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Η δυναµική του ισηµερινού 
ωκεανού και οι κλιµατικές 

διακυµάνσεις 



Στον Ισηµερινό: 

Όµως στη ζώνη του ισηµερινού 
η επίδραση της περιστροφής 
είναι σηµαντική λόγω β. Και: 
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Για να ορίσουµε την 
“Ισηµερινή Ακτίνα” (Req), 
χρησιµοποιούµε τη ακτίνα 
Rossby: 
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Για c=1.4 m/sec  (for the tropical ocean*; Philander, 1990) 
Req=248 km / 2.23o  
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Equatorial Circulation 
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One-layer reduced gravity model 
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The steady state solution 
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Χρησιµοποιώντας την (3) και 
λόγω “bounded” equator (u=const 
και 0 στα όρια) 
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ii. Bounded ocean 
Πολύ κοντά στον Ισηµερινό (y→0) οι παραπάνω λύσεις δεν έχουν νόηµα. Χρειάζεται ειδική 
µελέτη του συστήµατος (αλλάζουµε τις οριακές συνθήκες). 



Equatorial Pacific Temperature (World Ocean Atlas, 1998)  
Σε βάθη µεγαλύτερα από De, 
η επίδραση του ανέµου είναι 
αµελητέα και η βαθµίδα 
πίεσης δεν αντισταθµίζεται.   

Επίσης, στον Ισηµερινό y=0 
και δεν υπάρχει γεωστροφική 
ισορροπία. 
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Η βαθµίδα πίεσης δηµιουργεί επιτάχυνση µέχρι να 
αναπτυχθούν ισχυρά ρεύµατα και η ισορροπία να 
επέλθει µέσω δυνάµεων τριβής: x
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Το ισηµερινό σύστηµα ρευµάτων αναπτύσσεται λόγω της σύγκλισης του συστήµατος των 
αλληγών ανέµων και της επίδρασης του Ekman Transport  

Ji and Leetmaa (1998) 



Equatorial Linear Wave Theory 
(Free Waves) 
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General wave solution: 
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Αντικαθιστώντας στο σύστηµα εξισώσεων 
και λύνοντας ως προς µια συνάρτηση (V): 
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Αποδεικνύεται ότι η λύση έχει  τη µορφή: ( )
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Equatorial wave dispersion relationship 



mixed inertia-
gravity waves 
(low latitude) 

Equatorial Rossby 
Waves 

µικτά gravity/planetary 
(Yanai Waves) 

Equatorial Kelvin 
Waves  

Equatorial	  Kelvin	  Wave	  

Equatorial	  Rossby	  Wave	  



Eastern Equatorial Pacific 
Warm Anomaly 

El Nino 



Eastern Equatorial Pacific 
Cold Anomaly 

La Nina 



El Nino and the 
Southern Oscillation  

SST Anomaly 

Pressure difference 
between Darwin 

(Australia) and Tahiti 



Positive SST Anomaly 
travels eastward 

Slackening/reversal of 
the Trade Winds 

El Nino and the 
Southern Oscillation  



Coastal 
Kelvin 
Wave 

Equatorial Kelvin Wave (Equatorial Rossby Wave) 

Equatorial Rossby Wave (R) Equatorial Kelvin Wave (R) 
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( ) ( ) ( )21 Δ−−Δ−−= tcxtbxtax
dt
dx

ENSO: The delayed 
oscillator model 



West 
Pacific East 

Pacific TE 

τ

-hW -hE 

H

L

V

Jin (1997) 
HL

hhg WE

0ρ
τ

=
−

ʹ′pressure-gradient/wind-stress balance:  

compensating meridional flux: 
(from each side of the equatorial 
zone)  

•  Dynamics 

•  Conservation of volume 

ENSO: The 
recharge oscillator 
model 

•  Heat budget 
a. Advection of temperature 
b. Vertical advection 

Assuming the atmosphere adjust 
immediately to temperature 
anomaly TE 

years 





Niño Region Range Longitude Range Latitude 

1+2 90°W-80°W 10°S-0° 

3 150°W-90°W 5°S-5°N 

3.4 170°W-120°W 5°S-5°N 

4 160°E-150°W 5°S-5°N 



Precipitation anomalies during El Niño in 
Winter and Summer 

ENSO 
Teleconnections 

Chance of 2 hurricanes hitting the U.S.: 
 

• 28% in El Niño 
• 48% in Neutral 
• 66% in La Niña 




