
ΟιΟι περίοδοι του περίοδοι του 
Γεωλογικού ΧρόνουΓεωλογικού Χρόνου



Η Ιστορία της Γης

Πριν από 4 δισ χρόνια
Καμιά Γεωλογική καταγραφή



Η Ιστορία της Γης

4 δισ-2,5 δισ χρόνια πριν
Σχηματίζονται ήπειροι, 
ατμόσφαιρα και ωκεανοί. 
Εμφάνιση του πρώτου 
προκαρυωτικού κυτταρικού 
οργανισμού, πρόγονου των 
βακτηρίων και των 
κυανοβακτηρίων



Ραδιομετρική χρονολόγηση. Το γράφημα δείχνει την 
πτώση του αριθμού των ατόμων του ραδιενεργού 
ισοτόπου (μπλε) και την αύξηση του αριθμού των 
ατόμου του αδελφού ισοτόπου



Δημιουργία
Γης

Σταθερή
Υδρόσφαιρα

Προβιοτική
Χημεία

Προ-RNA 
κόσμος

RNA 
κόσμος

Τελευταίος
κοινός 

πρόγονος 
LUCA

ΤαΤα πρώτα Βήματα στην προέλευση της ζωήςπρώτα Βήματα στην προέλευση της ζωής

Πρώτη DNA/ 
πρωτεΐνες ζωή

ΌτανΌταν η Γη η Γη 
δημιουργήθηκε δημιουργήθηκε 4.6 4.6 δισ δισ 
χρόνια πριν, ήταν ένας χρόνια πριν, ήταν ένας 
αφιλόξενος τόπος αφιλόξενος τόπος 
χωρίς ζωή. Ένα δισ χωρίς ζωή. Ένα δισ 
χρόνια μετά έβριθε από χρόνια μετά έβριθε από 
οργανισμούς.οργανισμούς.



ΤοΤο πείραμα τουπείραμα του MillerMiller

Το πείραμα του Miller το 1952: Προσομοίωσε συνθήκες της Γης πριν 
4 δισεκατομμύρια χρόνια όταν άρχισε η ζωή
Νερό (ωκεανοί), πρωτόγονα ατμοσφαιρικά αέρια (υδρογόνο, 
αμμωνία, μεθάνιο) και ενέργεια από ηλεκτρικές εκκενώσεις 
(αστραπές)Τα πειράματα παρήγαγαν μερικές από τις θεμελιώδεις μοριακές 
δομές της ζωής: αμινοξέα, λιπαρά οξέα και ουρία



ΤοΤο χημικό μονοπάτι σύνθεσης της χημικό μονοπάτι σύνθεσης της φορμόζηςφορμόζης



ΣχηματικόΣχηματικό διάγραμμα των μονοπατιών σύνθεσης διάγραμμα των μονοπατιών σύνθεσης 
μερικών μορίων κλειδιών για την εμφάνιση της ζωήςμερικών μορίων κλειδιών για την εμφάνιση της ζωής



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα αυτοκαταλυτικούαυτοκαταλυτικού δικτύου με την εμπλοκή δικτύου με την εμπλοκή 
της αντιγραφής του της αντιγραφής του DNADNA



ΠολυμερισμόςΠολυμερισμός ολιγονουκλεοτιδίωνολιγονουκλεοτιδίων με τη βοήθεια με τη βοήθεια 
υπεριώδους ακτινοβολίαςυπεριώδους ακτινοβολίας



ΔομήΔομή φωσφολιπιδίωνφωσφολιπιδίων και και λιποσώματαλιποσώματα



ΗΗ δράση της δράση της ροβοζονουκλεοτιδικήςροβοζονουκλεοτιδικής αναγωγάσηςαναγωγάσης



ΔευτεροταγείςΔευτεροταγείς δομές του δομές του RNA RNA που ίσως ενίσχυσαν την που ίσως ενίσχυσαν την 
επιλογή του ως αρχέγονο επιλογή του ως αρχέγονο νουκλεικόνουκλεικό οξύ  οξύ  



L L και και DD στερεοϊσομέρεια των αμινοξέων στερεοϊσομέρεια των αμινοξέων 



Η προέλευση της Ζωής στη Γη
•• ΗΗ ζωή αναπτύχθηκε σε πιο σύνθετες μορφές μέσα από ζωή αναπτύχθηκε σε πιο σύνθετες μορφές μέσα από 
σταδιακή εξέλιξη, στη διάρκεια αρκετών χιλιάδων γενεώνσταδιακή εξέλιξη, στη διάρκεια αρκετών χιλιάδων γενεών

•• ΗΗ ζωή ξεκίνησε στηζωή  

ΤαΤα αρχαιότερα απολιθώματα αρχαιότερα απολιθώματα 
χρονολογούνται χρονολογούνται ~ 4 ~ 4 δισ χρόνια πρινδισ χρόνια πριν

 ξεκίνησε στη 
θάλασσα ως θάλασσα ως 
μονοκύτταρος μονοκύτταρος 
οργανισμόςοργανισμός

••ΟιΟι αρχέγονοι αρχέγονοι 
πολυκύτταροι πολυκύτταροι 
οργανισμοί δεν είχαν οργανισμοί δεν είχαν 
σκληρές δομές, ώστε να σκληρές δομές, ώστε να 
αφήσουν απολιθώματααφήσουν απολιθώματα



Η εξίσωση του Drake
ΟιΟι παράγοντεςπαράγοντες πουπου πρέπειπρέπει νανα ληφθούνληφθούν υπόψηυπόψη ότανόταν
υπολογίζουμευπολογίζουμε τηντην πιθανότηταπιθανότητα ύπαρξηςύπαρξης καικαι τοντον αριθμόαριθμό
τεχνολογικάτεχνολογικά προηγμένωνπροηγμένων πολιτισμώνπολιτισμών ανάανά γαλαξίαγαλαξία::

Nc = N* · fp · nLZ · fL · fl · FS

Πολύ από τους παράγοντες είναι εξαιρετικά απίθανοι
Το πιθανό αποτέλεσμα είναι να υπάρχει περίπου ένας
πολιτισμός που θα μπορούσε να επικοινωνήσει με μας
σε μερικές δεκάδες έτη φωτός στο Γαλαξία



Η Ιστορία της Γης

2,5 δισ-570 εκ. χρόνια πριν
Το ατμοσφαιρικό οξυγόνο 
αυξάνεται. Εμφάνιση 
ευκαρυωτικών οργανισμών 
με πυρήνα και κυτταρική 
μεμβράνη. Εμφάνιση 
πολυκύτταρων οργανισμών



ΠροτεροζωικόςΠροτεροζωικός αιώναιών

ΤοποθεσίαΤοποθεσία στην Αυστραλία κοντά στην στην Αυστραλία κοντά στην 
ΑδελαίδαΑδελαίδα όπου βρέθηκαν πολλά όπου βρέθηκαν πολλά 
απολιθώματα του απολιθώματα του ΠροτεροζωικούΠροτεροζωικού

ΑπολίθωμαΑπολίθωμα μεταζώουμεταζώου όπου όπου 
είναι εμφανής η πολύπλοκη, είναι εμφανής η πολύπλοκη, 
πολυκυτταρικήπολυκυτταρική δομήδομή



Η Ιστορία της Γης

570 εκ-500 εκ χρόνια πριν
Εκρηκτική αύξηση της 
πολυκύτταρης ζωής



550 550 -- 490 490 εχπεχπ η πρώτη πρακτικά εμφάνιση όλων των ζωικών η πρώτη πρακτικά εμφάνιση όλων των ζωικών 
φύλων με αξιοπρεπή καταγραφή απολιθωμάτωνφύλων με αξιοπρεπή καταγραφή απολιθωμάτων
ΟρισμέναΟρισμένα ζώα (μέδουσες, κοράλλια, ζώα (μέδουσες, κοράλλια, κτενοφόρακτενοφόρα, σπόγγοι, , σπόγγοι, 
σκουλήκια) εμφανίστηκαν πριν την Κάμβριο, αλλά οι μορφές σκουλήκια) εμφανίστηκαν πριν την Κάμβριο, αλλά οι μορφές 
της Καμβρίου προικίστηκαν με σκληρά μέρη για πρώτη φοράτης Καμβρίου προικίστηκαν με σκληρά μέρη για πρώτη φορά
Αυτό συμπεριλαμβάνει και τα κοράλλια φύκια, που κάνουν Αυτό συμπεριλαμβάνει και τα κοράλλια φύκια, που κάνουν 
επίσης την εμφάνισή τους για πρώτη φορά στην Κάμβριοεπίσης την εμφάνισή τους για πρώτη φορά στην Κάμβριο
Οι κυρίαρχες ζωικές ομάδες περιλαμβάνουν, Οι κυρίαρχες ζωικές ομάδες περιλαμβάνουν, τριλοβίτεςτριλοβίτες, , 
ορισμένα ορισμένα βραχυόποδαβραχυόποδα, ορισμένα αρχέγονα εχινόδερμα και , ορισμένα αρχέγονα εχινόδερμα και 
σπόγγουςσπόγγους

ΚάμβριοςΚάμβριος περίοδοςπερίοδος



ΑπολιθώματαΑπολιθώματα που χρονολογούνται 565 που χρονολογούνται 565 εχπεχπ

ΚάμβριοςΚάμβριος περίοδοςπερίοδος



Οστρακοειδή απολιθώματα της πρώιμης Καμβρίου, που δείχνουν
εύρος της μορφολογίας. Το μέγεθός τους είναι μόλις μερικά 

ΚάμβριοςΚάμβριος περίοδοςπερίοδος

 το 
χιλιοστά



ΕπαρχίαΕπαρχία της Κίνας, όπου της Κίνας, όπου 
βρέθηκαν τα βρέθηκαν τα 
««πυριτιωμέναπυριτιωμένα» έμβρυα » έμβρυα 

««ΠυριτιωμένοΠυριτιωμένο» απολίθωμα » απολίθωμα 
εμβρύου από την πρώιμη εμβρύου από την πρώιμη 
ΚάμβριοΚάμβριο

““ΠυριτιωμέναΠυριτιωμένα”” άτομα άτομα 
CloudinaCloudina από τον από τον 
ΝεοπρωτεροζωικόΝεοπρωτεροζωικό

ΚάμβριοςΚάμβριος περίοδοςπερίοδος



ΕπάνωΕπάνω: Περιοχή στην : Περιοχή στην Alberta Alberta του Καναδά, όπου βρέθηκαν άριστα του Καναδά, όπου βρέθηκαν άριστα 
διατηρημένα απολιθώματα από ένα ολόκληρο θαλάσσιο διατηρημένα απολιθώματα από ένα ολόκληρο θαλάσσιο 
οικοσύστημα της Καμβρίουοικοσύστημα της Καμβρίου
Κάτω: Αναπαράσταση του οικοσυστήματος αυτούΚάτω: Αναπαράσταση του οικοσυστήματος αυτού

ΚάμβριοςΚάμβριος
περίοδοςπερίοδος



ΑπολίθωμαΑπολίθωμα και σκαρίφημα και σκαρίφημα άγναθουάγναθου ιχθύος της ιχθύος της 
πρώιμης Καμβρίου   πρώιμης Καμβρίου   

ΚάμβριοςΚάμβριος περίοδοςπερίοδος



ΑποδεκατισμόςΑποδεκατισμός και διαφοροποίησηκαι διαφοροποίηση

ΟΟ κώνος αύξησης της κώνος αύξησης της 
διαφοροποίησηςδιαφοροποίησης

ΜοντέλαΜοντέλα ειδογένεσης και ειδογένεσης και 
διαφοροποίησηςδιαφοροποίησης

1. Αύξηση του οξυγόνου στις θάλασσες με αποτέλεσμα την 
αύξηση του μεταβολισμού και της πολυπλοκότητας

2. Απόκτηση σκληρής πανοπλίας και καλύτερη προστασία 
από θηρευτές

3. Εμφάνιση ομοιοτικών γονιδίων που βοήθησαν στη 
συμμετρία και μεταμέρεια των μεταζώων  



Η Ιστορία της Γης

500 εκ-435 εκ χρόνια πριν
Πρωτόγονη ζωή στη 
στεριά. Εμφάνιση 
σπονδυλωτών στους 
ωκεανούς.



William B. S. Berry

Πολύ διαφοροποιημένα θαλάσσια ασπόνδυλα, που 
περιλαμβάνουν τριλοβίτες, συγγενικές μορφές 
σκωλήκων τους γραπτολίτες, βραχυόποδα, ναυτίλους, 
κοράλλια, υφαλοειδείς κατασκευές σπόγγων, καθώς 
επίσης και πρώιμα σπονδυλωτά και πράσινα και κόκκινα 
φύκια. Επίσης εμφανίζονται οι πρώτοι σπόροι ενδεικτικοί 
της ανάπτυξης χερσαίων φυτών 

ΗΗ ΟρδοβίκιαΟρδοβίκια περίοδοςπερίοδος: : 490 490 -- 443 443 εχπεχπ



ΊχνηΊχνη σε βράχια που πιστεύεται ότι σε βράχια που πιστεύεται ότι 
ανήκουν σε αμφίβια ανήκουν σε αμφίβια αρθρόποδααρθρόποδα
της πρώιμης της πρώιμης ΟρδοβικίουΟρδοβικίου

ΤοΤο αρθρόποδοαρθρόποδο PneumodesmusPneumodesmus newmaninewmani
είναι κατηγορηματικά το πρώτο χερσαίο είναι κατηγορηματικά το πρώτο χερσαίο 
ζώο ικανό να αναπνεύσει αέρα ζώο ικανό να αναπνεύσει αέρα 

ΗΗ ΟρδοβίκιαΟρδοβίκια περίοδοςπερίοδος



Η Ιστορία της Γης

435 εκ-410 εκ χρόνια πριν
Τα πρώτα φυτά και 
έντομα εμφανίζονται στη 
στεριά.



Η Ιστορία της Γης

410 εκ-360 εκ χρόνια πριν
Εμφάνιση αραχνών, 
ακάρεων και αμφιβίων. 



Αποικισμός της Γης από έντομα, αράχνες και αμφίβια.
Εμφανίζονται τα πρώτα δάση από φτέρες και 
σπερματόφυτα 
Στις θάλασσες, ευημερούν βραχυόποδα, κοράλλια και 
ιχθείς 
Εμφανίζονται οι αμμωνίτες

ΗΗ ΔεβόνιαΔεβόνια ΠερίοδοςΠερίοδος: : 417 417 -- 354 354 εχπεχπ



ΣυγκριτικήΣυγκριτική ανατομία των ανατομία των 
πρώιμων αμφιβίων πρώιμων αμφιβίων 

ΔεβόνιαΔεβόνια ΠερίοδοςΠερίοδος

ΤοΤο αρχαιότερο απολίθωμα αρχαιότερο απολίθωμα 
εντόμου από τη εντόμου από τη ΔεβόνιαΔεβόνια



ΠοικιλίαΠοικιλία
αναπτύχθηκαναναπτύχθηκαν
ΟδοβίκιαΟδοβίκια
ΑνθρακοφόροΑνθρακοφόρο

ΠεριοχήΠεριοχή στη στη ΣκωτίαΣκωτία, κοντά , κοντά 
στο στο Aberdeen, Aberdeen, όπου όπου 
βρέθηκαν από τα πρώτα βρέθηκαν από τα πρώτα 
απολιθώματα φυτών και απολιθώματα φυτών και 
δένδρων δένδρων 

ΔεβόνιαΔεβόνια ΠερίοδοςΠερίοδος

φυτών που φυτών που 
 από την  από την 

έως την έως την 



Η Ιστορία της Γης

360 εκ-290 εκ χρόνια πριν
Εμφάνιση των πρώτων 
αμφιβίων. Αρχίζει ο 
σχηματισμός άνθρακα



Η Ιστορία της Γης

290 εκ-250 εκ χρόνια πριν
Μυστηριώδης μαζική 
εξαφάνιση. 90% όλων 
των οργανισμών 
πεθαίνουν. Τα ερπετά 
κληρονομούν τη Γη.



ΤαΤα ζεστά ρηχά νερά αναπαράγουν συμπαγείς δομές από ζεστά ρηχά νερά αναπαράγουν συμπαγείς δομές από 
κοράλλια, σπόγγους, βρύα, κοράλλια, σπόγγους, βρύα, βραχυόποδαβραχυόποδα, φύκια, , φύκια, 
στροματολλίτεςστροματολλίτες
Τα φυτά διαφοροποιούνται και εμφανίζονται κωνοφόραΤα φυτά διαφοροποιούνται και εμφανίζονται κωνοφόρα
Ωστόσο, το ξηρό χερσαίο κλίμα δημιουργεί προβλήματα Ωστόσο, το ξηρό χερσαίο κλίμα δημιουργεί προβλήματα 
σε μεγάλα δένδρα και αμφίβιασε μεγάλα δένδρα και αμφίβια

ΗΗ ΠέρμιαΠέρμια ΠερίοδοςΠερίοδος: : 290 290 -- 248 248 εχπεχπ



Η Ιστορία της Γης

240 εκ-205 εκ χρόνια πριν
Μικροί ∆εινόσαυροι, 
Ιχθυόσαυροι, 
Πλειόσαυροι, πρώτα 
αληθινά Θηλαστικά



ΑρχίζειΑρχίζει η εποχή των δεινοσαύρων, μεγάλα δένδρα η εποχή των δεινοσαύρων, μεγάλα δένδρα 
κυριαρχούν στη Γη.κυριαρχούν στη Γη.
Εννέα τάξεις εντόμων εξαφανίστηκαν στην Εννέα τάξεις εντόμων εξαφανίστηκαν στην ΠέρμιαΠέρμια, άλλα , άλλα 
άλλες όπως τα σκαθάρια επιβίωσαν και άλλες όπως τα σκαθάρια επιβίωσαν και 
διαφοροποιήθηκαν. διαφοροποιήθηκαν. 
ΠρώτοΠρώτο--εμφανίζονται σφήκες, μέλισσες, μυρμήγκια, μύγες.εμφανίζονται σφήκες, μέλισσες, μυρμήγκια, μύγες.
Αναπτύσσονται κροκόδειλοι και Αναπτύσσονται κροκόδειλοι και πτερόσαυροιπτερόσαυροι..
Στις θάλασσες δίθυρα και Στις θάλασσες δίθυρα και βραχυόποδαβραχυόποδα κυριαρχούν. κυριαρχούν. 
Εμφανίζονται αστερίες και αχινοί.Εμφανίζονται αστερίες και αχινοί.
Εμφανίζονται τα πρώτα θηλαστικά, όπως και οι βάτραχοι.  Εμφανίζονται τα πρώτα θηλαστικά, όπως και οι βάτραχοι.  

ΗΗ ΤριάσικηΤριάσικη ΠερίοδοςΠερίοδος: : 248248-- 206 206 εχπεχπ



Η Ιστορία της Γης

205 εκ-138 εκ χρόνια πριν
Τεράστιοι ∆εινόσαυροι, 
ιπτάμενοι πτερόσαυροι
(τα παλαιότερα γνωστά 
πουλιά) 



ΗΗ εποχή των δεινοσαύρων συνεχίζεται, και φτάνουν στη εποχή των δεινοσαύρων συνεχίζεται, και φτάνουν στη 
κορύφωση της κυριαρχίας τους.κορύφωση της κυριαρχίας τους.
Εμφανίζονται Εμφανίζονται πτερόσαυροιπτερόσαυροι και πουλιά καθώς και και πουλιά καθώς και 
ιχθυόσαυροι και ιχθυόσαυροι και πλεσιόσαυροιπλεσιόσαυροι..
Τα κυρίαρχα στη θάλασσα είναι ιχθείς, καλαμάρια κλπ.Τα κυρίαρχα στη θάλασσα είναι ιχθείς, καλαμάρια κλπ.
Τα θηλαστικά είναι ακόμη μικρή ομάδαΤα θηλαστικά είναι ακόμη μικρή ομάδα
Κυριαρχούν τα σπερματόφυταΚυριαρχούν τα σπερματόφυτα

ΗΗ ΙουρασσικήΙουρασσική ΠερίοδοςΠερίοδος: : 206 206 -- 146 146 εχπεχπ



MicroraptorMicroraptor ένας ένας 
δεινόσαυρος από δεινόσαυρος από 
την πρώιμη την πρώιμη 
Κρητιδική με φτερά Κρητιδική με φτερά 
και πτέρυγες και πτέρυγες 

ΤοΤο Archaeopteryx Archaeopteryx από την από την 
ΙουρασσικήΙουρασσική περίοδο, περίοδο, 
χρονολογείται 150 χρονολογείται 150 εχπεχπ

ΙουρασσικήΙουρασσική ΠερίοδοςΠερίοδος



Η Ιστορία της Γης

138 εκ-65 εκ χρόνια πριν
Η θέρμανση του πλανήτη 
ενθαρρύνει την εξάπλωση των 
δεινοσαύρων. Μαζική εξαφάνιση, 
που ίσως οφείλεται σε 
πρόσκρουση αστεροειδούς, 
αφανίζει τους δεινόσαυρους. 70% 
όλων των οργανισμών πεθαίνουν.



ΗΗ εποχή των δεινοσαύρων συνεχίζεται, αν και οι αριθμοί εποχή των δεινοσαύρων συνεχίζεται, αν και οι αριθμοί 
τους μειώνονται σταδιακά.τους μειώνονται σταδιακά.
Κάποιες νέες μορφές εμφανίζονται όπως οι Κάποιες νέες μορφές εμφανίζονται όπως οι κερατόψιοικερατόψιοι..
Σύγχρονες ομάδες θηλαστικών εμφανίζονται Σύγχρονες ομάδες θηλαστικών εμφανίζονται 
Εμφανίζονται τα πρώτα φυτά με άνθηΕμφανίζονται τα πρώτα φυτά με άνθη

ΗΗ Κρητιδική ΠερίοδοςΚρητιδική Περίοδος: : 146 146 -- 65 65 εχπεχπ



Η Ιστορία της Γης

65 εκ-55 εκ χρόνια πριν
Τα θηλαστικά κληρονομούν τη 
γη. Από τα κυριότερα είναι 
μαρσιποφόρα, εντομοφάγα, 
λεμούριοι, κρεόδοντα
(σαρκοφάγοι πρόγονοι όλων 
των γάτων και των σκύλων) 
και πρωτόγονα οπληφόρα ζώα. 



Η Ιστορία της Γης

55 εκ-38 εκ χρόνια πριν
Προγονικές μορφές αλόγων, 
ρινόκερων, καμηλών και σύγχρονων 
ειδών όπως νυχτερίδες, 
πρωτεύοντα, τρωκτικά εμφανίζονται 
ταυτόχρονα σε Ευρώπη και Β. 
Αμερική. Τα θηλαστικά 
προσαρμόζονται στην υδρόβια ζωή.



Η Ιστορία της Γης

38 εκ-24 εκ χρόνια πριν
Τα ρινοκερορειδή
κατατάσσονται ως τα 
μεγαλύτερα χερσαία θηλαστικά 
όλων των εποχών. 
Εμφανίζονται ελέφαντες, 
γάτες, σκύλοι, μαϊμούδες και 
μεγάλοι πίθηκοι.  



Η Ιστορία της Γης

24 εκ-5 εκ χρόνια πριν
Το κλίμα ψυχραίνεται, 
δημιουργώντας το στρώμα 
πάγου της Ανταρκτικής. 
Ρακούν και νυφίτσες κάνουν 
την εμφάνισή τους. Οι μεγάλοι 
πίθηκοι περιπλανώνται σε 
Αφρική και Ν. Ευρώπη.  



Η Ιστορία της Γης

5 εκ-1,6 εκ χρόνια πριν
Το κλίμα γίνεται ψυχρότερο 
και ξηρότερο. Τα θηλαστικά 
είναι οι κυρίαρχες μορφές 
ζωής. Η γρήγορη εξέλιξη των 
πρωτευόντων έδωσε είδη που 
θεωρούνται ως οι απευθείας 
απόγονοι του ανθρώπου. 



Η Ιστορία της Γης

1,6 εκ - 10.000 χρόνια πριν
Η πιο πρόσφατη εποχή 
παγετώνων, που 
εξαπλώνονται στο 1/4 της 
Γης. Οι σύγχρονοι άνθρωποι 
εμφανίζονται και αρχίζουν τις 
μεταναστεύσεις τους. 



Η Ιστορία της Γης

10.000 χρόνια πριν έως τώρα
Το κλίμα γίνεται ηπιότερο. Τα 
τελευταία στρώματα πάγου 
αποσύρονται Ευρώπη και Β. 
Αμερική. Το επίπεδο της 
θάλασσας ανεβαίνει. Όλη η 
ανθρώπινη ιστορία συμβαίνει 
στη διάρκεια του Ολόκενου. 



Ενδείξεις της Αλλαγής του Κλίματος



Κοιτάζοντας στο παρελθόν
• Θα πρέπει να είμαστε προσεκτικοί με τις πληροφορίες 
του παρελθόντος – Ίσως υπάρχουν διαφορετικές 
εξηγήσεις από τις κλιματικές αλλαγές

• Τους 17 & 18 αιώνες, ο Τάμεσης στο Λονδίνο πάγωνε το 
χειμώνα

• Πιο ψυχροί χειμώνες; 
• Άλλες εξηγήσεις:  Ο ποταμός μπορούσε να παγώνει πιο 
εύκολα τότε; 
– (1)  Η παλιά γέφυρα του Λονδίνου επιβράδυνε τη ροή
– (2)  Απουσία αποβάθρων τότε (φαρδύτερος ποταμός)
– (3)  Απουσία βιομηχανικών αποβλήτων 

• Τα αρχεία καιρού δείχνουν πως οι χειμώνες τότε ήταν 
κατά 1º C ψυχρότεροι



ΑνακατασκευάζονταςΑνακατασκευάζοντας τα Κλίματα τα Κλίματα 
του Παρελθόντοςτου Παρελθόντος

•• ΕπιβεβαιωμένεςΕπιβεβαιωμένες μετρήσεις πρέπει να χρησιμοποιούνται μετρήσεις πρέπει να χρησιμοποιούνται 
για τη μελέτη του κλίματος του παρελθόντος για τη μελέτη του κλίματος του παρελθόντος 

•• Τεκτονικές πλάκες (αναδιπλώσεις, προσκρούσεις) και Τεκτονικές πλάκες (αναδιπλώσεις, προσκρούσεις) και 
διάβρωση περιπλέκουν την εικόνα διάβρωση περιπλέκουν την εικόνα 

•• Πολλά από τα αρχεία είναι μπερδεμένα ή Πολλά από τα αρχεία είναι μπερδεμένα ή 
κατεστραμμένα κατεστραμμένα (90(90--99% 99% διαβρωμέναδιαβρωμένα))

•• Λίγα υπολείμματα μας πληροφορούν για το κλίμα για Λίγα υπολείμματα μας πληροφορούν για το κλίμα για 
το πρώτο  το πρώτο  90% 90% της ζωής της Γης της ζωής της Γης 

•• Άγνωστες διευθετήσεις των ηπείρων και των ωκεανών Άγνωστες διευθετήσεις των ηπείρων και των ωκεανών 
•• Άγνωστη η ακριβή σύσταση της ατμόσφαιρας Άγνωστη η ακριβή σύσταση της ατμόσφαιρας 
•• Πρώτα ιζηματογενή πετρώματα που παρατηρήθηκαν Πρώτα ιζηματογενή πετρώματα που παρατηρήθηκαν 
πρόσφαταπρόσφατα:  3:  3..700 700 εκ χρόνια παλιάεκ χρόνια παλιά

•• Πρώτα σημεία ζωήςΠρώτα σημεία ζωής:  3:  3..800 800 εκ χρόνια πριν εκ χρόνια πριν 
(προσφέρουν λίγες ενδείξεις για το κλίμα (προσφέρουν λίγες ενδείξεις για το κλίμα –– βακτήρια) βακτήρια) 



ΕποχέςΕποχές των Παγετώνωντων Παγετώνων

•• ΠερίοδοιΠερίοδοι της ιστορίας της Γης που πάγος της ιστορίας της Γης που πάγος 
κάλυπτε μεγάλο μέρος της επιφάνειας της κάλυπτε μεγάλο μέρος της επιφάνειας της 
ΓηςΓης

•• Προτάθηκε από τον Ελβετό φυσιοδίφη Προτάθηκε από τον Ελβετό φυσιοδίφη 
Louis Louis AgassizAgassiz

•• ““ΠερίεργαΠερίεργα” ” –– πετρώματα βρέθηκαν σε πετρώματα βρέθηκαν σε 
ασυνήθιστες περιοχέςασυνήθιστες περιοχές

•• Ο Ο AgassizAgassiz βρήκε τμήματαβρήκε τμήματα γρανίτη γρανίτη 
μεταφερμένα μεταφερμένα 100 100 χμ από τις Άλπεις χμ από τις Άλπεις 



Πριν από 2,7 έως 1,8 Δισεκατομμύρια 
Χρόνια Πριν

•• ΠαγκόσμιοιΠαγκόσμιοι, εκτεταμένοι παγετώνες , εκτεταμένοι παγετώνες 
•• Ενδείξεις για παγετώνες σε μέρη της Ενδείξεις για παγετώνες σε μέρη της 
Αφρικής, τότε κοντά στον ΙσημερινόΑφρικής, τότε κοντά στον Ισημερινό

•• Τρεις διακριτοί παγετώνες βρέθηκαν στο Τρεις διακριτοί παγετώνες βρέθηκαν στο 
Wyoming Wyoming μεταξύ μεταξύ 22,,5 5 καικαι 22,,2 2 δισ χρόνια δισ χρόνια 
πρινπριν

•• Τα Τα παγετωνικάπαγετωνικά πετρώματα εκείνης της πετρώματα εκείνης της 
περιόδου μετά καλύφθηκαν από περιόδου μετά καλύφθηκαν από 
ανθρακικά και μάγμα ανθρακικά και μάγμα 



ΞαφνικήΞαφνική αλλαγή Κλίματοςαλλαγή Κλίματος
•• ΚαταστροφικάΚαταστροφικά γεγονότα προκάλεσαν αύξηση γεγονότα προκάλεσαν αύξηση 
τουτου COCO22

•• Η Γη παρέμεινε χωρίς στρώματα πάγου για 1 δισ Η Γη παρέμεινε χωρίς στρώματα πάγου για 1 δισ 
χρόνια χρόνια 

•• Οι παγετώνες εμφανίστηκαν πάλι Οι παγετώνες εμφανίστηκαν πάλι –– εναλλαγές  εναλλαγές  
παγετωνικώνπαγετωνικών περιόδων και αναθέρμανσης του περιόδων και αναθέρμανσης του 
πλανήτηπλανήτη

•• Στον Στον ΠροκάμβριοΠροκάμβριο –– παρατηρούνται δραματικές παρατηρούνται δραματικές 
αλλαγές στα είδη αλλαγές στα είδη 

•• ““Η έκρηξη του ΚάμβριουΗ έκρηξη του Κάμβριου” ” –– μετά τον τελευταίο μετά τον τελευταίο 
παγετώνα αυτής της περιόδου, παρατηρείται παγετώνα αυτής της περιόδου, παρατηρείται 
επιτάχυνση της εξέλιξης επιτάχυνση της εξέλιξης 



The Big FiveThe Big Five

•• ΠέντεΠέντε καλά αναγνωρισμένα γεγονότα καλά αναγνωρισμένα γεγονότα 
μαζικών  εξαλείψεωνμαζικών  εξαλείψεων

•• Τα τελευταία Τα τελευταία 600 600 εκατομμύρια χρόνια εκατομμύρια χρόνια 
9999,,9% 9% όλων των ειδών έχουν πεθάνει όλων των ειδών έχουν πεθάνει 

•• ΣήμεραΣήμερα:  1:  1,5 εκατομμύρια είδη,5 εκατομμύρια είδη,  75% ,  75% 
έντομα έντομα 



Συνολικός
αριθμός διαφόρων 

ζώων μέχρι 
σήμερα

ΟιΟι ““μεγάλες πέντεμεγάλες πέντε” ” 
μαζικές εξαφανίσειςμαζικές εξαφανίσεις

Αριθμός ζώων 
που 

εξαφανίστηκαν 
μέχρι σήμερα

Αριθμός ζώων 
που εμφανίστηκαν 
ως απολιθώματα 
μέχρι σήμερα

ΗΗ “K“K--T T εξαφάνισηεξαφάνιση”, ”, 
65 65 εκατ. Χρόνια πρινεκατ. Χρόνια πριν



ΊσωςΊσως προκλήθηκε από παγετώνες που οδήγησαν σε προκλήθηκε από παγετώνες που οδήγησαν σε 
μείωση του βάθους των θαλασσών. Εξαφανίστηκε το μείωση του βάθους των θαλασσών. Εξαφανίστηκε το 60% 60% 
όλων των θαλάσσιων ασπόνδυλωνόλων των θαλάσσιων ασπόνδυλων

ΗΗ μαζική εξάλειψη του τέλος της μαζική εξάλειψη του τέλος της ΟρδοβίκιαςΟρδοβίκιας



ΊσωςΊσως να αποτελείται από μια σειρά μικρότερων εξαλείψεων να αποτελείται από μια σειρά μικρότερων εξαλείψεων 
που διήρκεσαν που διήρκεσαν 3 3 καικαι15 15 εκατομμύρια χρόνιαεκατομμύρια χρόνια.  .  
Ο δυσανάλογος αντίκτυπος στα θερμότερα θαλάσσια είδη Ο δυσανάλογος αντίκτυπος στα θερμότερα θαλάσσια είδη 
υποδεικνύει ότι η θέρμανση της Γης ίσως ήταν ο ένοχοςυποδεικνύει ότι η θέρμανση της Γης ίσως ήταν ο ένοχος
Υπάρχουν επίσης ενδείξεις για πρόσκρουση εξωγήινων Υπάρχουν επίσης ενδείξεις για πρόσκρουση εξωγήινων 
σωμάτωνσωμάτων

ΗΗ μαζική εξάλειψη της μαζική εξάλειψη της ΔεβόνιαςΔεβόνιας



ΕίναιΕίναι γνωστή και ως η «μητέρα» όλων των μαζικών γνωστή και ως η «μητέρα» όλων των μαζικών 
εξαλείψεων. Το  εξαλείψεων. Το  9090--95% 95% όλων των θαλάσσιων ειδών όλων των θαλάσσιων ειδών 
χάθηκαν.χάθηκαν.
Η αιτία είναι ακόμη άγνωστη άλλα η αλλαγή του επιπέδου Η αιτία είναι ακόμη άγνωστη άλλα η αλλαγή του επιπέδου 
της θάλασσας σε συνδυασμό με την δημιουργία της της θάλασσας σε συνδυασμό με την δημιουργία της 
ΠαγγαίαςΠαγγαίας είναι μια πιθανότητα είναι μια πιθανότητα 

ΗΗ μαζική εξάλειψη του τέλος της μαζική εξάλειψη του τέλος της ΠέρμιαςΠέρμιας



ΊσωςΊσως να έγινε σε δύο κύματα με διαφορά 15 εκ. χρόνια. να έγινε σε δύο κύματα με διαφορά 15 εκ. χρόνια. 
Δεν έχει μελετηθεί καλά και οι αιτίες δεν έχουν Δεν έχει μελετηθεί καλά και οι αιτίες δεν έχουν 
διευκρινιστεί.διευκρινιστεί.
Ωστόσο το ¼ όλων οικογενειών ίσως εξαφανίστηκαν Ωστόσο το ¼ όλων οικογενειών ίσως εξαφανίστηκαν 

Peabody Museum of Natural History

ΗΗ μαζική εξάλειψη της μαζική εξάλειψη της ΤριασσικήςΤριασσικής



65 65 εκ. χρόνια πριν τουλάχιστον εκ. χρόνια πριν τουλάχιστον 75% 75% των ζωικών ειδών των ζωικών ειδών 
εξαφανίστηκαν, στη δεύτερη σοβαρότερη μαζική εξάλειψηεξαφανίστηκαν, στη δεύτερη σοβαρότερη μαζική εξάλειψη

απολιθώματα που βρέθηκαν πάνω από το απολιθώματα που βρέθηκαν πάνω από το 
όριο είναι μικρότερα και λιγότερο άφθονα από ότι κάτωόριο είναι μικρότερα και λιγότερο άφθονα από ότι κάτω

Πολλοί τύποι απολιθωμάτων εξαφανίστηκανΠολλοί τύποι απολιθωμάτων εξαφανίστηκαν
Συνέβη σε στεριά και θάλασσαΣυνέβη σε στεριά και θάλασσα

KT boundary

ΗΗ μαζική εξάλειψη της Κρητιδική / Τριτογενούςμαζική εξάλειψη της Κρητιδική / Τριτογενούς
(ΚΤ)(ΚΤ)



ΜιαΜια άσχημη μέρα πριν από άσχημη μέρα πριν από 65 65 εκ. χρόνιαεκ. χρόνια

……που την που την ακολούθησανακολούθησαν μερικά κακά χρόνιαμερικά κακά χρόνια!!

ΤεράστιεςΤεράστιες
πυρκαγιέςπυρκαγιέςTsunamisTsunamis

ΨύχοςΨύχος και και 
ΣκοτάδιΣκοτάδι ΌξινηΌξινη

βροχήβροχή
ΦαινόμενοΦαινόμενο
ΘερμοκηπίουΘερμοκηπίου



Εξαφάνιση των Δεινοσαύρων

Εξάπλωση
Θηλαστικών



100 Εκατομμύρια Χρόνια Πριν 

• Η θερμότερη κλιματική περίοδος που 
υποστηρίζεται από επιβεβαιωμένα 
γεγονότα

• 6º C έως 12º C θερμότερη από σήμερα 
• Η διάταξη των Ηπείρων ίσως έπαιξε ρόλο:  
θαλάσσιος δρόμος στον Ισημερινό

• Σήμερα – η περιπολική κυκλοφορία των 
Ωκεανών γύρω από την Ανταρκτική την 
κάνει ψυχρότερη από την Αρκτική 



Τέλος του Μεσοζωικού

• Παρατηρήθηκε ξαφνική ψύχρανση 

• Μία από τις “Big Five”

• Εξαφάνιση Δεινοσαύρων



Πλειστόκαινος
• Επαναλαμβανόμενοι παγετώνες – 32% της 
Γης καλύπτεται από πάγους 

• Ενδείξεις για 7 παγετωνικές περιόδους 
• Καθεμιά συμβαίνει κάθε 100.000 χρόνια
• Καθεμιά έχει σημαντικές διακυμάνσεις στο 
κλίμα – από ακραίο κρύο έως πολύ θερμό.

• Οι διακυμάνσεις στο κλίμα συμβαίνουν σε 
κύκλους των 21,000,  41,000, and 100,000 
ετών.

• Δεδομένα ιζημάτων και παγετωνικών
σωμάτων δείχνουν πως οι αλλαγές μπορεί 
να είναι ξαφνικές!



Τέλος του Πλειστόκαινου

• Ο τελευταίος παγετώνας 
έφτασε τη μεγαλύτερη 
εξάπλωση 18.000 χρόνια πριν 

• Συνολικός όγκος πάγων 84-
98.000.000 km3 (30 εκ σήμερα)

• Επίπεδο θάλασσας 
χαμηλότερο κατά 90-120
μέτρα

• Μέσες θερμοκρασίες κατά 
5ºC ψυχρότερες από σήμερα

• Δραματική θέρμανση άρχισε 
15.000 χρόνια πριν 





Ο Ολόκαινος

• Τα τελευταία 10.000 χρόνια

• Θερμή, σταθερή διαπαγετωνική
περίοδος

• Ιδιαιτέρως ήρεμη περίοδος σε 
σύγκριση με τις προηγούμενες 
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