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Πρόλογος 

 

Στην εργασία αυτή γίνεται µία προσπάθεια ελέγχου υποθέσεων που αφορούν στην 

επίδραση και επιρροή ουρανίων σωµάτων στην εξέλιξη του κλίµατος στη Γη. 

Ορµώµενος από τον Τίµαιο του Πλάτωνα, µπήκα στην περιπέτεια να διερευνήσω ένα 

αντικείµενο εν πολλοίς αδιευκρίνιστο και αβεβαίου αποτελέσµατος, µε 

αντικρουόµενες απόψεις και πλήθος παραφιλολογίας παράλληλα.  

Αναγνωρίζω ότι στην εργασία αυτή θα υπάρχουν λάθη, παραλείψεις και ενδεχοµένως 

υπερβολές, θέλω όµως να διαβεβαιώσω τον αναγνώστη ότι κατέβαλα προσπάθεια να 

τα περιορίσω.  

Θέλω να ευχαριστήσω θερµά το ∆ηµήτρη Κουτσογιάννη για την υποστήριξή του 

στην ολοκλήρωσή της. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σε αυτήν την εργασία γίνεται διερεύνηση του ενδεχοµένου της επίδρασης 

αστρονοµικών περιόδων στα υδροκλιµατικά φαινόµενα. Εξετάζονται οι κινήσεις της 

Σελήνης µεµονωµένα και του συστήµατος Γης – Σελήνης – Ηλίου και εξάγονται 

σχετικές περίοδοι που ενδεχοµένως µέσω παλιρροϊκών δυνάµεων επηρεάζουν το 

κλίµα. Στη συνέχεια εξετάζονται οι κινήσεις των ∆ία, Γης, Αφροδίτης, Ερµή (που 

έχουν τη µεγαλύτερη παλιρροϊκή επίδραση στον Ήλιο) ως προς τον Ήλιο και 

εξάγονται σχετικές περίοδοι συνόδων.  Η διερεύνηση των θερµοκρασιών βορείου 

ηµισφαιρίου των τελευταίων 1000 ετών όπως υπολογίστηκαν από τους  Jones et al. 

(1998) δίνει καλή τεκµηρίωση στα µοντέλα δύο συνηµιτόνων µε περιόδους 244.6 

(ηµιπεριοδική) ή 265.4 (µέση περιοδική) ετών της συνόδου των πλανητών ∆ία, Γης, 

Αφροδίτης, Ερµή, και 251 ετών της εποχικότητας των συνόδων της Γης µε την 

Αφροδίτη. Η 251-ετής συνιστώσα του µοντέλου µε τις περιόδους 244.6 και 251 ετών 

περιγράφει ικανοποιητικά τις υψηλές και χαµηλές στάθµες του ποταµού Νείλου για 

τα τελευταία 1200 χρόνια όπως και η 265.4-ετής συνιστώσα του µοντέλου µε τις 

περιόδους 265.4 και 251 ετών. Αναφέρεται το ενδεχόµενο ο 100,000-ετής κύκλος του 

Milankovic να οφείλει την έντασή του σε παλιρροϊκή  µεταβολή. 

 

 

ABSTRACT 

 

In this thesis we search the possibility that astronomical periods have effect to the 

hydroclimate of Earth. We investigate the movement of Moon both alone and in the 

system Moon-Earth-Sun and find relative periods that can potentially affect the 

hydroclimate through tidal forcing. We then investigate the movement of Jupiter, 

Earth, Venus, Mercury (that bring the greatest tidal forcing to Sun) around the Sun 

and find relative periods of synods. The Northern Hemisphere temperatures of Jones 

et al. (1998) reveal well establishment for our two cosine models with periods 244.6 

(quasi-periodic)  or 265.4 (mean periodic) years of the synod of Jupiter, Earth, Venus, 

Mercury and 251 years of the seasonality of the synods of Earth with Venus. 

Moreover the 251 year constituent of the model with periods 244.6 and 251 years 

describes well the highs and lows of river Nile for the last 1200 years, as does the 
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265.4 constituent of the model with periods 265.4 and 251 years. We refer to the 

possibility that the 100,000 year Milankovic cycle is so strong because of tidal effect. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
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Στα υδροκλιµατικά φαινόµενα είναι κοινώς αποδεκτή µέχρι στιγµής η επίδραση δύο 

µόνο κύκλων, που αφορούν την κοινή εµπειρία επιστηµόνων και µη: του ηµερήσιου 

και του ετήσιου. Η ηµερήσια περιοδικότητα γίνεται κυρίως αντιληπτή µε τις 

µεταβολές του φωτός και της θερµοκρασίας και η ετήσια  µε τις µεταβολές της 

θερµοκρασίας και της κατακρήµνισης. Και οι δύο αυτοί κύκλοι είναι αστρονοµικοί. 

Τον τελευταίο αιώνα και µε την πρόοδο της τεχνολογίας εντοπίστηκε ένας τρίτος 

κύκλος 100.000 περίπου ετών που αφορά τις παγετώνιες περιόδους και εξηγείται – µη 

κοινώς αποδεκτά από όλους τους επιστήµονες -  από τη θεωρία του Milankovic, µέσω 

των µεταβολών της κίνησης της Γης. ∆ηλαδή µέσω αστρονοµικών δεδοµένων.  

Αστρονοµικοί κύκλοι που επηρεάζουν τη Γη βρίσκονται και στη συνδυασµένη 

κίνηση της Γης, Σελήνης και Ηλίου και όπως έχει αποδειχτεί προκαλούν τις 

παλίρροιες, πλην όµως µέχρι στιγµής δεν έχουν συσχετιστεί άµεσα µε το κλίµα. 

Η σύγχρονη έρευνα κάνει προσπάθειες να συνδέσει το κλίµα µε αστρονοµικούς και 

µη κύκλους ώστε να βελτιώσει τη δυνατότητα πρόγνωσης ακραίων φαινοµένων που 

θα βοηθήσει στην πρόληψη, αλλά και στην ορθότερη αντιµετώπισή τους στα έργα. 

Έτσι γίνονται προσπάθειες  για τον έλεγχο της ενδεχόµενης επίδρασης περιοδικών 

και ηµιπεριοδικών φαινοµένων στο κλίµα της Γης.  

Η µεταβολή των Ηλιακών κηλίδων και της τροχιακής στροφορµής του Ήλιου είναι 

παραδείγµατα αστρονοµικών µεγεθών που έχουν απασχολήσει ερευνητές. Η 

επίδραση του El-Nino στην κατακρήµνιση έχει επίσης µελετηθεί.  

Εν γένει υπάρχει µεγάλη δυσκολία στον έλεγχο τέτοιων υποθέσεων που οφείλεται 

στην ακρίβεια και τον όγκο των µετρήσεων, στο ποσοστό της συµµετοχής των 

φαινοµένων στη διαµόρφωση των κλιµατικών συνιστωσών, στην πολλές φορές µη 

ακριβώς περιοδική συµπεριφορά των ίδιων των φαινοµένων κ.λ.π. 

 

Στην εργασία αυτή αφού γίνει µία επισκόπηση τρεχουσών σχετικών προβληµατισµών 

της επιστηµονικής κοινότητας, θα περιγραφούν µερικές βασικές αστρονοµικές 

περίοδοι (κάποιες που είναι γνωστές και κάποιες που δεν έχει υποπέσει στην 

αντίληψή µας ότι έχουν ξανασυζητηθεί) και θα γίνει µία παρουσίαση της διερεύνησης 

και των αποτελεσµάτων µας. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ 
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Η σύνδεση αστρονοµικών µεγεθών µε το κλίµα της Γης µάλλον ξεκίνησε στις αρχές 

του προηγούµενου αιώνα µε τις εργασίες του Milutin Milankovic για την ηλιακή 

ακτινοβολία στη Γη ανά µονάδα επιφανείας και τη συσχέτισή της µε τις ανωµαλίες 

της τροχιάς της Γης.  

Η τροχιά της Γης παρουσιάζει µεταβλητή εκκεντρότητα από 0 έως 5% µε περίοδο 

95000 χρόνια. ∆ηλαδή από σχεδόν κυκλική γίνεται ελλειψοειδής και πάλι κυκλική. 

Επιπλέον ο άξονας περιστροφής της µεταβάλει την κλίση του ως προς την εκλειπτική 

2.4° περίπου µε περίοδο 41000 χρόνια και αλλάζει διεύθυνση µε περίοδο 21000 

χρόνια (σχετικά Μαµάσης και Κουτσογιάννης, 2002).  

Ο Milankovic υπολόγισε την επίδραση αυτών των µεταβολών στην ακτινοβολία που 

δέχεται η Γη από τον Ήλιο και απέδωσε σε αυτές τις παγετώνιες περιόδους. Η 

αντίδραση που δέχθηκε από πολλούς µετεωρολόγους της εποχής του ήταν αρνητική 

ως προς την αποδοχή της θεωρίας του. Η βασική τους διαφωνία ήταν ότι δεν είναι 

δυνατό τόσο µικρές µεταβολές να προκαλούν τόσο ισχυρά αποτελέσµατα όσο µία 

παγετώνια περίοδος. Οι µετρήσεις όµως  αποθέσεων σε θαλάσσιους πυθµένες που 

έγιναν τις δεκαετίες του ’60 και ’70 επιβεβαίωσαν την επαναλαµβανόµενη µετάβαση 

σε παγετώνια περίοδο κάθε 100000 χρόνια και αποδόθηκε το αίτιο στους κύκλους 

του Milankovic. Αν και σε γενικές γραµµές έχει γίνει αποδεκτή η θεωρία του 

Milankovic, πολλά σηµεία της παραµένουν αδιευκρίνιστα και πόλοι διχογνωµιών. 

Βασικότερο από τα προβλήµατα που αντιµετωπίζει είναι ότι ενώ η µεταβολή της 

εκκεντρότητας της τροχιάς της Γης θα έπρεπε αναλογικά σε σχέση µε την επίδραση 

των άλλων αιτίων να έχει το µικρότερο αντίκτυπο στις θερµοκρασιακές µεταβολές 

της Γης, συµβαίνει ακριβώς το αντίθετο (σχετικά Wikipedia).  

 

Η διερεύνηση αστρονοµικών επιρροών στο κλίµα της Γης έχει αγγίξει και το θέµα 

της Ηλιακής δραστηριότητας. Οι Tomasino et al. (2004) αναγνωρίζουν την ανάγκη να 

λάβουµε σοβαρά το θέµα της Ηλιακής δραστηριότητας στην µελέτη υδρολογικών 

φαινοµένων. Θεωρούν δε σηµαντικές συνιστώσες του προβλήµατος τον 11-ετή κύκλο 

των Ηλιακών κηλίδων και τον 17-ετή κύκλο της µεταβολής της τροχιακής 

στροφορµής του Ηλίου. Σε ένα µοντέλο απορροής ποταµού που έχουν κατασκευάσει 

χρησιµοποιούν σαν είσοδο την 8.7-ετή περίοδο της απόλυτης µεταβολής της 

στροφορµής του Ήλιου για να βελτιώσουν τα αποτελέσµατά τους.  
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Ο Desmoulins (1990) σε δικτυακό τόπο που διατηρεί, συσχετίζει την ύπαρξη 11-

ετούς κύκλου Ηλιακών κηλίδων και 22-ετούς της µαγνητικής ταλάντωσης του 

πυρήνα του Ήλιου µε τις συζυγίες των ∆ία, Γης και Αφροδίτης και εκτιµά ότι η 

Ηλιακή ταλάντωση είναι ένα σχεδόν ασταθές µη γραµµικό σύστηµα.  

 

Οι Kondrashov et al. (2005) µε σύγχρονες φασµατικές µεθόδους ανέλυσαν τις 

περιοδικότητες της υψηλής και χαµηλής στάθµης του Νείλου και βρήκαν κοινές 

ηµιπεριοδικότητες 4.2 και 2.2 ετών µε τη θερµοκρασιακή ταλάντωση του Νοτίου 

Ειρηνικού που ενισχύουν τη συσχέτισή του µε την απορροή του Νείλου (αυτό 

παραπέµπει µάλλον σε κοινό αίτιο, ενδεχοµένως αστρονοµικό). 

 

Οι Kiem και Franks (2003) συσχετίζουν την ταλάντωση του Νοτίου Ειρηνικού µε τις 

ανοµβρίες της Νέας Ουαλίας στην Αυστραλία (αυτό σε συνδυασµό µε το 

προηγούµενο σχόλιο παραπέµπει σε έµµεση συσχέτιση της κατακρήµνισης µε 

αστρονοµικά αίτια) και διαπιστώνουν το δύσκολο του εγχειρήµατος της ανίχνευσης 

συχνοτήτων στα δείγµατα λόγω της αλληλεπίδρασης των κλιµάκων, µε αποτέλεσµα 

να αυξάνει το ρίσκο ανοµβρίας. Σχετικά ο Koutsoyiannis (2005) δείχνει ότι µοντέλα 

που διατηρούν τις κλίµακες δίδουν αυξανόµενη διασπορά πιθανοτήτων σε σχέση µε 

τα συνήθη στοχαστικά σε όσο µεγαλύτερη κλίµακα αναφέρονται.    
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3. ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΑ 
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Η Γη και οι κύκλοι της 

 

Η Γη περιστρέφεται περί τον άξονά της σε 1 ηµέρα και περιφέρεται περί τον Ήλιο σε 

365.25 ηµέρες περίπου. Η κλίση του άξονά της ως προς την εκλειπτική έχει ως 

αποτέλεσµα η διάρκεια της ηµέρας σε κάθε τόπο να εξαρτάται από το γεωγραφικό 

του πλάτος. Η µεγαλύτερη ηµέρα των τόπων του Βορείου Ηµισφαιρίου στην εποχή 

µας είναι η 21 Ιουνίου – Θερινό Ηλιοστάσιο, και η µικρότερη η 21 ∆εκεµβρίου, 

οπότε η προβολή του άξονα της Γης στην εκλειπτική διέρχεται από τον Ήλιο. 

Στην εποχή µας οι ηµεροµηνίες αυτές είναι κοντά στις αντίστοιχες οριακές της 

τροχιάς της Γης. Η Γη βρίσκεται εγγύτατα στον Ήλιο στις 4 Ιανουαρίου (περιήλιο) 

και απώτατα στις 4 Ιουλίου (αφήλιο). 

 

 

Η Σελήνη και οι κύκλοι της 

 

Η Σελήνη είναι ο φυσικός δορυφόρος της Γης και το πλησιέστερο σε αυτήν ουράνιο 

σώµα. Η φαινόµενη κίνησή της στον ουρανό οφείλεται κατά µείζονα λόγo στην 

περιόδου 24 ωρών περιστροφή της Γης περί τον άξονά της. Κάθε ηµέρα και την αυτή 

ώρα η Σελήνη βρίσκεται περίπου 13 µοίρες ανατολικότερα στην ουράνια σφαίρα από 

την προηγούµενη. Αυτή είναι η πραγµατική περιφορά της περί τη Γη. Η διάρκεια 

µίας πλήρους περιφοράς είναι 27 ηµ. 7 ώρ. 43 λ. 11.47 δεύτ. και ονοµάζεται 

Αστρικός Μήνας (sidereal month).  

Στο Γράφηµα 1.1 δίδεται η  γεωκεντρική θέση της Σελήνης στην εκλειπτική για 500 

µήνες από 15/9/2005 12:00, µε βήµα υπολογισµού τον αστρικό µήνα. Το γεωγραφικό 

µήκος (longitude) µετρείται ανατολικά της εαρινής ισηµερίας και το γεωγραφικό 

πλάτος (latitude) είναι θετικό βόρεια της εκλειπτικής. 
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Γράφηµα 1.1. Γεωκεντρική θέση της Σελήνης στην εκλειπτική. Αρχή 15/9/1975 

12:00. Βήµα αστρικός µήνας. 

 

Η διάρκεια του αστρικού µήνα δεν είναι σταθερή.  Είναι προσεγγιστικά περιοδική µε 

µέση τιµή την προαναφερόµενη τιµή και πλάτος περίπου 8-οκτώ µοίρες. 

Στο Γράφηµα 1.2 δίδεται για σύγκριση (πλήρες εύρος τιµών) η γεωκεντρική θέση της 

Σελήνης στην εκλειπτική για 500 µήνες από 15/9/2005 12:00, µε βήµα υπολογισµού 

τον συνοδικό µήνα.  

 
Γράφηµα 1.2. Γεωκεντρική θέση της Σελήνης στην εκλειπτική. Αρχή 15/9/1975 

12:00. Βήµα συνοδικός µήνας. 

 

Η φαινόµενη κίνηση της Σελήνης έχει µελετηθεί λεπτοµερώς από τα Αστεροσκοπεία 

και είναι εφικτή η εκ των προτέρων σύνταξη  αστρονοµικών εφηµερίδων.  Το 

ελεύθερο λογισµικό Αλκυώνια Εφηµερίδα (Alcyone Ephemeris) έχει χρησιµοποιηθεί 
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για την παραγωγή του συνόλου  των αστρονοµικών  γραφηµάτων και εφηµερίδων 

που περιλαµβάνονται σε αυτήν την εργασία.  

 

Εξαιτίας της περιφοράς της Σελήνης, η γωνιακή της απόσταση από τον Ήλιο 

µεταβάλλεται κάθε ηµέρα. Όταν γίνει 0 ή 180 µοίρες έχουµε σύνοδο, Νέα Σελήνη ή 

Πανσέληνο αντίστοιχα. Όταν γίνει 90 µοίρες έχουµε τετραγωνισµό. Το χρονικό 

διάστηµα που µεσολαβεί από µία Νέα Σελήνη ως την επόµενη λέγεται Συνοδικός 

Μήνας και είναι 29 ηµ. 12 ώρ. 44 λεπτ. 2.8 δεύτ. 

Στο γράφηµα 1.3 δίδεται η γεωκεντρική φάση της Σελήνης για 500 µήνες  από 

15/9/2005 12:00 µε βήµα υπολογισµού τον συνοδικό µήνα. Όπου η Πανσέληνος έχει 

φάση 1 και η Νέα Σελήνη 0. 

 
Γράφηµα 1.3. Γεωκεντρική φάση της Σελήνης. Αρχή 15/9/1975 12:00. Βήµα 

συνοδικός µήνας. 

 

Η τροχιά της Σελήνης δεν είναι κανονική έλλειψη όπως θα περιγραφόταν από τους 

νόµους του Κέπλερ. Αυτό έγινε ήδη αντιληπτό στο Γράφηµα 1. και οφείλεται κυρίως 

στης έλξη του Ηλίου σε αυτή. Πρόκειται για µία εφαρµογή του περίφηµου 

προβλήµατος των τριών σωµάτων και της αδυναµίας εύρεσης αναλυτικών λύσεων 

της τροχιάς τους. Η τροχιά της Σελήνης παρουσιάζει συστηµατικές περιοδικές 

διαφορές οι οποίες είναι γνωστές ως ανωµαλίες. Μολαταύτα υπάρχει και στην τροχιά 

της µία µέση τιµή περιόδου. Η διάρκεια της κίνησης της Σελήνης από το Περίγειο 

(εγγύτατο στη Γη σηµείο της έλλειψης) στο Απόγειο και πάλι στο Περίγειο 

ονοµάζεται Ανωµαλιακός Μήνας (Anomalistic Month) και είναι 27 ηµ. 13 ώρ. 18 

λεπτ. 33.1 δεύτ. Τα περίγειο και απόγειο ονοµάζονται αψίδες (apsides). 
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Στο γράφηµα 1.4 δίδεται η γεωκεντρική απόσταση της Σελήνης για 500 µήνες από 

15/9/2005 12:00, µε βήµα υπολογισµού τον ανωµαλιακό µήνα. 

 
Γράφηµα 1.4. Γεωκεντρική απόσταση της Σελήνης. Αρχή 15/9/1975 12:00. Βήµα 

ανωµαλιακός µήνας. 

 

Στο γράφηµα 1.5 δίδεται για σύγκριση (πλήρες εύρος τιµών) η γεωκεντρική 

απόσταση της Σελήνης στην εκλειπτική για 500 µήνες από 15/9/2005 12:00, µε βήµα 

υπολογισµού τον συνοδικό µήνα. 

 
Γράφηµα 1.5. Γεωκεντρική απόσταση της Σελήνης. Αρχή 15/9/1975 12:00. Βήµα 

συνοδικός µήνας. 

 

Η τροχιά τέλος της Σελήνης, δεν βρίσκεται στην εκλειπτική αλλά την τέµνει σε δύο 

σηµεία: ένα ανόδου και ένα καθόδου, τους συνδέσµους. Η διάρκεια της κίνησης της 

Σελήνης από τον ανοδικό στον καθοδικό και πάλι στον ανοδικό σύνδεσµο ονοµάζεται 

Συνδεσµικός ή ∆ρακόντειος µήνας και είναι 27 ηµ. 5 ώρ. 5 λεπτ. 35.7 δεύτ. 
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Στο γράφηµα 1.6 δίδεται το γεωγραφικό πλάτος της θέσης της Σελήνης (θετικό όταν 

βόρεια της εκλειπτικής) για 500 µήνες από 15/9/2005 12:00, µε βήµα υπολογισµού 

τον συνδεσµικό µήνα. 

 
Γράφηµα 1.6. Γεωγραφικό πλάτος της θέσης της Σελήνης (θετικό όταν βόρεια της 

εκλειπτικής). Αρχή 15/9/1975 12:00. Βήµα συνδεσµικός µήνας. 

 

Στο γράφηµα 1.7 δίδεται για σύγκριση (πλήρες εύρος τιµών) το γεωγραφικό πλάτος 

της θέσης της Σελήνης (θετικό όταν βόρεια της εκλειπτικής) για 500 µήνες από 

15/9/2005 12:00, µε βήµα υπολογισµού τον συνοδικό µήνα. 

 
Γράφηµα 1.7. Γεωγραφικό πλάτος της θέσης της Σελήνης (θετικό όταν βόρεια της 

εκλειπτικής). Αρχή 15/9/1975 12:00. Βήµα συνοδικός µήνας. 

 

Επιπλέον σηµαντικές ανωµαλίες στην τροχιά της Σελήνης είναι ότι ούτε οι σύνδεσµοι 

ούτε οι αψίδες συµβαίνουν σε σταθερό γεωγραφικό µήκος αλλά περιστρέφονται. Η 
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αναδροµή των συνδέσµων γίνεται προς δυσµάς και έχει περίοδο 18.61 έτη ενώ η 

περιστροφή της γραµµής των αψίδων προς ανατολάς µε περίοδο 8.85 έτη. 

 

 

Τα κατά προσέγγιση κοινά πολλαπλάσια αυτών των περιόδων αποτελούν νέες 

περιόδους που αποκαλύπτουν πολύ σηµαντικά χαρακτηριστικά της   κίνησης της 

Σελήνης. 

 

Μία σηµαντική ιδιότητα που εντοπίζουµε είναι η σύµπτωση περιγείου µε συζυγία που 

για την περίπτωση Νέας Σελήνης ή Πανσελήνου διακριτά συµβαίνει κάθε 15 

ανωµαλιακούς µήνες ή 413 ηµέρες ή 14 συνοδικούς µήνες. Τότε επιτυγχάνεται το 

εγγύτατο περίγειο. Αντίθετα από Νέα Σελήνη σε Πανσέληνο και το αντίστροφο δεν 

είναι σταθερή η περίοδος. 

Στο γράφηµα 1.8 δίδεται η  γεωκεντρική απόσταση της Σελήνης σε χιλιόµετρα για 

1000 ηµέρες, 500 πριν και µετά τις 15/9/2005 12:00. Τα ολικά ελάχιστα συµβαίνουν 

για ταύτιση περιγείου µε Νέα Σελήνη ή Πανσέληνο.  

 
Γράφηµα 1.8. Γεωκεντρική απόσταση της Σελήνης σε χιλιόµετρα. Αρχή 15/9/1975 – 

500 ηµέρες 12:00. Βήµα ηµερήσιο. 

 

Μία άλλη σηµαντική ιδιότητα είχε εντοπισθεί από τους αρχαίους Χαλδαίους και 

Βαβυλωνίους. Είχαν παρατηρήσει ότι οι εκλείψεις ακολουθούσαν έναν κύκλο και 

επαναλαµβάνονταν µε τον ίδιο τρόπο και σε ίσες χρονικά αποστάσεις κάθε 18.03 έτη 

ή 223 συνοδικούς µήνες (ΜΕΕ). Πράγµατι οι 223 συνοδικοί µήνες είναι 6585.3 
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ηµέρες ή 242 συνδεσµικοί µήνες: οι συζυγίες επανέρχονται στα ίδια σχετικά ύψη 

(γεωγραφικά πλάτη) ως προς την εκλειπτική. 

 

Ο αναφερόµενος ως κύκλος της Σελήνης είναι ο Μετώνιος κύκλος που εισήχθη στην 

αρχαιότητα από τον Μέτωνα για να ρυθµίσει το ηµερολόγιο της Αθήνας που ήταν 

σεληνιακό (ΜΕΕ). Έχει διάρκεια 6940 ηµερών ή 235 συνοδικών µηνών ή 19 ετών 

οπότε συµπίπτουν οι ηµέρες του έτους µε Πανσέληνο. 

 

 

 

Οι παλίρροιες 

 

Η µελέτη της µεταβολής της στάθµης της θάλασσας έχει επί εκατονταετίες 

απασχολήσει τους επιστήµονες. Η εκ των προτέρων γνώση των βραχυπρόθεσµων και 

µακροπρόθεσµων ορίων που αυτή θα κινηθεί έχει σηµαντική εφαρµογή στη 

ναυσιπλοΐα από τη διέλευση στενών και το δέσιµο στους λιµένες ως το σχεδιασµό 

αυτών.  Η πρώτη  συστηµατική εργασία στον τοµέα αυτό έγινε από το Νεύτωνα που 

την απέδωσε στην συνδυασµένη επίδραση Ήλιου και Σελήνης στην επιφάνεια της 

Γης, και ανέπτυξε µία αρµονική µέθοδο προσέγγισής της. Βασικός άξονας της 

ανάλυσης είναι η κατά τόπο εύρεση του πλάτους των συνιστωσών – που εξαρτώνται 

δε από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του τόπου π.χ. βάθος νερών- που επηρεάζουν την 

άνοδο ή κάθοδο της στάθµης των υδάτων. Εν γένει µεγάλη παλίρροια θα δώσει ένας 

συνδυασµός συζυγίας-περιγείου-περιηλίου-υψηλού µεσουρανήµατος Σελήνης  και 

µικρή ένας συνδυασµός τετραγωνισµού-απογείου-αφηλίου-χαµηλού µεσουρανήµατος 

Σελήνης.  

Σήµερα χρησιµοποιούνται µοντέλα που περιλαµβάνουν περισσότερες από 20 

συνδυασµένες συνιστώσες αυτής, π.χ η αµερικάνικη National Oceanic and 

Atmospheric Administration χρησιµοποιεί 23 συνιστώσες για την κατάρτιση πινάκων 

για την περιοχή του Long Island.  Μεταξύ άλλων χρησιµοποιεί συνδυασµένα τις 

γωνιακές ταχύτητες περιστροφής της Γης περί τον άξονά της, περιφοράς της Γης περί 

τον Ήλιο, περιφοράς της Σελήνης περί τη Γη, περιστροφής της γραµµής των αψίδων 

και αναδροµής των συνδέσµων.  
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Ένα ερώτηµα που απασχολεί και ακροθιγώς γίνεται µία προσπάθεια να 

προσεγγιστεί στην εργασία αυτή είναι εάν και πόσο χαρακτηριστικά της τροχιάς 

της Σελήνης και της σχετικής της θέσης ως προς τον Ήλιο και τη Γη επηρεάζουν 

το κλίµα στη Γη.  

 

 

Το µοντέλο Hadley 

 

Η επικρατούσα άποψη για την προσέγγιση της κυκλοφορίας των αερίων µαζών στην 

ατµόσφαιρα συνοψίζεται στο µοντέλο 3-τριών κυττάρων του Hadley. Κάθε 

ηµισφαίριο χωρίζεται σε τρεις ζώνες κυκλοφορίας, τη διακεκαυµένη, την εύκρατη και 

την ψυχρή. Ο διαχωρισµός αυτός εισάγεται από τον Παρµενίδη (5ος αιώνας π.Χ.). Η 

θερµή ζώνη εκτείνεται έως τους τροπικούς που γίνονται ισηµερινοί κατά τα 

ηλιοστάσια. Η πολική ζώνη ως τον πολικό που γίνεται αείνυκτος (24 ώρες νύκτα) 

κατά το χειµερινό ηλιοστάσιο (ΜΕΕ).  

Το µοντέλο αυτό περιγράφει ανοδική κίνηση θερµών αερίων µαζών στον ισηµερινό 

που κατέρχονται ψυγόµενες στους τροπικούς, και αντίστοιχη κίνηση από τους 

τροπικούς προς τους πολικούς. Η δε οριζόντια κυκλοφορία επηρεασµένη από 

ψευδοδυνάµεις Corriolis λόγω της περιστροφής της Γης γίνεται  µε ζώνες κυκλώνων 

και αντικυκλώνων, βαροµετρικών χαµηλών και υψηλών (Μαµάσης και 

Κουτσογιάννης, 2002).   

 

Η παλιρροϊκή επίδραση στο αέριο ρευστό της Σελήνης προκαλεί βαροµετρικό 

υψηλό στο γεωγραφικό πλάτος όπου µεσουρανεί κατά τη διέλευσή της, 

προκαλώντας µετατόπιση της ζώνης των υψηλών κατά τι.  

 

 

Η παλίρροια στην επιφάνεια του Ήλιου 

 

Η παλιρροϊκή δύναµη που ασκεί ένα σώµα στην επιφάνεια ενός άλλου ακολουθεί το 

νόµο του αντιστρόφου του κύβου της απόστασης και είναι ανάλογη της µάζας του. 

Έτσι πολύ γρήγορα εξασθενεί για µεγάλες αποστάσεις (ΜΕΕ). Από τους εξωτερικούς 

της Γης πλανήτες µόνο ο ∆ίας, λόγω της µεγάλης του µάζας, ασκεί σηµαντικές 

παλιρροϊκές δυνάµεις στην επιφάνεια του Ηλίου. Τελικά µόνο οι Ερµής, Αφροδίτη, 
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Γη και ∆ίας ασκούν σηµαντικές παλιρροϊκές δυνάµεις στην επιφάνεια του Ηλίου. Οι 

λοιποί πλανήτες του ηλιακού συστήµατος επιδρούν τουλάχιστον µία τάξη µεγέθους 

παρακάτω. Στον Πίνακα 2.1 δίδεται η παλιρροϊκή επίδρασή τους για Γήινη 

µοναδιαία. Επιπλέον δίδονται και οι περίοδοι περιφοράς τους (τροπική). 

 

Ερµής 0.94 87ηµ. 23ώρ. 14λ. 33δ. 

Αφροδίτη 2.17 224ηµ. 16ώρ. 41λ. 25δ. 

Γη  1 365ηµ. 5ώρ. 48λ. 45δ. 

∆ίας 2.26 4330ηµ. 14ώρ. 17λ. 54δ. 

Πίνακας 2.1. Παλιρροϊκή επίδραση πλανητών στην επιφάνεια του Ήλιου και 

περίοδος περιφοράς τους 

 

Η σύνοδος πολλών πλανητών ασκεί ισχυρές παλιρροϊκές δυνάµεις και ενδεχοµένως 

προκαλεί αύξηση της εκλυόµενης θερµότητας από την επιφάνεια του ήλιου,  µία δε 

σύνοδος λιγότερων πλανητών που ενδεχοµένως συµβαίνει όµως σε περίπου σταθερό 

γεωγραφικό µήκος της εκλειπτικής συντονίζει σε ταλάντωση την επιφάνεια του 

Ήλιου και ενδεχοµένως προκαλεί το ίδιο ισχυρά αποτελέσµατα. Εάν η Γη βρίσκεται 

σε σχεδόν σταθερό γεωγραφικό µήκος στην εκλειπτική κατά την επανάληψη µιας 

συνόδου, οπότε και σχεδόν σταθερή εποχή του έτους, τότε η σύνοδος αυτή 

ενδεχοµένως να επηρεάζει και της εποχές στη Γη.  

 

Για την εύρεση τέτοιων περιόδων, αρχικά υπολογίστηκαν οι σχετικές γωνιακές 

ταχύτητες των πλανητών και στη συνέχεια οι περίοδοι των συνόδων ανά δύο 

πλανήτες που δίδονται στον Πίνακα 2.2. Επιπλέον δίδονται και οι εποχικές περίοδοι 

του γεωγραφικού µήκους στην εκλειπτική που βρίσκεται η Γη. 

Ζεύγος Πλανητών Περίοδος Συνόδων Εποχικές Περίοδοι (έτη)  

Ερµής – Αφροδίτη 144ηµ. 13ώρ. 35λ. 22δ. 19 

Ερµής – Γη 115ηµ. 21ώρ. 3λ. 34δ. 5-8 

Ερµής – ∆ίας 89ηµ. 19ώρ. 1λ. 4δ. 15 

Αφροδίτη – Γη 583ηµ. 22ώρ. 6λ. 42δ. 251 

Αφροδίτη – ∆ίας 236ηµ. 23ώρ. 48λ. 19δ. - 

Γη - ∆ίας 398ηµ. 21ώρ. 13λ. 1δ. 83 

Πίνακας 2.2. Περίοδος συνόδων πλανητών 
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Προσεγγιστικά κοινά πολλαπλάσια αυτών των περιόδων δίδουν τριπλές και 

τετραπλές συνόδους. Έτσι κάθε 12.69 έτη που είναι 40 περίοδοι Γης – Ερµή και 7.94 

περίοδοι Γης – Αφροδίτης κατά προσέγγιση έχουµε σύνοδο Γης, Ερµή και 

Αφροδίτης. Κάθε 244.6 έτη και 286.2 εναλλασσόµενα ( τα 244.6 είναι 771 περίοδοι 

Γης – Ερµή, 153 περίοδοι Γης – Αφροδίτης και 224 περίοδοι Γης – ∆ία) έχουµε 

σύνοδο Γης, Ερµή, Αφροδίτης και ∆ία. Οι 244.6 και 286.2 είναι ηµιπεριοδικότητες. 

Το σύστηµα ακολουθεί µία µέση περίοδο περίπου 265.4 ετών. Στο γράφηµα 2.1, 

όπου έχουµε σχεδιάσει το ποσοστό που οι ∆ίας και Ερµής τείνουν να έρθουν σε 

σύνοδο µε τη Γη τις στιγµές που η Γη είναι σε σύνοδο µε την Αφροδίτη, διακρίνεται 

αυτή η περιοδικότητα. 
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Γράφηµα 2.1. Ποσοστό που οι ∆ίας και Ερµής τείνουν να έρθουν σε σύνοδο µε τη Γη 

τις στιγµές που η Γη είναι σε σύνοδο µε την Αφροδίτη. ∆ιάρκεια γραφήµατος 2000 

έτη. 

 

Οι σύνοδοι της Αφροδίτης µε τον Ερµή και τη Γη παρουσιάζουν αξιοσηµείωτη 

περιοδικότητα ως προς το γεωγραφικό µήκος στην εκλειπτική που συµβαίνουν. Η 

σύνοδος Αφροδίτης – Ερµή έχει κύκλο 51 έτη µε εµβόλιµους κύκλους 57 ετών, ενώ η 

σύνοδος της Αφροδίτης – Γης έχει κύκλο 251 έτη. Στα γραφήµατα 2.2 και 2.3 

δίδονται τα γεωγραφικά µήκη της Αφροδίτης για περίοδο συνόδου της µε τον Ερµή 

και της Γης για περίοδο συνόδου της µε την Αφροδίτη αντίστοιχα. 
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Γράφηµα 2.2. Γεωγραφικό µήκος Αφροδίτης µε περίοδο της συνόδου της µε τον 

Ερµή. 500 περίοδοι εκατέρωθεν της 15/9/1975.  

 

Γράφηµα 2.3. Γεωγραφικό µήκος Γης στην εκλειπτική µε περίοδο της συνόδου της µε 

την Αφροδίτη. 500 περίοδοι εκατέρωθεν της 15/9/1975.  

 

 

Βασικοί κύκλοι επιρροής της Σελήνης 

 

Επανερχόµαστε στη σηµαντική ιδιότητα της Σελήνης που εντοπίσαµε : τη σύµπτωση 

περιγείου µε συζυγία που για την περίπτωση Νέας Σελήνης ή Πανσελήνου διακριτά 

συµβαίνει κάθε 15 ανωµαλιακούς µήνες ή 413.3 ηµέρες ή 14 συνοδικούς µήνες. Η 

σύµπτωση αυτή περιστρέφεται στις εποχές του έτους. Η περίοδος επαναφοράς της 

σύµπτωσης την αυτή εποχή του έτους είναι 3.96 έτη ή 413.3*7/365.25/2 ή 3.5-τρεις 

και ήµισυ τω πλήθος συµπτώσεις. Το πρώτο έτος συµβαίνει π.χ. για  Νέα Σελήνη και 

έπειτα από 3.96 έτη για Πανσέληνο. 

 

Η επαναφορά της σύµπτωσης αυτής στην ίδια εποχή του έτους είναι σηµαντική 

κατά το ότι προκαλεί ίδια φαινόµενα. Η δε υστέρησή τής κατά 0.04 έτη στην 4-
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ετία προκαλεί βαθµιαία εξασθένηση της επιρροής της και βαθµιαία αλλαγή 

φάσης. 

 

Ενδεχοµένως δε να προκαλεί και µετακίνηση της θερινής περιόδου κατά τι ή και 

διεύρυνσή της. 

 

Η δεύτερη βασική ιδιότητα της Σελήνης που ενδεχοµένως να επηρεάζει το κλίµα στη 

Γη είναι η αναδροµή των συνδέσµων προς ∆υσµάς. Και αυτό µέσω της επίδρασής της 

στο γεωγραφικό ύψος του µεσουρανήµατος της Σελήνης. 

Η Σελήνη κάθε ηµέρα εµφανίζει υστέρηση 13-δεκατριών περίπου µοιρών προς 

Ανατολάς. Υπολογίσαµε τη µέση διάρκεια της Σεληνιακής ηµέρας σε 1 ηµέρα 50 

λεπτά 28 δεύτερα. Στο Γράφηµα 3.1 δίδονται τα γεωγραφικά ύψη Σελήνης και 

Ηλίου κατά τις ηµερήσιες µεσουρανήσεις της Σελήνης για διάρκεια ενός έτους, µε 

αρχή µεσουράνηση της Σελήνης στα µέσα ∆εκεµβρίου. 

 
Γράφηµα 3.1. Γεωγραφικά ύψη Σελήνης και Ηλίου κατά τις ηµερήσιες 

µεσουρανήσεις της Σελήνης. Αρχή 17/12/1975 23:20. Βήµα Σεληνιακή ηµέρα. 

 

Η διακύµανση του ύψους µεσουρανήµατος της Σελήνης οφείλεται κυρίως στην κλίση 

του άξονα της Γης (± 23 µοίρες). Το χειµώνα και περί το χειµερινό ηλιοστάσιο 

µεσουρανεί υψηλά τη νύχτα (τα υψηλά µεσουρανήµατα γίνονται τη νύχτα) και 

χαµηλά την ηµέρα, ενώ το καλοκαίρι και περί το θερινό ηλιοστάσιο µεσουρανεί 

υψηλά την ηµέρα  (τα υψηλά µεσουρανήµατα γίνονται την ηµέρα) και χαµηλά τη 

νύχτα. Έτσι η Πανσέληνος του καλοκαιριού είναι χαµηλά ενώ του χειµώνα υψηλά 

στον ουρανό. Κατά δεύτερη τάξη (± 5 µοίρες) η διακύµανση του ύψους 

µεσουρανήµατος της Σελήνης οφείλεται στην σύµπτωση του µεσουρανήµατος µε τις 

οριακές τιµές της κίνησης της Σελήνης άνω και κάτω της εκλειπτικής. Η κίνηση της 
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Σελήνης στην εκλειπτική έχει περίοδο τον Συνδεσµικό Μήνα. Η σύµπτωση αυτή 

εξαρτάται από την αναδροµή των συνδέσµων προς ∆υσµάς και µπορεί να θεωρηθεί 

ίση µε 18.61 έτη. Στον Πίνακα 3.1 δίδονται οι τιµές των υψηλών µεσουρανηµάτων 

της σελήνης (µεσηµεριανών για τους θερινούς µήνες, νυκτερινών για τους 

χειµερινούς µήνες) στον Ελλαδικό χώρο για την περίοδο 1949-1969 όπως τις 

υπολογίσαµε. 

 

Έτος Υψηλά Μεσουρανήµατα Έτους (°) 

1949 80.3 

1950 80.5 

1951 80.1 

1952 79.3 

1953 77.9 

1954 76.4 

1955 74.5 

1956 72.8 

1957 71.4 

1958 70.2 

1959 69.9 

1960 70.1 

1961 70.9 

1962 72.6 

1963 74.2 

1964 76.2 

1965 77.7 

1966 79.1 

1967 80.1 

1968 80.5 

1969 80.4 

Πίνακας 3.1. Υψηλά µεσουρανήµατα Σελήνης σε µοίρες στον Ελλαδικό Χώρο την 

περίοδο 1949-1969 

 

Ο Πίνακας 3.1 αποδίδεται γραφικά στο Γράφηµα 3.2. 
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Γράφηµα 3.2. Υψηλά µεσουρανήµατα Σελήνης στον Ελλαδικό Χώρο 

την περίοδο 1949-1969 

 

Συµπερασµατικά υπάρχουν αρκετές ιδιαίτερες αστρονοµικές περίοδοι που 

ενδεχοµένως επηρεάζουν το κλίµα στη Γη. 

Αστρονοµικές περίοδοι που ενδεχόµενα επηρεάζουν το κλίµα βρίσκονται 

συγκεντρωµένες στον Πίνακα 3.2. 

Περίοδος σε έτη Περιγραφή 

3.96 Σύµπτωση περιγείου µε σύνοδο την αυτή εποχή 

(Σεληνιακή) 

5-8 Εποχικότητα συνόδων Γης µε Ερµή 

12.69 Σύνοδος Γης, Ερµή, Αφροδίτης  

15 Εποχικότητα συνόδων ∆ία µε Ερµή 

18.61 Υψηλά µεσουρανήµατα Σελήνης (Σεληνική) 

19 Εποχικότητα συνόδων Αφροδίτης µε Ερµή 

51-57 Γεωγραφικό µήκος συνόδων Αφροδίτης µε Ερµή 

83 Εποχικότητα συνόδων ∆ία µε Γη 

244.6 Σύνοδος ∆ία, Γης, Αφροδίτης, Ερµή (ηµιπεριοδική) 

251 Εποχικότητα συνόδων Γης µε Αφροδίτη 

265.4 Σύνοδος ∆ία, Γης, Αφροδίτης, Ερµή (µέση 

περιοδική) 
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286.2 Σύνοδος ∆ία, Γης, Αφροδίτης, Ερµή (ηµιπεριοδική) 

95,000 Μεταβολή εκκεντρότητας τροχιάς Γης (Milankovic) 

… ? 

Πίνακας 3.2. Αστρονοµικές περίοδοι που ενδεχόµενα επηρεάζουν το κλίµα στη Γη 
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4. ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΩΝ 
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Η θερµοκρασία του Βορείου Ηµισφαιρίου 

 

Το βόρειο ηµισφαίριο είναι που κυρίως ρυθµίζει τη θερµοκρασία του πλανήτη. Ο 

µηχανισµός λιωσίµατος των πάγων του Βορείου Πόλου λειτουργεί σα µηχανισµός 

ανάδρασης ακραίων φαινοµένων. 

Οι Jones et al. (1998) δηµοσίευσαν µία ανακατασκευή των µέσων ετήσιων 

θερµοκρασιών των ηµισφαιρίων του πλανήτη για τα τελευταία 1000 έτη. Έκτοτε και 

άλλες τέτοιες ανακατασκευές έχουν γίνει, µε εναλλακτικές µεθόδους προσέγγισης, 

που έχουν αποκλίσεις µεταξύ τους. Αυτό είναι αναµενόµενο καθώς τα σφάλµατα που 

εισάγονται στη χρονολόγηση και την αξιολόγηση των µετρήσεων όσο πηγαίνουµε 

στο παρελθόν, οδηγούν την άθροιση δειγµάτων (που το καθένα έχει τα δικά του 

σφάλµατα χρονολόγησης και αξιολόγησης της πληροφορίας) να αποδίδει τη µέση 

τιµή µιας ευρύτερης περιόδου. Στο Γράφηµα 4.1 δίδονται οι θερµοκρασίες του 

βορείου ηµισφαιρίου για τα έτη 1000 έως 1991 µ.Χ. όπως υπολογίστηκαν από τους 

Jones et al. (1998) ορίζοντας ως µηδέν τη µέση τιµή της περιόδου 1901-1950. 
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 Γράφηµα 4.1. Μέση ετήσια θερµοκρασία βορείου ηµισφαιρίου τα έτη 1000-1991 µε 

συµβατικό µηδέν τη µέση τιµή των ετών 1901-1950 

 

Το ενδεχόµενο να οφείλονται σε µεγάλο βαθµό οι µεταβολές των θερµοκρασιών σε 

µεταβολές της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας από την επιφάνεια του Ηλίου, οφειλόµενη 

σε διαταραχές που προκαλούν οι πλανήτες κατά την περιφορά τους (µέσω 
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παλιρροϊκών)  δυνάµεων, µας οδηγεί εξ αρχής να χρησιµοποιήσουµε την περίοδο 

επαναφοράς των 244.6 ή των 265.4 ετών της συνόδου ∆ία, Αφροδίτης, Γης και Ερµή. 

Η δε συµπαγής δοµή των συνόδων Γης – Αφροδίτης σε συνδυασµό µε την 

εποχικότητα που εισάγει προτείνει την ταυτόχρονη χρήση της δικής της περιόδου 

επαναφοράς των 251 ετών. Στα Γραφήµατα 4.2 και 4.3 δίδονται τα απλά µοντέλα δύο 

συνηµιτόνων : 244.6 και 251 ετών το πρώτο, και 265.4 και 251 ετών το δεύτερο, 

ρυθµισµένα (βελτιστοποιηµένα) για τα πρώτα 700 έτη του δείγµατος. Στα µοντέλα 

αυτά ρυθµίστηκαν οι παράµετροι : µέση τιµή και βάρος και φάση για τα δύο 

συνηµίτονα. Ο συντελεστής συσχέτισης του πρώτου µοντέλου µε τον κινητό µέσο 10-

ετίας των ετών 1000-1700 (τα έτη της ρύθµισης) είναι r = 0.48. Ο συντελεστής 

συσχέτισης του µοντέλου αυτού µε τον κινητό µέσο 10-ετίας των ετών 1700-1991 (τα 

έτη του ελέγχου) είναι r = 0.69. Ο συντελεστής συσχέτισης του δεύτερου  µοντέλου 

µε τον κινητό µέσο 10-ετίας των ετών 1000-1700 (τα έτη της ρύθµισης) είναι r = 

0.56. Ο συντελεστής συσχέτισης του µοντέλου αυτού µε τον κινητό µέσο 10-ετίας 

των ετών 1700-1991 (τα έτη του ελέγχου) είναι r = 0.56 επίσης. Και οι δύο 

συντελεστές είναι εξαιρετικά υψηλοί καθώς είναι κατά πολύ µεγαλύτεροι αντίστοιχα 

των κρίσιµων rc = 0.08 και 0.12 για rc = 2/sqrt(n), που θα απαιτούνταν για να 

απορριφθεί η στατιστική υπόθεση της συσχέτισης των πληθυσµών (Κουτσογιάννης, 

1997). 
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Γράφηµα 4.2. Το πρώτο µοντέλο δύο συνηµιτόνων της θερµοκρασίας του βορείου 

ηµισφαιρίου µε περιόδους 244.6 και 251 έτη. 
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Γράφηµα 4.3. Το δεύτερο µοντέλο δύο συνηµιτόνων της θερµοκρασίας του βορείου 

ηµισφαιρίου µε περιόδους 251 και 265.4 έτη. 

 

Τα παραπάνω µοντέλα είναι διακροτήµατα µε περίοδο επαναφοράς περίπου 9500 έτη 

και 4500 έτη αντίστοιχα. 

Στο Γράφηµα 4.4 δίδονται οι δύο συνηµιτονοειδείς συνιστώσες του πρώτου 

µοντέλου. 
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Γράφηµα 4.4. Οι δύο συνηµιτονοειδείς συνιστώσες του µοντέλου θερµοκρασιών 

βορείου ηµισφαιρίου µε περιόδους 244.6 και 251 έτη. 
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Αφού τα µοντέλα λειτουργούν επαρκώς και όσο πιο πίσω πηγαίνουµε στο παρελθόν 

τόσο µεγαλύτερα σφάλµατα αναµένουµε, καθώς και λόγω του ότι αν 

χρησιµοποιήσουµε την ταλαντούµενη περιοχή αναµένουµε µεγαλύτερη ακρίβεια 

στον υπολογισµό του διακροτήµατος, επαναρυθµίζουµε  τα µοντέλα χωρίς τµήµα 

ελέγχου. Τα µοντέλα αυτά δίδονται στα Γραφήµατα 4.5 και 4.6. Ο ανοδικός κλάδος 

τους έχει φτάσει στο τέλος του και για τα επόµενα χρόνια προβλέπει πτώση της µέσης 

θερµοκρασίας του βορείου ηµισφαιρίου. 
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 Γράφηµα 4.5. Το απλό µοντέλο δύο συνηµιτόνων της θερµοκρασίας, µε περιόδους 

244.6 και 251 έτη, του βορείου ηµισφαιρίου για τα έτη 1000 – 2000 µ.Χ. 
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Γράφηµα 4.6. Το απλό µοντέλο δύο συνηµιτόνων της θερµοκρασίας, µε περιόδους 

251 και 265.4 έτη, του βορείου ηµισφαιρίου για τα έτη 1000 – 2000 µ.Χ. 
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Η ροή του ποταµού Νείλου 

 

Ο Νείλος αποτέλεσε από την αρχαιότητα αίνιγµα για τις φυσικές επιστήµες. Η 

ιδιότητά του να κατεβάζει το καλοκαίρι περισσότερα νερά από ότι το χειµώνα 

προβληµάτισε τους αρχαίους Έλληνες φιλοσόφους που έδωσαν ακριβείς για την 

εποχή τους απαντήσεις. Το ενδιαφέρον στο Νείλο είναι ότι κυρίως τροφοδοτείται µε 

νερό από µικρά γεωγραφικά πλάτη που η κατακρήµνιση είναι µουσωνική.  Η 

χειµερινή κατακρήµνιση της Βόρειας Αιγύπτου προσφέρει λιγότερο νερό στο Νείλο 

και απορρέει άµεσα. Έτσι ρυθµίζει µία οµαλή και διαρκή ροή στον ποταµό κατά τη 

διάρκεια του χρόνου. Οι Αιγύπτιοι για µεγάλες περιόδους µέτρησαν και κατέγραψαν 

τη στάθµη του ποταµού. Έτσι υπάρχουν αρχεία ανώτερης και κατώτερης στάθµης του 

ποταµού (µε κενά) πολλών εκατονταετιών. Οι Kondrashov et al. (2005) έκαναν 

σύγχρονες φασµατικές αναλύσεις και εκτιµούν ότι στο Νείλο υπάρχουν οι 

περιοδικότητες των 256, 64, 18-19, 12.2, 7, 4.2 και 2.2 ετών. Οι De Putter et al. 

(1998) εκτιµούν ότι υπάρχουν οι περιοδικότητες των 256, 76, 21, 13 ετών στη 

χαµηλή ετήσια στάθµη του Νείλου. Οι περισσότερες από αυτές τις περιόδους και 

εφόσον υφίστανται, θα µπορούσαν να είναι αστρονοµικές. Π.χ το 18-19 να 

αντιστοιχεί στο 18.61, το 12.2-13 να αντιστοιχεί στο 12.69 κ.ο.κ. 

Στο Γράφηµα 5.1 δανεισµένο από τους Kondrashov et al. (2005) δίδονται οι 

µετρήσεις υψηλής και χαµηλής ετήσιας στάθµης του Νείλου για την περίοδο 622 – 

1922 µ.Χ. που διατίθενται (µε αρκετά κενά). Με µαύρο οι χαµηλές στάθµες και µε 

κόκκινο οι υψηλές. 

 

 
Γράφηµα 5.1. Μετρήσεις υψηλής και χαµηλής ετήσιας στάθµης του Νείλου για την 

περίοδο 622 – 1922 µ.Χ. Με µαύρο χρώµα οι µετρήσεις χαµηλής στάθµης. 
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Η χαµηλή στάθµη του Νείλου συµβαίνει το χειµώνα και είναι περισσότερο 

αντιπροσωπευτική του βορείου ηµισφαιρίου από την υψηλή. Στο Γράφηµα 5.2 

δίδονται οι ίδιες µετρήσεις αλλά σε χρονολογική αντιστοιχία µε την περιόδου 251 

ετών συνιστώσα του πρώτου µοντέλου θερµοκρασιών βορείου ηµισφαιρίου που 

δηµιουργήσαµε και στο Γράφηµα 5.3 µε την 265.4 ετών συνιστώσα του δεύτερου 

µοντέλου (και στις δύο περιπτώσεις µε τη µεγαλύτερης περιόδου). Η πολύ µεγάλη 

ταύτιση των υψηλών της συνιστώσας µε τα ανώτατα της στάθµης του Νείλου και  

των χαµηλών της συνιστώσας µε τα κατώτατα της στάθµης του Νείλου είναι µία 

επιπλέον ισχυρή τεκµηρίωση για το µοντέλο αυτό των θερµοκρασιών του βορείου 

ηµισφαιρίου. Με τα έτη 622-1284 µ.Χ. που διαθέτουµε και τις µετρήσεις 

συσχετίζονται γραµµικά r = 0.26 µε το δείγµα και r = 0.38 µε τον κινητό µέσο 10-

ετίας του δείγµατος το πρώτο, και r = 0.33 µε το δείγµα και r = 0.48 µε τον κινητό 

µέσο 10-ετίας το δεύτερο µοντέλο. 
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Γράφηµα 5.2. Μετρήσεις υψηλής και χαµηλής ετήσιας στάθµης του Νείλου για την 

περίοδο 622 – 1922 µ.Χ. (µε µαύρο χρώµα οι µετρήσεις χαµηλής στάθµης) σε 

χρονολογική αντιστοιχία µε την περιόδου 251 ετών συνιστώσα του µοντέλου 

θερµοκρασιών βορείου ηµισφαιρίου 
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Γράφηµα 5.3. Μετρήσεις υψηλής και χαµηλής ετήσιας στάθµης του Νείλου για την 

περίοδο 622 – 1922 µ.Χ. (µε µαύρο χρώµα οι µετρήσεις χαµηλής στάθµης) σε 

χρονολογική αντιστοιχία µε την περιόδου 265.4 ετών συνιστώσα του µοντέλου 

θερµοκρασιών βορείου ηµισφαιρίου 

 

 

Οι παγετώνιες περίοδοι  

 

Η Γη κάθε 100000 χρόνια περίπου αντιµετωπίζει µία παγετώνια περίοδο. Η κρατούσα 

άποψη είναι ότι η αιτία αυτής είναι η µεταβολή της εκκεντρότητας της τροχιάς της. Η 

συσχέτιση αυτή γίνεται φανερή στο Γράφηµα 6.1 που είναι δανεισµένο από τη 

Wikipedia και δίνει τις θερµοκρασίες της Γης τα τελευταία 1,000,000 χρόνια σε 

συνδυασµό µε τους κύκλους του Milankovic. Το ερώτηµα που ανακύπτει είναι πού 

βρίσκεται η διακύµανση των θερµοκρασιών που υπολογίστηκε από το µοντέλο 

θερµοκρασιών βορείου ηµισφαιρίου σε αυτό το γράφηµα. Είναι µάλλον αναµενόµενο 

να µην φαίνεται εξαιτίας της ανάλυσής του, δεδοµένου µάλιστα ότι και ενώ το 

µοντέλο ταλαντώνεται, διατηρεί σταθερή µέση τιµή.  

 

Η σηµασία (που αποδίδει και η προσέγγιση που χρησιµοποιήθηκε για την κατασκευή 

των µοντέλων των θερµοκρασιών του βορείου ηµισφαιρίου) της παλιρροϊκής ισχύος 

και της εποχικότητας των συνόδων των πλανητών, ενδεχοµένως να είναι δε και η 

απάντηση στο βασικό ερώτηµα που τίθεται για την ιδιαιτερότητα της µεταβολής της 

εκκεντρότητας της τροχιάς της Γης και του µεγέθους της επιρροής της σε σχέση µε 

τους άλλους κύκλους που δε µεταβάλλουν παλιρροϊκά χαρακτηριστικά του 

συστήµατος.  
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Γράφηµα 6.1. Θερµοκρασίες της Γης τα τελευταία 1,000,000 χρόνια σε συνδυασµό 

µε τους κύκλους του Milankovic  
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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Οι αστρονοµικές συχνότητες καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα. Σε αυτή την εργασία έγινε 

αναφορά σε ηµι-περιοδικές: 12-13 (12.69), 51-57, 244.6 ετών, περιοδικές: 18.61, 

265.4 ετών, εποχικές περιοδικές: 251 ετών κ.τ.λ. Είναι κοινά παραδεκτό ότι υπάρχουν 

αστρονοµικές περίοδοι που επηρεάζουν τα υδρόκλιµα. Η ύπαρξη πολλών 

περιοδικοτήτων µε άγνωστο βαθµό επίδρασης στο κλίµα της Γης, αλλά που 

ενδεχοµένως επηρεάζουν συνισταµένες του, φαίνεται συµβατή µε τις έννοιες του 

µεταβαλλόµενου κλίµατος και του φαινοµένου Hurst, το οποίο οι σύγχρονες απόψεις 

αποδίδουν στην ταυτόχρονη ύπαρξη αλλαγών σε πολλές κλίµακες.  Το ενδεχόµενο 

ύπαρξης και άλλων που δε γνωρίζουµε καθώς και οι άγνωστοι µηχανισµοί που τυχόν 

επηρεάζουν το κλίµα µας υποχρεώνει να είµαστε συντηρητικοί στις εκτιµήσεις µας 

για την εξέλιξή του.       

 

• Η ταυτόχρονη ύπαρξη πολλών περιοδικοτήτων δίνει µία συνισταµένη µε 

πολύπλοκη συµπεριφορά Έτσι η διακύµανση των θερµοκρασιών του Βορείου 

Ηµισφαιρίου ενδέχεται να οφείλεται στον 244.6-ετή ή τον 265.4-ετή κύκλο 

των συνόδων των ∆ία, Γής, Αφροδίτης, Ερµή και τον 251-ετή εποχικό κύκλο 

των συνόδων Γης, Αφροδίτης.  

• Τεκµηριώνεται η επίδραση του 251-ετούς και του 265.4-ετούς κύκλου στα 

υδρολογικά φαινόµενα µέσω της εµφάνισής τους στην στάθµη του ποταµού 

Νείλου µε τη σχέση άνοδος θερµοκρασιακής συνιστώσας – αύξηση 

κατακρήµνισης.    

• Τέλος, διατυπώνεται µια υπόθεση για τη λύση του βασικού προβλήµατος της 

αιτιολόγησης του µεγέθους της επίδρασης του περιόδου 100000 ετών κύκλου 

του Milankovic στο κλίµα της Γης. 
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Η µηνιαία µέση στάθµη της θάλασσας  

 

Το Permanent Service for Mean Sea Level (PMSL) διατηρεί αρχεία σταθµών της 

επιφάνειας της θάλασσας που καλύπτουν ολόκληρη την υφήλιο και περιόδους από 

µερικά έτη έως πολλές δεκαετίες για τον 20ο αιώνα και ακόµα και τον 19ο αιώνα για 

περιοχές µε αναπτυγµένη ναυσιπλοΐα.  

 

Στη λεκάνη της Μεσογείου για περιοχές µε παραπλήσιο γεωγραφικό πλάτος που 

διατίθενται µεγάλου µήκους χρονοσειρές, η µέση µηνιαία στάθµη της θάλασσας 

παρουσιάζει αξιοσηµείωτη οµοιότητα στη διακύµανσή της. Αυτή φαίνεται στο 

Γράφηµα Α.1 για τις περιοχές Βενετίας, Γένοβας και Μασσαλίας και για το διάστηµα 

που διαθέτουµε κοινές µετρήσεις για αυτές και για τις περιοχές: 

Κασκαίς(Πορτογαλία), Μέση Ατλαντική, Νέα Υόρκη, Σαν Φρανσίσκο. 
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Γράφηµα Α.1. Μέσες µηνιαίες στάθµες θάλασσας 
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Η γραµµική συσχέτιση Correlation r της Μασσαλίας µε τις άλλες 2-δύο υπολογίστηκε 

0.74 µε τη Γένοβα και 0.71 µε τη Βενετία, ενώ της Γένοβας µε τη Βενετία υψηλή 

0.91. 

Στον Πίνακα Α.1 δίδεται η γραµµική συσχέτιση της µέσης µηνιαίας στάθµης της 

θάλασσας σε 5-πέντε σταθµούς µέτρησης και προσεγγιστικά τα γεωγραφικά τους 

µήκη (∆υτικά). 

 Μασσαλία  

-5 µοίρες 

Κασκαίς      

10 µοίρες 

ΜέσηΑτλαντ.

35 µοίρες 

Νέα 

Υόρκη  

74 µοίρες 

ΣανΦρανσισκ 

122 µοίρες   

Μασσαλία      

Κασκαϊς 0.51     

Μ.Ατλαντική 0.22 0.63    

Νέα Υόρκη -0.01 0.11 0.85   

ΣανΦρανσισκ 0.33 0.20 0.20 0.13  

Πίνακας Α.1. Γραµµικές συσχετίσεις µεταξύ µέσων µηνιαίων σταθµών  

 

Στον πίνακα Α.1 φαίνεται η σταδιακή µείωση της συσχέτισης της στάθµης της 

θάλασσας προς τα ∆υτικά έως ενδεχοµένως τον τετραγωνισµό και κατόπιν 

επαναύξησή της. Στο Γράφηµα Α.2 αποτυπώνεται αυτή η σχέση. 

y = 0.0001x2 - 0.0191x + 0.9475
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Γράφηµα Α.2. Γραµµική συσχέτιση συναρτήσει γεωγραφικής απόστασης σε µοίρες 
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Στα 2-δύο δε επόµενα γραφήµατα 4.3 και 4.4 φαίνεται η συσχέτιση της στάθµης στη 

Νέα Υόρκη µε βήµα 1 µήνα προς το παρελθόν µε τις στάθµες σε Μασσαλία και Σαν 

Φρανσίσκο αντίστοιχα. Και στις δύο περιπτώσεις αυτή συσχετίζεται µέγιστα στους 

περίπου 3-τρείς µήνες.  

 

Ώς εκ τούτου υπάρχει διαφορά στην εποχικότητα που µπορεί να αποδωθεί στο 

λιώσιµο των πάγων του Βορείου Ατλαντικού. 

 

Επιπλέον η σχέση µε το Σ.Φρανσίσκο είναι αισθητά µεγαλύτερη από ότι µε τη 

Μασσαλία που επιτρέπει να θεωρήσουµε ότι ένα επιπλέον αίτιο έχει εισαχθεί στο 

αποτέλεσµα, µικρότερης επίδρασης. 

 

 Σε συσχέτιση και µε το Γράφηµα Α.2 εκτιµάται ότι πρόκειται για µία µεταφορά 

πληροφορίας από Ανατολάς προς ∆υσµάς που ενδεχοµένως συσχετίζεται µε την 

περιστροφή της Γης περί τον άξονά της ή και το παράλληλο λιώσιµο των πάγων 

του βορείου Ειρηνικού.  
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Γράφηµα Α.3. Συσχέτιση στάθµης Μασσαλίας µε Ν.Υ. 
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y = -0.0293x2 + 0.1821x + 0.1034
R2 = 0.8942
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Γράφηµα Α.4. Συσχέτιση στάθµης Σ.Φρανσίσκο µε Ν.Υ. 

 

Ο έλεγχος της παραπάνω υπόθεσης γίνεται µε συσχέτιση της προς ανατολάς 

Μασσαλίας µε το προς δυσµάς Σαν Φρανσίσκο. 

Στο Γράφηµα Α.5 δίδεται η συσχέτιση της µέσης µηνιαίας στάθµης της θάλασσας της 

Μασσαλίας µε το Σαν Φρανσίσκο µε ετήσιο βήµα. Τα παρελθόντα έτη της 

Μασσαλίας συσχετίζονται περισσότερο µε τα µέλλοντα του Σαν Φρανσίσκο από ότι 

τα µέλλοντα της Μασσαλίας µε τα παρελθόντα του Σαν Φρανσίσκο. Η δε ταυτόχρονη 

συσχέτιση είναι η µέγιστη που επιτρέπει να θεωρήσουµε ότι η προς ∆υσµάς 

κινούµενη επιρροή είναι δεύτερης τάξης. 

 

y = -0.0037x2 - 0.0139x + 0.224
R2 = 0.6266

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

-6 -4 -2 0 2 4 6

Έτη Μασσαλίας - ΣανΦρανσίσκο

Συ
σχ

έτ
ισ
η

 
Γράφηµα Α.5. Συσχέτιση µηνιαίων σταθµών µε ετήσιο βήµα 
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Η τάση της µέσης στάθµης της θάλασσας 

 

Κατά τον Douglas (1997) ,Wikipedia η µέση στάθµη της θάλασσας τα τελευταία 100 

έτη ανέρχεται γραµµικά µε ρυθµό 18.5 εκατοστά στα 100 έτη. Στο Γράφηµα Β.1, 

δανεισµένο από τη Wikipedia, φαίνεται η άνοδος αυτή. 

 
Γράφηµα Β.1. Μεταβολή της στάθµης της θάλασσας τα έτη 1880-2000 

 

Στο τέλος του διαγράµµατος περιέχονται µετρήσεις της µεταβολής της στάθµης από 

δορυφόρο (για σύγκριση) που δεν έχουν µεγάλη απόκλιση από τις υπολογισµένες από 

τον Douglas (1997). ∆ίνουν ελαφρώς µεγαλύτερο ρυθµό ανόδου. 

Ο Douglas (1997) για τον υπολογισµό της µέσης στάθµης της θάλασσας 

χρησιµοποίησε µετρήσεις της PSMSL θέτοντας αυστηρά κριτήρια για την επιλογή 

των σταθµών που θα αξιοποιούσε τόσο σε θέµα µεγέθους βάσης και ποιότητας των 

δεδοµένων όσο και κατανοµής στο χώρο ως προς την ευρύτερη κάλυψη αλλά και το 

ανεπηρέαστο από γεωλογικούς και παγετώδεις µηχανισµούς.   

 

 

Συσχέτιση δύο βασικών κύκλων της σελήνης µε µετρήσεις κατακρήµνισης  
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Για τη συσχέτιση των κύκλων της Σελήνης µε την κατακρήµνιση, χρησιµοποιήθηκαν 

µετρήσεις βροχόπτωσης από 14 σταθµούς στον Ελλαδικό χώρο. Στον Πίνακα Γ.1 

δίδονται οι σταθµοί και τα έτη για τα οποία διατίθενται οι µετρήσεις που 

χρησιµοποιήθηκαν (πηγή Κουτσογιάννης ∆.). 

 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΡΩΤΟ ΕΤΟΣ ΤΕΛ. ΕΤΟΣ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΤΗ 

Αλίαρτος 1907-08 2001-02 94 

Πλαστήρας 1960-61 1999-00 39 

Γρεβενίτικο 1959-60 1993-94 34 

Μέτσοβο 1950-51 1993-94 43 

Μαλακάσιο 1950-51 1993-94 43 

Μ.Κερασιά 1973-74 1993-94 20 

Κατάφυτο 1952-53 1993-94 41 

Κυπούργιο 1962-63 1993-94 31 

Μ.Περιστέρι 1960-61 1993-94 33 

Μ.Γότιστα 1959-60 1993-94 34 

Βοβούσα 1967-68 1993-94 26 

Ελατοχώρι 1963-64 1993-94 30 

Πραµάντα 1964-65 1993-94 29 

Ματσούκι 1963-64 1993-94 30 

Πίνακας Γ.1. Βροχοµετρικοί σταθµοί και περίοδοι µετρήσεων 

 

 

Οι κύκλοι της Σελήνης που χρησιµοποιήθηκαν είναι ο 3.96-ετής και ο 18.61-ετής 

κύκλος. ∆ηµιουργήθηκε ένα απλό µοντέλο αθροίσµατος δύο συνηµιτόνων των 

παραπάνω περιόδων που βελτιστοποιήθηκε µε ρύθµιση των δύο φάσεων, για 

µεγιστοποίηση της µέσης γραµµικής συσχέτισης του r^2 µε τις µετρήσεις των 

παραπάνω σταθµών. Τα αποτελέσµατα δίδονται στον Πίνακα Γ.2 και κρίνονται 

ικανοποιητικά διότι προέκυψαν οµόσηµες συσχετίσεις r (θετικές) για όλους τους 

σταθµούς. 

 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ R ΣΥΣΧΕΤΗΣΗ R^2 ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΤΗ 

Αλίαρτος 0.14 0.02 94 
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Πλαστήρας 0.37 0.14 39 

Γρεβενίτικο 0.52 0.27 34 

Μέτσοβο 0.54 0.30 43 

Μαλακάσιο 0.55 0.30 43 

Μ.Κερασιά 0.30 0.09 20 

Κατάφυτο 0.59 0.35 41 

Κυπούργιο 0.50 0.25 31 

Μ.Περιστέρι 0.65 0.43 33 

Μ.Γότιστα 0.60 0.36 34 

Βοβούσα 0.46 0.22 26 

Ελατοχώρι 0.51 0.26 30 

Πραµάντα 0.80 0.64 29 

Ματσούκι 0.59 0.34 30 

Πίνακας Γ.2. Γραµµικές συσχετίσεις κύκλων Σελήνης µε βροχοµετρήσεις 

 

Ως επί τω πλείστον η συσχέτιση r είναι µεγάλη, µεγαλύτερη µίας κατά σύµβαση 

οριακής τιµής που προκύπτει για 2/sqrt(n) (Κουτσογιάννης, 1997) και µπορεί να 

θεωρηθεί ικανή για τη µη απόρριψη της υπόθεσης της γραµµικής συσχέτισης των 

µεγεθών. 

 

 

Συσχέτιση µέσης µηνιαίας στάθµης θάλασσας στη Βενετία µε βροχές Αλιάρτου 

(αρχείο Venezia2.xls) 

 

Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας κατά 18.5 εκ. στα 100 έτη όπως υπολογίστηκε 

από τον Douglas είναι καλή προσέγγιση της ανόδου της στάθµης στη Βενετία, 

µετρήσεις για την οποία διαθέτουµε από την PSMSL. Χρησιµοποιήθηκαν µηνιαίες 

µετρήσεις της περιόδου 1940-2000 για τις οποίες διατίθενται µετρήσεις τόσο της 

µέσης µηνιαίας στάθµης στη Βενετία, όσο και της µηνιαίας κατακρήµνισης στην 

Αλίαρτο. Για να διασφαλισθεί δε ότι αφαιρούνται οι εποχικότητες, η συσχέτιση έγινε 

για τους κινητούς µέσους 12 µηνών των δειγµάτων. Στο Γράφηµα ∆.1 δίδονται οι 

κινητοί µέσοι 12 µηνών της µέσης στάθµης της θάλασσας στη Βενετία µε και χωρίς 

την αφαίρεση της τάσης καθώς και της κατακρήµνισης στην Αλίαρτο. 
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Γράφηµα ∆.1. Κινητοί µέσοι στάθµης στη Βενετία, κινητός µέσος κατακρήµνισης 

στον Αλίαρτο. 

 

 Έγιναν αρχικά δύο συσχετίσεις της στάθµης στη Βενετία µε και χωρίς αφαίρεση της 

τάσης των 18.5 εκ. στα 100 έτη, µε την κατακρήµνιση στον Αλίαρτο. Αυτές έδωσαν 

γραµµικές συσχετίσεις r = 0.18 και –0.10 αντίστοιχα. Στη συνέχεια έγινε συσχέτιση 

του συνδυασµού των δύο  µε την κατακρήµνιση στην Αλίαρτο που έδωσε r = 0.43, 

µεγαλύτερου του απόλυτου αθροίσµατος των δύο ξεχωριστά και r^2 = 0.19, που είναι 

πολύ ικανοποιητικό. 

  

Στη συνέχεια συσχετίστηκαν η µέσες µηνιαίες στάθµες του υδρολογικού έτους της 

Βενετίας, µε και χωρίς αφαίρεση της τάσης, µε την αντίστοιχη κατακρήµνιση στον 

Αλίαρτο και έδωσαν αντίστοιχες συσχετίσεις r = 0.17 και –0.12 αντίστοιχα. Στο 

Γράφηµα ∆.2 δίδονται οι µέσες µηνιαίες του υδρολογικού έτους στάθµες της 

θάλασσας στη Βενετία µε και χωρίς την αφαίρεση της τάσης καθώς και της 

κατακρήµνισης στον Αλίαρτο. 
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Γράφηµα ∆.2. Μέση  στάθµη στη Βενετία, κατακρήµνιση στον Αλίαρτο. 

 

 

Η µέση µηνιαία στάθµη στη Νέα Υόρκη  

 

Στο Γράφηµα Ε.1 δίδεται η µέση ετήσια στάθµη της θάλασσας στη Νέα Υόρκη όπως 

προκύπτει από την επεξεργασία των δεδοµένων της PSMSL και την αφαίρεση της 

τάσης όπως προκύπτει από µοντέλο 244.6 και 251 ετών που δηµιουργήθηκε, 

προσαρµοσµένου για διαφορά φάσης π το 1400 µ.Χ. περίπου.  
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Γράφηµα Ε.1. Μέση ετήσια στάθµη θάλασσας της Νέας Υόρκης κατόπιν αφαίρεσης 

τάσης 

 

Καθόσον η στάθµη της επιφάνειας της θάλασσας στη Νέα Υόρκη καθορίζεται άµεσα 

από το ρυθµό λιωσίµατος των πάγων του Βόρειου Πόλου είναι λογικό να 

αναζητήσουµε τα αίτια και τη συσχέτιση σε ενδεχόµενες µεταβολές της Ηλιακής 

δραστηριότητας και ή δυνατόν αναµενόµενες. Για τον έλεγχο της υπόθεσης 

αναπτύχθηκε απλό µοντέλο δύο συνηµιτόνων µε περίοδο 12.69 και 55 περίπου έτη 

που αντιστοιχούν στους κύκλους των συζυγιών των πλανητών που επηρεάζουν τη 

δραστηριότητα στην επιφάνεια του Ήλιου επιπλέον. Το µοντέλο αυτό 

βελτιστοποιήθηκε ως προς τις δύο φάσης για µεγιστοποίηση της γραµµικής του 

συσχέτισης µε το δείγµα. Προέκυψε συσχέτιση r = 0.49 που θεωρείται ικανοποιητική. 

Στο γράφηµα Ε.2 δίδεται το µοντέλο σε υπέρθεση στην µέση στάθµη. 
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Γράφηµα Ε.2. Μέση ετήσια στάθµη θάλασσας της Νέας Υόρκης κατόπιν αφαίρεσης 

τάσης και µοντέλο  

 

 

Συσχέτιση µοντέλου στάθµης θάλασσας στη Νέα Υόρκη µε βροχές Αλιάρτου  
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Συσχετίστηκε γραµµικά το µοντέλο της στάθµης της θάλασσας στη Νέα Υόρκη µε 

την κατακρήµνιση Αλιάρτου. Η συσχέτιση έγινε για τα έτη 1947 έως 2001. Στο 

Γράφηµα ΣΤ.1 δίδεται ο συντελεστής γραµµικής συσχέτισης για τα δύο δείγµατα µε 

ετήσιο βήµα. Στις αρνητικές τιµές του οριζόντιου άξονα συσχετίζονται παρελθόντα 

έτη της κατακρήµνισης στον Αλίαρτο µε µέλλοντα της στάθµης θάλασσας στη Νέα 

Υόρκη. 
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Γράφηµα ΣΤ.1. Συντελεστής γραµµικής συσχέτισης για τα δύο δείγµατα µε ετήσιο 

βήµα 

 

Από το Γράφηµα ΣΤ.1 εξάγεται το συµπέρασµα ότι υπάρχει επίδραση της στάθµης 

της επιφάνειας της θάλασσας στη Νέα Υόρκη, στο ύψος βροχής της Αλιάρτου. 

Ενδεχοµένως δε εµµέσως µέσω επηρεασµού της στάθµης στη Μεσόγειο και λοιπών 

φαινοµένων. Η ενδεχόµενη συνεκτίµησή της σε µοντέλο της κατακρήµνισης της 

Αλιάρτου συνεπώς προσθέτει χαµηλότερης τάξης αξία πληροφορίας και µη 

γραµµικότητα.  

 

Μικτή γραµµική συσχέτιση µε βροχές στον Ελλαδικό χώρο  

 

Οι συσχετίσεις διαφόρων µεγεθών µε βροχές στον Ελλαδικό χώρο που προηγήθηκαν 

ελέγχεται αν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν σύνολο, αν δηλαδή η συνδυασµένη 

χρήση τους συσχετίζεται γραµµικά περισσότερο από ότι αυτές ξεχωριστά και αν 
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προσθέτει ως εκ τούτου πληροφορία. Συγκεκριµένα γίνεται συνδυασµένη γραµµική 

συσχέτιση του µοντέλου σελήνης, της στάθµης στη Βενετία µε και χωρίς αφαίρεση 

της τάσης και της στάθµης στη Νέα Υόρκη, µε τις κατακρηµνίσεις.  Στον Πίνακα Ζ.1 

δίδεται η γραµµική αυτή συσχέτιση r^2 σε αντιπαραβολή µε τη συσχέτιση που είχε 

προκύψει µόνο από το µοντέλο των 3.96 και 18.61 ετών. 

 

 

 

 

 

ΣΤΑΘΜΟΣ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ R^2 

ΜΕΙΚΤΗ 

ΣΥΣΧΕΤΗΣΗ R^2 

ΚΥΚΛΩΝ ΣΕΛΗΝΗΣ 

∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΤΗ 

Αλίαρτος 0.27 0.02 54 

Πλαστήρας 0.24 0.14 39 

Γρεβενίτικο 0.54 0.27 34 

Μέτσοβο 0.52 0.30 43 

Μαλακάσιο 0.39 0.30 43 

Μ.Κερασιά 0.17 0.09 20 

Κατάφυτο 0.50 0.35 41 

Κυπούργιο 0.51 0.25 31 

Μ.Περιστέρι 0.55 0.43 33 

Μ.Γότιστα 0.51 0.36 34 

Βοβούσα 0.63 0.22 26 

Ελατοχώρι 0.46 0.26 30 

Πραµάντα 0.68 0.64 29 

Ματσούκι 0.47 0.34 30 

Πίνακας Ζ.1. Γραµµικές συσχετίσεις µεικτές και κύκλων Σελήνης µε βροχοµετρήσεις 

 

Όλες οι συσχετίσεις όπως φαίνεται στον Πίνακα Ζ.1 είναι σηµαντικά αυξηµένες και 

ως εκ τούτου ενισχύεται θέση της ανεξαρτησίας των 12.69 και 50 περίπου ετών 

κύκλων από τους 3.96 και 18.61 ετών κύκλους, συνηγορώντας στο διαφορετικό αίτιό 

τους. 
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Συσχέτιση της στάθµης στη Νέα Υόρκη µε το ΝΑΟ  

 

Η ταλάντωση του Βορείου Ατλαντικού – ΝΑΟ είναι από τους σηµαντικότερους 

παράγοντες που επηρεάζουν το κλίµα στο Βόρειο Ηµισφαίριο από τον Ατλαντικό 

Ωκεανό ως χιλιάδες χιλιόµετρα µακριά. Αναφέρεται ως ΝΑΟ η διακύµανση της 

ατµοσφαιρικής πίεσης υπό µορφή ακανόνιστης ταλάντωσης που συµβαίνει στην 

ευρύτερη περιοχή του Βορείου Ατλαντικού. Σχετικά υπάρχει ευρύτατη αναφορά στην 

Wikipedia. Για την περιγραφή της έχουν αναπτυχθεί σχετικοί δείκτες. 

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας συσχετίστηκε ο δείκτης ΝΑΟ του CPC 

από το ΝΟΑΑ µε τη στάθµη της επιφάνειας της Νέας Υόρκης και µε το απλό 

µοντέλο που αναπτύχθηκε για την περιγραφή της, για τα έτη 1950-2003. Στο 

Γράφηµα Η.1 δίδονται οι συσχετίσεις για ετήσιο βήµα χρονικής διαφοράς της 

στάθµης µε το δείκτη. 
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Γράφηµα Η.1. Γραµµική συσχέτιση r δείκτη ΝΑΟ µε στάθµη Νέας Υόρκης 

 

Στο Γράφηµα Η.1 διακρίνεται ότι η απόλυτη συσχέτιση του δείκτη ΝΑΟ µε το 

µοντέλο της στάθµης της Νέας Υόρκης είναι µεγαλύτερη από ότι µε τις στάθµες. 

Αυτό είναι ενδεικτικό ότι έχουν κοινό αίτιο το οποίο περιγράφεται ικανοποιητικά από 

το µοντέλο αυτό. 
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Το µοντέλο Αλιάρτου  

 

Το συνδυασµένο µοντέλο βροχόπτωσης Αλιάρτου κύκλων σελήνης, 251-ετούς 

κύκλου και στάθµης ΝΥ που προέκυψε έχει συντελεστή συσχέτισης µε τις 

βροχοµετρήσεις Αλιάρτου r^2 = 0.25 για την περίοδο 1947-2001, r^2 = 0.27 για την 

περίοδο 1927-2001, r^2 = 0.25 για την περίοδο 1917-2001 και r^2 = 0.13 για την 

περίοδο 1907-2001.  

Στο Γράφηµα Θ.1 δίδεται το µοντέλο σε υπέρθεση µε τις µετρήσεις βροχόπτωσης 

στην Αλίαρτο. 
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Γράφηµα Θ.1. Το µοντέλο σε υπέρθεση µε τις µετρήσεις βροχόπτωσης στην Αλίαρτο 

για το διάστηµα 1907-2001 


