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ΟΙ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΗΕΤΑΒΟΛΕΣ ΚΑΤΑ ΤΑ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ 100
 
ΕΤΗ ΟΠΩΣ [~ΔHΛΩNONTAI ΣΤΗΝ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ
 

γπό
 

Φ. ΚΑΝΔΥΛΗ • Χ. ΡΕΠΑΠΗ ΚΑΙ Σ. ΚaΤΙΝΗ-ΖΑΜΠΑΚΑ
 

Εισαγωγή 

ΤΟ κλΙμα της γης. κατά τη διάρκεια της μακρός ιστορίας 

της, μεταβάλλεται συνεχώς λόγω εξωτερικών και εσωτερικών οιτίών. 

Προσφάτως έχει επιβεβαιωθεί ότι τα τελευταία 100 χρόνιο εμφανί­

ζεται μΙα τόοη θερμόνσεως του αέρα στην κατώτερη ατμόσφαιρα και 

το ε~LφανεLαKό στρώμα των ωκεανών.Η θέρμανση αυτή ΒεωρεΙται ότι 

οφείλεται κατά ένα μέρος στην αυξημένη διαnερατότητα της ατμό­

σφαιρας στην ηλιακή ακτινοβολία κατά την διά~Kεια του πρώτου 

ημίσεως του αιώνα μας και κυρίως θα μπορούσε να αποδοθεί στην 

αύξηση του φαινομένου του θερμοκηπίου (Bυdyko. 19Β8),δεδομένου 

ότι η ουγκέντρωοη του CO 2 ατην ατμόσφαιρα έχει αυξηθεί από Τον 

προηγούμενο αιώνα μέχρι σήμερα κατό 151 περΙπσυ. Το φαινόμενα 

του ατμοαφαιοικού θερμοκηπΙου οφείλεται στην ΟΠΩρρόφηαη από 

την ατμόαφαιρα της υπέρυθρης ακτινοβολίας που εκπέμπεται από την 

επιφάνεια της γής, μέ αποτέλεαμα την αύξηση της θερμοκρασΙσς του 

αέρσ στα κατώτερα στρώματα της ατμόαφαιρας. Αυτό το φαινόμενο 

οφεΙλεται ατους υδρατμούς, καθώς επΙαης στα αέρια CO 2 , 03' Ν0 2 , 

και CH 4 , τα γνωστά ~; ''αέρια θερμοκηπίου- h "θερμοκηπικά αέρια" 

(τριατομικά και ό.νω)και στα νέφη. 

ΤΗΕ CLIMA1IC CHANGES OF ΤΗΕ LAST 100 YEARS 
AS EviDENCED ΙΝ ΤΗΕ EASTERN HEDIΤERRANEAN 

ΒΥ 
Ph.Kand;l;s, C.Repap;s and S.Katini-Iambakas 

Φ. Κανδύλης Λέκτωρ του τομέα Γεωγραφίας-ΚλιματολογΙαςταυ τμήμα­


τος Γεωλογίας του ΠανεπιστημΙου Αθηνών.
 

Χ. Ρεπαπής Διευθυντής του Κέντραυ Εοεύνης Φυαικής της ΑτμοαφαΙ­


ρας και ΚλιματολογΙσς της ΑκαδημΙας Αθηνών, επικ. Καθηγητής του
 

·Πανεπιστημίου Τωαννίνων. 

Σ. ΚοτΙνη-lαμπόκα Επιμελήτρια του Κέντρου Ερεύνης Φυoι~ής της 

ΑτμοαφσΙρας και ΚλιματολαγΙας της ΑκαδημΙας Αθηνών. 
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Ο άνθρωπος με τΙς παικΙλες δραστηριότητές του συνεχώς αυξάνει 

.	 τις συγκεντρώσεις των προηγουμένως αναφεΡομένων αερίων θερμο­

κππΙου, ενώ συγχρόνως εκλεΙει στην ατμόσφαιρα και μερικά καθα­

ρώς ανθρωπογενή αέρια θερμοκηπίου όπως τα CFCs. Ο εκ της προεκ­

τάσεως της καμπύλης (eχtraΡοlatjοn)πρδς το μέλλον υΠΟλοvιομδt 

των ανθρωπίνων δραστηΡιοτήτων και της ανάπτυξης, μολονότι υΠΩ­

θετικός, οδηγεί στο συμπέρασμα δτι οι συνκεντρώσεις των αερΙων 

θερμοκηπίου θα διπλασιασθούν πρΙν απδ τα μέσα του επομένου αιώ­

να με την πρσΟπόθεαη δτι δεν θα ληφθούν μέΤΡα ελαττώσεως των 

εκπομπών αυτών. ο διπλασιασμός των αερΙων θερμοκηπίου στο πρo~ 

. σεχές μέλλον θα έχει σόν συνέπεια να προκληθεΙ αύξηση της επι­

φανειακής θερμΟΚΡααίας του αέρα σε παγκόσμια κλΙμακα που θα 

πληαιόζει τους 2-3 0 C. σύμφωνα με τα μαθηματικό μοντέλα του φαι­

νομένου του θερμοκηπίου (Schlessinger 1984). Οι κλιματικές μετα­

βολές που θα προκληθούν an'autn την αύξηση της θερμοκρασίας του 

αέρα θα διαφέρουν σπό περιοχΛ αε περιοχή. και οι αθεθαιό'τητεt --, 
στις προγνώαεις των τοπικών κλιμστικών αντσποκρίσεων θα εΙναι
 

μεγόλες. ΓιΌυτό το λόγο έχει μεγάλο ενδιαφέρον να μελετηθούν
 

οι τοπικές κλιματικές τόαεις στο παρελθόν, ώατε να Βοηθήσουν
 

στην εκτίμηση των αποτελεσμότων των μοντέλων νια τις σντίατοι­


χες τόσεις ατο μέλλον.
 

Στοιχεία - Υλικό 

Τα ατοιχεία για το κάϊρό και την ΙεΡουσαλήμ που χρησιμο­

ποιήθηκαν σΌυτή τη μελέτη λήφθηκαν από tLt εκδόσει( World 
Weather Records (WWR)KDL Honthly Climatic Data for the World 
(Smfthsonfan Instltution 1927, 1934, 1947;U.S. Weather Bureau. 
1952-1987).Τα στοιχεΙα για την Α8Λνα λήφ8ηκαν από τη δημσοιειι­

8εΙαα ομογενοποιημένη χρονική αειρά {Arseni-Papadimitriou,1973J 
και από τα ClimatologiCal Bulletin του Εθνικού Αστεροσκοπείαυ 

Αθηνών (1972-1987),ενώ τα στοιχεία Υια τη Λευκωσία ευγενώς πα­

ραχωρήθηκαν από τη Μετεωρολογική γπηρεσΙα της Κύπρου, την 

οποία και ευχαριστσύμε. 

Η επιφσνειακή θερμΟΚΡσσία τσυ σέρα για το βόρειο ημιαφαι­

ριο (ΑΤ) και η θερμοκρασία της επιφανείας θαλόσσης {SSΤ)λήφθη­

καν αντ[στοιχα από τους Jones et al. (1986) iαι Paltti.dge ,ai'ιd 

Woodruff (1981). 
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Συζήτηση - Συμπέρασμα 

Τα τελευταΙα 100 έτη σε όλη τη γή παρατηρείται μια σε 

γενικές γραμμές τάση θερμάνσεως του αέρα στην επιφάνεια του 

εδάφους. Η κατά μέσον όρο γιο όλο το 6όρεια ημισφαίριο τάση 

θερμάνσεως των τελευταίων 100 ετ~νι η οποία ανέρχεται κατά 

μέσον όρο σε O.7 oC. όρχισε από το τέλη τσυ 190υ αιώνα και κορυ­

φώθηκε στις αρχές της δεκαετίας ταυ 1940. Μετά τ~ν δεκαετία του 

1940 παρατηρείται Ψύξη, μtΚΡστέρας όμως εντάσεως, μέχρι τα μέσα 

της δεκαετίας τσυ 1970, οπότε η τάαη αυτ~ αντιστρέφεται και 

εμφανίζεται εκ νέου τάση θερμάνσεως ταυ σέρα στην επιφάνεια της 

γ~ς {eorzenkoγa et.al~ 1976, J~nes et.el. 1986). 
Η κλιματική αυτή τάση της θερμοκρασίας του σέρα στην 

επιφάνεια της γής δεν είΥΟΙ ίδια σε όλα τα γεωγραφικά πλάτη.ανα­

φερόμενοι δε ατα βόρειο ημιαφαΙρια είναι μεγάλη στα μεγάλσ πλό­

τη και σχεδόν μηδενική στην περιοχή TOU Ισημερινού (Parker 1988). 
Ομως και ατο αυτό γεωγραφικδ πλότος οι διάφοροι τόποι εμφανΙ­

ζουν διαφορετικές κλιματικές τάσεις. όπως εξ άλλΟυ και το Ιδισ . 
το κλίμα πσλύ απέχει από του να είναι ομοιόμορφο στους διαφόρους 

τόπους της γης. Η σναγνώΡιση των από τόπο αε τόπο διαφορών των 

κλιματικών τ6αεων είναι μεγόλης αημαα.Ιας για την εκτΙμηση των 

αποτελεαμάτων των κλιμστικών αριθμητικών προτύπων (models) που 

αφορούν στις προβλεπόμενες κλιματικές μετσβσλές λόγω των ανθρω­

πίνων δραατηΡιοτήτων. 

Η Μεσόγεισς θάλσσσα είναι μΙα σχεδόν κλειατή θάλαασσ. η 

οποία παρουσιάζει το χαρσκτηριατικό μεσσγειακό κλίμα αε γενικές 

γρσμμές αλλά με σημσντικές διαφορές από περιοχή σε περιοχή. 

Στην εργσσΙα αυτή εξετάζσνται οι κλιματικές τάσεις που 

πορστηρούνται στην περιοχή της ανατολικής Μεσογείου. 

Στό Σχ. 1α._ παρουσιόζονται οι χρσνοσειρές των μέσων τιμών 

(αποχές από την μέση τιμή της περιόδσu 1951-60) για ολόκληρο το 

βόρειο ημισφαίριο (κινητοί μέσοι όροι 10ετι~ν) σφ'ενός της μέσης 

ετησΙας θερμοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια του εδάφους και αφ' 

ετέρου της μέσης ετησΙας θερμοκρασίσς επιφανείας θαλάσσης(λεπτή 

γραμμή). Οι χρσνοσειρές των μέσων ετησΙων τιμών της θερμοκρα­

σίας 'του σέρα για τους υπό μελέτη σταθμσΔς της ανστολικής Μεσο­

γεΙσυ παρουσιάζονται στσ Σχ. {β. 
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Σχ. 1.α. Μέσες τιμές για ολόκληρο το βόρειο Ημισφαίριο (κινητοί μέσοι όροι 
10 ετιών) της μέσης ετησίας θερμοκρασίας του αέρος στην επιφάνεια 
της γης (χονδρή γραμμή) και της μέσης ετησίας θερμοκρασίας επιφα­

νειακού στρώματος θαλάσσης (λεπτή γραμμή). 
(Αποχεςαπό την μέση τιμή της περιόδου 1951-1960]. 

β.	 Μέσες ετήσιες τιμές της θερμοκρασίας του αέρα (λεπτή γραμμή) και 
οι κινητοί μέσοι όροι 10ετιών (χονδρό γραμμή)για τους σταθμούς 
Αθηνών, Λευκωσίας, Ιερουσαλήμ και KatpOU. 
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Η ομοιομορφία των τάσεων των μέσων ετησίων τιμών της θερμοκρα­

σίας του αέρα στην ανατολική Μεσόγειο (Repapis and Philandras, 
1988)μας οδήγησε στην περαιτέρω έρευνα της κλιματικής μεταβλη­

τότητας στην περιοχή αυτή. Στην περιοχή της ανατολικής Μεσο­

γείου η θερμοκρασία αέρος της επιφανείας της γης εμφανίζει 

• ά' . δ • 20 0υ . λ .κα θ ο δ ικη τ ση μεχρι την πρωτη εκαετια του αιωνα, ακο ου­

θως αυξάνει ταχέως μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του 1920 οπότε 

παραμένει σε υψηλά σχετικώς επίπεδα μέχρι την δεκαετία του 

1960 με μικρές διακυμάνσεις. Καθοδικh τάση στην θ~ρμOKρασία του 

αέρα παρουσιάζεται από την δεκαετία του 1960 μέχρι τα τέλη της 

δεκαετίας του 1970 οπότε και εμφανίζεται ανοδικh τάση στην δε­

καετία του 1980.(θα πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι η παρατηρο6­

μενη μεγάλη πτ~ση της θερμοκρασίας του αέρα στην Ιερουσαλήμ 

κατά τα τελευταία 15 έτη πιθανόν να οφείλεται σε ανομοιογέ­

νεια των στοιχείων του εν" λόγω σταθμο6). 

Στη δυτική Μεσόγειο οι τάσεις των ετησίων τιμών της 

θερμοκρασίας του αέρα εμφανίζουν διαφορετική μορφή από τις ~ντί­

στοιχες τάσεις της ανατολικής Μεσογείου, ιδιαίτερα δε από την 

ψυχρά περίοδο των αρχών του 200υ αι~να μέχρι την περίοδο τη~ 

μέγιστης θέρμανσης κατά τα μέσα του 200υ αι~να. Οι μικρότερες 

τιμές της μέσης ετησίας θερμοκρασίας του αέρος εμφανίζονται 

ενωρίτερα στους περισσότερους σταθμο6ς της δυτικής Μεσογείου 

(Maheras, 1989)από ότι στην ανατολική, η "δε μεγίστη θέρμανση 

εμφανίζεται ενωρίτερα στην ανατολική Μεσόγειο. ΟΙ διαφορές αυτές 

θα πρέπει να αποδωθούν στους διαφορετικούς τ6πους ατμοσφαιρικής 

κυκλοφορίας που επικρατούν αφενός στην δυτική και αφετέρου στην 

ανατολική Μεσόγειο. Η δυτική Μεσόγειος βρίσκεται κυΡ'ίως υπό την 

επήρεια δυτικής ζωνικής κυκλοφορίας ενώ στην ανατολική Μεσόγειο 

η ζωνική ροή συχνά διακόπτεται από μεσημβρινή ροή κυκλοφορίας 

(Makrogiannis, 1984). 
Στο σχήμα 2 παρουσιάζονται οι κινητοί μέσοι όροι 10έ­

τι~ν των χρονοσειρών των μέσων τιμών της θερμοκρασίας του αέρα 

για τον χειμώνα (α) και για το θέρος (β) στους αντίστοιχους 

σταθμούς. Οι χειμώνες γενικά εμφανίζουν μία τάση ανόδου με δια­

κυμάνσεις από τα ελάχιστα των αρχών του 200υ αιώνα. 
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ΛευκωσΙας, Ιερουσαλήμ και Καερου. 
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Αντιθέτως τα θέρη παρουσιάζουν τις τάσεις που δείχνουν ΟΙ ετή­

σιες τιμές (και εδώ θα πρέπει να σημειώσουμε ότι οι χρονοσειρές 

του σταθμου της Ιερουσαλήμ εμφανίζουν τις πολύ χαμηλές τιμές 

των τελευτσΙων 15 ετών λόγω ανομοιογένειας των στοιχείων του 

σταθμο6). 

Συμπερασματικό μπορουμε να πούμε ότι οι μέσες ετήσιες 

τιμές της θερμοκρασίας του αέρα στην επιφάνεια της περιοχής της 

ανατολικής Μεσογείου εμφανίζουν μΙα ανοδική τάση από τις χαμη­

λές τιμές των αΡχών του αιώνα μας μέχρι τα τέλη της δεκαετίας 

του 1920, παραμένουν δε σε σχετικώς υψηλά επίnεδα μέχρι .την 

δεκαετία του 1960, οπότε εμφανίζεται μία μικρή Ψύξη μέχρι τα 

τέλη της δεκαετίας ·του 1970. η οποία ακολουθείται σπό ενδείξεις 

θερμάνσεως. Σε γενικές γραμμές παράλληλη πορεία δεικνύουν και 

οι μέαες θερμοκρασίες του θέρους. ενώ οι χειμώνες εμφανίζουν 

μΙα ανοδική τάση με μικρές διακυμάνσεις. Ετσι η γενική μορφή 

της τάσεως των ετηαίων τιμών της θερμοκρασίας του αέρα οφείλε­

ται κατά κύριο λόγο ατην ομοιόμορφη τάση που παρουσιάζουν οι 

εποχές πλήν του χειμώνα. χωρίς να είναι πρός το παρόν σαφής η 

εκδήλωση της εντάσεως του φαινομένου του θερμοκηπίου στη μέαη 

θερμοκρασία του αέρα της επιφανείσς της γης στην περιοχή της 

ανατολικής Μεαογείου. 

Οι κλιματικές τάσεις της βροχής εξετάσθηκσν για τους υπό 

μελέτη σταθμούς πλήν του Katpou. όπου η βροχή KυμΑWεται σε πο­

λύ χαμηλά ύψη (μέσο ολικό ετήσιο ύΨος 25mm). Το ύΨος της βροχής 

είναι ως γνωστόν ανώμαλ~ μετεωρολογική παράμετρος και ως πρός 

τον χρόνο κσι ως πρός τα χώρο. ΟΙ τιμές της βροχής σε ένα τόπο 

έχουν μεγάλη μεταβλητότητα σπό έτος σε έτος ολλά και παρουσιά­

ζουν ενίοτε και αημαντικές διαφορές από τόπο σε τόπο. έστω και 

αν οι εν λόγω τόποι απέχουν ολίγον μετσξύ των. Στο σχήμα 3 
παρουαιάζονται για κάθε ένα σταθμό τα ετήσια ολικά ύψη (λεπτή 

γραμμή) και οι κινητοί μέσοι όροι δεκσετιών. Στην Αθήνσ και στην 

Λευκωσία οι τάσεις των ετησίων ολικών υψών βροχής παρουοιάζουν 

μικρές τιμές Kατ~ το τέλος του 190υ αιΘνα και τις αρχές του 

200υ αιώνα και εμφανίζονται ενωρίτερον από τα ελάχισΤQ που πσρα­

τηρούνται οτην θερμοκρααίσ αέρος. 
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Ολικά ετήσιο ύΨη Θροχής (λεπτή γραμμή) και οι κινητοΙ μέσοι όροι 

10εΤLώv {χονδρή γραμμή} γιο τους στοθμοuς Αeηνών. ΛευκωσΙας KOL 
ΙεΡουσαλήμ. 
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Ακολούθως τα ύψη βροχής εμφανίζουν μία τάοη σύξησης, σύγχρόνο 

με την τάση θερμόνσεως, τις τελευταίες δε δύο δεκσετίες υπόρχει 

μία μικρή τόση μειώσεως των υΨών βροχής στσ επΙπεδσ των μέσων 

τιμών ολοκλήρου της μακρός χρονικής περιόδσυ. Ετσι σε γενικές 

γραμμές μπορούμε να υποθέσουμε ότι οι σχετικά υγρότερες περίο­

δοι γι 'αυτούς τους στσθμούς συνδέσνται με αύξ~ση της ζωνικής 

κυκλοφορίας, ενώ στη δυτική Μεσόγειο οι αχετικό υγρότερες πε­

ρΙοδοι συνδέονται κυρΙως με μεσημβρινή κυκλοφορΙα στην περιο­

χή της δuτικής Εuρώπης (Maheras, 1988). Αντιθέτως η βΡοχόπτω­

οη οτην Ιερουσαλήμ. ο σταθμάς της οποίας ευρΙσκεται σε μεγό­

λο υΨόμετρο, εμφσνίζει διαφορετικές τάαεις, ιδιαΙτερα δε κατά 

τον 200 αιώνα η μέση πορεία της είναι αρνητικά οuοχετισμένη με 

την μέοη θερμσκρααία rOU αέρος. 

Εν κατακλείδι. η uπσλογιζομένη από τα κλιματικό πρότυπα 

(Models) ένταση του φαινομένοu του θερμοκηπίου, λόγω της ήδη 

γνωστής αυξήσεως κατό 151 της συγκεντρώοεως του CO 2 τα τελευ­

ταία 100 χΡόνια, δεν φαίνετοι μετά βεβαιότητος να έχει επηΡεά­

οειεπι tou παρόντος τίς βροχοπτwοεις της σνστολικής Μεσογείου. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η μελέτη αυτή εξετάζει τις κλιματικές τάσεις της θερμοκρασίας του 
αέρα και της βροχής που παρατηρούνται στην πεΡιοχή ανατολικής Μεσογείου τα 
τελευταία 100 έτη. 

Η θερμοκροσία του αέρα στην επιφάνεια της γης παΡουοιόζει καθοδική 
τάση μέχρι την δεκαετία του 1910, στη συνέχεια αυξάνει ταχέως μέχρι τά τέ. 
λη της δεκαετίας Του 1920 και παραμένει στα ίδιο επίπεδα μέχρι τις αρχές 
της δεκαετίας του 1960. οπότε εμφανίζεται και πάλι καθοδική τόση. Από το 
1980 και μιτό η καθοδική τάση της θερμοκρασίας του αέρα αντιστρέφεται. Σε 
γενικές γραμμές παράλληλη πορεία δεικνύουν και οι μέσες τιμές της θερμο­

κρασίας του αέρος του θέρους ενώ οι αντίστοιχες του χειμώνα εμφανίζουν μΙα 
σχεδόν συνεχή ανοδική τάση με μικρές διακυμάναεις την οποία οριομένοι μελε­
τητές ουνδέουν με την αύξηση τουΦαιvσμέΥόυ'toυ θερμο[ηπίου. 

Το ολικά ύψη Βροχής για τους σταθμούς των Αθηνών [αι της Λευκωσίας 
εμφονΙζσυν χαμηλές τιμές κατό ,τα τέλη του 19cu αιώνα και τις αρχές του 20ου. 
υψηλές τιμές [ατό την θερμή περίοδο των δεκαετιών 1920-1950. οε αυνέχεισ δε 
και πόλι xα~ηλές τιμές. Οι τιμές των αλικών υΨών βροχής για τον οταθμό της 
Ιερουσαλήμ παρουσιόζουν αχεδόν αντίθετη πορεία. ' 

Η μεγάλη χρονική και τοπική μεταΒλητότητα της τιμής της Βροχής καθι­
οτά δύσκολη τη συσχέτιαη της με την υπσλογιζόμενη ένταση του φαινομένου του 
θερμοκηπίου. 

SUHMARY 

Α study of the long-term climatic trends Ίπ the eastern Mediterranean 
area.1s presented. The t1me ser1es of Athens. Nicos1a. Jerusalem and Ca1ro 
were invest1gated. The a;r temperature time ser1es of all the stations 
dfsplay a m1nlmum 1π the late 1900swhlth IS followed Dy a rapid warming t;11 
the late 1920s. The air temperature almost leve1Ied off until the m;d 1960s 
while after that a s11ght caoling 1S apparent. where as from the 1980s a 
warming tendency is revealed. These trends of the annual rnean a;r temperature 
are almost the same for all the seasons except winters. The w1nters air 
temperature time series display δΠ increasing trend with fluctuations σπ 

top of 1t. _The time series af the rainfall Ίπ the stations of the eastern . 
Med1terranean are less uniform. The rainfall time series of Athens and NicaS1a ' 
display almost identical trends - though very small - with low values απ 
the turn of the century and higher values during the warm period of the 
middle of the present century. This lS not though the case for the rainfal1 
Ίπ Jerusalem. which from high values 1Π the turn of the century decreases to 
low values during the wanm period ίπ the middle of ουΓ century. During the 
last two decades the rainfal1 in Athens and Nicosia almost levelled off to 
a little ~1t lower than the wanm period values. wh11e the rainfal1 fn 
Jerusalem display δΠ increasing trend,. Τhe rainfall 1π Cairo .i~ πo~ 
discussed because of the very smal1 amounts of the total preclpltat10n ίπ 
that place. Compar1sons with the correspond1ng trends for the western . 
Mediterranean are di~cussed A~d ~Q~.di~c~epa~cies betw~en th~s~ ~wo, reg1~~s 
are P01nted Out. 
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