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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην εργασία αυτή μελετώνται, για την ευρύτερη Ευρωπαϊκή περιοχή, (30 Ν - 70 Ν 

και 30 W - 40 Ε): α) Η γεωγραφική κατανομή των μέσων μηνιαίων τιμών της μέσης 

θερμοκρασίας του ατμοσφαιρικού στρώματος 1000 / 500 hpa, β) Η μέση ετήσια πο

ρεία των τιμών αυτών, και γ) οι χρονοσειρές των τιμών αυτών της περιόδου 1945 - 88. 
Τους μήνες: Ιαν., Απριλ. και Οκτ. το εν λόγω ατμοσφαιρικό στρώμα πάνω από τον 

ωκεανό είναι θερμότερο σε σχέση με το αντίστοιχο στρώμα από την παρακείμενη ξη

ρά. 

Τον lούλιο συμβαίνει το αντίθετο. Η Μεσόγειος, ως κλειστή θάλασσα, ενεργεί σαν 

πηγή θέρμανσης της Κατώτερης Τροπόσφαιρας περισσότερο όπως η ξηρά και όχι 

όπως ο ωκεανός. 

Η μέση ετήσια πορεία της θερμοκρασίας του εν λόγω στρώματος εμφανίζει απλή 

κύμανση με ελάχιστο τον Ιαν. ή Φεβρ. και μέγιστο τον lούλ. ή Αύγ. Από την κατά 

Fournier ανάλυση προέκυψε ότι ο πρώτος αρμονικός όρος συμμετέχει κατά 88 - 92 % 
στη συνολική διακύμανση. 

Από την ανάλυση των χρονοσειρών προέκυψε ότι, για την ΝΑ Μεσόγειο, η τάση 

αύξησης της θερμοκρασίας του στρώματος αυτού κατά την τελευταία 10ετία, είναι 

στατιστικά σημαντική. 

SUMMARY 

Ιπ this paper, for the major European area (30 Ν - 70 Ν and 30 Ν - 40 Ε), we study: 
a) The geographical distribution ΟΙ the mean monthIy values of the mean temperature 
of the atmospheric layer: 1000 / 500 hpa, b) The mean annual of the coutse and c) The 
time series analysis of the period 1945-88. Have been fount that during the months: 
Jan., Apr. and Oct. this Iayer ονΘΓ the ocean is warmer than ονΘΓ the adjacent 
continental. During the Jul. is happen the opposite. The mediterranean act more as 
continental and πο as ocean. The mean annual course exhibit a simple fluctuation with 
min ίπ Jan. ΟΓ Feb. and max. ίπ Jui. ΟΓ Aug. The forst harmonic term participate οπ 88· 
92% of the total variance. 

From the time series analysis has been foynt that over the SE mediterranean 
statistical significant positive trend of the temperature is happen during the Iast decate. 
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1. ΕισσΥωΥή 

Η φυσική κατάσταση του ατμοσφαιρικού στρώματος 1000/500 hPa, πάνω οπό κά

ποιο περιοχή εκτιμόται, ως γνωστόν, με τις τιμές ορισμένων μετεωρολογικών παρο

μέτρων, μεταξύ των οποίων η σημαντικότερη είναι ίσως η μtση θερμοκρασία του 

στρώματος αυτού. Στη παρούσα εργασία παρουσιάζουμε τη ποράμετρο αυτή, από 

την άποψη της γεωγραφικής κατανομής των μέσων μηνιοίων τιμών της, πάνω από την 

ευρίrτερη Ευρωπαϊκή περιοχή καθώς κοι της μέσης ετήσιας και μακροχρόνιος μετα

βολής επίσης των μηνιαίων τιμών της. 

Το τελευταία χρόνια, ένας μεγάλος aριθμός εργασιών αναφέρεται στη θερμοκρα

σία του οέρο στην επιφόνεια του εδάφους ή της κατώτερης τροπόσφαιρος και συ

σχετίζεται με τις ",λιματικές αλλαγές και διακυμάνσεις, (Jones et al., 1986, 1988, 
Rowntree 1990, AngelI and Korshover 1983, ΗβΠΙθΥ 1978, Kelly et al' 1982, Vinnikov et 
al' 1987, Maheraw 1989, Sahsamanoglou and Makrogiannis 1992). Οι περισσότερες 

οπό τις εργασίες αυτές έδειξον ότι τα τελευταία δεκοπέντε χρόνια η θερμοκροσία 

του αέρα στην επιφάνειο του εδάφους και την ",ατώτερη τροπόσφαιρα παρουσιάζει 

γενικά μια τάση αύξησης τάσο στο Βαρειο όσο και στο Νάτιο Ημισφαίριο. Επειδή οι 

μακραχΡόνιες κλιματικές διακυμάνσεις επηρεάζουν τη ζωή μας με διάφορους τρό

πους, επόμενο είναι τα θέματα αιπά να παρουσιάζουν μεγάλο ενδιαφέρον για αρ",ετά 

χρόνια στο μέλλον. 

Η τιμή της θερμοκρασίας του ατμοσφαιρικού στρώματος 10001500 hPa, πάνω από 

μια περιοχή, διαμορφώνεται απά διάφορους παράγοντες, μεταξύ των οποίων σημα

ντικότεροι είναι η διαβατική θέρμανση ή ψύξη και η οριζόντια μεταφορά της θερμο

κρασίας. Είναι γνωστό όμως ότι οι παράγοντες αυτοί είναι στενά συνδεδεμένοι με τη 

συνOrπΙKή κατάσταση που επικρατεί στην περιοχή. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον επομένως 

παρουσιάζει η εξέταση των τάσεων και των περιοδικοτήτων των χΡονοσειρών των μη

νιαίων τιμών της μtσης θερμοκρασίας του στρώματος 10001500 hPa πάνω από μια 

ευρεία και οlκονομι",ά ενδιαφέρουαα περιοχή, όπως είναι η Ευρώπη. 

2_ Υλικό κοι μέθοδος 

Ως περιοχή μελέτης ορίζουμε αυτή που περιλαμβάνεται μεταξύ των παραλλήλων 

30 
0 

Ν ΚΟι των μεσημβρινών 30 0 W και 40 
ό 

Ε. (Σχ. 1). Η περιοχή ουτή περιλαμβάνει 72 
κόμβους nλέγματoς (σχάρας), με διαστάσεις 50 γ. nλάτoυς και 10· γ. μήκους. Οι μη

νιαίες τιμές της μέσης θερμοκρασίας του στρώματος 1000/500 hPa, σταυς κόμβους 

του πλέγματος που αναφέραμε, υπολογίσθηκαν από τις αντίστοιχες τιμές του πάχους 

του στρώματος στα σημεία αιπά με βάση τη γνωστή σχέση: 

ΔΗ ~ 29.3 Τ 1π (10001500) 

όπου ΔΗ το πάχος του στρώματος 1000/500 hPa, σε gpm και Τ η μέση θερμοκρα

σία του στρώμοτος αυτού σε • Κ. 

Τα δεδεομένα που αφορούν στο πάχος του στρώματος 1000/500 hPa. τα προμη
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θευτήκομε οπό το Κλιματολογικό τμήμα της Βρετανικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας 

κοι καλύmοuν την περίοδο 1945-1988. Γιο κάθε ένα οπό τους 72 κόμβους του πλέγ

ματος υπολογίσαμε την μέση θερμοκροoia της στήλης του στρώματος ουτού, πάνω 

από αυτά, σε μηνιαία βάση. 

3. Η γεωγραφική κοτανομι'ι των μέαεων μηνιαίων τιμών της μέσης θερμοκρα

σίας του στρώματος 1000/500 hPa 
Η γεωγραφική κατανομή τω... μέσεων μηνιαίω ... τιμών της μέσης θερμοκρασίας του 

στρώματος 1000/500 hPa, γιο τους μήνες lανοuάριο, Απρίλιο, lούλlD και Οκτώβριο, 

απεικονίζετοι στο Σχ. 10 έως Σχ. 1δ. Πρέπει να σημειώσουμε ότι τους μήνες αυτούς 

τους θεωρούμε οντιπροσωπευτικούςτων τεσσάρων εποχών του έτους. 

Κατά τον lανουόριο (Σχ. 10), οι τιμiς (Τ) της μtσης θερμοκρασίας του στρώματος 

κυμαίvονται, στη ... εξεταζόμεVΗ περιoxrι, από -1B"C μέχρι και O"C και φυσικό αυξά

,-,ονται από βορρά ... προς νότοv. Επομένως θετικές τψές θερμοκρασίας δεν παρατη

ρούνται σε KOVtVD σημείο τ/ς υπό μελtrη... περιαxrις. 

Σε ό,τι αφορά την διάταξη των ισοθέρμω ... καμπύλωv, παιχιτηρούμε lva σαφές 

ridge πόνω από το ΒΑ Ατλαντικό. Αυτό σημαivει μια θερμή μεταφορά στη ... περιοχή 

του ridge και μια ψυχρή μεταφορό στην περιοχή τ/ς Ευρώπης. Προκειμένου να μελε

τήσουμε την διαφορό μεταξύ τ/ς μέσης θερμοκρασίας ταυ στρώματος πόvω από το... 
ωκεανό, και της αντίστοιχης πάvω από τ/ν χέρσο, υπολογίσαμε σε κάθε παρόλληλο 

δύο τιμές θερμοκρασίας. Η μία η Τς, εκφράζει τη ... μέση θερμοκρασία του στρώματος 

από 10~W μέχρι 30"W και η όλλη Tg από 10"Ε μέχρι 30Έ. Τα απατελέσματα τω ... 
υπολογισμώ ... αυτών civaL δημοσιευμέvα σε άλλη μας εργασία (Makrogiannis and 
Sahsamanoglou, 1992) κοι δείχνουν ότι η διαφορά ΔΤχ = Ts-Tg το ... IavoUOpto, είναι 

σε όλη τη ... περιοχή που μελετούμε θετική και το μέγιστο (ΔΤχ = 5"C) παρατηρείται 

στο παράλληλο των 50 ~ Ν. Το εν λόγω στρώμα πάνω από τη Μεσόγειο (35" Ν) είvαι 

κατά 4"C ψυχρότερο από το οντίστοιχο στρώμα πάvω από την περιοχή του 

Ατλαντικού με το ίδιο γ. πλάτος. 

Κατό τον Απρίλιο (Σχ. 1β), η μέση θερμοκρασία του στρώματος κυμαίvεται από 
16"C μέχρι +3"C. Η ζώVΗ με αρνητικές τιμtς βρίσκεται βορειότερα τω... 35"Ν. Ενώ 

πόvω από τον Ατλαντικό φαίνεται άη υπάρχει μία μικρή κλίοη τω ... ισοθέρμων καμπύ

λων κατά μήκος τω ... παραλλήλων, γεγονός που δεν παρατηρείται πόνω από τ/ν ξη

ρά. Η διαφορά ΔΤχ παρουσιόζει το μέγιστο (ΔΤχ = 1.B"C) επίσης στο γ. πλότος των 

50~N. ΤΟ στρώμο είναι θερμότερο πάνω από τον ωκεονό (ΔΤχ > Ο), στη ζώVΗ από 

40'Ν μέχΡΙ 65'Ν. 

Τον lούλιο, το θερμότερο μήνα, οι τψtς κυμαίνοντοι από -6"C μέχρι +12"C +6~C. 

Αρνητικές τιμές παρατηρούνται σε γ. πλάτη μεγαλύτερα τω... 40"C πόνω από τη χέρ

σο κοι 45"Ν πάνω από το... ωκεανό μόνο σε γ. πλάrη μικρότερα των 55"Ν. Η μέγιστη 

διαφορό (ΔΤχ = 2.0"C) napoτηpcfraI στο γ. πλάroς τω... 45"Ν. Σuγκρίvοντας το πεδία 

τω... τιμών της μέσης θερμοκρασίας του στρώματος το ... Απρίλιο και τον Οκτώβριο 

(Σχ. 1β και 1δ), ΠΡOKίn'πει ότι τον Οκτώβριο, το στρώμα αυτό πάνω από τη ... Ευρώπη 

είvαι περισσότερο θερμό. 

Ι
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Σχήμα 1. Η γεωγραφική κατανομή των μέσων μηνιαίων τιμών της μέσης θερμοκρασίας του 

ατμοσφαιρικού στρώματος 1000/500 hPa 
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Σχήμα1. Η γεωγραφική κατανομή των μέσων μηνιαίων τιμών της μέσης θερμοκρασίας του 

ατμοσφαΙQικού στρώματος 1000/500 hPa 
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Σχήμα 2. Η μέση ετήσια κύμανση των τιμών της μέσης θερμοκρασίας του ατμοσφαιρικού 

στρώματος 1000/500 hPa σε έξι κόμβους. 
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Σχήμα 3. Η γεωγραφική κατανομή του μέσου ετήσιου εύρους των τιμών της μέσης θερμοκρασίας (OC) 
του ατμοσφαιρικού στρώματος 1000/500 hPa 

4. Η μέση ετήσια κύμανση 

Στο Σχ. 2 απεικονίζεται η μέση ετήσια κύμανση της μέσης θερμοκρασίας του 

στρώματος 1000/500 hPa σε έξι επιλεγμένους, πάνω απάο τη ξηρά και πάνω από τη 

θάλασσα, κόμβους πλέγματος της περιοχής που μελετούμε. Οπώς μπορεί κανείς να 

παρατηρήσει, σε όλα τα επιλεγμένα σημεία, η εceτησια αυτή πορεία παρουσιάζει 

απλή κύμανση με ελάχιστο τον lανουάριο ή το Φεβρουάριο, και μέγιστο τον lούλιο ή 

Αύγουστο. Επίσης το μέσο ετήσιο εύρος της μέσης θερμοκρασίας του στρώματος εί

ναι γενικά μικρότερο πάνω από τον ωεκανό σε σχέση με αυτό που παρατηρείται πάνω 

από την χέρσο (Σχ. 3). Πάνω από τον ωκεανό, το εύρος αυτό αυξάνει με το γ. πλάτος, 

ενώ πάνω από την χέρσο, μπορούμε να πούμε ότι αυξάνει από τα δυτικά προς τα 

ανατολικά. Η μικρότερη τιμή του εύρους (7°C) παρατηρείται στο νοτιοδυτικό τμήμα 

lτης περιοχής που μελετούμε και η μεγαλύτερη (19°C) στο βορειοανατολικό (Σχ. 3). 
IΑξίζει να σημειωθεί ότι το ετήσιο εύρος της μέσης θερμοκρασίας του στρώματος που 

βρίσκεται πάνω από τη Μεσόγειο, δεν έχει τα χαρακτηριστικά του αντιστοίχου στρώ

lματος που βρίσκεται πάνω από τον ωκεανό. 
Αρμονική Ανάλυση 

Αναλύοντας κατά Fourier (Conrad and Pollak, 1950) την ετήσια κύμανση της μέση 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



!30 ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟ 1993 515 

Σχήμα 4. Η γεωγραφική κατανομή του πλάτους (hPa) του πρώτου αρμονικού όρου της ετήσιας κύμανσης 

της μέσης θερμοκρασίας του ατμοσφαιρικού στρώματος 1000/500 hPa. 

θερμοκρασίας του στρώματος, σε όλους τους κόμβους του πλέγματος της περιοχής 

που μελετήσαμε, βρέθηκε ότι η συμμετοχή του πρώτου αρμονικού στη συνολική δια

κύμανση κυμαίνεται από 88-92%, ενώ του δεύτερου από 1-3%. Στην περιοχή της 

Μεσογείου ο δεύτερος αρμονικός έχει ασήμαντη συμμετοχή. Από τη γεωγραφική κα

τανομή του πλάτους του πρώτου αρμονικού, προκύmει ότι το πλάτος αυξάνει από τα 

δυτικά προς τα ανατολικά (Σχ. 4). Το γεγονός αυτό συμφωνέι με την άποψη του 

Craddock (1959) η οποία βέβαια αφορά στη θερμοκρασία της επιφάνειας στη 

Κεντρική και Βόρεια Ευρώπη. Η φάση του πρώτου αρμονικού όρου δίνεται στο Σχ. 5, 
με την ημερομηνία εμφάνισης του μεγίστου. Οπως παρατηρούμε το μέγιστο του πρώ

του αρμονικού παρουσιάζει ένα εύρος ημερομηνιών που κυμαίνεται από 24/8 μέχρι 

21/9. Στο δυτικό τμΓlμα της περιοχής που εξετάζουμε, το μέγιστο αυτό εμφανίζεται 

ενωρίτερα, ενώ στο ανατολικό τμήμα, εμφανίζεται με ένα μήνα περίπου καθυστέρη

ση. Οι σχετικοί υπολογισμοί έδειξαν επίσης ότι το μέγιστο του δευτέρου αρμονικού, 

στο κεντρικό και δυτικό τμΓιμα της περιοχής, εμφανίζεται το δίμηνο Φεβρουάριος 
Μάρτιος, ενώ στο ανατολικό τμήμα, το δίμηνο Απρίλιος - ΜάΙος. 

Ανάλυση των χρονοσειρών 

ο. Περιοχή Μεσογείου 

Στο Σχ. 6 απεικονίζεται η πορεία των χΡονοσειρών των μέσων μηνιαίων τιμών της 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



516 30 ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΝΕΔΡΙΟ 1993 

Σχήfια 5. Η γεωγραφική κατανομ11 της ημερομηνίας μεγιστοποίησης του πλάτους του πρώτου αρμονικού 

όρου της ετήσιας κύμανmις της μέσης θερμοκρασίας του ατμοσφαιρικού στρώματος 10001500 hPa 

μέσης θερμοκρασίας του στρώματος αυτού, για τους μήνες Ιανουάριο και lούλιο σε 

τρεις κόμβους, οι οποίοι κατά την υποκειμενική μας αντίληψη αντιπροσωπεύουν 

επαρκώς τη περιοχή της Μεσογείου θαλάσσης. Οπως προκύmει από τις ομαλοποιη

μένες καμπύλες του σχτ'ιματος η πορεία της μέσης θερμοκρασίας του στρώματος 

1000/500 hPa, στις τρεις αυτές θέσεις δεν παρουσιάζει σημαντικές διαφορές. Η δια

σπορά των τιμών γύρω από τη μέση τιμή τον Ιανουάριο, είναι λίγο μεγαλύτερη της 

αντίστοιχης διασποράς που παρατηρείται τον lούλιο. Στις χρονοσειρές αυτές δεν 

φαίνεται να υπάρχουν αξιοπρόσεκτες ομάδες διαδοχικών ετών με τιμές θρμοκρασίας 

μεγαλύτερες ή μικρότερες του μέσου όρου. Αξίζει να σημειωθεί η τάση αύξησης της 

θερμοκρασίας του στρώματος, που σημειώθηκε μετά το 1980 στη ΝΑ Μεσόγειο. 

β. Περιοχή ηπειρωτικής Ευρώπης 

Και η περιοχή αυτή αντιπροσωπεύεται από τρεις κόμβους για τον ίδιο λόγο που 

έγινε και στην περιοχή της Μεσογείου. Οπως προκύmει από τη μελέτη των χΡονοσει

ρών (Σχ. 7), η διασπορά των τιμών είναι και εδώ μεγαλύτερη τον lανουάριο και μάλι

στα σημαντικά μεγαλύτερη εκείνης που παρατηρείται τον lούλιο και στους τρεις κόμ

βους που επιλέξαμε. Στις χρονοσειρές των σημείων αυτών διακρίνονται περίοδοι 

ετών με τιμές πάνω και κάτω της μέσης τιμής, ιδιαίτερα μετά το 1970. Στη τελευταία 
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2δ8 

284 ~~~---------------J 

28' 

Σχήμα 6. Οι χρονοσειρές των μηνιαίων τι

μών της μέσης θερμοκρασίας του ατμο

σφαιρικού στρώματος 1000/500 11Pa, σε 

τρείς κόμβους πάνω από τη Μεσόγειο θά

λασσα. Η διακεκομένη γραμμή είναι η 

ίδια χρονοσειρά εξομαλυμένη με τη βοή

θεια του κινητού μέσου πέντε ωρών. 

l.~ιος 

----~~--. 

Σχήμα 7. Όπως στο Σχήμα 6, σε τρείς κόμ

βους πάνω από την ηπειρωτική Ευρώπη. 

,QSO 55 '960 155 '970 75 '9110 Β5 
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Ι--...φ," 

Σχήμα 8. Όπως στο Σχήμα 6, σε τρείς 

κόμβους πάνω από την περιοχή του ανατο

λικού Ατλαντικού. 

2δβ 

27, 

2δθ 

273 

269 r==============::;::::1 

δεκαετία δεν φαίνεται να επικρατεί η τάση αύξησης ή μείωσης της μέσης θερμοκρα

σίας του στρώματος 1000/500 hPa. 
Υ. Περιοχή του Ανατολικού Ατλαντικού 

Οι τρεις κόμβοι που επιλέξαμε για να αντιπροσωπεύσουν τη περιοχή, διαφέρουν 

εμφανώς στο γ. πλάτος τους, αφού κατά γ. μήκος οι διαφορές ΔΤ στο τμήμα του 

ωκεανού που εξετάζουμε είναι ασήμαντες. Από τις χρονοσειρές των σημείων αυτών 

(Σχ. 8) προκύmει ότι υπάρχουν σημαντικές διαφορές, τόσο ως προς τη μέση τιμή, 

όσο και ως προς τη διακύμανση των τιμών, γύρω από το μέσο όρο. Οσο αυξάνει το γ. 

πλάτος τόσο αυξάνει και η διακύμανση των τιμών. Στις χρονοσειρές του Ιανουαρίου 

διακρίνονται ομάδες διαδοχικών ετών με τιμές μεγαλύτερες του μέσου όρου. Κατά τη 

τελευταία δεκαετία, στο βορειότερο σημείο η τάση της μέσης θερμοκρασίας του 

στρώματος είναι μάλλον αυξητική, ενώ στα υπόλοιπα σημεία, μάλλον mωτική. 

δ.Συμπεράσματα 

Το πεδίο της μέσης θερμοκρασίας του στρώματος 10001500 hPa πάνω από την με

λετούμενη περιοχή δεν είναι ομοιόμορφο. Τον Ιανουάριο, Απρίλιο και Οκτώβριο, το εν 

λόγω στρώμα πάνω από τον ωκεανό είναι θερμότερο σε σχέση με το αντίστοιχο 

στρώμα που βρίσκεται πάνω από την ξηρά. Το αντίθετο συμβαίνει τον Ιούλιο. Το 

στρώμα που βρίσκεται πάνω από την Μεσόγειο είναι ψυχρότερο από το αντίστοιχο 

πάνω από την περιοχή του Ατλαντικού, με το ίδιο γ. πλάτος, περίπου 4°C κατά τον 

Ιανουάριο και 3 ο C περίπου θερμότερο κατά τον lούλιο. δηλαδή η Μεσόγειος σαν πη
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γή θέρμανσης της κατώτερης τροπόσφαιρας ενεργεί όπως η ξηρά και όχι όπως ο 

ωκεανός. 

Η ισόθερμος των O°C, τον Ιανουάριο βρίσκεται κάτω των 35 
0 

Ν. Τον Απρίλιο πάνω 

από τις 35 
0 

Ν, τον lούλιο πάνω από τις 55 
0 

Ν και τον Οκτώβριο πάνω από τις 45 
0 

Ν. 

Η μέση ετήσια μεταβολή της μέσης θερμοκρασίας του στρώματος αυτού, παρου

σιάζει γενικά απλή κύμανση με ελάχιστο τον Ιανουάριο ή τον Φεβρουάριο και μέγιστο 

τον lούλιο ή τον Αύγουστο. Το μέσο εύρος της ετήσιας μεταβολής κυμαίνεται από 

7°C μέχρι 19°C και είναι πάνω από τον ωκεανό γενικά μικρότερο σε σχέση με το εύ

ρος πάνω από την ξηρά. Από την κατά Fourier ανάλυση της ετήσιας μεταβολής της 

μέσης θερμοκρασίας του στρώματος βρέθηκε ότι ο πρώτος αρμονικός συμμετέχει 

κατά 88-92% στην συνολική διακύμανση, ενώ ο δεύτερος μέχρι 3%. 
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