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1. Εισαγωγή 

Η σύνταξη του Σχεδίου Αντιμετώπισης Φαινομένων Λειψυδρίας και Ξηρασίας με βάση τις 
αρχές του Προληπτικού Σχεδιασμού στηρίχθηκε στις απαιτήσεις του «Τεύχους Τεχνικών 
Δεδομένων» της Σύμβασης, συγχρόνως, όμως, καταβλήθηκε προσπάθεια να καλυφθούν οι 
προτάσεις των υποστηρικτικών κειμένων της Οδηγίας Πλαίσιο, όπως είναι η έκθεση 
«Drought Management Plan Report» (European Commision 2008), και να ληφθούν υπόψη 
το Κείμενο των Κατευθυντήριων Γραμμών για την επίδραση της Κλιματικής Αλλαγής στην 
επίτευξη των στόχων της Οδηγίας (Guidance Document No.24 2009) και η Ανακοίνωση της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής της 18ης Ιουλίου 2007 για την αντιμετώπιση του προβλήματος της 
ξηρασίας στην Ευρωπαϊκή Ένωση (Ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής 2007). 

Η λειψυδρία και η ξηρασία έχουν αναχθεί σε μείζον πρόβλημα στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 
οποίο η μη ορθολογική διαχείριση των υδάτινων πόρων και η αλλαγή κλίματος αναμένεται 
να επιδεινώσει. Σύμφωνα με την Ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (18.07.2007) για 
την αντιμετώπιση του προβλήματος λειψυδρίας και ξηρασίας, την τελευταία τριακονταετία, 
ο αριθμός και η ένταση των κρουσμάτων ξηρασίας στην ΕΕ αυξήθηκε με ραγδαίους 
ρυθμούς. Ο αριθμός των περιοχών και των κατοίκων που επλήγησαν από ξηρασία 
αυξήθηκε κατά 20% περίπου μεταξύ του 1976 και του 2006  

Αναποτελεσματική διαχείριση της ξηρασίας και της λειψυδρίας μπορεί να οδηγήσει τα 
υδάτινα οικοσυστήματα σε ακόμη μεγαλύτερη απόκλιση από την επίτευξη των 
περιβαλλοντικών στόχων της Οδηγίας διότι το έλλειμμα νερού λόγω ξηρασίας έχει ως 
αποτέλεσμα την έντονη υπερεκμετάλλευση ποταμιών και ταμιευτήρων που θέτει σε 
κίνδυνο την εμπλεκόμενη χλωρίδα και πανίδα. Γι αυτόν ακριβώς τον λόγο θεωρείται 
αναγκαίο να αναπτυχθεί στο πλαίσιο της Οδηγίας μια σειρά εξειδικευμένων μέτρων που θα 
στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των κοινωνικοοικονομικών και περιβαλλοντικών 
επιπτώσεών λόγω ξηρασίας και λειψυδρίας. Επομένως, σύμφωνα με το Άρθρο 13.5 της 
Οδηγίας, το Πρόγραμμα Μέτρων του Σχεδίου Διαχείρισης της Λεκάνης Απορροής Ποταμού 
μπορεί να συμπληρωθεί, εάν θεωρηθεί αναγκαίο, με την κατάρτιση λεπτομερέστερου 
προγράμματος μέτρων που θα περιλαμβάνεται στο Σχέδιο Αντιμετώπισης της Ξηρασίας και 
Λειψυδρίας σε επίπεδο Περιοχής Λεκάνης Απορροής Ποταμού. 

Σύμφωνα με τα Υποστηρικτικά Κείμενα της Οδηγίας, τα Σχέδια Αντιμετώπισης Ξηρασίας και 
Λειψυδρίας θα πρέπει να εκπονούνται εκ των προτέρων και να βασίζονται σε 
προγενέστερες μελέτες που αφορούν τον χαρακτηρισμό του φαινομένου ξηρασίας, τις 
επιπτώσεις και τα μέτρα αντιμετώπισης στη συγκεκριμένη Περιοχή Λεκάνη Απορροής 
Ποταμού. 
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1.1 Ορισμοί και Έννοιες σχετικές με τα φαινόμενα Ξηρασίας και Λειψυδρίας 

Σύμφωνα με την Ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής (18.07.2007) ως 

«Ξηρασία» νοείται μια προσωρινή μείωση των διαθέσιμων υδάτινων πόρων λόγω, επί 
παραδείγματι, μειωμένων βροχοπτώσεων, ενώ ως 

«Λειψυδρία» νοείται η κατάσταση κατά την οποία η ζήτηση νερού υπερβαίνει τους – σε 
συνθήκες αειφορίας – εκμεταλλεύσιμους υδάτινους πόρους. 

Η ξηρασία, η ξηρότητα, η λειψυδρία και η ερημοποίηση είναι κοινές και επικαλυπτόμενες 
διεργασίες στις Μεσογειακές χώρες και συχνά παρερμηνεύονται, όταν χρησιμοποιούνται. 
Για την αποσαφήνιση των εννοιών αυτών παρατίθονται οι ακόλουθοι ορισμοί (MEDROPLAN 
2006): 

Ξηρασία (Drought): Φυσική περιστασιακή (τυχαία) προσωρινή κατάσταση συνεχούς 
μείωσης στη βροχόπτωση και στη διαθεσιμότητα ύδατος αναφορικά με τις κανονικές τιμές, 
που εκτείνεται σε μια σημαντική χρονική περίοδο και καλύπτει μια ευρεία περιοχή. 
Προκαλείται από φυσικά αίτια. 

Ξηρότητα ή Ανυδρία (Aridity): Φυσική μόνιμη κλιματική κατάσταση με πολύ χαμηλές 
ετήσιες ή εποχιακές βροχοπτώσεις σε σχέση με τη δυνητική εξατμισοδιαπνοή. Προκαλείται 
από φυσικά αίτια.  

Λειψυδρία (Water Scarcity): Μόνιμη κατάσταση ανισορροπίας μεταξύ των υδάτινων πόρων 
και της ζήτησης σε μια περιοχή (ή σε ένα σύστημα υδροδότησης), η οποία χαρακτηρίζεται 
από ξηρό κλίμα ή/και γρήγορη αύξηση της υδατικής ζήτησης, που σχετίζεται με 
πληθυσμιακή ανάπτυξη, επέκταση των υδροβόρων καλλιεργειών, κ.λπ. Προκαλείται από 
την έλλειψη υποδομής στη διαχείριση των υδάτινων πόρων (ταμιευτήρες, συστήματα 
μεταφοράς και διανομής νερού κτλ).  

Ερημοποίηση (Desertification): Υποβάθμιση του εδάφους σε ξηρές, ημίξηρες και άλλες 
περιοχές σε μια ξηρή περίοδο. Η ερημοποίηση προκαλείται αρχικά από υπέρ-εκμετάλλευση 
και ακατάλληλη εδαφική χρήση σε συνδυασμό με την κλιματική διακύμανση. Προκαλείται 
από ανθρωπογενή αίτια. 
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1.2 Τύποι και Χαρακτηριστικά της Ξηρασίας 

1.2.1 Τύποι Ξηρασίας 

Η πιο γνωστή και ευρέως εφαρμοζόμενη κατηγοριοποίηση του φαινομένου της ξηρασίας 
προτείνεται από τον Wilhite (2000). Ανάλογα με τη φύση του ελλείμματος νερού 
διακρίνονται τέσσερις τύποι ξηρασίας: 

Η μετεωρολογική ξηρασία σε μια ορισμένη περιοχή για ορισμένη περίοδο ορίζεται με βάση 
την απόκλιση της βροχόπτωσης (συνολικό ύψος, αριθμός ημερών βροχής) από την 
αναμενόμενη. Η μετεωρολογική ξηρασία, με βάση τον παραπάνω γενικό ορισμό, είναι ένα 
αναμενόμενο φαινόμενο το οποίο παρουσιάζεται σε όλα τα κλίματα. 

Η γεωργική ξηρασία αναφέρεται συνήθως σε μια χρονική περίοδο που παρατηρείται 
ανεπάρκεια της εδαφικής υγρασίας να καλύψει τις ανάγκες διαπνοής των φυτών, ώστε να 
ξεκινήσει ή να συνεχιστεί η ανάπτυξή τους με άμεση συνέπεια τη δραστική μείωση στην 
απόδοση της γεωργίας. 

Η υδρολογική ξηρασία σχετίζεται με τις επιπτώσεις της μειωμένης βροχόπτωσης στην 
επιφανειακή απορροή και υπόγεια ταμίευση του νερού και εκδηλώνεται με τη μείωση της 
παροχής των ποταμών και πηγών, της στάθμης λιμνών και ταμιευτήρων και των 
αποθεμάτων των υπόγειων νερών. 

Η κοινωνικοοικονομική ξηρασία (ή καμιά φορά ορίζεται και ως επιχειρησιακή ξηρασία) 
ουσιαστικά αναφέρεται στην αδυναμία του συστήματος των υδατικών πόρων να καλύψει 
τη ζήτηση νερού. Τόσο η μείωση της διαθεσιμότητας ύδατος όσο και οι επιπτώσεις αυτής 
εξαρτώνται, εκτός από το γεγονός ξηρασίας και από την αποτελεσματικότητα των μέτρων 
περιορισμού που έχουν προσαρμοστεί στα συστήματα υδατικών πόρων και στα κοινωνικό-
οικονομικά συστήματα. Ακόμη, μπορεί να προκληθεί και μέσα από πολιτικές διαδικασίες, 
όπως οι διαμάχες μεταξύ κρατών και κοινωνικών ομάδων για τη χρήση του νερού ή η 
μετακίνηση μεγάλων πληθυσμών σε άνυδρες περιοχές.  

Το ακόλουθο σχήμα (Σχήμα 1) δίνει και τη συνήθη χρονική ακολουθία εμφάνισης των 
τύπων ξηρασίας και τη σχέση μεταξύ τους. 
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Σχήμα 1. Το φαινόμενο της Ξηρασίας, οι τύποι και η σχέση μεταξύ τους (Πηγή : MEDAWater, MEDROPLAN 
2006) 

 

1.2.2 Χαρακτηριστικά Ξηρασίας 

Τρία είναι τα βασικά χαρακτηριστικά των επεισοδίων ξηρασίας: η ένταση, η διάρκεια και η 
χωρική κατανομή. 

Η ένταση της ξηρασίας αναφέρεται, κυρίως, στη μείωση της βροχόπτωσης και στη 
σοβαρότητα των επιπτώσεων της μείωσης αυτής. Γενικά, μπορεί να καθοριστεί με τον 
υπολογισμό διάφορων δεικτών ξηρασίας, οι οποίοι υπολογίζονται με βάση την 
βροχόπτωση. Εκτενέστερη περιγραφή και ανάλυση του δείκτη ξηρασίας που 
χρησιμοποιήθηκε στο Σχέδιο Ξηρασίας γίνεται στο κεφάλαιο 4 της παρούσης έκθεσης. 

Το δεύτερο βασικό χαρακτηριστικό της ξηρασίας είναι η διάρκεια. Ένα επεισόδιο ξηρασίας, 
μπορεί να παρουσιάζει ένα μικρό χρονικό διάστημα υστέρησης της εμφάνισης του σε 
σχέση με την πρώτη μείωση ή την πλήρη απουσία της βροχόπτωσης, ενώ στη συνέχεια 
μπορεί να διατηρείται για μήνες ή και για χρόνια, παρά το γεγονός ότι στο διάστημα αυτό 
μπορεί να καταγραφούν βροχοπτώσεις, μικρής όμως σημαντικότητας. Γενικά, η διάρκεια 
μπορεί να καθοριστεί με τον υπολογισμό του μεγέθους ξηρασίας (drought magnitude or 
severity), το οποίο περιγράφεται επίσης εκτενέστερα στο κεφάλαιο 4 της παρούσης 
έκθεσης. 

Το τρίτο χαρακτηριστικό της ξηρασίας είναι η χωρική κατανομή. Οι περιοχές, που 
επηρεάζονται από ακραία φαινόμενα ξηρασίας, αυξάνουν σταδιακά όσο η ξηρασία 
διατηρείται για μεγάλα χρονικά διαστήματα. Η εκπόνηση του Σχεδίου Ξηρασίας στο 
πλαίσιο του Σχεδίου Διαχείρισης Υδατικών Πόρων της Θεσσαλίας γίνεται σε επίπεδο 
Υδατικού Διαμερίσματος. 
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1.2.3 Δείκτες Ξηρασίας 

Ένα σύστημα δεικτών ξηρασίας πρέπει να συμπυκνώνει ένα μεγάλο αριθμό μετρήσεων και 
τα αποτελέσματα σύνθετων αναλύσεων σε λίγες τιμές, εύκολα κατανοητές, οι οποίες να 
μεταδίδουν με τρόπο άμεσο στους διαχειριστές τις βασικές πληροφορίες που είναι 
απαραίτητες για την ανάληψη και την επιλογή δράσεων αντιμετώπισης των επιπτώσεων. Οι 
πληροφορίες αυτές είναι σχετικές με την ύπαρξη ή όχι, την ένταση και το γεωγραφικό 
εύρος της ξηρασίας, καθώς και με τα συστήματα τα οποία είναι υπό πίεση (δηλ. ύδρευση, 
ποτάμιο περιβάλλον, λιμναίο περιβάλλον, υπόγεια σώματα, άρδευση). 

Λόγω των ιδιαιτεροτήτων του κλίματος, της υδρολογίας και των συστημάτων διαχείρισης 
των υδάτινων πόρων κάθε χώρας, υπάρχει η τάση σημαντικής διαφοροποίησης των 
δεικτών μεταξύ χωρών, καθώς και η ανάπτυξη από πολλά κράτη ειδικών (ad hoc) για δική 
τους μόνον εφαρμογή. Η τάση αυτή χαρακτηρίζει ιδιαίτερα τα κράτη της Ε.Ε., όπως γίνεται 
φανερό από μία σύγκριση των δεικτών διαφορετικών κρατών στην έκθεση της Δ/νσης 
Περιβάλλοντος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής με τίτλο «Drought Management Plan Report – 
Technical Report 2008-23». Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει αποφασίσει ότι θα πρέπει να 
αναπτυχθεί ένα Ευρωπαϊκό σύστημα πληροφόρησης για την έλλειψη νερού και την 
ξηρασία (Water Scarcity and Drought Information System) βασισμένο στο Ευρωπαϊκό 
σύστημα πληροφοριών για το νερό (WISE) και το οποίο θα αξιοποιεί κατάλληλους δείκτες. 
Ωστόσο γίνεται αποδεκτό ότι αυτοί καθ΄εαυτοί οι δείκτες πιθανότατα θα διαφοροποιούνται 
μεταξύ των κρατών. 

Υπάρχουν ορισμένοι δείκτες, κατά κανόνα ανεπτυγμένοι στις ΗΠΑ, οι οποίοι έχουν τύχει 
ευρύτερης εφαρμογής. Αυτοί παρουσιάζονται, συνοπτικά, παρακάτω (σημ. Οι δείκτες είναι 
γνωστοί με την Αγγλική τους ονομασία, η μετάφραση στα Ελληνικά είναι δυνατόν να 
διαφέρει σε άλλα κείμενα): 

Ποσοστό κανονικής βροχόπτωσης (percent of normal precipitation) χρησιμοποιείται κυρίως 
για την ενημέρωση του κοινού, ιδιαίτερα στις ΗΠΑ. Υπολογίζεται διαιρώντας την 
πραγματική με τη μέση βροχόπτωση της περιόδου ενδιαφέροντος και πολλαπλασιάζοντας 
επί εκατό  (Willeke et al., 1994). 

Τυποποιημένος δείκτης βροχοπτώσεων (Standardized Precipitation Index – SPI), ο οποίος 
επιτρέπει τον προσδιορισμό της σπανιότητας μιας περιόδου ξηρασίας για μια δεδομένη 
χρονική κλίμακα για οποιαδήποτε θέση, δεδομένης της ύπαρξης ικανοποιητικής 
χρονοσειράς βροχοπτώσεων. Ο δείκτης υπολογίζεται με βάση την απόκλιση της υπό 
εξέταση τιμής από το μέσο μιας κανονικοποιημένης κατανομής τύπου Γ, η οποία έχει 
προσαρμοσθεί στα διαθέσιμα δεδομένα. Χρησιμοποιείται ευρέως κυρίως στις ΗΠΑ από 
φορείς όπως το National Drought Mitigation Center (McKee et al., 1993). Έχει υιοθετηθεί 
και από Ευρωπαϊκές χώρες όπως η Ιταλία και η Πορτογαλία. Πλεονέκτημά του η άμεση 
εφαρμοσιμότητά του οπουδήποτε υπάρχουν επαρκή στοιχεία βροχόπτωσης  και η 
συγκρισιμότητα μεταξύ περιοχών με διαφορετικά κλιματικά χαρακτηριστικά. Αναλυτικά για 
το δείκτη αυτό γίνεται λεπτομερής αναφορά στο κεφάλαιο 4. 

Δείκτης δριμύτητας ξηρασίας κατά Palmer, Palmer Drought Severity Index – PDSI, είναι 
δείκτης προσδιορισμού ξηρασίας και ανταποκρίνεται σε ανώμαλες καιρικές συνθήκες (είτε 
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υγρές είτε ξηρές). Ο δείκτης προκύπτει από έναν αλγόριθμο που εκτελείται με τη χρήση 
δεδομένων βροχοπτώσεων και θερμοκρασίας, καθώς και χρησιμοποιώντας την υγρασία 
εδάφους σε τοπικό κάθε φορά επίπεδο. Ο δείκτης έχει κλίμακα από -4 έως +4. Ο δείκτης 
αυτός χρησιμοποιείται ευρέως στις ΗΠΑ από τις κυβερνητικές υπηρεσίες στην οργάνωση 
σχεδίων αντιμετώπισης ξηρασίας (W.C. Palmer, 1965). Η επιτυχής εφαρμογή του απαιτεί 
εκτεταμένες περιοχές με μικρή μεταβλητότητα σε υδρο-μετεωρολογικά χαρακτηριστικά 
(π.χ. μεγάλες πεδιάδες). 

Δείκτης υγρασίας καλλιεργειών, Crop Moisture Index – CMI, είναι παράγωγος του δείκτη 
κατά Palmer (PSDI) και χρησιμοποιείται για να εκφράσει τη διαθέσιμη υγρασία σε περιοχές 
που καλλιεργούνται βραχυπρόθεσμα. Εφαρμόζεται στις ΗΠΑ. Ο δείκτης αυτός δεν 
δημιουργήθηκε, αλλά ούτε και χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση ξηρασίας με διάρκεια 
(W.C. Palmer, 1968). 

Δείκτης παροχής επιφανειακών υδάτων, Surface Water Supply Index – SWSI, σχεδιάστηκε 
προκειμένου να συμπληρώσει τον δείκτη κατά Palmer στις περιπτώσεις ορεινών περιοχών 
(Shafer and Dezman, 1982). Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη τη 
χιονόπτωση, την παροχή, τη βροχόπτωση και τον ταμιευμένο όγκο. Ο δείκτης έχει ως 
κέντρο το 0 και μία κλίμακα από -4,2 έως +4,2. Το κύριο μειονέκτημα του δείκτη αυτού 
είναι ότι είναι μοναδικός για κάθε λεκάνη απορροής που υπολογίζεται και επομένως με την 
αλλαγή των δεδομένων του σταθμού ή των διαχειριστικών χαρακτηριστικών του 
συστήματος χρειάζεται να επαναληφθεί ο υπολογισμός του σχετικού αλγόριθμου.  
Χρησιμοποιείται στις ΗΠΑ.  

Δείκτης ξηρασίας του Bureau of Reclamation, Reclamation Drought Index – RDI, 
υπολογίζεται σε επίπεδο λεκάνης απορροής, ενσωματώνοντας τη βροχόπτωση, τη 
χιονόπτωση, την παροχή και τη στάθμη των ταμιευτήρων. Ο δείκτης έχει κλίμακα από -4 
έως +4. Ο δείκτης αυτός χρησιμοποιείται ευρέως από το USBR στις ΗΠΑ προκειμένου να 
λαμβάνονται αποφάσεις για τη διάθεση ενισχυτικών αποθεματικών σε περιπτώσεις 
έντονης ξηρασίας.  

Τα «δέκατα» Deciles είναι ένας αρκετά απλός δείκτης ο οποίος κατατάσσει το υπό εξέταση 
ύψος βροχόπτωσης σε μία από τις δέκα υποδιαιρέσεις (από 0%-10% έως 90%-100%) της 
διαθέσιμης  ιστορικής χρονοσειράς βροχοπτώσεων (Gibbs and Maher, 1967). Ο δείκτης 
αυτός εφαρμόζεται στην Αυστραλία από το Σύστημα Παρακολούθησης Ξηρασίας.  
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1.3 Χαρακτηριστικά και Δείκτες της Λειψυδρίας  

1.3.1 Χαρακτηριστικά Λειψυδρίας 

Το φαινόμενο της λειψυδρίας προκαλείται από ανθρωπογενή αίτια. Ειδικότερα, με την 
εξαίρεση των άνυδρων περιοχών (έρημοι), προκαλείται από την έλλειψη υποδομής για τη 
διαχείριση των υδάτινων πόρων (ταμιευτήρες, συστήματα μεταφοράς και διανομής νερού 
κτλ). Ο Δ. Κουτσογιάννης, Καθηγητής στη Σχολή Πολιτικών Μηχανικών, ΕΜΠ, θίγει το 
ζήτημα αυτό στη δημοσιευμένη εργασία “Small is beautiful, large is great” και συγκεκριμένα 
αναφέρεται στα παρακάτω γραφήματα τα οποία απεικονίζουν σε παγκόσμιο επίπεδο την 
χωρική κατανομή της λειψυδρίας που οφείλεται σε έλλειψη σχετικής υποδομής (βλέπε 
Εικόνα 1). Στην Εικόνα 2, εάν συγκρίνει κανείς την Κεντρική και Νότια Αφρική με την 
Κεντρική και Δυτική Ευρώπη, είναι φανερή η αλλαγή στη χωρική κατανομή του ελλείμματος 
νερού ανάλογα με το εάν πρόκειται για φαινόμενο ξηρασίας (φυσικό φαινόμενο) ή 
λειψυδρίας (ανθρωπογενές φαινόμενο). 

 

 

Εικόνα 1. Πηγή: Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture (2007)  
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Εικόνα 2. Πηγή: Vörösmarty et al. (2010) as adapted in www.bbc.co.uk/news/science‐environment‐11435522. 

http://www.bbc.co.uk/news/science‐environment‐11435522
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1.3.2 Δείκτης WEI (Water Exploitation Index) 

Ο δείκτης Water Exploitation Index (WEI) υπολογίζεται για περίοδο 20ετίας σε επίπεδο 
λεκάνης απορροής ποταμού ως ο λόγος της συνολικής ετήσιας απόληψης νερού Total 
Water Abstraction (TWA) προς τη μέση υπερετήσια διαθεσιμότητα της 20ετίας WA (LTAA 
Water Resources Availability): 

)(LTAAWA
TWAWEI =   

Ο δείκτης WEI ουσιαστικά δείχνει το βαθμό που η συνολική ζήτηση νερού ασκεί πίεση 
στους διαθέσιμους υδάτινους πόρους μιας χώρας. Με άλλα λόγια αναδεικνύει εκείνες τις 
χώρες στις οποίες η ζήτηση νερού χαρακτηρίζεται υψηλή σε σχέση με την διαθεσιμότητα 
Με βάση τον δείκτη αυτό καθορίστηκαν επίπεδα εγρήγορσης ως εξής: 

• για τιμές του WEI κάτω από 20%: υπάρχει επάρκεια στην προσφορά νερού (no 
water stress) 

• για τιμές του WEI μεταξύ 20% και 40%: υπάρχει ανεπάρκεια στην προσφορά νερού 
(water stress) 

• για τιμές του WEI άνω του 40% : υπάρχει σοβαρή ανεπάρκεια στην προσφορά 
νερού (severe water stress) 

Ο υπολογισμός του δείκτη βασίζεται σε στοιχεία που παρέχει η Eurostat στα κράτη μέλη της 
ΕΕ. Στο ακόλουθο γράφημα απεικονίζεται ο υπολογισμός του δείκτη για το έτος 2007 
κατάταξη των χωρών σε φθίνουσα σειρά. Η Ελλάδα βρίσκεται περίπου στη μέση της 
κατάταξης με τιμή του δείκτη WEI ίση με 13,25% και σε επίπεδο εγρήγορσης για το οποίο 
υπάρχει επάρκεια στην προσφορά νερού (No Water Stress). 
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Σχήμα 2. Υπολογισμός του δείκτη WEI για το έτος 2007 (Πηγή: Eurostat) 

Ο δείκτης αυτός λειψυδρίας έχει χρησιμοποιηθεί για πολλά χρόνια, είναι όμως προφανές 
ότι δεν μπορεί να αναδείξει ενδεχόμενες υψηλές πιέσεις στη ζήτηση νερού που 
αναπτύσσονται τοπικά όπως για παράδειγμα σε χωρικό επίπεδο λεκάνης απορροής 
ποταμού. Επίσης, δεν λαμβάνει υπόψη τις ροές που απαιτούνται για την διατήρηση του 
περιβάλλοντος (περιβαλλοντικές παροχές), ούτε και τις επιστροφές νερού από χρήσεις του 
νερού. Επομένως, δεν είναι δυνατόν να εφαρμοστεί στο παρόν Σχέδιο για τον εντοπισμό 
ενδεχόμενων περιοχών που υποφέρουν από λειψυδρία.  
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1.3.3 Δείκτης WEI+ 

Σήμερα, σε ερευνητικό επίπεδο διαμορφώνονται δείκτες λειψυδρίας που βασίζονται σε 
παραλλαγές του δείκτη WEI. Ο πιο διαδεδομένος από αυτούς ι είναι ο δείκτης WEI+,  ο 
οποίος βρίσκεται υπό διαδικασία ενσωμάτωσης στο σχέδιο της σχετικής Οδηγίας της Ε.Ε. 
που θα καλύπτει την ευρωπαϊκή πολιτική σε θέματα αντιμετώπισης ξηρασιών. Ειδικότερα ο 
δείκτης WEI+ έχει εφαρμοστεί  σε διάφορες πιλοτικές λεκάνες απορροής και τα 
αποτελέσματα της άσκησης οδήγησαν την Ομάδα των Εμπειρογνωμόνων για την Ανάπτυξη 
Δεικτών Ξηρασίας και Λειψυδρίας (Expert Group on Water Scarcity and Drought Indicator) 
στην απόφαση να συμπεριληφθεί ο δείκτης στο προτεινόμενο σύστημα δεικτών. Η 
απόφαση αυτή λήφθηκε κατά την πιο πρόσφατη συνάντηση της Ομάδας Εργασίας το Μάιο 
2012. Η τρέχουσα μορφή του δείκτη WEI+ είναι ο λόγος της συνολικής απόληψης νερού 
προς τους συνολικά διαθέσιμους πόρους σε συγκεκριμένο χρονικό βήμα (π.χ. ετήσιο): 

RWA
TWAWEI =  

Όπου (σε hm3): 

TWA (Total Water Abstraction): Συνολική ποσότητα απόληψης νερού από όλους τους 
καταναλωτές νερού (ύδρευση, βιομηχανία, κτηνοτροφία, γεωργία κ.λ.π.) και από όλα τα 
υδατικά συστήματα (υπόγεια και επιφανειακά) στην περιοχή αναφοράς (π.χ. λεκάνη 
απορροής, περιοχή λεκάνης απορροής) 

RWA (Renewable Water Availability): Συνολική ανανεώσιμη ποσότητα νερού που είναι 
διαθέσιμη που εκφράζεται ως RWA = D + I – WR + R, όπου: 

• D (internal flow): Συνολική επιφανειακή και υπόγεια απορροή στην λεκάνη 
απορροής που εκφράζεται ως η διαφορά των κατακρημνίσεων με τη πραγματική 
εξατμισοδιαπνοή της λεκάνης απορροής. 

• Ι (external inflow): Συνολική απορροή που εισέρχεται από γειτονικές λεκάνες 
(επιφανειακά ή υπόγεια) ή και αφαλάτωση, που συνεισφέρουν στο υδατικό 
δυναμικό (αρνητική για εκροές προς γειτονικές λεκάνες). 

• WR (water requirements): Απαιτούμενος όγκος νερού για διατήρηση της καλής 
κατάστασης των υδάτινων σωμάτων σύμφωνα με την Οδηγία 2000/60/ΕΚ, την 
ναυσιπλοΐα, καθώς και για την εκπλήρωση διεθνών συνθηκών. 

• R (returned water): Όγκος επιστροφών νερού που επιστρέφουν στο συνολικό 
σύστημα (π.χ. νερό που χρησιμοποιείται για ψύξη στη βιομηχανία – cooling water, 
νερό για παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας, νερό από επεξεργασμένα λύματα 
κ.λ.π.) 

Ο δείκτης αυτός αποτελεί μια βελτίωση του WEI με στόχο να ληφθεί υπόψη η απαιτούμενη 
ποσότητα νερού για την προστασία του περιβάλλοντος καθώς και οι επιστροφές νερού.  
Βρίσκεται υπό συζήτηση στην σχετική ομάδα εργασίας εάν θα πρέπει να στις απολήψεις να 
λαμβάνεται υπόψη και η κατανάλωση νερού για παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας. 
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Στην παρούσα εφαρμογή, δεν λαμβάνεται υπόψη, εφ’ όσον η παραγωγή ενέργειας δεν 
αποτελεί καταναλωτική χρήση. Επίσης, έχει νόημα να ληφθεί η υπόψη η επιστροφή νερού 
όταν είναι δυνατόν να είναι αξιοποιήσιμη, για παράδειγμα όταν η επιστροφή νερού δεν 
βρίσκεται κοντά σε εκβολές του ποταμού.  

Τέλος, το χρονικό βήμα υπολογισμού του δείκτη αποτελεί ένα επιπλέον σημείο που απαιτεί 
προσοχή. Στην περίπτωση που θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η ταμίευση του νερού σε 
υπόγεια νερά, ταμιευτήρες και χιόνι, το χρονικό βήμα θα πρέπει να είναι μεγαλύτερο του 
έτους. Σε κάθε περίπτωση εάν ληφθεί υπόψη ως χρονικό βήμα υπολογισμού το έτος, αυτό 
θα πρέπει να είναι το υδρολογικό και όχι το ημερολογιακό έτος. 
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1.3.4 Δείκτης WEIGR 

Η Υπηρεσία μέσω του Τεχνικού Συμβούλου του παρόντος έργου και λαμβάνοντας υπόψη 
ότι στην Ελλάδα οι επιστροφές νερού στις λεκάνες απορροής είναι μάλλον περιορισμένες, 
προτείνει την εφαρμογή ενός μικτού δείκτη που βασίζεται στον WEI λαμβάνοντας όμως 
υπόψη την περιβαλλοντική παροχή: 

WRID
TWAWEI GR

−+
=  

όπου: όλες οι ποσότητες είναι σε hm3 και έχουν ορισθεί στα προηγούμενα. 

Ο δείκτης αυτός θα εφαρμοστεί με τα μέσα υπερετήσια υδρολογικά στοιχεία προσφοράς 
νερού ανά διαχειριστική λεκάνη απορροής. Η απόληψη νερού θα βασισθεί στις εκτιμήσεις 
που έγιναν στο πλαίσιο του παρόντος έργου και αφορούν στο έτος 2007 για την άρδευση 
(Απογραφή Γεωργίας 2007) και στο έτος 2010 για όλες τις λοιπές χρήσεις (ύδρευση, 
τουρισμός, βιομηχανία, κλπ.) βάσει εκτιμήσεων και καταγραφών στο πλαίσιο κατάρτισης 
του Σχεδίου Διαχείρισης των Υ.Δ. Θεσσαλίας. Να σημειωθεί ότι στις περιπτώσεις όπου 
υπήρχαν διαθέσιμα στοιχεία μετρήσεων κατανάλωσης λήφθηκαν υπόψη. Διαθέσιμα 
υδρολογικά δεδομένα για το σκέλος της προσφοράς νερού, υπάρχουν στη μελέτη 
«Ανάπτυξη συστημάτων και εργαλείων διαχείρισης υδατικών πόρων υδατικών 
διαμερισμάτων Δυτικής Στερεάς Ελλάδας, Ηπείρου, Αττικής, Ανατολικής Στερεάς Ελλάδας 
και Θεσσαλίας» / ΥΠΑΝ 2005. 

Ο δείκτης αυτός, εφαρμοζόμενος σε επίπεδο λεκάνης απορροής σε όλα τα Υ.Δ., θα 
επιτρέψει την σύγκριση του βαθμού πίεσης μεταξύ τους. Σε λεκάνες απορροής όπου οι 
τιμές του δείκτη είναι υψηλές (προφανώς εκεί και το ισοζύγιο θα είναι επισφαλές, 
τουλάχιστον κατά τις ξηρές περιόδους), θα πρέπει να προταθούν κατάλληλα μέτρα. Για την 
αξιολόγηση της αποτελεσματικότητάς τους θα πρέπει να εκτιμηθούν οι τιμές του δείκτη 
WEIGR και μετά την εφαρμογή των προτεινόμενων μέτρων. 

Να σημειωθεί ότι ο συγκεκριμένος δείκτης λαμβάνει υπόψη τη συνολική ανανεώσιμη 
ποσότητα νερού από υπόγεια σώματα (βροχόπτωση μείον την πραγματική 
εξατμισοδιαπνοή) και όχι την απολήψιμη ποσότητα που είναι δυνατόν να αξιοποιηθεί. 
Επομένως, η εφαρμογή του δείκτη σε λεκάνες απορροής στις οποίες τα υπόγεια 
ανανεώσιμα αποθέματα δεν είναι πλήρως εκμεταλλεύσιμα οδηγεί σε υποτίμηση των 
συνθηκών λειψυδρίας, όπως για παράδειγμα συμβαίνει με την εφαρμογή του δείκτη στη 
διαχειριστική λεκάνη απορροής της Λευκάδας. 

Σε ότι αφορά τον προσδιορισμό των απαιτήσεων σε περιβαλλοντική παροχή, για τους 
σκοπούς του παρόντος, η ελάχιστη περιβαλλοντική παροχή υπολογίστηκε ανά λεκάνη 
απορροής με βάση την ακόλουθη ιεραρχία βημάτων: 

• Όταν έχει καθορισθεί ελάχιστη περιβαλλοντική παροχή για μια λεκάνη απορροής 
με έγκριση περιβαλλοντικών όρων, η προτεινόμενη παροχή υιοθετείται (ως ετήσια 
ποσότητα). Αυτό είναι απαραίτητο και για την συνέπεια σε σχέση με άλλους τομείς 
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των Σχεδίων Διαχείρισης της Ο.Π.Υ. όπου οι θεσμοθετημένες περιβαλλοντικές 
παροχές λαμβάνονται υπ’ όψη σε διάφορες διαδικασίες. 

• Το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση που υπάρχει προτεινόμενη περιβαλλοντική 
παροχή μέσω τεκμηριωμένης μελέτης, η οποία βρίσκεται ακόμα στο στάδιο της 
περιβαλλοντικής αδειοδότησης. 

• Τέλος, όπου τα παραπάνω δεν εφαρμόζονται διότι δεν έχει προσδιορισθεί ή 
προταθεί περιβαλλοντική παροχή για την λεκάνη ή τμήμα αυτής, για την εκτίμηση 
της περιβαλλοντικής παροχής αξιοποιείται η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε στο 
Σχέδιο Διαχείρισης για την αξιολόγηση της έντασης της πίεσης απόληψης από 
ποτάμια υδάτινα σώματα. Συγκεκριμένα θεωρούμε ως ανώτερη αποδεκτή τιμή 
απόληψης για να ικανοποιούνται οι περιβαλλοντικές απαιτήσεις το 50% του λόγου 
της θερινής απόληψης προς τη μέση τιμή του θερινού όγκου απορροής υπό 
φυσικές συνθήκες. Ως θερινή απορροή διευκρινίζεται ότι λαμβάνεται η μέση τιμή 
της απορροής του τριμήνου Ιουλίου – Σεπτεμβρίου που για τη χώρα μας συνιστά το 
υδρολογικό θέρος (με την έννοια των χαμηλότερων ροών). 

 

1.3.5 Εφαρμογή του Δείκτη WEIGR στο Υδατικό Διαμέρισμα της Θεσσαλίας 

Ο δείκτης εφαρμόστηκε σε επίπεδο Διαχειριστικής Λεκάνης Απορροής. Τα αποτελέσματα 
της εφαρμογής φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 1. Εφαρμογή του Δείκτη WEIGR στο ΥΔ Θεσσαλίας 

 Διαχειριστική Λεκάνη 
Πηνειού (GR16) 

Διαχειριστική Λεκάνη Αλμυρού 
Πηλίου (GR17) 

D (Internal Flow = 
Precipitation-Actual 

Evapotranspiration) (hm3) 
3185 576 

I (External Inflow) (hm3) 119 0 

Water Requirements (hm3) 480 12 

Total Water Abstraction (hm3) 1388 122 

WEI GR 0,49 0,22 

 

Εάν θεωρήσουμε ότι ο δείκτης  WEIGR έχει τα ίδια επίπεδα εγρήγορσης με αυτά που έχουν 
καθοριστεί για το δείκτη WEI, δηλαδή: 

• για τιμές κάτω από 20%: υπάρχει επάρκεια στην προσφορά νερού (no water stress) 
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• για τιμές μεταξύ 20% και 40%: υπάρχει ανεπάρκεια στην προσφορά νερού (water 
stress) 

• για τιμές άνω του 40% : υπάρχει σοβαρή ανεπάρκεια στην προσφορά νερού (severe 
water stress) 

τότε, με την εφαρμογή του δείκτη προκύπτει ότι στη λεκάνη του Πηνειού υπάρχει σοβαρή 
ανεπάρκεια στην προσφορά νερού και στη λεκάνη του Αλμυρού – Πηλίου σημειώνεται 
οριακά ανεπάρκεια στην προσφορά νερού. 
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1.4 Αρχές Σχεδίου Αντιμετώπισης Ξηρασίας και Λειψυδρίας με βάση τον 
Προληπτικό Σχεδιασμό 

Ο κύριος στόχος ενός Σχεδίου Αντιμετώπισης Φαινομένων Ξηρασίας και Λειψυδρίας είναι 
να ελαχιστοποιήσει τις αρνητικές επιπτώσεις για την οικονομική και κοινωνική ζωή και το 
περιβάλλον που απορρέουν από ένα επεισόδιο ξηρασίας ή μια κατάσταση λειψυδρίας στην 
πληγείσα περιοχή. Εφόσον αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι του Σχεδίου Διαχείρισης 
Υδατικών Πόρων, βασικός στόχος του Σχεδίου Ξηρασίας παραμένει η διαχείριση της 
ξηρασίας με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται η επίτευξη των στόχων της Οδηγίας για 
την προστασία των υδάτινων σωμάτων.  

Σύμφωνα με το “Drought Management Report Plan” (European Commission 2008), ο κύριος 
στόχος ενός Σχεδίου Αντιμετώπισης Φαινομένων Ξηρασίας και Λειψυδρίας επιμερίζεται 
στους ακόλουθους στόχους κατά σειρά προτεραιότητας: 

Εξασφάλιση της διαθεσιμότητας νερού σε επαρκείς ποσότητες για την κάλυψη της 
υδρευτικής ανάγκης 

Αποφυγή ή Ελαχιστοποίηση των αρνητικών επιπτώσεων της ξηρασίας στην κατάσταση των 
υδάτινων σωμάτων, ειδικά στην περίπτωση της παρατεταμένης ξηρασίας για τις 
οικολογικές παροχές και την ποσοτική κατάσταση των υπόγειων σωμάτων 

Ελαχιστοποίηση των αρνητικών επιπτώσεων της ξηρασίας στην οικονομική δραστηριότητα, 
σύμφωνα με την προτεραιότητα που δίνεται σε καθιερωμένες χρήσεις στο Σχέδιο 
Διαχείρισης Υδατικών Πόρων, όπως είναι για παράδειγμα ο σχεδιασμός χρήσεων γης 

Επιπλέον, ένα Σχέδιο Ξηρασίας θα πρέπει να ακολουθεί μια προληπτική προσέγγιση για τη 
διαχείριση της ξηρασίας η οποία περιλαμβάνει τον έγκαιρο σχεδιασμό των μέτρων, με τα 
κατάλληλα εργαλεία σχεδιασμού και τη συμμετοχή των άμεσα ενδιαφερομένων. Η 
προσέγγιση αυτή βασίζεται τόσο στα βραχυπρόθεσμα όσο και στα μακροπρόθεσμα μέτρα 
περιορισμού των επιπτώσεων ενός επεισοδίου ξηρασίας. Περιλαμβάνει τη συνεχή 
παρακολούθηση και καταγραφή των υδρολογικών μεταβλητών και της κατάστασης των 
υδατικών αποθεμάτων, ώστε να αναγνωριστούν πιθανές καταστάσεις κρίσης και να 
εφαρμοστούν τα απαραίτητα μέτρα πριν εμφανιστεί πραγματική ανάγκη σε νερό. Είναι 
προφανές ότι αυτή η προσέγγιση, ακόμα κι αν είναι πιο περίπλοκη, είναι πιο 
αποτελεσματική από τη διορθωτική (και πιο συνηθισμένη) προσέγγιση, καθώς επιτρέπει 
τον προσδιορισμό εκ των προτέρων μέτρων περιορισμού, βελτιώνοντας την ποιότητα των 
παρεμβάσεων.  

Ωστόσο, η αναποτελεσματική συνεργασία και συντονισμός μεταξύ φορέων και η έλλειψη 
στρατηγικής υποστήριξης και ανασκόπησης του προληπτικού σχεδίου ξηρασίας μπορεί να 
οδηγήσει σε ανεπαρκή σχεδιασμό. Οι περισσότερες Ευρωπαϊκές χώρες δεν έχουν εκδώσει 
ένα νομικό πλαίσιο για την αντιμετώπιση της επικινδυνότητας της ξηρασίας και οι δράσεις 
έκτακτης ανάγκης διαχειρίζονται από Αντιπροσωπείες Πολιτικής Προστασίας ή κάποιες 
νομικές πράξεις που αναφέρονται σε ανάκαμψη από φυσικές καταστροφές.  

Η Ισπανία είναι ένα παράδειγμα θεσμικής υποστήριξης για τις πρωτοβουλίες αυτές, η 
επιτυχία των περισσότερων περιπτώσεων οφείλεται στην υδατική διαχείριση σε επίπεδο 
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λεκάνης, επιτρέποντας το συντονισμό των στρατηγικών, των φυσικών και των τεχνικών 
θεμάτων. Για παράδειγμα, στην Ισπανία υπάρχει ξεκάθαρη ανταλλαγή γνώσεων μεταξύ των 
εμπλεκόμενων σωμάτων, όπως επίσης και ξεκάθαρος ορισμός των περιεχομένων των 
σχεδίων διαχείρισης της ξηρασίας. Ο Νόμος 10/2001 εφαρμόζει μια προληπτική 
προσέγγιση για την αντιμετώπιση της επικινδυνότητας: προσδιορίζει τη βάση ανάπτυξης 
ενός συστήματος υδρολογικών δεικτών για τη συνεχή καταγραφή και πρόγνωση γεγονότων 
ξηρασίας·, δίνει την ευθύνη στις Αρχές Διαχείρισης της Λεκάνης (Confederaciones 
Hidrográficas) για την προετοιμασία των σχεδίων διαχείρισης της ξηρασίας και στις 
δημοτικές αντιπροσωπείες υδάτων για την προετοιμασία των σχεδίων εκτάκτου ανάγκης 
για διαχείριση ξηρασίας και αναθέτει ευθύνες για την ανακήρυξη της ξηρασίας 
(MEDROPLAN 2006). 
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2. Καταγραφή Ιστορικών Επεισοδίων Ξηρασίας στη Θεσσαλία 

2.1 Επεισόδια ξηρασίας  

Το Υδατικό Διαμέρισμα της Θεσσαλίας αντιμετώπισε ακραία και επίμονα επεισόδια 
ξηρασίας κατά τη διάρκεια της περιόδου από τα μέσα ως τα τέλη της δεκαετίας του 1970 
και της περιόδου από τα τέλη της δεκαετίας του 1980 ως τις αρχές της επόμενης. Η μέση 
αθροιστική επιφανειακή βροχόπτωση κατά τη διάρκεια των δύο αυτών περιόδων 
συγκρίνεται με τη μέση τιμή επιφανειακής βροχόπτωσης της περιόδου 1960-1993 στην 
Σχήμα 3 όπου παρατηρούμε ότι τόσο η μηνιαία όσο και η ετήσια βροχόπτωση των ξηρών 
ετών είναι σημαντικά πιο μικρή από τη μέση τιμή της περιόδου 1960-1993. 

Ειδικά, τα υδρολογικά έτη 1976-1977 και 1989-1990 είναι το πρώτο και δεύτερο ξηρότερο 
έτος αντίστοιχα, για την περίοδο 1960-1993. Ο ξηρότερος Ιανουάριος και Φεβρουάριος και 
ο δεύτερος ξηρότερος Μάρτιος συνέβησαν κατά τη διάρκεια του υδρολογικού έτους 1989-
1990 (Loukas and Vasiliades, 2004). Η παρατεταμένη και σημαντική μείωση της μηνιαίας και 
της ετήσιας βροχόπτωσης έχει δραματική επίδραση στους υδάτινους πόρους της περιοχής. 
Συνήθως, οι ξηρές περίοδοι συνοδεύονται από υψηλές θερμοκρασίες, κάτι που οδηγεί σε 
υψηλότερους ρυθμούς εξατμισοδιαπνοής και σε άνυδρα εδάφη. Αυτές οι συνθήκες 
επιδρούν αρνητικά τόσο στη φυσική βλάστηση και όσο στις αρδεύσιμες εκτάσεις του ΥΔ της 
Θεσσαλίας, καθώς επίσης και στα διαθέσιμα αποθέματα των ταμιευτήρων. Εξαιρετικά 
ξηρές συνθήκες, έχουν ως αποτέλεσμα τη ραγδαία αύξηση των μη αρδευόμενωνεκτάσεων, 
την υπερεκμετάλλευση του υπόγειου υδροφορέα και την μείωση της απόδοσης στο 
αγροτεμάχιο.  

 

 

Σχήμα 3. Αθροιστική Επιφανειακή Βροχόπτωση για ξηρά έτη και περιόδους στη Θεσσαλία (Loukas and 
Vasilades, 2004) 
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Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η δραστική μείωση στην απόληψη νερού από τον 
ταμιευτήρα Πλαστήρα για αρδευτική χρήση, κατά τη διάρκεια του υδρολογικού έτους 1989-
1990, ίση περίπου με 70% ενώ οι αρδεύσιμες εκτάσεις από επιφανειακούς υδάτινους 
πόρους μειώθηκαν κατά 90% (Loukas and Vasiliades, 2004). 

Ειδικά για την περίοδο από τα τέλη της δεκαετίας του 1980 ως τις αρχές της επόμενης, στο 
Σχήμα 4 απεικονίζονται οι μηνιαίες βροχοπτώσεις κάθε έτους της περιόδου 1987-1993 
καθώς επίσης η μέση τιμή αυτής της περιόδου μόνο για το βροχομετρικό σταθμό της 
Φαρκαδώνας του οποίου η θέση βρίσκεται κοντά στο κέντρο βάρους της επιφάνειας του 
ΥΔ. Παρατηρούμε ότι με εξαίρεση το υδρολογικό έτος 1990-1991, η χρονική κατανομή της 
βροχόπτωσης μέσα στη διάρκεια του υδρολογικού έτους, είναι αισθητά διαφοροποιημένη 
κατά τη συγκεκριμένη εξαετία σε σχέση με τη μέση τιμή της. 

 

 

Σχήμα 4. Σύγκριση μηνιαίων βροχοπτώσεων περιόδου 1987-1993 με τη μέση τιμή της περιόδου 1950-2001 

 

Συγκεκριμένα: 

• Το μήνα Ιανουάριο η βροχόπτωση παρουσιάζεται ιδιαίτερα μειωμένη και αισθητά 
κάτω από τη μέση τιμή (με εξαίρεση το έτος 1992-93) 

• Το μήνα Φεβρουάριο οι βροχοπτώσεις είναι αρκετά μικρότερες από τις 
αναμενόμενες και για τα επτά υδρολογικά έτη  

• Το ξηρότερο από πλευράς απορροής υδρολογικό έτος 1989-90 χαρακτηρίζεται από 
ελάχιστη βροχόπτωση τους μήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο και ισχυρότατες 
βροχοπτώσεις τον Αύγουστο και στις δύο λεκάνες. Τα ίδια περίπου χαρακτηριστικά 
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έχει και το έτος 1991-92 με τη διαφορά ότι οι ισχυρές βροχοπτώσεις 
πραγματοποιούνται τον Απρίλιο. 

Η συγκεκριμένη χρονική κατανομή της βροχής στο έτος (όπου διακόπτεται η ομαλή εξέλιξη 
των χειμερινών βροχοπτώσεων) έχει συνέπεια τη σημαντική μείωση της απορροής όχι μόνο 
τον Ιανουάριο και Φεβρουάριο, αλλά και τους επόμενους μήνες. Το γεγονός αυτό 
αποδίδεται στους ιδιαίτερα πολύπλοκους και ευαίσθητους ως προς την κατανομή της 
βροχής μηχανισμούς μετατροπής της βροχόπτωσης σε επιφανειακή απορροή. 

 

2.1.1 Παρατηρήσεις Απορροής στον π. Πηνειό κατά την περίοδο ξηρασίας 

Στη λεκάνη του Πηνειού ο πλέον αξιόπιστος υδρομετρικός σταθμός και εγκατεστημένος σε 
νευραλγικό σημείο (σε απόσταση μόλις 3km από το βροχομετρικό σταθμό της 
Φαρκαδώνας) είναι ο σταθμός στη γέφυρα Αλή Εφέντη στον π. Πηνειό. Η λεκάνη του Αλή 
Εφέντη (έκταση ανάντη λεκάνης 2789 km2) περιλαμβάνει και τις λεκάνες του Ληθαίου, του 
Πάμισου, του Πορταϊκού και του Νεοχωρίτη.  

Όπως ήδη αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο η χρονική κατανομή της βροχής 
κατά τη διάρκεια των ετών της περιόδου ξηρασίας (όπου διακόπτεται η ομαλή εξέλιξη των 
χειμερινών βροχοπτώσεων) έχει συνέπεια τη σημαντική μείωση της απορροής όχι μόνο τον 
Ιανουάριο και Φεβρουάριο, αλλά και τους επόμενους μήνες. Στο ακόλουθο γράφημα 
(Σχήμα 5) παρουσιάζεται η μέση τιμή των μηνιαίων υδρομετρήσεων στη θέση Αλή Εφέντη 
για την περίοδο 1977-1995 και αντίστοιχα οι διαθέσιμες μετρήσεις για τα ιδιαίτερα ξηρά  
έτη 1989-1990 και 1991-1992. Πράγματι παρατηρούμε ότι η απορροή του π. Πηνειού 
σχεδόν μηδενίζεται κατά την περίοδο Απρίλιος – Σεπτέμβριος του έτους 1989-1990. 

 

Σχήμα 5. Υδρομετρήσεις στη θέση Αλή Εφέντη  
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2.1.2 Παρατηρήσεις Πτώσης Στάθμης σε Υπόγεια Σώματα κατά τη διάρκεια περιόδων 
ξηρασίας 

Στην πεδινή περιοχή της Θεσσαλίας υπάρχει ένα αξιόπιστο δίκτυο παρακολούθησης της 
υπόγειας στάθμης ανά μήνα, που ξεκίνησε από τα μέσα της δεκαετίας του ’70 και στη 
συνέχεια εμπλουτίστηκε με νέα πιεζόμετρα. Από τα πιεζόμετρα αυτά συνεχίζουν να 
παρακολουθούνται πολλά μέχρι τα σήμερα με εξαίρεση την περιοχή της Καρδίτσας. 

Η διακύμανση της υπόγειας στάθμης στα πιεζόμετρα αυτά καταγράφει με λεπτομέρεια τις 
περιόδους ξηρασίας και επομένως και μειωμένης τροφοδοσίας της υπόγειας υδροφορίας. 

Από την επεξεργασία των δεδομένων διαχωρίζονται δύο περιπτώσεις :   

• Στους ελεύθερους κοκκώδεις υδροφορείς, όπως επίσης και στους καρστικούς, η 
υπόγεια στάθμη τα επόμενα χρόνια επανέρχεται σταδιακά στην προ της ξηρασίας 
κατάσταση. Η ευκολία επαναπλήρωσης των ποσοτήτων υπεράντλησης κατά την 
ξηρή περίοδο στις επόμενες μη ξηρές περιόδους είναι πλήρης. 

• Στους υπό πίεση υδροφορείς εξαιτίας της δυσκολίας επαναπλήρωσης των 
αντλούμενων ποσοτήτων σε συνδυασμό και με την περαιτέρω αύξηση των 
αντλήσεων η περίοδος ξηρασίας του 1988-1990 ήταν το έναυσμα της 
συνεχιζόμενης υπερεκμετάλλευσης μέχρι σήμερα. 

Η ανάπτυξη οριζόντων στρωμάτων μικρής διαπερατότητας (άργιλος, πηλός) καθιστά 
δύσκολη και πλέον μακροχρόνια την επαναπλήρωση των αντλούμενων ποσοτήτων σε 
αντίθεση με τους ελεύθερης πιεζομετρικής επιφάνειας υδροφορείς. 

Δίδονται, στη συνέχεια, χαρακτηριστικά διαγράμματα που παρουσιάζουν την συμπεριφορά 
της υπόγειας στάθμης κατά τη διάρκεια της περιόδου ξηρασίας του1988-1990. 

Τα πιεζόμετρα D10 και D21 σε ελεύθερης επιφάνειας υδροφορέα, τα ΡΖ48 και ΡΖ38 σε 
καρστικό υδροφορέα και τα ΡΖ6, SR31 και SR4 σε υπό πίεση υδροφορείς. 
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Σχήμα 6. Διακύμανση στάθμης πιεζομέτρων D10 και D21 σε ελεύθερης επιφάνειας (φρέατιο) υδροφορέα 

 

Σχήμα 7. Διακύμανση στάθμης πιεζομέτρων ΡΖ6, SR31 και SR4 σε υπό πίεση υδροφορείς 
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Σχήμα 8. Διακύμανση στάθμης πιεζομέτρων ΡΖ48 και ΡΖ38 σε καρστικό υδροφορέα  
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2.2 Κοινωνικές-Οικονομικές και Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις – Μέτρα 
Αντιμετώπισης 

2.2.1 Κοινωνικές-Οικονομικές και Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις 

Οι κοινωνικές επιδράσεις της ξηρασίας και της λειψυδρίας είναι λιγότερο ορατές και 
εκτείνονται σε πολύ μεγαλύτερες γεωγραφικές περιοχές από ότι οι άλλες φυσικές 
καταστροφές (πλημμύρες, σεισμοί). Δεδομένου ότι η ξηρασία σπάνια καταλήγει σε 
καταστροφή των υποδομών, είναι πολύ πιο δύσκολη η ποσοτικοποίηση των επιδράσεών 
της και η πρόβλεψη αρωγής στους πληγέντες.  

Στις ακόλουθες παραγράφους παρουσιάζονται ορισμένες πληροφορίες που 
συγκεντρώθηκαν σχετικά με τις κοινωνικές και οικονομικές επιπτώσεις που προκάλεσαν οι 
περίοδοι ξηρασίας που καταγράφηκαν στο Υδατικό Διαμέρισμα της Θεσσαλίας. Επίσης 
καταγράφηκαν (όπου ήταν δυνατό) τα έκτακτα μέτρα αντιμετώπισης για τη διαχείριση της 
ξηρασίας που λήφθηκαν από τις αρμόδιες υπηρεσίες παροχής νερού για ύδρευση και για 
άρδευση αντίστοιχα.  

Σε ότι αφορά τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των ιστορικών επεισοδίων ξηρασίας σε 
οικοσυστήματα που αναπτύσσονται σε ποτάμια, λιμναία, μεταβατικά και παράκτια ύδατα, 
δεν υπήρξε διαθέσιμή σχετική πληροφορία κυρίως λόγω του ανεπαρκέστατου δικτύου 
μετρήσεων βιολογικών δεικτών και άλλης σχετικής πληροφορίας. 



ΣΧΕΔΙΟ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΥΔΑΤΩΝ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
- Σχέδιο Αντιμετώπισης Φαινομένων Λειψυδρίας και Ξηρασίας - 

-25- 

Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής – Ειδική Γραμματεία Υδάτων 

2.2.2 Ύδρευση 

ΔΕΥΑ Μείζονος Βόλου 

Κατά τη διάρκεια της περιόδου ξηρασίας 1987-1993, η ΔΕΥΑΜ Βόλου εφάρμοσε για πρώτη 
φορά ελέγχους με επιβολή χρηματικού πρόστιμου με στόχο τον περιορισμό της αλόγιστης 
χρήσης νερού με λάστιχο. Συγκεκριμένα, κυρίως κατά τους θερινούς μήνες όπου υπήρχε 
αυξανόμενη ζήτηση και δραματική μείωση της απόδοσης των πηγών, κλιμάκια της ΔΕΥΑ (2 -
3 τον αριθμό) εκτελούσαν ελέγχους τόσο πρωινές όσο και απογευματινές ώρες (7 ημέρες 
την εβδομάδα) για τη χρήση λάστιχου. Το συγκεκριμένο μέτρο περιορισμού της αλόγιστης 
χρήσης πόσιμου νερού εξακολούθησε να εφαρμόζεται και μετά τη λήξη της περιόδου 
ξηρασίας έως σήμερα, παρότι το μέτρο αυτό έχει κατά κύριο λόγο εκφοβιστικό χαρακτήρα 
δεδομένου ότι δεν υπάρχει ο απαραίτητος μηχανισμός για τον έλεγχο πληρωμής των 
προστίμων, κτλ.   

ΔΕΥΑ Καρδίτσας 

Δεν λήφθηκαν μέτρα εξοικονόμησης νερού βάσει τιμολογιακής πολιτικής ή μέτρα 
περιορισμού της κατανάλωσης. 

ΔΕΥΑ Λάρισας 

Η Λάρισα από το 1986 υδρευόταν και από γεωτρήσεις της περιοχής Γιαννούλης και από τον 
π. Πηνειό με αντλιοστάσιο. Το Σεπτέμβριο του 1988, ο Πηνειός στέρεψε κυριολεκτικά. Η 
Λάρισα πέρασε 60 περίπου ώρες, χωρίς τακτική υδροδότηση αντιμετωπίζοντας σημαντικά 
προβλήματα υδροδότησης. Για την αντιμετώπιση του προβλήματος ανορύχθηκε ομάδα 
γεωτρήσεων στην περιοχή του Αμπελώνα. 

Το έργο των γεωτρήσεων και του αγωγού μεταφοράς ολοκληρώθηκαν σε χρόνο ρεκόρ 
(Μάρτιος-Ιούνιος 1989) και η Λάρισα απέκτησε τη δυνατότητα υδροδότησής της, κατά 
100% από τις γεωτρήσεις. Η υδροδότηση της Λάρισας από το 1990 γίνεται αποκλειστικά 
από γεωτρήσεις. 

Στη ζώνη ανάπτυξης των γεωτρήσεων υδροδότησης τα τελευταία χρόνια λόγω των 
αυξημένων αντλήσεων τόσο για την ύδρευση όσο και για την άρδευση παρατηρείται τοπική 
ταπείνωση της στάθμης υποδηλώνοντας την οριακή κατάσταση εκμετάλλευσης της 
υπόγειας υδροφορίας. 

2.2.3 Άρδευση 

Ειδικά το υδρολογικό έτος 1989-1990, με απόφαση άτυπης επιτροπής που συστάθηκε με 
πρωτοβουλία της Νομαρχίας για τον προσδιορισμό της απολήψιμης ποσότητας από τη 
λίμνη Πλαστήρα, αποφασίστηκε 1) να δοθεί προτεραιότητα στην πλήρη κάλυψη της 
ύδρευσης εξασφαλίζοντας απολήψιμη ποσότητα ίση με 15 hm3 και 2) να μειωθεί περίπου 
κατά 70% η απολήψιμη ποσότητα που διατίθεται για αρδευτική χρήση, ίση περίπου με 35 
hm3. 

Το πρόβλημα της λειψυδρίας αντιμετωπίσθηκε με τη συνεχή ανόρυξη γεωτρήσεων που 
είχαν ως αποτέλεσμα την αύξηση των αντλήσεων που όπως προαναφέρθηκε ήταν το 
έναυσμα της συνεχιζόμενης υπερεκμετάλλευσης μέχρι σήμερα. 
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3. Ζώνες Τρωτότητας έναντι Ξηρασίας  

3.1 Εισαγωγικές Έννοιες  

Ένας από τους ευρύτερα γνωστούς και αποδεκτούς από την επιστημονική κοινότητα 
ορισμούς της τρωτότητας προτάθηκε από τον οργανισμό «Διεθνής Στρατηγική για τη 
Μείωση των Καταστροφών» [ISDR 2004] και σύμφωνα με αυτόν η τρωτότητα ορίζεται ως 
«ένα σύνολο συνθηκών και διαδικασιών που προέρχονται από φυσικούς, κοινωνικούς, 
περιβαλλοντικούς και οικονομικούς παράγοντες, οι οποίοι αυξάνουν την ευαλώτητα 
(susceptibility) μιας κοινότητας στην επίδραση των φυσικών κινδύνων».  

Γενικά, η επικρατέστερη αντίληψη περί τρωτότητας που κερδίζει συνεχώς έδαφος στην 
επιστημονική κοινότητα συνδυάζει  (α) την έκθεση του συστήματος σε φυσικούς κινδύνους 
με (β) τη δυναμική μιας κοινότητας / συστήματος στην αντιμετώπιση φυσικών κινδύνων 
(coping capacity), δηλαδή με την κοινωνική της ανθεκτικότητα (resilience) και αντίσταση 
(resistance). Η βασική συναίνεση που έχει γενικά επιτευχθεί, αφορά στη διπλή υπόσταση 
της έννοιας της τρωτότητας, η οποία αποτελείται από την «εξωτερική» πλευρά (έκθεση σε 
φυσικό κίνδυνο) και από την «εσωτερική» πλευρά (δυναμική αντιμετώπισης του 
συστήματος) [Bohle 2001]. 

Η μέτρηση της τρωτότητας ενός συστήματος προϋποθέτει τον ακριβή ορισμό της έννοιας 
ανάλογα με το σκοπό της ανάλυσης. Σύμφωνα με τον Brinkmann (2006), η έννοια της 
τρωτότητας μπορεί να περιοριστεί σε ένα πολύ συγκεκριμένο πλαίσιο περιγράφοντας ένα 
μόνο εγγενές χαρακτηριστικό του συστήματος ή να διευρυνθεί στο πολύ πιο ανοιχτό 
πλαίσιο της πολυδιάστατης τρωτότητας, η οποία πέρα από τον φυσικό κίνδυνο εξαρτάται 
και από την κοινωνική, περιβαλλοντική και διοικητική δομή του συστήματος (Σχήμα 9). 

 

 

Σχήμα 9. Στάδια Διεύρυνσης Ορισμού της έννοιας Τρωτότητας κατά Brinkmann (2006) 

Ένα σύστημα υπό την απειλή να πάθει ζημιά είναι τόσο πιο τρωτό, όσο πιο εκτεθειμένο 
βρίσκεται σε έναν φυσικό κίνδυνο και όσο πιο ευάλωτο είναι στην επίδραση του κινδύνου 
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αυτού. Ανάλογα με το βαθμό διεύρυνσης της έννοιας της τρωτότητας, η ποσοτικοποίηση 
της μπορεί να επιτευχθεί  

(α) με διαμόρφωση ποιοτικών κλάσεων τρωτότητας (διαβάθμιση τρωτότητας)  

(β) με ανάπτυξη απλών δεικτών (indicators)  

(γ) με την παραγωγή σύνθετων δεικτών (composite indices) που προκύπτουν από 
άθροισμα ζυγισμένων δεικτών 

Στο παρόν Σχέδιο Αντιμετώπισης Ξηρασίας και Λειψυδρίας, για τον προσδιορισμό του 
μεγέθους τρωτότητας υιοθετήθηκε η προσέγγιση της διαβάθμισης του μεγέθους της 
τρωτότητας σε τρείς (3) τάξεις: χαμηλή, μέση και υψηλή. Για τον χωρικό προσδιορισμό 
ζωνών τρωτότητας υιοθετήθηκε το σκεπτικό οι βασικές χρήσεις νερού να αποτελούν κάθε 
φορά το σύστημα υπό εξέταση έναντι απειλής ξηρασίας. Ανάλογα με την χρήση νερού, το 
χωρικό επίπεδο αναφοράς για τον προσδιορισμό της διαβάθμισης τρωτότητας 
μεταβάλλεται, για παράδειγμα στην ύδρευση είναι ο Καλλικρατικός Δήμος, στην άρδευση 
τα όρια των συλλογικών αρδευτικών δικτύων και στην κοινωνική διάσταση του νερού η 
Περιφερειακή Ενότητα (Νομός). 
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3.2 Ζώνες Τρωτότητας ανά Χρήση Νερού: Εφαρμογή στο ΥΔ Θεσσαλίας 

3.2.1 Ύδρευση / Τουρισμός / Βιομηχανία  – Τρωτότητα έναντι Ξηρασίας 

Ύδρευση - Τουρισμός 

Γενικά, η τρωτότητα έναντι ξηρασίας θεωρείται χαμηλή όταν η πηγή υδροληψίας για την 
κάλυψη της ύδρευσης είναι είτε υπόγεια υδατικά συστήματα σε καλή ποσοτική κατάσταση 
είτε τεχνητοί ταμιευτήρες δεδομένου ότι η απόληψη από αυτούς είναι ρυθμισμένη και οι 
ανάγκες ύδρευσης καλύπτονται κατά προτεραιότητα. Σημαντικό ρόλο στον προσδιορισμό 
της τρωτότητας έναντι ξηρασίας παίζει το γεγονός ότι η κάλυψη των υδρευτικών αναγκών 
θεωρείται πρώτης προτεραιότητας χρήση σε σύγκριση με τις υπόλοιπες χρήσεις νερού στο 
πλαίσιο της Οδηγίας 2000/60. Τέλος, στον προσδιορισμό της τρωτότητας για την κάλυψη 
της ύδρευσης λαμβάνεται υπόψη εάν η κύρια πόλη του Δήμου,, που στην προκειμένη 
περίπτωση είναι το σύστημα υπό απειλή ξηρασίας, βρίσκεται σε πληθυσμιακή ανάπτυξη ή 
αποτελεί πόλο τουριστικού ενδιαφέροντος.  

Σε ότι αφορά τους οικισμούς των πλεον ορεινών Δήμων, των οποίων η ύδρευση εξαρτάται 
κυρίως από μικρές διάσπαρτες πηγές και δευτερευόντως από γεωτρήσεις, κατά τη 
δκάρκεια της ξηρασίας η τρωτότητα τους θεωρείται ως μεσαία προς χαμηλή εξαιτίας της 
άμεσης σύνδεσης της παροχής των πηγών με τις βροχοπτώσεις. Στις περιπτώσεις αντίθετα 
των Δήμων η ύδρευση των οποίων, γίνεται από μεγάλες καρστικές πηγές με δυνατότητα 
αναρρύθμισης των εκφορτίσεων στις περιόδους ξηρασίας, η τρωτότητα είναι χαμηλή.  

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η διαβάθμιση της τρωτότητας για την κάλυψη της 
ύδρευσης ανά Δήμο ενώ στον χάρτη που ακολουθεί, παρουσιάζεται η χωρική διάσταση της 
τρωτότητας της ύδρευσης σε επίπεδο Καλλικρατικού Δήμου θεωρώντας ότι η διαβάθμιση 
της τρωτότητας στην ύδρευση καθορίζεται από την κύρια πόλη/οικισμό, που είναι και ο 
μεγαλύτερος καταναλωτής σε επίπεδο Καλλικρατικού Δήμου. 
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Πίνακας 2. Τρωτότητα έναντι ξηρασίας για την κάλυψη της ύδρευσης ανά Δήμο στο ΥΔ Θεσσαλίας 

Δήμος Πηγή 
Υδροληψίας 

Ειδικά Χαρακτηριστικά 
(πληθυσμιακή τάση, πόλος 

τουρισμού, κατάσταση δικτύου 
ύδρευσης) 

Μέγεθος Τρωτότητας 
έναντι Ξηρασίας 

Αλμυρός Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Πόλος Τουρισμού 
Κακή κατάστασης ΥΥΣ 

Μέση 

Βόλος Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Ανοδική Πληθυσμιακή Τάση 
Πόλος Τουρισμού 

Κακή κατάστασης ΥΥΣ 

Μέση 

Ελασσόνα Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 

Καλαμπάκα Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 

Καρδίτσα Ταμιευτήρας - Χαμηλή 

Λάρισα Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Ανοδική Πληθυσμιακή Τάση 
Κακή κατάστασης ΥΥΣ 

Μέση 

Σοφάδες Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Ανοδική Πληθυσμιακή Τάση 
Κακή κατάστασης ΥΥΣ 

Υψηλή 

Τρίκαλα Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 

Τύρναβος Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 

Φάρσαλα Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Ανοδική Πληθυσμιακή Τάση 
Κακή κατάστασης ΥΥΣ 

Υψηλή 

Ρήγα Φεραίου 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Κακή κατάστασης ΥΥΣ Υψηλή 

Ζαγοράς - 
Μουρεσίου 

Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Ανοδική Πληθυσμιακή Τάση Κακή 
κατάστασης ΥΥΣ 

Μέση 

Νότιου Πηλίου 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Πόλος Τουρισμού Μέση 

Αγιάς 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Πόλος Τουρισμού Μέση 

Τεμπών 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Πόλος Τουρισμού  
Κακή κατάσταση ΥΥΣ 

Μέση 

Φαρκαδώνας 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 
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Πύλης 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 

Μουζακίου 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 

Λ. Πλαστήρα 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Χαμηλή 

Δομοκού 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Κακή κατάσταση ΥΥΣ Υψηλή 

Παλαμά 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

- Μέση 

Κιλελέρ 
Υπόγεια Υδ. 
Συστήματα 

Κακή κατάσταση ΥΥΣ Υψηλή 

 

 

Σχήμα 10. Ύδρευση – Ζώνες Τρωτότητας στο ΥΔ Θεσσαλίας 

Βιομηχανία 

Γενικά, οι βιομηχανικές μονάδες και μονάδες ιχθυοτροφείου θεωρείται ότι αποτελούν 
συστήματα με μεγάλη ανθεκτικότητα (resilience) έναντι της ξηρασίας, καθώς οι απαιτήσεις 
σε απόληψη για τις μεν βιομηχανικές μονάδες είναι από υπόγεια υδατικά συστήματα και 
σχετικά μικρές, για τις δε ιχθυοτροφικές μονάδες είναι από ποτάμια σώματα και είναι 
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επιστρέψιμες σε ποτάμια. Στον ακόλουθο χάρτη φαίνεται η χωρική κατανομή των μονάδων 
βιομηχανίας και ιχθυοτροφίας στο ΥΔ Θεσσαλίας σε παράθεση με την ποσοτική ταξινόμηση 
των υπόγειων υδατικών συστημάτων. Η τοπική συγκέντρωση των μονάδων βιομηχανίας 
θεωρείται από πλευράς απόληψης από υπόγεια απολύτως διαχειρίσιμη και επομένως η 
τρωτότητας της βιομηχανικής χρήσης στη Θεσσαλία ταξινομείται ως χαμηλή. 

 

 

Σχήμα 11. Βιομηχανία – Ζώνες Τρωτότητας στο ΥΔ Θεσσαλίας 

 

3.2.2 Άρδευση – Τρωτότητα έναντι Ξηρασίας 

Συλλογικά Αρδευτικά Δίκτυα 

Τα συλλογικά αρδευτικά δίκτυα, υδροδοτούνται από επιφανειακά και υπόγεια νερά και 
διακρίνονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες, στα δίκτυα ελεύθερης ροής ή βαρύτητας, όπου 
το νερό μεταφέρεται και διανέμεται στον αγρό με ένα σύστημα ανοικτών αγωγών 
(διώρυγες και κανάλια) και σε δίκτυα υπό πίεση, όπου το νερό μεταφέρεται και διανέμεται 
με ένα σύστημα κλειστών υπόγειων αγωγών. Υπεύθυνος για την υδροδότηση κάθε 
συλλογικού αρδευτικού δικτύου είναι ο εκάστοτε Τοπικός Οργανισμός Εγγείων Βελτιώσεων 
(ΤΟΕΒ). 

Είναι προφανές, ότι η τρωτότητα των συλλογικών αρδευτικών δικτύων έναντι ξηρασίας 
εξαρτάται από την ανθεκτικότητα σε ξηρασία της πηγής υδροληψίας τους. Γενικά, η 
τρωτότητα θεωρείται χαμηλή, όταν το δίκτυο υδροδοτείται από υπόγεια υδατικά 
συστήματα σε καλή ποσοτική κατάσταση, μέση όταν υδροδοτείται από υπόγεια συστήματα 
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σε κακή ποσοτική κατάσταση και υψηλή όταν τα υπόγεια υδατικά συστήματα βρίσκονται 
σε μακροχρόνιο καθεστώς υπερεκμετάλλευσης. Η τρωτότητα θεωρείται μέση όταν η 
υδροληψία ενός δικτύου προέρχεται από τεχνητούς ταμιευτήρες διότι, παρότι πρόκειται 
για ρυθμισμένη παροχή νερού, η άρδευση αποτελεί δεύτερης προτεραιότητας χρήση και 
επομένως σε συνθήκες ξηρασίας θα πρέπει πρώτα να καλυφθούν οι υδρευτικές ανάγκες. 
Τέλος, η τρωτότητα θεωρείται υψηλή όταν η υδροληψία ενός δικτύου προέρχεται από 
ποτάμια σώματα, των οποίων η απορροή κατά τη διάρκεια ενός επεισοδίου ξηρασίας 
αναμένεται να μειωθεί σημαντικά. 

Στον Πίνακα 3 παρουσιάζεται η πηγή υδροληψίας των συλλογικών αρδευτικών δικτύων, 
που ανήκουν στο υπό εξέταση ΥΔ, και η αντίστοιχη διαβάθμιση της τρωτότητας τους σε 
ξηρασία, ενώ στο Σχήμα 12 απεικονίζεται και η χωρική διάσταση της τρωτότητας των 
συλλογικών αρδευτικών δικτύων έναντι ξηρασίας. 
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Πίνακας 3. Συλλογικά αρδευτικά δίκτυα στο Υδατικό Διαμέρισμα Θεσσαλίας 

Νομός Ονομασία ΤΟΕΒ Κύρια πηγή υδροληψίας  Μέγεθος Τρωτότητας 

Ν. Μαγνησίας  

Ν. Αγχιάλου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Μέση 
Πλατάνου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Στροφύλλου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Μέση 
Αρδευτικό καναλιών 

Κάρλας 
Υπόγειο Υδατικό Σύστημα 

Μέση 

Ν. Καρδίτσας 

Ταυρωπού Λ. Ταυρωπού Μέση 
Θεσσαλιώτιδος Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Υψηλή 

Σελλάνων Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Τιτανίου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Υψηλή 

Γελάνθης- 
Λαζαρίνας 

Υπόγειο Υδατικό Σύστημα 
Χαμηλή 

Μοσχάτου-
Μεσενικόλα-

Μορφοβουνίου 
Λ. Ταυρωπού 

Μέση 

Αρδευτικό Σμοκόβου Λ. Σμοκόβου Μέση 

Ν. Τρικάλων 

Αγ. Αποστόλων Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Αγ. Δημητρίου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Βασιλικός Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Βύτουμα Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Γόμφων Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Δενδροχωρίου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Διαλεκτού Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Διπόταμου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Δροσερού Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Ελευθεροχωρίου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Ζάρκου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Θεόπετρας Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Κάτω Ελάτης Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Κλοκωτού Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Καλονερίου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Ληθαίου 
Υπόγειο Υδατικό Σύστημα, 

Ποτάμι 
Χαμηλή 

Λυγαριάς Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Μεγάρχης Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Μεγάλου 

Κεφαλόβρυσου 
Υπόγειο Υδατικό Σύστημα 

Χαμηλή 

Κεφαλόβρυσου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Μεγάλων Καλυβίων Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Μουριάς Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Παλαιομονάστηρου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Πηγής Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Πρινούς Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Περιστέρας Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Ράξας Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Ριζώματος Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Ρογγιών Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Σαρακίνας Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Ταξιαρχών Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Φήκης Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Φωτάδας Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

ΓΟΕΒ Θεσσαλίας Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
ΤΕΑ Πύλης Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Ν. Λαρίσης 

Πηνειού π. Πηνειός Υψηλή 
Μάτι Τυρνάβου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 

Τυρνάβου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Περιοχής Δαμασίου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Ενιπέα Φαρσάλων Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Υψηλή 
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Νομός Ονομασία ΤΟΕΒ Κύρια πηγή υδροληψίας  Μέγεθος Τρωτότητας 
Ταουσάνης Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Υψηλή 

Αγίας Σοφίας Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Χαμηλή 
Ραψάνης π. Πηνειός Μέση 

Μακρυχωρίου Υπόγειο Υδατικό Σύστημα Μέση 

 

 

Σχήμα 12. Συλλογικά Αρδευτικά Δίκτυα – Ζώνες Τρωτότητας στο ΥΔ Θεσσαλίας 

 

Αρδευόμενες Γεωργικές Εκτάσεις 

Οι εκτός των συλλογικών αρδευτικών δικτύων αρδευόμενες γεωργικές εκτάσεις καλύπτουν 
υπολογίσιμη έκταση και επομένως θα πρέπει να διερευνηθεί η τρωτότητα τους χωριστά. 

Στον χάρτη που ακολουθεί, απεικονίζονται οι χρήσεις γης που αφορούν σε γεωργία, όπως 
αυτές έχουν αποτυπωθεί στο CORINE 2000, και είναι προφανές ότι η έκταση των χρήσεων 
αυτών είναι σαφώς μεγαλύτερη από την αντίστοιχη έκταση των συλλογικών αρδευτικών 
δικτύων.  
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Σχήμα 13. Αρδευόμενη Γεωργική Έκταση στο ΥΔ Θεσσαλίας 

 

Για τον προσδιορισμό της τρωτότητας της αρδευόμενης γεωργικής γης ορίζεται ως χωρικό 
επίπεδο αναφοράς τα χωρικά όρια εκείνων των υπογείων υδατικών συστημάτων που 
υδροδοτούν σε συντριπτική πλειοψηφία την εκτός των συλλογικών αρδευτικών δικτύων 
αρδευόμενη γεωργική έκταση. Στον κατωτέρω πίνακα δίδονται τα ΥΥΣ, τα οποία παρέχουν 
νερό άρδευσης και η τρωτότητα ως προς την ξηρασία. 
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Πίνακας 4. Κατάσταση ΥΥΣ που καλύπτουν ανάγκες άρδευσης ως προς την τρωτότητα τους στη ξηρασία 

Κωδικός Ονομασία Τρωτότητα 

Πηνειού (GR16) 
GR0800010 Σύστημα Κόζιακα Μέση 

GR0800020 Σύστημα Παλαιοσαμαρίνας – Βούλας Μέση 

GR0800030 Σύστημα πεδιάδας Νοτιοδυτικής Θεσσαλίας Υψηλή 

GR0800040 Σύστημα Σαραντάπορου Μέση 
GR0800050 Σύστημα Κρανιάς – Ελασσόνας Χαμηλή 

GR0800060 Σύστημα Ποταμιάς Μέση 

GR0800070 Σύστημα Δαμασίου – Τιτάνου Χαμηλή 

GR0800080 Σύστημα Φυλληΐου – Ορφανών Υψηλή 
GR0800100 Σύστημα Εκκαρας – Βελεσιωτών Υψηλή 

GR0800110 Σύστημα Λάρισας – Κάρλας Υψηλή 

GR0800120 Σύστημα Ολύμπου – Όσσας Μέση 

GR0800130 Σύστημα Ταουσάνης – Καλού νερού Υψηλή 
GR0800180 Σύστημα Ναρθακίου – Βρυσίων Υψηλή 

GR0800190 Σύστημα Χασίων – Αντιχασίων Μέση 

GR0800200 Σύστημα Ξυνιάδος Υψηλή 

GR0800210 Σύστημα Ελασσώνας – Τσαρίτσανης Μέση 
GR0800220 Σύστημα κώνου Τιταρήσιου Μέση 

GR0800230 Σύστημα κώνου Πηνειού – Πορταΐκού – Παμισού Χαμηλή 

GR0800240 Σύστημα υδροφοριών Χασίων – Φαρκαδώνας Μέση 

GR0800250 Σύστημα υδροφοριών Κάτω Ολύμπου – Σαραντάπορου Μέση 
GR0800260 Σύστημα υδροφοριών Μακρυχωρίου – Συκουρίου Υψηλή 

GR0800270 Σύστημα υδροφοριών Μαυροβουνίου – Όσσας Μέση 

GR0800290 Σύστημα υδροφοριών άνω ρου Ενιπέα Μέση 

GR0800300 Σύστημα υδροφοριών Ξυνιάδας – Κέδρου Μέση 
GR0800310 Σύστημα υδροφοριών Ελάτης – Ρεντίνας Μέση 

GR0800320 Σύστημα υδροφοριών Μαλακασιώτικου ρέματος Μέση 

Ρεμάτων Αλμυρού-Πηλίου (GR17) 
GR0800090 Λοφώδες σύστημα Αλμυρού – Βελεστίνου Μέση 

GR0800140 Σύστημα Αλμυρού Μέση 
GR0800150 Σύστημα Μαυροβουνίου – Κάρλας Μέση 

GR0800160 Σύστημα Όρθρυος Χαμηλή 

GR0800170 Συστήματα Πηλίου Μέση 

GR0800280 Σύστημα υδροφοριών Νέας Αγχιάλου – Νέας Ιωνίας Μέση 
 

3.2.3 Κτηνοτροφία – Τρωτότητα έναντι Ξηρασίας 

Η ποσοστιαία συμμετοχή της κτηνοτροφίας στη θεωρητική ζήτηση νερού για το ΥΔ 
Θεσσαλίας εκτιμάται περίπου ίση με 1%. Πράγματι, οι μονάδες κτηνοτροφικές 
δραστηριότητας που έχουν καταγραφεί στο πλαίσιο του Σχεδίου Διαχείρισης, έχουν μια 
πολύ χαμηλή μέση ετήσια κατανάλωση νερού, της τάξης των 5000 m3/ έτος, με κύρια πηγή 
υδροληψίας υπόγεια υδατικά συστήματα, με αποτέλεσμα οι μονάδες να μην απειλούνται 
από ανεπάρκεια νερού σε περίπτωση επεισοδίου ξηρασίας.  
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Ωστόσο, η ανθεκτικότητα της κτηνοτροφίας έναντι της ξηρασίας δεν εξαρτάται μόνο από 
μέγεθος της κατανάλωσης νερού, διότι εξ’ ορισμού η κτηνοτροφία είναι άμεσα εξαρτόμενη 
με την παραγωγή ζωοτροφών για την επαρκή εκτροφή του ζωικού πληθυσμού. Επομένως, η 
τρωτότητα της  κτηνοτροφίας έναντι ξηρασίας συνδέεται άμεσα με το βαθμό επάρκειας της 
προμήθειας των κατάλληλων ζωοτροφών. 

Η κτηνοτροφία αφορά συνήθως σε σταβλισμένες μονάδες κτηνοτροφικής δραστηριότητας 
(βοειδή, πουλερικά, χοιρομητέρες, και αγελάδες γαλακτοπαραγωγής και 
κρεατοπαραγωγής) και σε ζωϊκό πληθυσμό ελευθέρας βοσκής, όπως είναι τα αιγοπρόβατα. 

Στον χάρτη που ακολουθεί φαίνεται η θέση των καταγεγραμμένων μονάδων κτηνοτροφικής 
δραστηριότητας και οι φυσικοί βοσκότοποι (όπως αποτυπώθηκαν στο CORINE 2000) στο ΥΔ 
Θεσσαλίας.  

 

 

Σχήμα 14. Φυσικοί Βοσκότοποι και Μονάδες κτηνοτροφίας στο ΥΔ Θεσσαλίας 

 

Στο ΥΔ Θεσσαλίας, η διάρθρωση της κτηνοτροφίας έχει ως εξής: 

Βοοειδή                  91.375 

Αιγοπρόβατα   1.616.034 

Πουλερικά           881.464 

Χοίροι                     96.442 
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Κουνέλια                49.147 

Με εξαίρεση τα αιγοπρόβατα, τα οποία 5 μήνες τουλάχιστον διατρέφονται στους 
βοσκοτόπους, όλα τα άλλα παραγωγικά ζώα εκτρέφονται σε στάβλους και διατρέφονται 
αποκλειστικά με απλές η σύνθετες (μίγματα) ζωοτροφές. Για τις βοοτροφικές, 
χοιροτροφικές και πτηνοτροφικές εκμεταλλεύσεις, και ανάλογα με το μέγεθός τους όσον 
αφορά τον εκτρεφόμενο συνολικά πληθυσμό, έχουν περιορισμένη δυνατότητα 
αποθήκευσης των  πρώτων υλών (σανοί, Καρποί δημητριακών, Σόγια κλπ.) που 
συμμετέχουν στη σύνθεση των μιγμάτων ζωοτροφών, που δεν ξεπερνά τις 30-40 ημέρες και 
επομένως οι εκμεταλλεύσεις αυτές, θεωρούνται ιδιαίτερα ευάλωτες σε ένα επεισόδιο 
συνηθισμένης έντασης ξηρασίας. 

Σε ότι αφορά τα ζώα ελευθέρας βοσκής (αιγοπρόβατα), παρατηρούμε από τον χάρτη 
(Σχήμα 14) ότι οι φυσικοί βοσκότοποι εντοπίζονται σε ημιορεινές και ορεινές περιοχές όπου 
η μεταβολή θερμοκρασίας και βροχόπτωσης λόγω ξηρασίας είναι πολύ πιο μικρή σε 
σύγκριση με τις πεδινές περιοχές και γι αυτόν ακριβώς τον λόγο θεωρείται ότι ένα 
επεισόδιο ξηρασίας δεν θα μειώσει καθοριστικά τη χόρτο-λιβαδική βλάστηση ώστε να 
επηρεάσει την εκτροφή των ζώων. Ωστόσο, επειδή τα ζώα ελευθέρας βοσκής παραμένουν 
στους φυσικούς βοσκότοπους 5 μήνες και τον υπόλοιπο χρόνο διατρέφονται με 
χονδροειδείς ζωοτροφές (άχυρα, αποξηραμένοι σανοί σιτηρών, ψυχανθών και λειμώνιων 
φυτών, αποξηραμένης μηδικής και διάφορα ενσιρώματα) θεωρείται ότι και οι εκτροφές 
αυτές, ετεροχρονισμένα ίσως, επηρεάζονται σε υψηλό βαθμό από ένα επεισόδιο ξηρασίας.  

Συμπερασματικά, προκύπτει ότι στο ΥΔ Θεσσαλίας η κτηνοτροφία είναι σε υψηλό βαθμό 
ευάλωτη έναντι της ξηρασίας, και επομένως η τρωτότητα της κτηνοτροφίας κρίνεται ως 
υψηλή. 

 

3.2.4 Περιβάλλον - Τρωτότητα έναντι Ξηρασίας 

Στον χάρτη που ακολουθεί (Σχήμα 15) απεικονίζεται χωρικά η ταξινόμηση της οικολογικής 
κατάστασης / δυναμικού των ποτάμιων ΥΣ με ταυτόχρονη παράθεση των προστατευόμενων 
περιοχών Natura 2000, οι οποίες διακρίνονται: 

• σε Περιοχές που χαρακτηρίζονται ως Ειδικές Ζώνες Διατήρησης (Special Areas of 
Conservation – SAC) επειδή περιλαμβάνουν σημαντικούς τύπους οικοτόπων βάσει 
της Οδηγίας 92/43/ΕΟΚ 

• σε Περιοχές που ταξινομούνται ως Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ ή Special 
Protection Areas – SPA) οι οποίες φιλοξενούν είδη ορνιθοπανίδας 

 

Οι προστατευόμενες περιοχές του Δικτύου Natura 2000 αποτελούν περιοχές με ιδιαίτερη 
οικολογική σημασία με αποτέλεσμα εντός των περιοχών αυτών η χλωρίδα και η πανίδα να 



ΣΧΕΔΙΟ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΥΔΑΤΩΝ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
- Σχέδιο Αντιμετώπισης Φαινομένων Λειψυδρίας και Ξηρασίας - 

-39- 

Υπουργείο Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής – Ειδική Γραμματεία Υδάτων 

τελούν υπό καθεστώς ειδικής προστασίας. Επομένως , επιφανειακά σώματα (ποτάμια ή 
λιμναία) που ανήκουν σε περιοχές Natura 2000, είναι αναμενόμενο να θεωρούνται 
επιπλέον ευάλωτα έναντι της ξηρασίας. 

Ενδεικτικό παράδειγμα αποτελεί ο τεχνητός ταμιευτήρας της Κάρλας. Τα χωρικά όρια του 
Φορέα Διαχείρισης της Περιοχής Οικοανάπτυξης Κάρλας - Μαυροβουνίου - Κεφαλόβρυσου 
– Βελεστίνου απεικονίζεται στον ακόλουθο χάρτη. Ο ταμιευτήρας τροφοδοτείται από τα 
νερά του Πηνειού. Ωστόσο, βιομηχανικά απόβλητα και γεωργικές απορροές καταλήγουν 
επίσης στον ταμιευτήρα. Τα νερά του πιθανόν είναι ευτροφικά και έχει παρατηρηθεί ταχεία 
αύξηση των καλαμώνων που αποτελούν έναν επιπρόσθετο τύπο οικοτόπου. Ο τεχνητός 
ταμιευτήρας της Κάρλας ταξινομείται σήμερα σε άγνωστη οικολογική κατάσταση. 
Επομένως, κάθε περαιτέρω διερεύνηση της τρωτότητας του οικοσυστήματος της Κάρλας 
έναντι ξηρασίας δεν είναι δυνατόν να επιτευχθεί πριν τον προσδιορισμό της οικολογικής 
κατάστασης του λιμναίου ΥΣ ο οποίος θα υλοποιηθεί με την εφαρμογή του Δικτύου 
Παρακολούθησης των ΥΣ της ποιοτικής και ποσοτικής κατάστασης των επιφανειακών 
σωμάτων. 

 

Σχήμα 15. Περιβάλλον – Ζώνες Τρωτότητας έναντι ξηρασίας 

 

3.2.5 Κοινωνική Διάσταση - Τρωτότητα έναντι Ξηρασίας 

Η περιφερειακή ενότητα (Νομός) Μαγνησίας αποτελεί το 27,45% του πληθυσμού της 
Θεσσαλίας και καταλαμβάνει τη 2η θέση μεταξύ των Θεσσαλικών νομών με βάση το 
πληθυσμιακό μέγεθος. Όσον αφορά στα χαρακτηριστικά του πληθυσμού του Νομού, 
διαπιστώνεται ότι η Μαγνησία (Πίνακας 5) έχει ελαφρά υψηλότερο ποσοστό αστικού 
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πληθυσμού (73,2%) από τη χώρα (73%) και σημαντικά υψηλότερο από την Περιφέρεια 
Θεσσαλίας (60,6%).  Αποτελεί δηλαδή ο Νομός την περισσότερο αστικοποιημένη 
υποενότητα μιας Περιφέρειας όπου ο αγροτικός τομέας κατέχει τον πιο κυρίαρχο ρόλο σε 
σχέση με τις άλλες ελληνικές Περιφέρειες. 

Αντίθετα, η περιφερειακή ενότητα (Νομός) Καρδίτσας είναι ο μικρότερος πληθυσμιακά 
Νομός της Θεσσαλίας με περίπου 129 000 κατοίκους, βάσει της απογραφής του 2001. Κατά 
την περίοδο 1961-2001, ο πληθυσμός παρουσίασε έντονη πτωτική τάση, της τάξης του 15%. 
Η ανάπτυξη του Νομού Καρδίτσας βασίζεται κυρίως στην αγροτική οικονομία. Με βάση τα 
στοιχεία της ΕΣΥΕ, περίπου ο μισός οικονομικά ενεργός πληθυσμός στο Νομό Καρδίτσας 
(ποσοστό ίσο με 47,68 %) απασχολείται στη γεωργία, ενώ το συγκεκριμένο ποσοστό είναι 
μεγαλύτερο από το αντίστοιχο ποσοστό (ίσο με 32,57%) της Περιφέρειας Θεσσαλίας. 

Η περιφερειακή ενότητα (Νομός) καταλαμβάνει τη 1η θέση μεταξύ των Θεσσαλικών νομών 
με βάση το πληθυσμιακό μέγεθος και όσον αφορά στα χαρακτηριστικά του πληθυσμού του 
Νομού, διαπιστώνεται ότι ο Νομός αποτελεί τη δεύτερη  περισσότερο αστικοποιημένη 
υποενότητα της Περιφέρειας Θεσσαλίας, εξαιτίας κυρίως του οικονομικού κέντρου του 
Νομού, την πόλη της Λάρισας, που έχει μικρό ποσοστό απασχολούμενων στον αγροτικό 
τομέα. 

Τέλος, η περιφερειακή ενότητα (Νομός) Τρικάλων, που είναι ο τρίτος σε πληθυσμιακό 
μέγεθος Νομός της Θεσσαλίας, εμφανίζει ισοκατανομή σε ποσοστά αστικού και αγροτικού 
πληθυσμού, ίσα περίπου στο μισό του συνολικού πληθυσμού. 

 

Πίνακας 5. Δημογραφικά Χαρακτηριστικά Νόμων Θεσσαλίας (Πηγή: ΕΣΥΕ 2001) 

Γεωγραφική 
Ενότητα  

Πληθυσμός Ποσοστό 
συμμετοχής στο 
πληθυσμό της 
Χώρας 

Ποσοστό 
μεταβολής 
πληθυσμού 

  

Ποσοστό 
αστικού 
πληθυσμού 

  

Ποσοστό 
αγροτικού 
πληθυσμού 

  

  2001 2001  1961-2001  2001  2001  

Ελλάδα 10.964.020 100   30,7   72,8  27,2   

Θεσσαλία 753.888 6,88  8,4  60,6  39,4  

Μαγνησία 206.995 1,89  27,6  73,2  26,8  

Λάρισα 279.305 2,55  17,5  68  32  

Τρίκαλα 138.047 1,26  -3,3  48,6  51,4  

Καρδίτσα 129.541 1,18  -15,1  37,5  62,5  

 

Για να γίνει εφικτή η συσχέτιση της τρωτότητας έναντι ξηρασίας με τα δημογραφικά 
χαρακτηριστικά της τοπικής κοινωνίας και κατά επέκταση να προσδιοριστούν οι αντίστοιχες 
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ζώνες τρωτότητας, ορίστηκε ως χωρικό επίπεδο αναφοράς ο Νομός. Λαμβάνοντας υπόψη 
ότι ο κύριος χρήστης νερού στη Θεσσαλία σε ποσοστό πάνω από 90% είναι η άρδευση, η 
σημαντική παράμετρος που καθορίζει το μέγεθος της τρωτότητας της κοινωνίας έναντι 
ξηρασίας θεωρείται το ποσοστό του αγροτικού πληθυσμού. Για τον προσδιορισμό, όμως, 
της τρωτότητας θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ο βαθμός κάλυψης των αναγκών άρδευσης 
ανά νομό και κυρίως η ανθεκτικότητα των πηγών υδροληψίας έναντι ξηρασίας δηλαδή με 
άλλα λόγια η ποσοτική κατάσταση των υπογείων. Με βάση τα στοιχεία που 
παρουσιάστηκαν και στην παράγραφο 3.2.2, στον ακόλουθο πίνακα φαίνεται η διαβάθμιση 
τρωτότητας της τοπικής κοινωνίας ανά Νομό, ενώ στον ακόλουθο χάρτη απεικονίζεται  η 
χωρική διάσταση της τρωτότητας. 

 

Πίνακας 6. Τρωτότητα έναντι ξηρασίας  σε παράθεση με την κοινωνική διάσταση στο ΥΔ Θεσσαλίας 

Νομός Ποσοστό 
Αγροτικού 

Πληθυσμού 

Ανεπάρκεια 
Υδάτινων Πόρων 

για κάλυψη 
Άρδευσης 

Ανθεκτικότητα 
Υδάτινων Πόρων 
έναντι Ξηρασίας 

Μέγεθος 
Τρωτότητας της 

τοπική κοινωνίας 
έναντι Ξηρασίας 

Μαγνησία 26,8 Όχι Χαμηλή Μέση 
Λάρισα 32 Nαι Μέση Μέση  
Τρίκαλα 51,4 Όχι Υψηλή Χαμηλή 

Καρδίτσα 62,5 Nαι Χαμηλή Υψηλή 

 

 

Σχήμα 16. Ζώνες Τρωτότητας της Τοπικής Κοινωνίας σε επίπεδο Νομού έναντι Ξηρασίας 
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4. Ανάλυση Ξηρασίας με χρήση του Δείκτη SPI 

4.1 Δείκτης Ξηρασίας SPI (Standardized Precipitation Index) 

4.1.1 Εισαγωγή – Μαθηματικός ορισμός δείκτη SPI 

Οι McKee et al. (1993) δημιούργησαν τον δείκτη SPI με σκοπό να οριστεί και να καταγραφεί 
το φαινόμενο της ξηρασίας. Πολλά ερευνητικά κέντρα (National Drought Mitigation Center 
–NDMC, U.S. Colorado Climate Center, U.S. Western Regional Climate Center) 
χρησιμοποιούν σήμερα το δείκτη SPI για να καταγράψουν και να παρακολουθήσουν τα 
επεισόδια ξηρασίας στις ΗΠΑ. Ο δείκτης SPI επιτρέπει τον προσδιορισμό της σπανιότητας 
μιας περιόδου ξηρασίας για μια δεδομένη χρονική κλίμακα για οποιαδήποτε θέση 

δεδομένης μιας ικανοποιητικής χρονοσειράς βροχοπτώσεων. Όσο μεγαλύτερο είναι το 
μήκος της χρονοσειράς τόσο πιο αξιόπιστα είναι τα αποτελέσματα του SPI (Wu et al., 2005; 
Cancelliere and Bonaccorso, 2009). Σύμφωνα με τους McKee et al. (1993) για τον 
υπολογισμό του SPI ιδανικά απαιτείται μια συνεχής χρονική περίοδος διάρκειας 
τουλάχιστον 30 ετών.  

Ο υπολογισμός του SPI βασίζεται σε δεδομένα μηνιαίων βροχοπτώσεων. Τα δεδομένα αυτά 
προσαρμόζονται σε μια συνάρτηση κατανομής (αθροιστική μορφή συνάρτησης πυκνότητας 
πιθανότητας), και στη συνέχεια αυτή μετατρέπεται σε ίσης πιθανότητας τιμή της 
τυποποιημένης κανονικής κατανομής, δηλαδή με μέσο όρο 0 και τυπική απόκλιση 1 
(Edwards and McKee, 1997). Ο δείκτης SPI είναι αδιάστατος δείκτης, όπου οι θετικές τιμές 
υποδεικνύουν βροχοπτώσεις υψηλότερες από το 50% των παρατηρήσεων και αντίστοιχα, 
οι αρνητικές τιμές υποδεικνύουν βροχοπτώσεις χαμηλότερες από το 50% των 
παρατηρήσεων. Η κανονικοποίηση του δείκτη SPI αποτελεί πλεονέκτημα, έτσι ώστε τα 
υγρότερα και ξηρότερα επεισόδια να μπορούν να αναπαρασταθούν με τον ίδιο τρόπο. 

Υπάρχουν διάφορες συναρτήσεις κατανομές πιθανότητας που χρησιμοποιούνται για τον 
υπολογισμό του δείκτη SPI. Οι McKee et al. (1993) αρχικά εφάρμοσαν τη Γάμμα κατανομή. 
Εντούτοις, πολλά ερευνητικά κέντρα (π.χ. National Drought Mitigation Center) έχουν 
υιοθετήσει την 2 παραμετρική Γάμμα κατανομή και επιπλέον με βάση αυτή την κατανομή 
έχει παραχθεί υπολογιστικό πακέτο για τον υπολογισμό του δείκτη το οποίο έχει 
διανεμηθεί σε πάνω από 60 χώρες (Wu et al., 2007). Αυτό το υπολογιστικό πακέτο 
χρησιμοποιήθηκε και στην παρούσα έκθεση για τον υπολογισμό του δείκτη SPI. 

 

4.1.2 Χρονικές κλίμακες δείκτη SPI 

Οι McKee et al. (1993) υπολόγισαν τον SPI σε 3-, 6-,12-, 24- και 48- μήνες έτσι ώστε να 
υπολογίζει την έλλειψη βροχόπτωσης σε διάφορες χρονικές κλίμακες και κατ’ επέκταση να 
αντικατοπτρίζονται οι συνέπειες της ξηρασίας σε διαφορετικούς τομείς υδάτινων πόρων. 
Με την εφαρμογή του δείκτη, αποδείχθηκε ότι ο SPI 3- ή 6-μηνών σχετίζεται με την εδαφική 
υγρασία (Sims et al., 2002; Ji and Peters, 2003), δεδομένου ότι οι συνθήκες της εδαφικής 
υγρασίας ανταποκρίνονται στις διακυμάνσεις της βροχόπτωσης σε σχετικά μικρό χρονικό 
διάστημα και αυτή η χρονική κλίμακα επιτρέπει στον δείκτη SPI να εμφανίζει συχνές 
διακυμάνσεις θετικών και αρνητικών τιμών στο αντίστοιχο χρονικό διάστημα. Επομένως ο 
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SPI 3- ή 6-μηνών δίνει τη δυνατότητα καταγραφής της γεωργικής και της μετεωρολογικής 
ξηρασίας (Hayes et al., 1999). Επίσης, αποδείχθηκε ότι ο SPI 12 ή 24 μηνών σχετίζεται με τη 
διακύμανση των υδάτινων πόρων (ταμιευτήρες, ποτάμια, υπόγεια νερά) και συνεπώς, 
ελέγχει την υδρολογική ξηρασία (Hayes et al., 1999), δεδομένου ότι οι ποσοτικές συνθήκες 
σε υπόγεια και επιφανειακά νερά ανταποκρίνονται σε πιο μακροχρόνιες καταστάσεις.  

Ο δείκτης SPI στο παρόν Σχέδιο Ξηρασίας που κυρίως επικεντρώνεται στο υδατικό ισοζύγιο 
υπολογίζεται σε κυλιόμενη μηνιαία βάση για χρονικές περιόδους 12 και 24 μηνών με 
μεταβλητή την επιφανειακή βροχόπτωση στο Υδατικό Διαμέρισμα της Θεσσαλίας κατά τη 
χρονική περίοδο αναφοράς 1981-2001. 

 

4.1.3 Κλίμακα ταξινόμησης επεισοδίων ξηρασίας με βάση το δείκτη SPI 

Οι χαρακτηρισμοί των επεισοδίων ξηρασίας, βασιζόμενοι στην κλίμακα ταξινόμησης του 
δείκτη SPI κατά McKee et al. (1993), δίνονται στον Πίνακας 7. Αυτή η ταξινόμηση 
περιλαμβάνει τις τροποποιήσεις από το National Drought Mitigation Center (2009) και 
θεωρείται η πιο συνήθης. Ο Πίνακας 7 δείχνει επίσης τις πιθανότητες εμφάνισης κάθε 
κατηγορίας ξηρασίας. Η Ελληνική μετάφραση των όρων είναι ίδια με αυτή που 
χρησιμοποιήθηκε στο «Σχέδιο Αντιμετώπισης Φαινομένων Ξηρασίας και Λειψυδρίας» για 
την Κύπρο το 2010. 

Πίνακας 7. Κλίμακα ταξινόμησης επεισοδίων ξηρασίας με βάση το δείκτη SPI (McKee et all, 1993; National 
Drought Mitigation Center, 2009) 

SPI Κατηγορία Ξηρασίας Συχνότητα εμφάνισης επεισοδίου 
0 έως -0,99 Ήπια ξηρασία (Near Normal)  1 στα 3 έτη 

-1,00 έως -1,49 Μέτρια ξηρασία (Moderate Drοught) 1 στα 10 έτη 
-1,50 έως -1,99 Σοβαρή ξηρασία (Severe Drought) 1 στα 20 έτη  

< -2,00 Εξαιρετική ξηρασία (Extreme Drought) 1 στα 50 έτη 
 

Οι παραπάνω διαβαθμίσεις στις τιμές του δείκτη SPI αποτελούν τις τιμές κατωφλίου για τον 
προσδιορισμό της έλευσης φαινομένων ξηρασίας και τον χαρακτηρισμό αυτών. 

 

4.1.4 Κριτήρια προσδιορισμού έναρξης και λήξης ενός επεισοδίου ξηρασίας  

Σαν χρόνος έναρξης ενός επεισοδίου ξηρασίας ορίζεται ο χρόνος κατά τον οποίο ο δείκτης 
γίνεται αρνητικός εφόσον στη συνέχεια φθάνει την τιμή του -1 τουλάχιστον, χωρίς 
ενδιάμεσα να λάβει θετικές τιμές. Σαν χρόνος λήξης του επεισοδίου ορίζεται ο χρόνος κατά 
τον οποίο ο δείκτης λαμβάνει για πρώτη φορά και πάλι θετική τιμή. Κατά συνέπεια, οι 
περίοδοι ήπιας ξηρασίας (τιμή δείκτη SPI μεταξύ 0 και -1) θεωρούνται ως μέρος επεισοδίου 
ξηρασίας μόνον εάν κατά τη διάρκεια του επεισοδίου, ο δείκτης λάβει τιμές μικρότερες του 
-1. Στην περίπτωση αυτή, ο χρόνος ήπιας ξηρασίας προσμετράται στη συνολική διάρκεια 
και στο συνολικό μέγεθος του φαινομένου ξηρασίας. Εάν η περίοδος λήξει χωρίς ο δείκτης 
να λάβει τιμή μικρότερη του -1, τότε δεν χαρακτηρίζεται σαν επεισόδιο ξηρασίας, αλλά 
απλώς σαν μία περίοδος ξηρότερη από τη μέση. Έτσι κάθε επεισόδιο ξηρασίας έχει τη 
διάρκειά του, η οποία καθορίζεται από μία αρχή, ένα τέλος και μια ένταση για κάθε μήνα 
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που το επεισόδιο συνεχίζεται. Η φυσική σημασία των παραπάνω είναι ότι οι ξηρότερες του 
μέσου όρου χρονικές περίοδοι προφανώς δεν αποτελούν επεισόδιο ξηρασίας εάν δεν 
πάρουν τιμές δείκτη μικρότερες από την τιμή -1. Σε αυτή την περίπτωση η χρονική περίοδος 
με χαρακτηρισμό «ήπιας ξηρασίας» προσμετράται στο συνολικό μέγεθος του επεισοδίου το 
οποίο δεν σχετίζεται μόνο με την ένταση αλλά και με τη διάρκεια. 

4.1.5 Μέγεθος Ξηρασίας DM (Drought Magnitude or Severity) 

Το συνολικό συσσωρευτικό «μέγεθος» ενός επεισοδίου ξηρασίας DM ορίζεται ως η 
απόλυτη τιμή του αθροίσματος όλων των δεικτών SPIi, όπου i ο αντίστοιχος μήνας κατά την 
διάρκεια του επεισοδίου ξηρασίας (Hayes, 1999): 

 

όπου για j ξεκινά η τιμή του SPI του 1ου μήνα της ξηρασίας και συνεχίζει να αυξάνει ως τον 
τελευταίο μήνα (x) της ξηρασίας, για οποιαδήποτε χρονική κλίμακα. Εάν ο SPI κάθε μήνα 
ήταν ίσος με -1, το μέγεθος DM θα ήταν ίσο με τη διάρκεια της ξηρασίας. Συνεπώς, μέσω 
του δείκτη SPI μπορούν να καθοριστούν η ένταση, η διάρκεια και το μέγεθος της ξηρασίας, 
καθώς επίσης και η πιθανότητα υπέρβασης του εκάστοτε επεισοδίου ξηρασίας. 

 

4.1.6 Παραδείγματα χρήσης του δείκτη SPI για ανάλυση ξηρασίας 

Μετά την εμφάνιση του δείκτη SPI, όλο και περισσότεροι ερευνητές πείθονται για την 
χρησιμότητά του. Αρκετοί θεωρούν πως ο δείκτης SPI αποτελεί μια βελτίωση των 
προηγουμένων δεικτών ξηρασίας, αφού χαρακτηρίζεται από εύκολη χρήση και χρονική και 
χωρική ευελιξία. Tα U.S. National Drought Mitigation Center και the U.S. Western Regional 
Climate Center συνηγορούν υπέρ του SPI σε σχέση με τον παραδοσιακό PDSI (Redmond, 
2000). Οι Hayes et al. (1999) μελετώντας τους SPI και PDSI στις νοτιοδυτικές πολιτείες των 
ΗΠΑ, συμφώνησαν πως ο SPI είναι πιο αξιόπιστος δείκτης και ειδικότερα, ανιχνεύει τα 
επεισόδια ξηρασίας πιο γρήγορα από τον PDSI. O Guttman (1998), συγκρίνοντας το δείκτη 
SPI με το δείκτη PDSI απέδειξε την υπεροχή του πρώτου. Οι Cancelliere, Mauro, Bonaccorso 
and Rossi (2006) απέδειξαν τις προγνωστικές ικανότητες του δείκτη στη Σικελία και οι 
Tsakiris and Vangelis (2004) τον εφάρμοσαν στην Κρήτη. Oι Loukas et al. (2003) σύγκριναν 
τον SPI με άλλους 4 δείκτες σε περιοχές της Ελλάδας. Αναλυτική βιβλιογραφία σε 
παραδείγματα χρήσης του δείκτη παγκοσμίως αναφέρεται στην Διπλωματική Εργασία του 
Καλπία Αποστολου (2010), Τομέας Υδατικών Πόρων, Σχολή Πολιτικών Μηχανικών, ΕΜΠ. 
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4.2 Υπολογισμός Δείκτη SPI στο Υδατικό Διαμέρισμα της Θεσσαλίας 

Ο δείκτης SPI στο παρόν Σχέδιο Ξηρασίας υπολογίζεται σε κυλιόμενη μηνιαία βάση για 
χρονικές περιόδους 12 και 24 μηνών με μεταβλητή την επιφανειακή βροχόπτωση στο 
Υδατικό Διαμέρισμα της Θεσσαλίας κατά τη χρονική περίοδο αναφοράς 1981-2001. 
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4.2.1 Συλλογή και Ανάλυση Βροχομετρικών Δεδομένων 

Για τον υπολογισμό του δείκτη SPI χρησιμοποιήθηκαν μηνιαία στοιχεία βροχοπτώσεων από 
τις υπηρεσίες του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής- ΥΠΕΚΑ 
(πρώην ΥΠΕΧΩΔΕ). Οι έλεγχοι ομογένειας των βροχομετρικών δεδομένων, και η 
συμπλήρωση ελλείψεων και επέκταση δειγμάτων αποτελέσαν ένα από τα κύρια 
αντικείμενα της Φάσης Α της μελέτης «Ανάπτυξη Συστημάτων και Εργαλείων Διαχείρισης 
Υδατικών Πόρων των Υδατικών Διαμερισμάτων Δυτικής Στερεάς Ελλάδας, Ανατολικής 
Στερεάς Ελλάδας, Ηπείρου, Θεσσαλίας και Αττικής,» που ολοκληρώθηκε το 2005 από την 
Κ/Ξ Διαχείρισης Υδάτων Κεντρικής & Δυτικής Ελλάδος.  

Για την ανάλυση της ξηρασίας στο παρόν Σχέδιο Ξηρασίας συνολικά επιλέχθηκαν μόνο οι 
24 σταθμοί που ανήκουν στο ΥΠΕΚΑ. Η επιλογή αυτή εξυπηρετεί τη βιωσιμότητα της 
επιχειρησιακής λειτουργίας ενός Σχεδίου Ξηρασίας δεδομένου ότι ο αρμόδιος φορέας 
λειτουργίας των βροχομετρικών σταθμών ταυτίζεται με την αρμόδια αρχή για την 
εφαρμογή και επικαιροποίηση του Σχεδίου. Οι σταθμοί αυτοί αντιπροσωπεύουν όσο το 
δυνατόν μεγαλύτερη έκταση του Υδατικού Διαμερίσματος, διαφορετικά υψόμετρα (170–
1100 m) και έχουν πλήρη χρονοσειρά βροχόπτωσης για την περίοδο 1980-2001. Για την 
πλειοψηφία των σταθμών αυτών υπάρχουν διαθέσιμα βροχομετρικά δεδομένα και για την 
περίοδο 2001-2010 από την ΔΕΚΕ Θεσσαλίας. Ωστόσο, επιλέχθηκε να μην χρησιμοποιηθούν 
στη συγκεκριμένη ανάλυση τα δεδομένα αυτά επειδή δεν υπάρχουν αντίστοιχα διαθέσιμα 
ψηφιοποιημένα βροχομετρικά δεδομένα για τα ΥΔ Δ. Στερεάς Ελλάδας και Ηπείρου. 
Ωστόσο, επειδή έχει ήδη αναφερθεί ότι σύμφωνα με τους McKee et al. (1993) για τον 
υπολογισμό του SPI ιδανικά απαιτείται μια συνεχής χρονική περίοδος διάρκειας 
τουλάχιστον 30 ετών, παρουσιάζονται στο ακόλουθο υποκεφάλαιο τα αποτελέσματα της 
εφαρμογής του δείκτη SPI στη Θεσσαλία για την περίοδο 1960-2002 (Loukas and Vasiliades, 
2004) τα οποία συγκρίνονται με τα αποτελέσματα της παρούσης ανάλυσης για την περίοδο 
1981-2001. 

Η επιφανειακή ολοκλήρωση των βροχοπτώσεων από τους 24 σταθμούς ΥΠΕΚΑ έγινε με την 
εφαρμογή των πολυγώνων Thiessen και στη συνέχεια έγινε υψομετρική αναγωγή των 
βροχοπτώσεων. Ακολουθεί ο Πίνακας 8 με τους σταθμούς που χρησιμοποιήθηκαν στην 
παρούσα ανάλυση, ενώ η θέση τους φαίνεται στο Σχήμα 17. 
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Σχήμα 17. Οι 24 βροχομετρικοί σταθμοί που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάλυση της ξηρασίας στο ΥΔ 
Θεσσαλίας 
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Πίνακας 8:  Οι 24 βροχομετρικοί Σταθμοί του ΥΠΕΚΑ που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάλυση της ξηρασίας στο 
ΥΔ Θεσσαλίας 

Σταθμός Υψόμετρο 
Σταθμού (m) 

Mεση Eτήσια 
Σημειακή 

Βροχόπτωση 
(mm) 

Συντελεστής 
Υψομετρικής 
Αναγωγής λ 

Συντελεστής 
Βαρύτητας 
Πολύγωνου 

Thiessen 
ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 581 823 1,002 0,013 

ΑΝΑΒΡΑ 208 738 0,980 0,038 
ΒΕΡΔΙΚΟΥΣΣΑ 863 700 0,904 0,048 

ΓΙΑΝΝΩΤΑ 578 559 1,069 0,031 
ΕΛΑΣΣΟΝΑ 314 455 1,217 0,041 

ΕΛΑΤΗ 900 1633 0,890 0,017 
ΖΑΠΠΕΙΟ 170 490 1,010 0,077 
ΚΑΡΔΙΤΣΑ 103 574 1,113 0,060 

ΛΙΒΑΔΙ 1179 800 0,950 0,021 
ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 730 841 0,924 0,012 
ΜΑΚΡΥΝΙΤΣΑ 690 793 0,768 0,089 
ΜΑΚΡΥΡΑΧΗ 600 603 0,930 0,024 
ΜΑΛΑΚΑΣΙΟ 842 1044 1,222 0,016 

ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 500 864 1,155 0,019 
ΜΕΤΕΩΡΑ 596 746 0,786 0,039 
ΜΟΥΖΑΚΙ 226 679 1,212 0,040 
ΠΥΡΓΕΤΟΣ 31 770 1,658 0,042 
ΡΕΝΤΙΝΑ 903 1112 0,991 0,010 
ΣΚΟΠΙΑ 450 597 1,025 0,107 
ΣΠΗΛΙΑ 813 824 0,755 0,053 

ΣΩΤΗΡΙΟ 54 392 1,239 0,072 
ΤΥΡΝΑΒΟΣ 92 472 1,053 0,053 

ΦΑΡΚΑΔΩΝΑ 87 540 1,190 0,060 
ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ 940 1294 0,985 0,017 

 

Τα αποτελέσματα εφαρμογής του δείκτη SPI με βάση την χρονοσειρά επιφανειακής 
βροχόπτωσης στη Θεσσαλία για την περίοδο 1981-2001 παρουσιάζονται στο επόμενο 
υποκεφάλαιο όπου συγκρίνονται  

Με τα αποτελέσματα εφαρμογής του SPI με βάση όλους τους διαθέσιμους βροχομετρικούς 
σταθμούς (ΥΠΕΚΑ, ΔΕΗ, ΥΠΑΑΤ) στη Θεσσαλία για την ίδια χρονική περίοδο αναφοράς 
1981-2001 

Με τα αποτελέσματα εφαρμογής του SPI με βάση όλους τους διαθέσιμους βροχομετρικούς 
σταθμούς (ΥΠΕΚΑ, ΔΕΗ, ΥΠΑΑΤ) στη Θεσσαλία για την περίοδο 1960-2002 (Loukas and 
Vasiliades, 2004) 

 

4.2.2 Αποτελέσματα 

Τα αποτελέσματα της παρούσας ανάλυσης για την εφαρμογή του δείκτη SPI με βάση την 
χρονοσειρά επιφανειακής βροχόπτωσης στο χωρικό επίπεδο του ΥΔ Θεσσαλίας για την 
περίοδο 1981-2001 λαμβάνοντας υπόψη μόνο τους βροχομετρικούς σταθμούς του ΥΠΕΚΑ 
φαίνονται στο Σχήμα 18. Ο δείκτης υπολογίστηκε για τις χρονικές κλίμακες 12 και 24 μηνών 
αντίστοιχα. Συνολικά, η εφαρμογή του δείκτη SPI για τις χρονικές κλίμακες 12, 24, 36, 48 και 
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60 μηνών καθώς και τα αντίστοιχα εκτιμώμενα μεγέθη ξηρασίας παρατίθονται στο 
Παράρτημα Α- Δείκτες SPI. 

 

Σχήμα 18. Ο δείκτης SPI 12 και 24 μηνών με βάση τους σταθμούς ΥΠΕΚΑ στο ΥΔ Θεσσαλίας για περίοδο 
αναφοράς 1981-2001 

 

Είναι φανερό από το Σχήμα 18, ότι όταν η χρονική κλίμακα του δείκτη SPI αυξάνει από 12 
σε 24 μήνες, η απόκριση του δείκτη στη διακύμανση της βροχόπτωσης επιβραδύνεται 
αισθητά. Επίσης, στο Σχήμα 6, με βάση το δείκτη SPI 12 μηνών διακρίνεται καθαρά το 
επεισόδιο ξηρασίας κατά τη διάρκεια της χρονικής περιόδου 1988-1990 το οποίο αγγίζει το 
όριο της εξαιρετικής ξηρασίας και επίσης παρατηρήθηκε ιστορικά. Με βάση τον ορισμό του 
μεγέθους ξηρασίας (Drought Magnitude) που περιγράφθηκε στην παράγραφο 4.1, και την 
χρονοσειρά του δείκτη SPI 12 και 24 μηνών αντίστοιχα, εκτιμήθηκε το μέγεθος και η 
διάρκεια για όλα τα επεισόδια ξηρασίας κατά την περίοδο 1981-2001, τα οποία 
απεικονίζονται στο Σχήμα 19 . 
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Σχήμα 19. Μέγεθος και Διάρκεια Επεισοδίων Ξηρασίας με βάση τον δείκτη SPI 12 και 24 μηνών για την 
περίοδο 1981-2001 

 

Παρατηρούμε στο Σχήμα 19, ότι το επεισόδιο της περιόδου 1988-1990 είναι μακράν το 
μεγαλύτερο σε διάρκεια (35 μήνες ή σχεδόν 3 έτη) και σε ένταση (το μέγεθος ξηρασίας 
προσεγγίζει την τιμή 50). Το επεισόδιο αυτό προσεγγίζει το φαινόμενο της παρατεταμένης 
ξηρασίας, για την οποία θα αναφερθούμε στο επόμενο κεφάλαιο. 

Στη συνέχεια, τα αποτελέσματα της παρούσας ανάλυσης του δείκτη SPI 12 μηνών για την 
περίοδο 1981-2001 συγκρίνονται με τα αποτελέσματα ανάλυσης του SPI με βάση όλους 
τους διαθέσιμους βροχομετρικούς σταθμούς (ΥΠΕΚΑ, ΔΕΗ, ΥΠΑΑΤ) στη Θεσσαλία για την 
ίδια χρονική περίοδο αναφοράς 1981-2001. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 20, η διαφορά στη 
διακύμανση της τιμής του δείκτη SPI είναι πολύ μικρή και εντοπίζεται μόνο στα ακρότατα 
σημεία. Δεδομένου ότι ο καθορισμός του δείκτη ξηρασίας SPI στο παρόν Σχέδιο 
Αντιμετώπισης Ξηρασίας και Λειψυδρίας αποτελεί τιμή κατωφλίου για τον χαρακτηρισμό 
των φαινομένων ξηρασίας, θεωρείται ότι είναι επαρκώς αξιόπιστος ο υπολογισμός που 
βασίζεται μόνο στους βροχομετρικούς σταθμούς του ΥΠΕΚΑ. 
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Σχήμα 20. Σύγκριση Δεικτών SPI 12 μηνών που προέκυψαν από διαφορετικό αριθμό βροχομετρικών 
σταθμών 

 
Τέλος, τα αποτελέσματα της παρούσας ανάλυσης του δείκτη SPI 12 μηνών για την περίοδο 
1981-2001 συγκρίνονται με τα αποτελέσματα ανάλυσης του SPI 12 μηνών η οποία 
βασίστηκε σε δεδομένα από 50 βροχομετρικούς σταθμούς (ΥΠΕΚΑ, ΔΕΗ, ΥΠΑΑΤ) 
κατανεμημένους στο ΥΔ Θεσσαλίας για την περίοδο 1960-2002 (Loukas and Vasiliades, 
2004). Η χρονοσειρά μηνιαίας επιφανειακής βροχόπτωσης για την περίοδο από Οκτώβριο 
του 1960 έως το Σεπτέμβριο του 2002 καθώς και ο υπολογισμός του δείκτη SPI βάσει αυτής, 
αποτέλεσαν αντικείμενα έρευνας στη δημοσιευμένη εργασία “Probabilistic analysis of 
drought spatiotemporal characteristics in Thessaly region, Greece” από τους Καθηγητή 
Λουκά Αθανάσιο και Ερευνητή Λάμπρο Βασιλειάδη, Σχολή Πολιτικών Μηχανικών στο 
Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, και διατέθηκαν από τους συγκεκριμένους ερευνητές για το 
σκοπό σύνταξης του παρόντος Σχεδίου.  
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Σχήμα 21. Σύγκριση Δεικτών SPI 12 μηνών που προέκυψαν για διαφορετικές χρονικές περιόδους αναφοράς 

 
Παρατηρούμε στο Σχήμα 21 ότι οι διαφορές στη διακύμανση ακραίων τιμών του δείκτη SPI 
12 μηνών είναι ευκρινείς και πιο συγκεκριμένα ότι ο SPI που προέρχεται από την 
χρονοσειρά βροχόπτωσης με μήκος 40 ετών έχει ως αποτέλεσμα μεγαλύτερη ένταση στα 
επεισόδια ξηρασίας διάρκειας από 1988-1990 και του έτους 1992 (βλέπε Σχήμα 22), ενώ 
δεν επηρεάζεται ουσιαστικά η διάρκεια των επεισοδίων .  

 

Σχήμα 22. Μεγέθη ξηρασίας επεισοδίων που βασίζονται  σε χρονοσειρές βροχόπτωσης μήκους 20 και 40 ετών 
αντίστοιχα 
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Επομένως, επιβεβαιώνεται η παρατήρηση των McΚee et al. (1993) σύμφωνα με την οποία 
ιδανικά απαιτείται μήκος ετών τουλάχιστον 30 ετών για την αξιόπιστη εφαρμογή του δείκτη 
SPI. Ωστόσο, στο παρόν Σχέδιο χρησιμοποιήθηκε η χρονοσειρά βροχόπτωσης μήκους 20 
ετών, καθώς στα Υδατικά Διαμερίσματα Ηπείρου και Δυτικής Στερεάς Ελλάδας δεν 
υπάρχουν διαθέσιμα ψηφιοποιημένα βροχομετρικά δεδομένα που να αντιστοιχούν σε 
μεγαλύτερο μήκος χρονικής περιόδου αναφοράς.  
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5. Διερεύνηση μη επίτευξης περιβαλλοντικών στόχων σύμφωνα με το Άρθρο 4.6 
της Οδηγίας λόγω Παρατεταμένης Ξηρασίας 

5.1 Εισαγωγή 

Tο Άρθρο 4 παράγραφος 6 της Οδηγίας 2000/60 αναφέρει ότι «Προσωρινή υποβάθμιση της 
κατάστασης υδατικών συστημάτων δεν συνιστά παράβαση των απαιτήσεων της παρούσας 
Οδηγίας εάν οφείλεται σε περιστάσεις που απορρέουν από φυσικά αίτια ή από ανωτέρα 
βία και είναι εξαιρετικές, ή δεν θα μπορούσαν ευλόγως να έχουν προβλεφθεί, ιδίως οι 
ακραίες πλημμύρες και παρατεταμένες ξηρασίες … εφόσον πληρούνται οι ακόλουθες 
προϋποθέσεις: 

Λαμβάνονται όλα τα πρακτικώς εφικτά μέτρα για να προβλεφθεί η περαιτέρω υποβάθμιση 
της κατάστασης  (Άρθρο 4.6 (α)) 

Μέτρα που θα ληφθούν κατά τη διάρκεια ενός επεισοδίου παρατεταμένης ξηρασίας δεν θα 
υπονομεύσουν την αποκατάσταση της ποιότητας του υδατικού συστήματος μετά τη λήξη 
του επεισοδίου και θα περιληφθούν στο Πρόγραμμα Μέτρων (Άρθρο 4.6 (γ))  

Όλα τα πρακτικώς εφικτά μέτρα για την ευλόγως ταχύτερη δυνατή αποκατάσταση του 
υδατικού συστήματος λαμβάνονται και θα συμπεριληφθούν στην επόμενη επικαιροποίηση 
του ΣΔΛΑΠ (Άρθρο 4.6 (δ) και 4.6 (ε)) » 

Είναι σημαντικό, να τονιστεί ότι η παρατεταμένη ξηρασία προκαλείται από φυσικά αίτια και 
επομένως μια πιθανή εφαρμογή του Άρθρου 4.6 της Οδηγίας θα πρέπει να αντιμετωπιστεί 
με έκτακτα μέτρα προστασίας των ΥΣ που στοχεύουν στο μετριασμό των επιπτώσεων που 
προέρχονται από το φυσικό φαινόμενο και όχι από μη ορθολογική χρήση των υδάτινων 
πόρων. 

Στο κεφάλαιο αυτό, αφού προσδιοριστεί αρχικά το φαινόμενο της παρατεταμένης ξηρασίας 
και τα χαρακτηριστικά του, εξετάζεται εάν έχει εκδηλωθεί κάποιο επεισόδιο 
παρατεταμένης ξηρασίας στο πρόσφατο παρελθόν στο Υδατικό Διαμέρισμα Θεσσαλίας και 
στη συνέχεια γίνεται προσπάθεια εκτίμησης της πιθανής επίδρασης ενός παρόμοιου 
φαινομένου στα επιφανειακά και υπόγεια ΥΣ μέσω της καταγραφής εκείνων των ΥΣ τα 
οποία λόγω του φαινομένου της παρατεταμένης ξηρασίας ενδεχομένως να μην επιτύχουν 
τους περιβαλλοντικούς στόχους της Οδηγίας. 
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5.2 Παρατεταμένη Ξηρασία  

5.2.1 Ορισμός 

Στο παρόν Σχέδιο, ο όρος «παρατεταμένη ξηρασία» αντιστοιχεί σε ένα γεγονός ξηρασίας 
τόσο σπάνιο και με τέτοιο μέγεθος, ώστε να μην είναι δυνατή η διατήρηση όλων των 
μέτρων προστασίας των ΥΣ που προβλέπονται στο Σχέδιο Διαχείρισης και να μην 
εξασφαλίζεται η αποφυγή προσωρινής υποβάθμισης της οικολογικής κατάστασης 
σωμάτων. Ο ορισμός αυτός είναι ο λειτουργικά αντίστοιχος με αυτόν της Οδηγίας. 

Με δεδομένο ότι φυσικές συνθήκες οδηγούν στον χαρακτηρισμό ενός επεισοδίου ξηρασίας 
ως «παρατεταμένη ξηρασία», οι δείκτες που προσδιορίζουν την παρατεταμένη ξηρασία 
σχετίζονται με φυσικές παραμέτρους (βλέπε Άρθρο 4.6 (β)). Παρόλο που μπορεί να υπάρχει 
μια χρονική υστέρηση μεταξύ έλλειψης βροχόπτωσης και καταβιβασμού της στάθμης του 
υπόγειου υδροφορέα λόγω (α) της κατακράτησης νερού από τη φυσική βλάστηση και το 
έδαφος και (β) των αδρανειακών ροών σε πορώδες μέσο, η κύρια παράμετρος που 
προσδιορίζει την παρατεταμένη ξηρασία σχετίζεται με την μείωση της βροχόπτωσης σε 
σύγκριση με τον μέσο κατά τη διάρκεια μιας ορισμένης περιόδου και θα πρέπει να 
λαμβάνει υπόψη μεγέθη όπως η ένταση και η διάρκεια του φυσικού φαινομένου. Είναι 
σημαντικό να υπάρχει διάκριση μεταξύ του φυσικού φαινομένου της ξηρασίας και της 
επίδρασης της ανθρωπογενούς παρέμβασης όπως είναι η κατανομή της ζήτησης νερού στις 
διάφορες χρήσεις και οι πρακτικές διαχείρισης νερού.  

Ο όρος «παρατεταμένη ξηρασία» δείχνει εμφανώς ότι το φαινόμενο εμπεριέχει τη 
διάσταση του χρόνου, και θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στο προσδιορισμό του φαινομένου 
και η περίοδος επαναφοράς, η οποία συνδέεται με την σοβαρότητα των επιπτώσεων του 
φαινομένου. Ωστόσο, ο όρος «παρατεταμένη ξηρασία» είναι σχετικός δεδομένου ότι 
οποιοδήποτε χρονικό όριο για την εφαρμογή του θα είναι ουσιαστικά αυθαίρετο. Σύμφωνα 
με έκθεση «Drought Management Plan Report» (European Commission 2008), οι αρμόδιες 
αρχές του ΥΔ θα πρέπει να εφαρμόσουν ένα κατάλληλο σύστημα δεικτών το οποίο θα 
επιτρέπει την αναγνώριση των διαφορετικών φάσεων ενός επεισοδίου ξηρασίας, και κατ΄ 
επέκταση θα προβλέπει τις πιθανές επιδράσεις στην οικολογική κατάσταση των ΥΣ και θα 
εφαρμόζει τα κατάλληλα μέτρα αντιμετώπισης της ενδεχόμενης υποβάθμισης της 
κατάστασης των θιγόμενων ΥΣ. 

Η έκθεση «Drought Management Plan Report» συνιστά τρεις (3) τύπους δεικτών για την 
αναγνώριση της παρατεταμένης ξηρασίας. Αυτοί είναι δείκτες βασισμένοι στη 
μετεωρολογία, δείκτες για τη διαπίστωση υποβάθμισης της κατάστασης των σωμάτων και 
δείκτες για τη διαπίστωση οικονομικών και κοινωνικών επιπτώσεων. Στο υποκεφάλαιο 
5.2.2  προτείνεται ο βασικός δείκτης διάγνωσης της παρατεταμένης ξηρασίας που βασίζεται 
στη βροχόπτωση, στο υποκεφάλαιο 5.2.3 προτείνεται δείκτης για τη διάγνωση 
υποβάθμισης των ΥΣ και στο υποκεφάλαιο 5.2.4 προτείνεται η υιοθέτηση ενός απλού 
δείκτη οικονομικών και κοινωνικών επιπτώσεων βασισμένου στις αρδεύσεις από τα 
οργανωμένα αρδευτικά δίκτυα . 
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5.2.2 Δείκτης Παρατεταμένης Ξηρασίας 

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι στις μη Μεσογειακές χώρες της ΕΕ η υπερετήσια ταμίευση 
νερού είναι η εξαίρεση και, κατά συνέπεια, η σοβαρότητα της επίδρασης της ξηρασίας 
εξαρτάται κυρίως από τη χρονική της διάρκεια. Στην Ελλάδα όμως, όπου η ταμίευση παίζει 
κυρίαρχο ρόλο στη διαχείριση των υδάτινων πόρων, κρίσιμο είναι το συνδυασμένο μέγεθος 
της ξηρασίας που λαμβάνει υπόψη τόσο τη διάρκεια όσο και την ένταση, δηλαδή το βαθμό 
μείωσης της βροχόπτωσης ή των απορροών. Το «μέγεθος ξηρασίας» (DM) του δείκτη SPI 
αποτελεί ένα τέτοιο μέτρο της συνδυασμένης διάρκειας και έντασης. 

Από την ανάλυση των Μεγεθών Ξηρασίας (Drought Magnitude - DM) που προκύπτουν από 
τους δείκτες SPI για διαφορετικές χρονικές κλίμακες των ιστορικών βροχοπτώσεων (βλ. 
Σχήμα 23) προτείνονται τα ακόλουθα όρια Μεγέθους Ξηρασίας για την κατάταξη του 
γεγονότος στην κατηγορία της «παρατεταμένης ξηρασίας»: 

 

Πίνακας 9: Όρια Παρατεταμένης Ξηρασίας με βάση το μέγεθος ξηρασίας 

Δείκτης SPI Όριο Μεγέθους Ξηρασίας DM 
12 μηνών 30 
24 μηνών 40 
36 μηνών 50 
48 μηνών 60 
60 μηνών 70 

 

Τα παραπάνω όρια έχουν το πλεονέκτημα της σαφήνειας. Ωστόσο χρησιμεύουν κυρίως ως 
διαπίστωση. Μία αρκετά καλή ένδειξη (όπως προκύπτει από την ανάλυση των 
χρονοσειρών) ότι ένα γεγονός εξελίσσεται σε παρατεταμένη ξηρασία είναι εάν ο δείκτης SPI 
είναι μικρότερος του -1,5 όταν ο δείκτης μεγέθους DM είναι ίσος με το ήμισυ του ορίου 
του. Από το γράφημα του Σχήμα 23 προκύπτει ότι στη Θεσσαλία καταγράφεται γεγονός 
παρατεταμένης ξηρασίας του οποίου η έναρξη, η λήξη και η διάρκεια μεταβάλλεται 
ανάλογα με την χρονική κλίμακα υπολογισμού του δείκτη SPI. Φαίνεται ότι αρχίζει το 1ο 
εξάμηνο του 1988 και διαρκεί έως 4 χρόνια. 
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Σχήμα 23. Μέγεθος Ξηρασίας για διαφορετικές κλίμακες του Δείκτη SPI για τη Θεσσαλία 

 

5.2.3 Δείκτες Διάγνωσης Ταξινόμησης των ΥΣ 

Οι δείκτες αυτοί προτείνεται να είναι ταυτόσημοι με τα βιολογικά ποιοτικά στοιχεία τα 
οποία χρησιμοποιούνται για την ταξινόμηση της οικολογικής κατάστασης σε ποτάμια ΥΣ.  

Σύμφωνα με την ΟΠΥ, τα βιολογικά ποιοτικά στοιχεία είναι: η σύσταση και αφθονία της 
υδατικής χλωρίδας, η σύνθεση και αφθονία της πανίδας βενθικών ασπονδύλων (βενθικά 
μακροασπόνδυλα), καθώς και η σύνθεση και αφθονία και κατανομή κατά ηλικίες της 
ιχθυοπανίδας. Για τα περισσότερα από αυτά τα βιολογικά ποιοτικά στοιχεία, δεν έχουν 
αναπτυχθεί εθνικές μέθοδοι αξιολόγησης της οικολογικής κατάστασης, καθώς είτε τα 
διαθέσιμα δεδομένα δεν επαρκούν για την περιγραφή συνθηκών αναφοράς, είτε δεν έχουν 
ακόμη κατασκευαστεί δείκτες εκτίμησης των παραμέτρων για κάθε βιολογικό ποιοτικό 
στοιχείο, είτε τέλος η γνώση και εμπειρία πάνω στην βιολογία των συγκεκριμένων 
βιολογικών ποιοτικών στοιχείων δεν επαρκεί για την σύνδεση της κατάστασης των 
βιοκοινωνιών με την κατάσταση των ΥΣ.  

Στο πλαίσιο εφαρμογής του προγράμματος παρακολούθησης και ταξινόμησης των 
σωμάτων με βάση το προτεινόμενο δίκτυο παρακολούθησης «Επικαιροποιημένα 
Προγράμματα Παρακολούθησης της Ποιοτικής και Ποσοτικής Κατάστασης των 
Επιφανειακών και Υπογείων Υδατικών Συστημάτων» έχει προταθεί ως συμπληρωματικό 
μέτρο στο Πρόγραμμα Μέτρων του Σχεδίου Διαχείρισης της Θεσσαλίας να υπάρξει 
στοχευμένη εξέταση της δυνατότητας επίτευξης της καλής οικολογικής κατάστασης 
(ιδιαίτερα βάσει μετρήσεων των βιολογικών ποιοτικών στοιχείων) 
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Σε περίοδο ξηρασίας θα πρέπει να καταβάλλεται προσπάθεια για την έγκαιρη αξιολόγηση 
των μετρήσεων. 

5.2.4 Δείκτης Βασισμένος στη μη Ικανοποίηση Αρδευτικής Ζήτησης 

Βασική αρχή της Οδηγίας 2000/60 είναι ότι στη διαχείριση των υδάτινων πόρων η κάλυψη 
των υδρευτικών αναγκών αποτελεί πρώτη προτεραιότητα ανεξάρτητα μετεωρολογικών 
συνθηκών. Ο σχετικός δείκτης, συνεπώς, εστιάζει στη μη ικανοποίηση της αρδευτικής 
ζήτησης. Προκειμένου να είναι απλή η εκτίμηση του δείκτη, αυτός περιορίζεται στα 
συλλογικά αρδευτικά δίκτυα (ΤΟΕΒ). Προτείνεται να είναι ενδεικτική των επιπτώσεων 
παρατεταμένης ξηρασίας η μη κάλυψη τουλάχιστον του 50% της αρδευτικής ζήτησης από 
τα οργανωμένα αρδευτικά δίκτυα, σε σύγκριση με τη ζήτηση περιόδων όπου δεν 
παρατηρείται επεισόδιο ξηρασίας. 
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5.3 Διερεύνηση Επίδρασης Παρατεταμένης Ξηρασίας σε ΥΣ 

5.3.1 Εισαγωγή 

Ένα επεισόδιο παρατεταμένης ξηρασίας «επιτρέπει» την προσωρινή υποβάθμιση της 
οικολογικής κατάστασης/δυναμικό ορισμένων ΥΣ λόγω πρόσθετων δυσκολιών που μπορεί 
να επιφέρει στη διατήρηση ή βελτίωση της οικολογικής κατάστασης/δυναμικό αυτών των 
ΥΣ. Επομένως, όταν η παρατεταμένη ξηρασία συμβεί, αυτή η πιθανή εξαίρεση των ΥΣ 
απαιτείται να εφαρμοστεί. Παράλληλα όμως είναι σημαντικό να αποτιμηθούν οι 
επιπτώσεις της παρατεταμένης ξηρασίας στις περιβαλλοντικές και κοινωνικοοικονομικές  
συνθήκες διότι αυτή η αποτίμηση θα συμβάλλει στον χρονικό προσδιορισμό της λήξης της 
προσωρινής υποβάθμισης της οικολογικής κατάστασης των σωμάτων παρά τη λήψη 
έκτακτων μέτρων για την αντιμετώπιση της παρατεταμένης ξηρασίας. 

Στις παραγράφους που ακολουθούν, περιγράφεται η επίδραση του επεισοδίου 
παρατεταμένης ξηρασίας κατά την διετία 1988-1990 στις παρατηρημένες απορροές των 
επιφανειακών σωμάτων και στις μετρημένες πιεζομετρικές στάθμες των υπόγειων 
σωμάτων αντίστοιχα. 

 

5.3.2 Επίδραση Παρατεταμένης Ξηρασίας σε Επιφανειακά Σώματα 

Το Κείμενο Τεκμηρίωσης «Αξιολόγηση και ταξινόμηση της ποιοτικής κατάστασης των 
επιφανειακών υδατικών συστημάτων», στο οποίο βασίζεται η κατάρτιση του Σχεδίου 
Διαχείρισης Υδατικών Πόρων για το ΥΔ Θεσσαλίας, καταλήγει ότι σήμερα σε ένα σύνολο 72 
ποτάμιων σωμάτων, τα 56 ταξινομούνται σε οικολογική κατάσταση/δυναμικό κατώτερη της 
καλής και 10 . Από αυτά, 1 βρίσκεται σε κακή οικολογική κατάσταση/δυναμικό, 13 σε 
ελλιπή κατάσταση/δυναμικό και 43 σε μέτρια οικολογική κατάσταση/δυναμικό. Ο χάρτης 
που ακολουθεί δίνει την χωρική εικόνα της ταξινόμησης της οικολογικής 
κατάστασης/δυναμικό των ποτάμιων σωμάτων για τη Θεσσαλία. 
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Σχήμα 24. Ταξινόμηση της οικολογικής κατάστασης/δυναμικό των ποτάμιων σωμάτων για τη Θεσσαλία 

Στον χάρτη του Σχήμα 24 φαίνεται επίσης η θέση του υδρομετρικού σταθμού στη γέφυρα 
Αλή Εφέντη για τον οποίο υπάρχουν διαθέσιμες μετρήσεις στάθμης για την περίοδο που 
διήρκησε το επεισόδιο παρατεταμένης ξηρασίας. Η λεκάνη του Αλή Εφέντη περιλαμβάνει 
και τις λεκάνες του Ληθαίου, του Πάμισου, του Πορταϊκού και του Νεοχωρίτη, ποτάμια 
σωματα τα οποία στην πλειοψηφία τους ταξινομήθηκαν σε οικολογική κατάσταση 
κατώτερη της καλής. 

Όπως διαπιστώθηκε στο προηγούμενο υποκεφάλαιο, στο ΥΔ της Θεσσαλίας έχει 
καταγραφεί ένα επεισόδιο παρατεταμένης ξηρασίας την περίοδο 1981-2001, το οποίο με 
βάση τον δείκτη SPI 12 μηνών διήρκησε περίπου από το 1988-1990. Πράγματι, όπως 
διαπιστώθηκε στην παράγραφο 2.1.1 και παρουσιάζεται στο Σχήμα 25, η μέση τιμή των 
μηνιαίων υδρομετρήσεων στη θέση Αλή Εφέντη για την περίοδο 1977-1995 είναι 
πολλαπλάσια μεγαλύτερη από τις μηνιαίες υδρομετρήσεις κατά τη διάρκεια του 
επεισοδίου παρατεταμένης ξηρασίας 1988-1990.  
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Σχήμα 25. Υδρομετρήσεις στη θέση Αλή Εφέντη  

Ο σαφής προσδιορισμός της επίδρασης ενός επεισοδίου παρατεταμένης ξηρασίας σε 
επιφανειακά ποτάμια σώματα θα επιτευχθεί μόνο όταν αποσαφηνιστεί η σχέση μεταξύ της 
μεταβολής της απορροής με τη μεταβολή σε βιολογικά ποιοτικά στοιχεία, η οποία 
αναμένεται με την εφαρμογή του συνεχούς προγράμματος παρακολούθησης και 
ταξινόμησης των σωμάτων με βάση το προτεινόμενο δίκτυο παρακολούθησης 
«Επικαιροποιημένα Προγράμματα Παρακολούθησης της Ποιοτικής και Ποσοτικής 
Κατάστασης των Επιφανειακών και Υπογείων Υδατικών Συστημάτων». 

5.3.3 Επίδραση Παρατεταμένης Ξηρασίας σε Υπόγεια Σώματα 

Στο κείμενο Τεκμηρίωσης «Αξιολόγηση και ταξινόμηση της ποιοτικής (χημικής) και 
ποσοτικής κατάστασης των υπογείων υδατικών συστημάτων στο οποίο βασίζεται η 
κατάρτιση του Σχεδίου Διαχείρισης Υδατικών Πόρων στο ΥΔ της Θεσσαλίας, παρουσιάζεται 
η ποιοτική και ποσοτική κατάσταση των υπογείων υδατικών συστημάτων. Στο ΥΔ 
Θεσσαλίας εκ των 32  υπογείων συστημάτων τα 11 βρίσκονται σε κακή ποσοτική  ή χημική 
κατάσταση (10 κακή ποσοτική , 4 κακή ποιοτική από τα οποία τα 3 έχουν κακή κατάσταση 
τόσο ποιοτική όσο και ποσοτική). 

Ο χάρτης που ακολουθεί παρουσιάζει την ανάπτυξη και τον ταξινόμηση των υπογείων 
υδατικών συστημάτων της Θεσσαλίας. 
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Σχήμα 26. Ταξινόμηση Ποσοτικής Κατάστασης Υπόγειων Υδατικών Συστημάτων Θεσσαλίας 

 

Κατά  τη διάρκεια της ξηρασίας – λειψυδρίας η φυσική επανατροφοδότηση των υπογείων 
υδατικών συστημάτων υπολείπεται της μέσης ετήσιας τροφοδοσίας με αποτέλεσμα την 
ποσοτική υποβάθμιση του συστήματος. 

Στις περιπτώσεις που έχουμε χρονοσειρά μετρήσεων της υπόγειας στάθμης παρατηρείται 
άμεση συσχέτιση καμπύλης SPI με την υπόγεια διακύμανση του νερού. Κατά τη διάρκεια 
εμφάνισης μετεωρολογικής ξηρασίας, για να καλυφθούν οι αυξημένες ανάγκες των 
καλλιεργειών, αυξάνονται οι αντλήσεις από τους υπόγειους υδροφορείς. Η πρακτική αυτή 
της αύξησης των αντλήσεων, πολλές φορές παραμένει και τις επόμενες χρονιές με 
αποτέλεσμα να υπάρχει υστέρηση στην επαναφορά της στάθμης που συνδέεται φυσικά με 
τις συνθήκες επαναπλήρωσης των αντλούμενων ποσοτήτων. 

Στην περίπτωση ελεύθερης επιφάνειας (φρεάτιας) υπόγειας υδροφορίας η επαναπλήρωση 
γίνεται με σχετική ευκολία τις επόμενες πλέον υγρές περιόδους. Στην περίπτωση, 
αντιθέτως, ανάπτυξης υπό πίεση υδροφοριών η επαναπλήρωση είναι πλέον χρονοβόρα και 
επέρχεται με καθυστέρηση. Να τονιστεί επίσης, ότι η διακύμανση της υπόγειας εκφόρτισης 
δεν σχετίζεται μόνο με συνθήκες φυσικής υπόγειας εκφόρτισης των υπογείων συστημάτων 
αλλά και με τις ποσότητες και τους ρυθμούς αντλήσεων. 

Ιδιαίτερα στο υδατικό διαμέρισμα της Θεσσαλίας η μείωση αυτή της τροφοδοσίας στο 
μέλλον επιδεινώνει περαιτέρω την κακή ποσοτική κατάσταση των κύριων κοκκωδών 
υδατικών συστημάτων τα οποία βρίσκονται σε κακή κατάσταση.  
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Από τα δεδομένα μετρήσεων στάθμης που υπάρχουν στα πιεζόμετρα, δίνονται στη 
συνέχεια, χαρακτηριστικά διαγράμματα του υπόγειου υδατικού συστήματος Νοτιοδυτικής 
Θεσσαλίας σε συνάρτηση με το δείκτη SPI ενός έτους (πιεζόμετρα SR4 και PZ6). Δίδεται 
επίσης και το αντίστοιχο διάγραμμα για ένα καρστικό σύστημα (πιεζόμετρο ΡΖ48) όπως 
επίσης και ένα πιεζόμετρο του συστήματος Πηνειού – Πορταϊκού – Πάμισου που 
αναπτύσσεται βορειότερα όπου παρατηρείται πλέον χαρακτηριστικά η αλληλεπίδραση 
αυτή μεταξύ SPI και στάθμης. 

 

Σχήμα 27. Συσχέτιση Δείκτη SPI -12 μηνών με τη διακύμανση πιεζομετρικής στάθμης (πιεζόμετρο SR4) – 
Σύστημα Πεδιάδας Νοτιοδυτικής Θεσσαλίας 
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Σχήμα 28. Συσχέτιση Δείκτη SPI -12 μηνών με τη διακύμανση πιεζομετρικής στάθμης (πιεζόμετρο PZ6) – 
Σύστημα Πεδιάδας Νοτιοδυτικής Θεσσαλίας 

 

 

Σχήμα 29. Συσχέτιση Δείκτη SPI -12 μηνών με τη διακύμανση πιεζομετρικής στάθμης – Σύστημα Ναρθακίου - 
Βρυσσίων 
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Σχήμα 30. Συσχέτιση Δείκτη SPI -12 μηνών με τη διακύμανση πιεζομετρικής στάθμης – Σύστημα Κώνου 
Πηνειού – ΠορταΪκου - Πάμισου 

 

Ουσιαστικά στα συγκεκριμένα διαγράμματα παρατηρείται άμεση συσχέτιση μεταξύ της 
διακύμανσης της στάθμης και του δείκτη ξηρασίας SPI.  

Στα πιεζόμετρα SR4 και PZ6 που αναφέρονται στο Υπόγειο κοκκώδες σύστημα της 
Νοτιοδυτικής Θεσσαλίας παρατηρείται μια άμεση συσχέτιση ιδιαίτερα στα χρόνια της 
μέτριας ξηρασίας (1985) με σχετική επαναφορά κατά τα επόμενα πλέον υγρά χρόνια 
(πλήρη για το PZ6 και με υστέρηση για το SR4). Κατά τη διάρκεια των δύο επόμενων ξηρών 
περιόδων 1989-90 και 1991-92 παρατηρείται μια επαναφορά αλλά υπολειπόμενη της 
αρχικής στάθμης ιδιαίτερα στα μέγιστα αυτής. Η υστέρηση αυτή οφείλεται στη δυσκολία 
επαναπλήρωσης – επανατροφοδότησης των αυξημένων αντλούμενων ποσοτήτων κατά τη 
διάρκεια της ξηρασίας. Για την αντιμετώπιση των αναγκών κατά τη διάρκεια της ξηρής 
περιόδου αυξάνονται οι αντλήσεις των υπογείων που υπεισέρχονται στα μόνιμα 
αποθέματα.  

Μετά τις περιόδους ξηρασίας παρατηρείται υστέρηση της στάθμης ιδιαίτερα στις μέγιστες 
τιμές που υποδηλώνει μη επαναπλήρωση των αντλούμενων ποσοτήτων. 

Η δυσκολία επαναπλήρωσης συνδέεται με την ανάπτυξη υποπίεση ή μερικώς υπό πίεση 
υδροφοριών ο μηχανισμός τροφοδοσίας των οποίων είναι πλέον πολύπλοκος από τους 
ελεύθερης επιφάνειας υδροφορείς. Η ανάπτυξη αργιλικών στρωμάτων δυσκολεύει την 
άμεση κατακόρυφη συνιστώσα της κατείσδυσης και διήθησης του επιφανειακού νερού και 
την τελική τροφοδοσία της υπόγειας υδροφορίας. 

Μετά την πρώτη σημαντική ξηρασία (1988-1990) η συνέχιση των αυξημένων αντλήσεων 
είχε ως αποτέλεσμα την συνεχιζόμενη ποσοτική υποβάθμιση της υπόγειας υδροφορίας. 
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Στα πιεζόμετρα ΡΖ48 (καρστικό σύστημα Ναρθακίου – Βρυσσιών) και D10 (σύστημα Κώνων 
Πηνειού – Πορταϊκού – Παμισου) παρατηρείται μια διαφορετική συμπεριφορά σε σχέση με 
τα δύο προηγούμενα (SR4, PZ6). Στα πιεζόμετρα αυτά η συσχέτιση στάθμης με δείκτη 
ξηρασίας SPI μας δείχνει ότι στις μέτριες ξηρές περιόδους τα υπόγεια συστήματα δεν 
παρακολουθούν το δείκτη ξηρασίας (μέχρι 1987-89) και η τοπική ταπείνωση (D10 το 1987-
88 συνδέεται με αύξηση, για άλλους λόγους, των αντλήσεων. 

Κατά τη διάρκεια των σημαντικών ή εξαιρετικά ξηρών περιόδων (επεισόδιο παρατεταμένης 
ξηρασίας 1988- 1992) η υπόγεια στάθμη «βυθίζεται» εντυπωσιακά εξαιτίας της μειωμένης 
τροφοδοσίας σε συνδυασμό με την αύξηση των αντλήσεων και το σύστημα μεταπίπτει σε 
κακή ποσοτική κατάσταση. Τις επόμενες όμως χρονιές, εξαιτίας της ευκολίας 
επαναπλήρωσης των αντλούμενων ποσοτήτων, η άνοδος της στάθμης είναι άμεση. Στην 
εδώ περίπτωση η ανάπτυξη ελεύθερης πιεζομετρικής επιφάνειας στους υδροφορείς και η 
υψηλή διαπερατότητα αυτών διευκολύνει την επαναπλήρωση και την επάνοδο των 
υπογείων συστημάτων στην καλή ποσοτική κατάσταση. 
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6. Βραχυπρόθεσμα Μέτρα (Re-Active Measures) Αντιμετώπισης των Επιπτώσεων 
Ξηρασίας  

6.1 Εισαγωγή 

Υπενθυμίζεται ότι η ξηρασία – σε αντίθεση με την λειψυδρία – είναι ένα φυσικό και 
απρόβλεπτο φαινόμενο, το οποίο δεν προκαλείται από ανθρώπινη παρέμβαση. Ωστόσο, οι 
επιπτώσεις ενός επεισοδίου ξηρασίας εξαρτώνται από το βαθμό εκμετάλλευσης ενός 
υδάτινου πόρου σε μια λεκάνη απορροής και μπορεί να είναι ιδιαίτερα αρνητικές σε 
περιπτώσεις μη ορθολογικής χρήσης νερού (για παράδειγμα μη βιώσιμες πρακτικές 
διαχείρισης υδάτινων πόρων). Ορισμένα στοχευμένα μέτρα αντιμετώπισης και πρόληψης 
ξηρασίας μπορεί να ληφθούν με στόχο τη σταδιακή μείωση των επιπτώσεων ενός 
επεισοδίου ξηρασίας αλλά δεν υπάρχουν μέτρα που θα αποτρέψουν την εμφάνιση της 
ξηρασίας. 

Όλες οι κατηγορίες ξηρασίας (βλέπε Πίνακας 10) εκτός της παρατεταμένης ξηρασίας θα 
πρέπει να είναι διαχειρίσιμες και αντιμετωπίσιμες χωρίς την εφαρμογή του Άρθρου 4.6, με 
άλλα λόγια οι περιβαλλοντικοί στόχοι των υδάτινων σωμάτων δεν θα πρέπει να 
παραβιάζονται με περαιτέρω υποβάθμιση των σωμάτων. Επομένως σε συνθήκες ξηρασίας 
ή λειψυδρίας, οι καταναλώσεις νερού θα πρέπει να περιορίζονται ώστε να έρχονται σε 
ισορροπία με το μειωμένο διαθέσιμο υδατικό δυναμικό. Οι επιπτώσεις της παρατεταμένης 
ξηρασίας αποτελούν ειδική περίπτωση και θα πρέπει να αντιμετωπιστούν με ειδικά μέτρα 
στο Σχέδιο Ξηρασίας. Η προβλεπόμενη επαναληπτική διαδικασία των κύκλων 
διαχειριστικής περιόδου της Οδηγίας περιλαμβάνει τον περιοδικό έλεγχο των στόχων και 
των συσχετιζόμενων μέτρων έτσι ώστε να λαμβάνεται υπόψη η χρονική εξέλιξη των 
επιπτώσεων των επεισοδίων ξηρασίας σε βάθος χρόνου. 

Τα μέτρα για την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών, οικονομικών και κοινωνικών 
επιπτώσεων από ξηρασία και λειψυδρία διακρίνονται σε βραχυπρόθεσμα (re-active) και σε 
μακροπρόθεσμα (pro-active). Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται τα βραχυπρόθεσμα μέτρα, 
τα οποία εφαρμόζονται επιτόπου με την έλευση ενός επεισοδίου ξηρασίας. Τα 
μακροπρόθεσμα που στοχεύουν στην ορθή χρήση των υδάτινων πόρων υπό συνθήκες 
ξηρασίας περιγράφονται στο επόμενο κεφάλαιο. 
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6.2 Διάγνωση Ξηρασίας – Επίπεδα Επιφυλακής 

Ένας από τους κύριους στόχους του Σχεδίου Ξηρασίας είναι να προτείνει τη διαμόρφωση 
ενός αξιόπιστου συστήματος έγκαιρης προειδοποίησης που βασίζεται σε υδρολογικούς 
δείκτες, οι οποίοι είναι εύκολο να εκτιμηθούν και θεωρούνται αντιπροσωπευτικοί της 
χωρικής και χρονικής διάστασης ενός επεισοδίου ξηρασίας, έτσι ώστε να είναι δυνατή η 
άμεση αναγνώριση του επεισοδίου και η διάγνωση της έντασής του. Είναι προτιμότερο οι 
δείκτες αυτοί να είναι υδρολογικοί ώστε να αποτυπώνουν την υδρολογική ξηρασία διότι 
ένα Σχέδιο Ξηρασίας συνδέεται άμεσα με την λήψη πολιτικών αποφάσεων για τη 
διαχείριση των υδάτινων πόρων υπό συνθήκες ξηρασίας ή λειψυδρίας. 

Οι δείκτες αυτοί μπορεί να σχετίζονται με τον ωφέλιμο όγκο των ταμιευτήρων, την 
πιεζομετρία των υπόγειων υδατικών συστημάτων, τις απορροές των ποταμιών, την 
βροχόπτωση ή με ποιοτικά βιολογικά στοιχεία. Ωστόσο, όπως έχει ήδη αναλυθεί εκτενώς 
στο κεφάλαιο 4, η διάγνωση ενός επεισοδίου ξηρασίας για το ΥΔ Θεσσαλίας επιλέχθηκε να 
βασίζεται στον δείκτη SPI, ο οποίος εκτιμάται με βάση την βροχόπτωση και χρονική κλίμακα 
μεγαλύτερη ή ίση των 12 μηνών, ώστε να αποτυπώνει την υδρολογική ξηρασία. 

Σε συμφωνία με την έκθεση «Drought Management Plan Report» (European Commision, 
Technical Report 2008-23), οι συνθήκες που επικρατούν από πλευράς ξηρασίας 
χαρακτηρίζονται ότι εμπίπτουν είτε σε κατάσταση επιφυλακής είτε σε κατάσταση εκτός 
επιφυλακής. Επίσης, ορίζονται τέσσερα επίπεδα για την κατάσταση επιφυλακής που είναι 
«ήπια», «μέτρια», «υψηλή» και «εξαιρετικά υψηλή» και προτείνεται η ακόλουθη 
χρωματική διαφοροποίηση των επιπέδων επιφυλακής: «εκτός επιφυλακής» και «ήπιο» με 
πράσινο χρώμα, «μέτριο» με κίτρινο χρώμα, «υψηλό» με πορτοκαλί χρώμα και «εξαιρετικά 
υψηλό» με κόκκινο χρώμα. 

O δείκτης SPI 12 μηνών είναι εκείνος με βάση τον οποίο επιλέγεται το επίπεδο επιφυλακής 
διότι θεωρείται ότι αποτυπώνει ορθότερα την υδρολογική ξηρασία. Η αντιστοίχιση δείκτη 
και επιπέδων παρουσιάζεται στον Πίνακας 10. 

 

Πίνακας 10. Αντιστοίχιση Δείκτη SPI-12 μηνών με Επίπεδο Επιφυλακής Ξηρασίας 

SPI-12μηνών Κατηγορία Ξηρασίας Επίπεδο Επιφυλακής 

>- 0,5  
Εκτός επιφυλακής 

(Normal status) 

< -0,5 Ήπια ξηρασία (Near Normal) 
Ήπιο (Near normal 

status) 

< -1,0 Μέτρια ξηρασία (Moderate 
Drοught) 

Μέτριο (Pre- Alert status) 

< -1,5 Σοβαρή ξηρασία (Severe 
Drought) 

Υψηλό (Alert status) 

< -2,0 Εξαιρετική ξηρασία (Extreme 
Drought) 

Εξαιρετικά υψηλό 
(Emergency or extreme 

status) 
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Οι παραπάνω διαβαθμίσεις στις τιμές του δείκτη SPI αποτελούν τις τιμές κατωφλίου για τον 
προσδιορισμό της έλευσης φαινομένων ξηρασίας και τον χαρακτηρισμό του επιπέδου 
επιφυλακής αυτών. 

Γενικά, η αντιστοίχιση των βραχυπρόθεσμων και μακροπρόθεσμων μέτρων αντιμετώπισης 
των επιπτώσεων της ξηρασίας με τα προαναφερθέντα επίπεδα επιφυλακής έχει ως εξής: 

Εκτός Επιφυλακής ή σε Ήπιο Επίπεδο Επιφυλακής:  

Πρόκειται για την χρονική φάση του στρατηγικού προληπτικού σχεδιασμού όπου 
εφαρμόζονται τα μακροπρόθεσμα μέτρα με έμφαση στη διαχείριση της ζήτησης και στην 
επαναχρησιμοποίηση. Αναλυτικά για τα μέτρα αυτά θα αναφερθούμε στο επόμενο 
κεφάλαιο. 

Μέτριο Επίπεδο Επιφυλακής:  

Ο κύριος στόχος αυτής της χρονικής φάσης είναι να αποτραπεί η υποβάθμιση των υδάτινων 
σωμάτων με τη λήψη στοχευμένων μέτρων που είναι είτε εκπαιδευτικά μέτρα 
πληροφοριακού χαρακτήρα είτε εθελοντικά μέτρα εξοικονόμησης νερού. 

Υψηλό Επίπεδο Επιφυλακής:  

Πρόκειται για την εντατικοποίηση του μέτριου επιπέδου επιφυλακής με την έννοια ότι το 
επεισόδιο ξηρασίας εμμένει, εξελίσσεται και κατά συνέπεια τα αντίστοιχα μέτρα 
διαχείρισής του πρέπει να ενταθούν. Εξακολουθεί να αποτελεί προτεραιότητα η αποτροπή 
της υποβάθμισης των υδάτινων σωμάτων και επομένως η εφαρμογή των μέτρων 
εξοικονόμησης νερού γίνεται επιτακτική. Ανάλογα με τις κοινωνικο-οικονομικές επιπτώσεις, 
μέτρα προσωρινού περιορισμού της αρδευτικής ζήτησης θα πρέπει σε αυτό το επιπεδο 
επιφυλακής να εφαρμοστούν με την συμφωνη γνώμη των κοινωνικών εταίρων. Τέλος, 
περιοχές Natura με υψηλή οικολογική αξία θα πρέπει να παρακολουθούνται πιο στενά από 
το σχετικό δίκτυο παρακολούθησης, ώστε να αποφευχθεί η επιδείνωσή τους. 

Εξαιρετικά Υψηλό Επίπεδο Επιφυλακής:  

Όταν όλα τα μέτρα των προηγούμενων επιπέδων επιφυλακής έχουν εφαρμοστεί και δεν 
αποδίδουν διότι η ξηρασία εμμένει, και επομένως οι υδάτινοι πόροι δεν είναι επαρκείς για 
την κάλυψη των ζητήσεων, θα πρέπει να ληφθούν πρόσθετα μέτρα με στόχο την 
ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της ξηρασίας στα ΥΣ. 

Είναι σημαντικό εδώ να τονιστεί ότι η κάλυψη των υδρευτικών αναγκών αποτελεί πρώτη 
προτεραιότητα σε σύγκριση με τις υπόλοιπες χρήσεις νερού στο πλαίσιο της Οδηγίας 
2000/60. Ειδικά, για τους οικισμούς των πλέον ορεινών Δήμων, των οποίων η ύδρευση 
εξαρτάται κυρίως από μικρές διάσπαρτες πηγές και δευτερευόντως από γεωτρήσεις, κατά 
τη διάρκεια ενός επεισοδίου ξηρασίας η τρωτότητα τους θεωρείται μέση προς χαμηλή 
εξαιτίας της άμεσης σύνδεσης της παροχής των πηγών με τις βροχοπτώσεις. Αντίθετα στις 
περιπτώσεις των Δήμων, των οποίων η ύδρευση γίνεται από μεγάλες καρστικές πηγές με 
δυνατότητα αναρρύθμισης των εκφορτίσεων στις περιόδους ξηρασίας, η τρωτότητα τους 
είναι χαμηλή.  
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6.3 Έκτακτα Μέτρα Διαχείρισης της Ζήτησης Νερού 

Πρόκειται για τα βραχυπρόθεσμα μέτρα επιχειρησιακού χαρακτήρα, τα οποία επιβάλλεται 
να εφαρμόζονται από τη στιγμή που η ξηρασία διαγνωστεί τουλάχιστον ως σοβαρή ξηρασία 
και επομένως το επίπεδο επιφυλακής είναι υψηλό.  

6.3.1 Έκτακτα Μέτρα Περιορισμού Κατανάλωσης Πόσιμου Νερού 

Η επιβολή χρηματικών προστίμων από τις αρμόδιες αρχές (συνήθως ΔΕΥΑ) αποτελεί ένα 
αποτελεσματικό μέτρο αποθάρρυνσης της αλόγιστης χρήσης πόσιμου νερού το οποίο έχει 
επιβληθεί πολλές φορές στο παρελθόν σε ανάλογες συνθήκες ξηρασίας. Η 
αποτελεσματικότητα του μέτρου εντοπίζεται κυρίως στον εκπαιδευτικό του χαρακτήρα για 
τη διαμόρφωση νοοτροπίας εξοικονόμησης νερού και όχι τόσο στην επίτευξη υπολογίσιμης 
μείωσης στην κατανάλωση. 

 

6.3.2 Έκτακτα Μέτρα Ελέγχου Απολήψεων από Επιφανειακά Σώματα και από Υπόγεια 
Υδατικά Συστήματα 

Η κάλυψη της ύδρευσης αποτελεί πρώτη προτεραιότητα σύμφωνα με την ΟΠΥ τόσο για τα 
επιφανειακά σώματα όσο και για τα υπόγεια υδατικά συστήματα. 

Επιφανειακά Σώματα 

Σε ότι αφορά τους τεχνητούς ταμιευτήρες, τα έκτακτα μέτρα σε περιόδους ξηρασίας 
αφορούν τον δραστικό περιορισμό των αρδευτικών απολήψεων αφού πρώτα εξασφαλιστεί 
η κάλυψη των υδρευτικών αναγκών. Για παράδειγμα, κατά τη διάρκεια του επεισοδίου 
ξηρασίας κατά την περίοδο 1988-1990 στη Θεσσαλία, είχε εφαρμοστεί περιορισμός της 
αρδευτικής απόληψης από τον ταμιευτήρα του Πλαστήρα κατά περίπου 70% με 
πρωτοβουλία και πολιτική απόφαση των κοινωνικών εταίρων (άτυπης επιτροπής που 
συστάθηκε με πρωτοβουλία της Νομαρχίας).  

Υπόγεια Υδατικά Συστήματα 

Στις περιπτώσεις που υδροληψία για κάλυψη αναγκών, κυρίως ύδρευσης, γίνεται από τις 
εκφορτίσεις μεγάλων πηγών, και οι πηγές αυτές είναι πηγές υπερπλήρωσης, είναι σκόπιμη 
η κατασκευή γεωτρήσεων στον ανάντη χώρο, οι οποίες θα ενεργοποιηθούν στις περιόδους 
ξηρασίας και παροδικής στείρευσης των πηγών. 

Με τον τρόπο αυτό θα εξασφαλιστεί η κάλυψη των άμεσων αναγκών και θα 
πραγματοποιηθεί αναρρύθμιση των εκφορτίσεων των πηγών. Τις επόμενες υγρές 
περιόδους θα επέλθει επαναπλήρωση των αντλούμενων ποσοτήτων και σταδιακή 
επανεμφάνιση των πηγαίων εκφορτίσεων. 
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6.3.3 Έκτακτα Μέτρα για την Αντιμετώπιση Παρατεταμένης Ξηρασίας  

Ενεργοποιούνται τα στρατηγικά αποθέματα νερού, τα οποία αποτελούν βασικό μέρος του 
προληπτικού σχεδιασμού για την αντιμετώπιση της λειψυδρίας και γι αυτό αναφέρονται 
στο ακόλουθο κεφάλαιο. 
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7. Μακροπρόθεσμα Μέτρα Προληπτικού Σχεδιασμού (Pro-Active Measures) για 
την Αντιμετώπιση της Λειψυδρίας 

Στην Ελλάδα, ο προληπτικός σχεδιασμός για τη διαχείριση της ξηρασίας και την 
αντιμετώπιση της λειψυδρίας εντός των ορίων του ΥΔ υπό εξέταση στηρίζεται στο 
διαθέσιμο δυναμικό των υπόγειων υδατικών συστημάτων. Επομένως, η δυναμική της 
αντιμετώπισης ξηρασίας ενός συστήματος υπό απειλή είναι άμεσα εξαρτημένη από την 
ταξινόμηση της ποσοτικής κατάστασης των υπόγειων συστημάτων, όπως ήδη αναλύθηκε 
εκτενώς στο κεφάλαιο περί τρωτότητας (κεφάλαιο 3). 

Τα μέτρα που αναφέρονται στο κεφάλαιο αυτό, είναι τα μακροπρόθεσμα μέτρα 
στρατηγικού χαρακτήρα που αφορούν στον προληπτικό σχεδιασμό και επομένως 
εφαρμόζονται είτε εκτός επιπέδου επιφυλακής για την έλευση ενός φαινομένου ξηρασίας 
είτε σε ήπιο επίπεδο επιφυλακής. Τα μέτρα αυτά αποσκοπούν δε κατά κύριο λόγο στην 
αντιμετώπιση λειψυδρίας. 
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7.1 Καταγραφή μέτρων που περιλαμβάνονται στο Πρόγραμμα Μέτρων του ΥΔ και 
συμβάλλουν στην αντιμετώπιση της ξηρασίας και λειψυδρίας 

Στο υποκεφάλαιο αυτό αναφέρονται τα βασικά και συμπληρωματικά μέτρα που 
περιλαμβάνονται ήδη στο Πρόγραμμα Μέτρων του Σχεδίου Διαχείρισης των Υδάτινων 
Πόρων του ΥΔ Θεσσαλίας και σχετίζονται με το ζήτημα της αντιμετώπισης της ξηρασίας και 
λειψυδρίας. Τα μέτρα αναφέρονται με τους κωδικούς και την ονομασία τους στους πίνακες: 
Πίνακας 11 για τα βασικά μέτρα και Πίνακας 12 για τα συμπληρωματικά μέτρα. Η 
αναλυτική περιγραφή και κοστολόγησή τους περιλαμβάνεται στο Πρόγραμμα Μέτρων του 
Σχεδίου Διαχείρισης (Παράρτημα 5, Μέρος Α – Παραδοτέο 13) και δεν επαναλαμβάνεται 
εδώ.  

Από τις κατηγορίες των βασικών μέτρων, ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στα μέτρα για την 
προώθηση αποδοτικής και αειφόρου χρήσης νερού, για τον έλεγχο απόληψης 
επιφανειακού και υπόγειου νερού και για την εφαρμογή του Άρθρου 7 της Οδηγίας (πόσιμο 
νερό).  
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Πίνακας 11. Βασικά μέτρα που σχετίζονται με την αντιμετώπιση της ξηρασίας και της λειψυδρίας 

Κωδικός Μέτρου Ονομασία Μέτρου Κατηγορία Μέτρου 

WD08B010 

Προσαρμογή τιμολογιακής πολιτικής ώστε με 
ευέλικτο και αποτελεσματικό τρόπο να υπηρετεί 
ως κύρια στόχευση την περιβαλλοντική αειφορία 

και την αποφυγή σπατάλης νερού. 

Μέτρα για εφαρμογή  αρχής 
ανάκτησης κόστους 

WD08B020 

Υλοποίηση Σχεδίων Ασφάλειας Νερού σε Μεγάλες 
ΔΕΥΑ όπως οι ΔΕΥΑ Λάρισας, Τρικάλων, 

Καρδίτσας, Βόλου, Φαρσάλων, Τυρνάβου και 
Αλμυρού. 

Μέτρα για προώθηση 
αποδοτικής και αειφόρου 

χρήσης νερού 

WD08B030 
Προώθηση τεχνολογιών αποτελεσματικής 

διαχείρισης του νερού στη βιομηχανία. 

Μέτρα για προώθηση 
αποδοτικής και αειφόρου 

χρήσης νερού 

WD08B050 
Κατάρτιση θεσμικού πλαισίου και προγράμματος 
μέτρων για την κατ’ οίκον εξοικονόμηση νερού. 

Μέτρα για προώθηση 
αποδοτικής και αειφόρου 

χρήσης νερού 

WD08B070 
Ενίσχυση δράσεων περιορισμού των απωλειών 

στα συλλογικά δίκτυα άρδευσης. 

Μέτρα για προώθηση 
αποδοτικής και αειφόρου 

χρήσης νερού 

WD08B090 
Σύνταξη / Επικαιροποίηση Γενικών Σχεδίων 

Ύδρευσης (Masterplan) από τις ΔΕΥΑ. 

Μέτρα για Άρθρο 7 της 
Οδηγίας 2000/60/ΕΚ (πόσιμο 

νερό) 

WD08B110 
Έργα Αποκατάστασης / Ενίσχυσης υφιστάμενου 

δικτύου ύδρευσης. 

Μέτρα για Άρθρο 7 της 
Οδηγίας 2000/60/ΕΚ (πόσιμο 

νερό) 

WD08B120 
Δράσεις εκσυγχρονισμού της λειτουργίας των 

δικτύων ύδρευσης των μεγάλων πολεοδομικών 
συγκροτημάτων του ΥΔ. Έλεγχοι Διαρροών. 

Μέτρα για Άρθρο 7 της 
Οδηγίας 2000/60/ΕΚ (πόσιμο 

νερό) 

WD08B150 
Τοποθέτηση συστημάτων καταγραφής 

απολήψεων σε γεωτρήσεις. 

Μέτρα ελέγχου απόληψης 
επιφανειακού και υπόγειου 

νερού 

WD08B160 
Καταγραφή απολήψεων επιφανειακού νερού για 

ύδρευση, άρδευση και λοιπές χρήσεις από 
μεγάλους καταναλωτές. 

Μέτρα ελέγχου απόληψης 
επιφανειακού και υπόγειου 

νερού 

WD08B170 
Επικαιροποίηση της απόφασης Φ16/6631/1989 

που καθορίζει τα κατώτατα και ανώτατα όρια των 
αναγκαίων ποσοτήτων αρδευτικού νερού. 

Μέτρα ελέγχου απόληψης 
επιφανειακού και υπόγειου 

νερού 

WD08B180 
Δημιουργία ενιαίου μητρώου αδειοδοτημένων 

απολήψεων νερού μέσα από τη διαδικασία 
έκδοσης αδειών χρήσης νερού. 

Μέτρα ελέγχου απόληψης 
επιφανειακού και υπόγειου 

νερού 

WD08B190 
Καθορισμός κριτηρίων για τον προσδιορισμό 

ορίων συνολικών απολήψεων ανά ΥΣ. 

Μέτρα ελέγχου απόληψης 
επιφανειακού και υπόγειου 

νερού 

WD08B210 

Απαγόρευση κατασκευής νέων υδροληπτικών 
έργων υπόγειων υδάτων (γεωτρήσεις, πηγάδια 

κ.λπ.)  για νέες χρήσεις νερού καθώς και της 
επέκτασης αδειών υφιστάμενων χρήσεων νερού:  
• Σε περιοχές ΥΥΣ με κακή ποσοτική κατάσταση 
• Εντός των ζωνών των συλλογικών αρδευτικών 

δικτύων 

Μέτρα ελέγχου απόληψης 
επιφανειακού και υπόγειου 

νερού 

 

Από τις κατηγορίες των συμπληρωματικών μέτρων ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στα μέτρα 
ελέγχου απολήψεων και στα μέτρα δομικών κατασκευών που αφορούν κυρίως ταμιευτήρες 
ταμίευσης χειμερινών απορροών στις υπώρειες των ορεινών όγκων της Θεσσαλίας. Επίσης, 
σημαντική θεωρείται η συμβολή των εκπαιδευτικών μέτρων και των μέτρων που αφορούν 
σε έργα έρευνας, ανάπτυξης και επίδειξης. 
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Πίνακας 12. Συμπληρωματικά μέτρα που σχετίζονται με την αντιμετώπιση της ξηρασίας και της λειψυδρίας 

Κωδικός Μέτρου Ονομασία Μέτρου Κατηγορία Μέτρου 

WD08S050 

Προώθηση εθελοντικών συμφωνιών με μεγάλες 
ιδιωτικές εταιρείες και μεγάλους καταναλωτές 

(ΔΕΥΑ, συλλογικά αρδευτικά δίκτυα, βιομηχανίες) 
που καταναλώνουν πολύ νερό ή προκαλούν 

ρύπανση στα υδατικά συστήματα για υιοθέτηση 
πρωτοβουλιών και κωδίκων ορθής 

συμπεριφοράς. 

Περιβαλλοντικές συμφωνίες 
μετά από διαπραγμάτευση 

WD08S120 
Επί τόπου επιθεωρήσεις σε αδειοδοτημένες 

απολήψεις (μεγάλοι καταναλωτές) τουλάχιστον 2 
φορές το χρόνο. 

Έλεγχος απολήψεων 

WD08S130 
Τοποθέτηση λειτουργικής βάνας στις αρτεσιανές 

γεωτρήσεις 
Έλεγχος απολήψεων 

WD08S180 
Κατασκευή έργων ενίσχυσης της ύδρευσης της 

μείζονος περιοχής Βόλου, Α΄ Φάση 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S190 
Ταμιευτήρας Ν. Λάρισας στη θέση Αγιόκαμπος 

Λιβαδότοπος. 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S200 
Ύδρευση ανατολικής πλευράς Ν. Καρδίτσας από 

τη λίμνη Σμοκόβου. 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S210 
Φράγμα Υδροληψίας και Λιμνοδεξαμενή Ξεριά, Δ. 

Αλμυρού, Ν. Μαγνησίας. 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S220 
Αξιοποίηση Φράγματος Παναγιώτικο - ΕΕΝ και 
Δίκτυα Μεταφοράς Νερού (από Μηλίνα μέχρι 

Τρίκερι). 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S240 
Φράγμα Κακλιτζορέματος, Ν. Λάρισας στη θέση 

Δίλοφος. 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S250 
Φράγμα Ναρθακίου «Λουτζιακόρεμα», Ν. 

Λάρισας. 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S260 Φράγμα Δελερίων, Ν. Λάρισας. Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S270 
Κατασκευή έργων μεταφοράς και διανομής νερού 

λίμνης Κάρλας, Ν. Μαγνησίας. 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S280 Φράγμα Αγιονερίου, N. Λάρισας. Έργα δομικών κατασκευών 
WD08S290 Φράγμα Ληθαίου, N. Τρικάλων. Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S300 
Φράγμα συγκέντρωσης νερού στο Ρέμα 

Μαυροματί, Δήμου Σούρπης, Ν. Μαγνησίας. 
Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S390 Έργο Γυρτώνης Έργα δομικών κατασκευών 

WD08S330 
Ενημέρωση και ευαισθητοποίηση του κοινού σε 

θέματα χρήσης και διαχείρισης νερού. 
Εκπαιδευτικά μέτρα 

WD08S340 

Οργάνωση ενημερωτικών ημερίδων, για θέματα 
νέων τεχνολογιών, σύγχρονων καλλιεργητικών 
τεχνικών, θεμάτων προστασίας περιβάλλοντος, 

ευφορίας των γεωργικών εδαφών κ.λπ. 

Εκπαιδευτικά μέτρα 

WD08S360 

Εφαρμογή ειδικού διερευνητικού προγράμματος 
για την εκτίμηση της κατάστασης ΙΤΥΣ που η 

υδρομορφολογική τους αλλοίωση δεν αφορά σε 
μεταβολή μορφολογικών χαρακτηριστικών, αλλά 

κύρια σε ρύθμιση παροχής. 

Έργα έρευνας, ανάπτυξης και 
επίδειξης 

 

Ειδικά στο ΥΔ Θεσσαλίας, η αντιμετώπιση των προβλημάτων ποσότητας και ποιότητας στα 
υπόγεια και επιφανειακά νερά της Θεσσαλίας που προκύπτουν από το έντονα ελλειμματικό 
υδατικό ισοζύγιο, απαίτησε τη συμπλήρωση στο Πρόγραμμα Μέτρων πρόσθετων 
εξειδικευμένων ομάδων μέτρων που σχετίζονται αφενός με τον συνδυασμό 
σημαντικότατων χρήσεων νερού στον πρωτογενή τομέα και αφετέρου με την προστασία 
των υδάτινων πόρων και την επίτευξη των στόχων της σταδιακής ποιοτικής και ποσοτικής 
αποκατάστασης των υδάτινων σωμάτων  που θέτει η Οδηγία Πλαίσιο για τα Νερά. 
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Όμως, ο σύνθετος χαρακτήρας των θεμάτων κατέστησε αναγκαία τη διαμόρφωση 
εναλλακτικών σεναρίων μέτρων αντιμετώπισης του προαναφερθέντος ελλειμματικού 
ισοζυγίου. Από την αξιολόγηση των σεναρίων αυτών προκρίθηκαν δύο σενάρια, το ένα από 
τα οποία βασίζεται σε δια-διαμερισματική μεταφορά νερού από τον άνω Αχελώο. Τα μέτρα 
που εντάσσονται στα προκριθέντα σενάρια σχετίζονται με την αντιμετώπιση της ξηρασίας 
και της Λειψυδρίας δίνονται στον πίνακα ακολουθεί. 
Η αναλυτική περιγραφή και κοστολόγησή τους περιλαμβάνεται στο Πρόγραμμα Μέτρων – 
Παράρτημα 1 με τίτλο «Διερεύνηση  των Απαιτούμενων Πρόσθετων Συμπληρωματικών 
Μέτρων για την επίτευξη των Στόχων της Οδηγίας στα Επιφανειακά και Υπόγεια Νερά της 
Λεκάνης Πηνειού» (Παράρτημα 5, Μέρος Α – Παραδοτέο 13, Παράρτημα 1) και δεν 
επαναλαμβάνεται εδώ. 
 
Πίνακας 13. Ειδικά μέτρα για την αντιμετώπιση του ελλειμματικού ισοζυγίου στη ΛΑΠ Πηνειού τα οποία 
σχετίζονται με την αντιμετώπιση της ξηρασίας και της λειψυδρίας 

Σενάριο 
Διαχείρισης Νερού 

Ονομασία Μέτρου Κατηγορία Μέτρου 

Σενάριο ΧΩΡΙΣ 
μεταφορά νερού από 
Αχελώο  (Γ1Υ2Α0Π1) 

Μείωση του αριθμού των αδειοδοτημένων 
γεωτρήσεων 

Διοικητικά μέτρα 

Φράγμα Πύλης, N. Τρικάλων Έργα δομικών κατασκευών 
Φράγμα Νεοχωρίτη, N. Τρικάλων Έργα δομικών κατασκευών 

Φράγμα Παλαιοδερλί Έργα δομικών κατασκευών 
Φραγμα Καλούδα Έργα δομικών κατασκευών 

Χαμηλό Φράγμα Ταμίευσης Μουζακίου  Έργα δομικών κατασκευών 

Σενάριο ΜΕ 
μεταφορά νερού από 
Αχελώο  (Γ1Υ2Α0Π1) 

Ολοκλήρωση Έργων Μεταφοράς Ποσότητας 
Νερού 250 hm3 από τον Αχελώο στη ΛΑΠ 

Πηνειού 
Έργα δομικών κατασκευών 

Κατασκευή σύγχρονων δικτύων άρδευσης 
για την αντικατάσταση γεωτρήσεων στη 

ΛΑΠ Πηνειου 
Έργα δομικών κατασκευών 
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7.2 Προσδιορισμός Εναλλακτικών Πηγών για Στρατηγικά Υδατικά Αποθέματα 

Πρόκειται για μακροπρόθεσμα μέτρα που συμβάλλουν καθοριστικά στον προληπτικό 
σχεδιασμό για την αντιμετώπιση της ξηρασίας και τη διαχείριση της λειψυδρίας. 

Κατά τη διάρκεια της ξηρασίας, σε κάποια από τα υπόγεια υδατικά συστήματα, θα 
μπορούσαν να γίνουν υπεραντλήσεις με ταυτόχρονη υποβάθμιση της καλής ποσοτικής 
κατάστασης αυτών για την κάλυψη των αυξημένων αναγκών. Εκτιμάται, ότι στις επόμενες 
χρονιές θα υπάρξει σταδιακή επαναπλήρωση των αφαιρεθέντων από τα μόνιμα αποθέματα 
ποσοτήτων και τα συστήματα θα καλύψουν την καλή ποσοτική τους κατάσταση. 

Η πρακτική αυτή μπορεί να εφαρμοστεί τοπικά στα περισσότερα κύρια υπόγεια συστήματα 
(καρστικά ή κοκκώδη) με εξαίρεση αυτά που βρίσκονται σε κακή ποσοτική κατάσταση και 
αυτά που είναι ανοιχτά στη θάλασσα, η αύξηση των αντλήσεων στα οποία θα προκαλέσει 
είσοδο της θάλασσας και υφαλμυρίνσεις. 

Στα εκτεταμένα καρστικά συστήματα η επαναπλήρωση θα είναι πλέον άμεση σε σχέση με 
τα κοκκώδη και ιδιαίτερα σε εκείνα που αναπτύσσονται μερικώς υπό πίεση ή υπό πίεση 
υπόγειες υδροφορίες. Στα συστήματα αυτά (με ανάπτυξη υποπίεση οριζόντων) η ανάπτυξη 
των μικρής διαπερατότητας οριζόντων (άργιλοι, μάργες) δυσκολεύει την άμεση 
επαναπλήρωση η οποία θα επέλθει σταδιακά σε βάθος χρόνου ανάλογα και με τις 
συνθήκες τροφοδοσίας των και το καθεστώς των αντλήσεων. 

Στο υδατικό διαμέρισμα της Θεσσαλίας ουσιαστικά η πρακτική αυτή της άντλησης από τα 
μόνιμα στρατηγικά αποθέματα, έχει γίνει πάγια τακτική τις τελευταίες δεκαετίες. Να 
τονιστεί εδώ ότι η συνεχιζόμενη πτώση στάθμης στα μεγάλα κλειστά κοκκώδη υδατικά 
συστήματα θα οδηγήσει σταδιακά στην εξάντληση και των μόνιμων αποθεμάτων τα οποία 
στην πραγματικότητα θα πρέπει να αποτελούν στρατηγικά αποθέματα για περίοδο 
ξηρασίας.  

Στον ακόλουθο πίνακα παρατίθονται τα υπόγεια υδατικά συστήματα για τα οποία 
θεωρείται ότι υπάρχει δυνατότητα περαιτέρω εκμετάλλευσης. 
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Πίνακας 14. Υπόγεια Υδατικά Συστήματα που μπορεί να λειτουργήσουν ως Στρατηγικά Υδατικά Αποθέματα σε συνθήκες ξηρασίας και λειψυδρίας 

Κωδικός Ονομασία Δυνατότητα περαιτέρω εκμετάλλευσης Δυνατότητα απόληψης από 
μόνιμα αποθέματα Προβλήματα υφαλμύρινσης 

Πηνειού (GR16) 
GR0800010 Σύστημα Κόζιακα Τοπικά   Όχι 

GR0800020 Σύστημα Παλαιοσαμαρίνας – Βούλας Τοπικά   Όχι 

GR0800030 Σύστημα πεδιάδας Νοτιοδυτικής Θεσσαλίας Όχι Ναι Όχι 

GR0800040 Σύστημα Σαραντάπορου Τοπικά   Όχι 

GR0800050 Σύστημα Κρανιάς – Ελασσόνας Ναι Ναι Όχι 

GR0800060 Σύστημα Ποταμιάς Τοπικά   Όχι 

GR0800070 Σύστημα Δαμασίου – Τιτάνου Τοπικά Ναι Όχι 

GR0800080 Σύστημα Φυλληΐου – Ορφανών Όχι   Όχι 

GR0800100 Σύστημα Εκκαρας – Βελεσιωτών Όχι   Όχι 

GR0800110 Σύστημα Λάρισας – Κάρλας Όχι Ναι Τοπικά (Φυσική) 

GR0800120 Σύστημα Ολύμπου – Όσσας Τοπικά   Όχι 

GR0800130 Σύστημα Ταουσάνης – Καλού νερού Όχι   Όχι 

GR0800180 Σύστημα Ναρθακίου – Βρυσίων Όχι   Όχι 

GR0800190 Σύστημα Χασίων – Αντιχασίων Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800200 Σύστημα Ξυνιάδος Όχι   Όχι 

GR0800210 Σύστημα Ελασσώνας – Τσαρίτσανης Τοπικά   Όχι 

GR0800220 Σύστημα κώνου Τιταρήσιου Όχι Ναι Όχι 

GR0800230 Σύστημα κώνου Πηνειού – Πορταΐκού – Παμισού Ναι Ναι Όχι 

GR0800240 Σύστημα υδροφοριών Χασίων – Φαρκαδώνας Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800250 Σύστημα υδροφοριών Κάτω Ολύμπου – Σαραντάπορου Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800260 Σύστημα υδροφοριών Μακρυχωρίου – Συκουρίου Όχι   Όχι 
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Κωδικός Ονομασία Δυνατότητα περαιτέρω εκμετάλλευσης Δυνατότητα απόληψης από 
μόνιμα αποθέματα Προβλήματα υφαλμύρινσης 

GR0800270 Σύστημα υδροφοριών Μαυροβουνίου – Όσσας Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800290 Σύστημα υδροφοριών άνω ρου Ενιπέα Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800300 Σύστημα υδροφοριών Ξυνιάδας – Κέδρου Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800310 Σύστημα υδροφοριών Ελάτης – Ρεντίνας Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800320 Σύστημα υδροφοριών Μαλακασιώτικου ρέματος Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

Ρεμάτων Αλμυρού-Πηλίου (GR17) 
GR0800090 Λοφώδες σύστημα Αλμυρού – Βελεστίνου Τοπικά   Όχι 

GR0800140 Σύστημα Αλμυρού Τοπικά   Ναι. Τοπικά (Φυσική) 

GR0800150 Σύστημα Μαυροβουνίου – Κάρλας Τοπικά   Τοπικά (Φυσική) 

GR0800160 Σύστημα Όρθρυος Ναι   Τοπικά (Φυσική) 

GR0800170 Συστήματα Πηλίου Ναι - Συνδιαχείριση επιφανειακού & 
υπόγειου νερού *   Όχι 

GR0800280 Σύστημα υδροφοριών Νέας Αγχιάλου – Νέας Ιωνίας Τοπικά   Φυσική. Τοπικά (αντλήσεις) 

* Εξαιτίας της ανάπτυξης επιμέρους υδρογεωλογικών λεκανών που εκφορτίζονται μέσω πηγών που τροφοδοτούν την απορροή των ρεμάτων - ποταμών 
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8. Σχετικά Θέματα: Κλιματική Αλλαγή 

Η κλιματική αλλαγή έχει αναγνωριστεί πλέον στην Ευρώπη ως μία από τις πιο σοβαρές 
περιβαλλοντικές προκλήσεις που αντιμετωπίζει ο κόσμος σήμερα. Γενικά, η επιστημονική 
κοινότητα συγκλίνει στο γεγονός ότι η κλιματική αλλαγή αναμένεται να οξύνει την 
εμφάνιση ακραίων φυσικών φαινομένων τόσο ως προς την ένταση όσο και ως προς τη 
συχνότητα, με περισσότερα επεισόδια ακραίας πλημμύρας και παρατεταμένης ξηρασίας. 
Οι αλλαγές στα ύψη βροχόπτωσης που έχουν παρατηρηθεί σε ευρωπαϊκό επίπεδο κατά τη 
διάρκεια του 20ου αιώνα ακολουθούν τη γενική τάση αύξησης των υψών βροχόπτωσης στα 
Μέση και υψηλά γεωγραφικά πλάτη και μείωσής τους στις υποτροπικές περιοχές. Επίσης, 
αναλύσεις δείχνουν ότι η ανθρωπογενής επίδραση στις μεταβολές θερμοκρασίας είναι πιο 
σημαντική από την ανθρωπογενή επίδραση στις μεταβολές βροχόπτωσης. Σύμφωνα με το 
Κείμενο Κατευθυντήριων Γραμμών για την επίδραση της κλιματικής αλλαγής στην επίτευξη 
των στόχων της Οδηγίας  (Guidance Document No 24: River Basin Management in a 
Changing Climate) καθώς και την Ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής της 18ης Ιουλίου 
2007 για την αντιμετώπιση του προβλήματος της ξηρασίας και της λειψυδρίας, η κλιματική 
αλλαγή θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στην κατάρτιση του Σχεδίου Αντιμετώπισης Ξηρασίας 
και Λειψυδρίας. 

Στο παρόν Σχέδιο Ξηρασίας περιλαμβάνονται σε Παραρτήματα δύο (2) μελέτες που 
εκπονήθηκαν ειδικά για το θέμα της επίδρασης της κλιματικής αλλαγής και για τα τρία (3) 
ΥΔ Θεσσαλίας, Ηπείρου και Δ. Στερεάς Ελλάδας. Η μία μελέτη ασχολείται με την συνιστώσα 
της κλιματικής αλλαγής για την εκτίμηση των επιπτώσεων αυτής στις μετεωρολογικές 
μεταβλητές βροχόπτωση, θερμοκρασία και εξατμισοδιαπνοή και εκπονήθηκε από το 
εργαστήριο «Υδρολογίας και υδατικών συστημάτων» με επιστημονικούς υπεύθυνους τον κ.  
Αθ. Λουκά Καθηγητή Υδρολογίας και τον κ. Νικ. Μυλόπουλο Επίκουρο Καθηγητή Υπόγειας 
Υδρολογίας  του τμήματος Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας.  

Στη μελέτη αυτή χρησιμοποιώντας μια μεθοδολογία καταβιβασμού κλίμακας 
δημιουργήθηκαν μελλοντικά σενάρια για την εκτίμηση επιφανειακών τιμών της 
βροχόπτωσης, της θερμοκρασίας και της εξατμισοδιαπνοής για δύο μελλοντικές περιόδους 
και τρία σενάρια κλιματικής αλλαγής (ευμενές, Μέσης έντασης και δυσμενές). Ενδεικτικά, 
αναφέρεται ότι για το ΥΔ Θεσσαλίας τα αποτελέσματα της μελέτης υποδεικνύουν ότι για 
την μεσοπρόθεσμη μελλοντική περίοδο 2030-2050, η μέση ετήσια βροχόπτωση για το 
ακραίο σενάριο παρουσιάζει μείωση 2,48% δηλαδή από 639,79 mm στα 624,22 mm. Για 
την μακροπρόθεσμη περίοδο 2070-2100 προβάλλεται μια σαφής μείωση της βροχόπτωσης 
και για τρία κλιματικά σενάρια και ειδικότερα για το ακραίο σενάριο μείωση 5,31% στα 
605,8 mm. Τα αποτελέσματα για την θερμοκρασία παρουσιάζουν μικρότερες ποσοστιαίες 
μεταβολές κάτω του 1% και για τις δύο επιλεγμένες περιόδους. 

Η δεύτερη μελέτη υπό τον τίτλο «Μελέτη επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής στις 
καλλιέργειες και στις ανάγκες αρδευτικού νερού για τις καλλιέργειες αυτές σε Θεσσαλία, 
Ήπειρο και Δυτική Στερεά Ελλάδα» ασχολείται με την επίδραση της κλιματικής αλλαγής στις 
καλλιέργειες και εκπονήθηκε από το εργαστήριο «Γεωργικών Κατασκευών και Ελέγχου 
Περιβάλλοντος» με επιστημονικό υπεύθυνο τον Κωνσταντίνο Κίττα, Καθηγητή στη Σχολή 
Γεωπονικών Επιστημών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. 
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Στη μελέτη αυτή γίνονται εκτιμήσεις της αύξησης της ζήτησης και επίσης εκτιμήσεις της 
τροποποίησης της σύνθεσης του τυπικού στρέμματος για το Υδατικό Διαμέρισμα 
Θεσσαλίας, της Ηπείρου και της Δ. Στερεάς Ελλάδας. Τέλος προτείνονται κάποια μέτρα για 
την αύξηση της απόδοσης του αρδευτικού νερού. Στους υπολογισμούς χρησιμοποιήθηκαν 
δεδομένα θερμοκρασίας και υετού που έχουν συλλεχθεί από σταθμούς της Εθνικής 
Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ), καθώς και εκτιμήσεις κλιματικών μοντέλων για την 
μεταβολή των δύο αυτών μεγεθών στο μέλλον. Εξετάστηκαν τρεις περίοδοι: 1958 – 2010, 
2040 – 2059 και 2080 – 2099. Από τα αποτελέσματα προέκυψε ότι αναμένεται αύξηση 8,8% 
– 16,0% και 14,3% – 24,8% στις ανάγκες για άρδευση το μήνα Ιούλιο τις περιόδους 2040 – 
2059 και 2080 – 2099, αντίστοιχα, σε σχέση με τις ανάγκες για άρδευση της περιόδου 1958 
– 2010, με τις ακραίες τιμές να αναμένονται στους Νομούς της Ηπείρου και στο Νομό 
Αιτωλοακαρνανίας. Με βάση τα αποτελέσματα των αναγκών για άρδευση ανά καλλιέργεια, 
προτείνονται διάφορα διαχειριστικά μέτρα ώστε αφενός να μειωθούν οι ανάγκες για 
άρδευση και αφετέρου να εξοικονομηθούν φυσικοί πόροι. 

Συγκρίνοντας τις δύο παραπάνω μελέτες, διαπιστώνεται ότι για τον μήνα Ιούλιο η διαφορά 
στη μείωση του μέσου μηνιαίου ύψους βροχόπτωσης στο μετεωρολογικό σταθμό 
Καρδίτσας για την μακροπρόθεσμη μελλοντική περίοδο 2080-2100 είναι περίπου 9mm. Οι 
διαφοροποιήσεις των αποτελεσμάτων οφείλονται στις διαφορετικές υποθέσεις των 
σεναρίων της κλιματικής αλλαγής. Η πρώτη μελέτη βασίστηκε στις πρωτογενείς προγνώσεις 
ενός παγκόσμιου κλιματικού μοντέλου του Καναδά και πραγματοποιήθηκε στατιστικός 
καταβιβασμός στη εξεταζόμενη περιοχή ανά λεκάνη απορρoής ενώ η δεύτερη μελέτη 
βασίστηκε στα αποτελέσματα της Eπιτροπής Μελέτης των Επιπτώσεων της Κλιματικής 
Αλλαγής (ΕΜΕΚΑ) που έγινε για την Τράπεζα της Ελλάδας για 13 κλιματικές περιοχές  της 
Ελλάδας (www.bankofgreece.gr). 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ-ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Η µελέτη αυτή πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια  της ευρύτερης µελέτης 

«Κατάρτιση σχεδίων διαχείρισης λεκανών απορροής των ποταµών των υδατικών 

διαµερισµάτων Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές της οδηγίας 2000/60/ΕΚ κατ’εφαρµογή του νόµου 3199/2003 και του Π∆ 

51/2007»  η οποία ανατέθηκε µε σύναψη δηµόσιας σύµβασης  στην «Κ/ΞΙΑ Γ. 

ΚΑΡΑΒΟΚΥΡΗΣ & ΣΥΝ/ΤΕΣ ΣΥΜΒΟΥΛΟΙ ΜΗΧ/ΚΟΙ Ανώνυµη Εταιρία - ΒΑΣΙΛΗΣ 

ΠΕΡΛΕΡΟΣ - ENVECO Ανώνυµη Εταιρεία Προστασίας και ∆ιαχείρισης 

Περιβάλλοντος - ΑΝΤΖΟΥΛΑΤΟΣ ΓΕΡΑΣΙΜΟΣ - ΕΠΕΜ Εταιρία Περιβαλλοντικών 

Μελετών Α.Ε. - ΟΜΙΚΡΟΝ Οικονοµικές & Αναπτυξιακές Μελέτες Ε.Π.Ε. - 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙ∆ΗΣ ΗΛΙΑΣ - ΤΣΕΚΟΥΡΑΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ - ΚΟΤΖΑΓΕΩΡΓΗΣ 

ΓΕΩΡΓΙΟΣ - ΓΚΑΡΓΚΟΥΛΑΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ». 

Το τµήµα της µελέτης το οποίο ασχολείται µε την συνιστώσα της κλιµατικής 

αλλαγής ανέλαβε να φέρει εις πέρας το εργαστήριο «Υδρολογίας και υδατικών 

συστηµάτων» µε επιστηµονικούς υπεύθυνους τον κ. Αθ.Λουκά Καθηγητή Υδρολογίας 

και τον κ. Νικ.Μυλόπουλο Επίκουρο Καθηγητή Υπόγειας Υδρολογίας  του τµήµατος 

Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας.  Η παρούσα µελέτη 

χρησιµοποιεί µια µεθοδολογία καταβιβασµού κλίµακας για την εκτίµηση των 

επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στις µετεωρολογικές µεταβλητές βροχόπτωση, 

θερµοκρασία και εξατµισοδιαπνοή  στα υδατικά διαµέρισµατα Θεσσαλίας, Ηπείρου και 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

 Πιο συγκεκριµένα η µελέτη διαρθρώνεται σε τέσσερα κεφάλαια. Στο 1
ο
 

κεφάλαιο γίνεται µια συνοπτική αναφορά στις προβολές του µελλοντικού κλίµατος της 

γης σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις του IPCC (Intergoverental Panel on Climate Change 

και αναλύονται τα τέσσερα βασικότερα σενάρια εκποµπής. Επιπλέον γίνεται µια 

περιληπτική αναφορά για τις προβολές του µελλοντικού κλίµατος της ευρύτερης 

περιοχής της Μεσογείου. Επίσης αναλύεται το θεωρητικό υπόβαθρο της µεθοδολογίας 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας που χρησιµοποείται στην παρούσα µελέτη. Στο 2
ο
 

κεφάλαιο περιγράφεται η περιοχή για την οποία αναπτύχθηκε η παρούσα µελέτη  η 

οποία αποτελείται από τα τρία υδατικά διαµερίσµατα της Θεσσαλίας της Ηπείρου και 

της ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας. Ακόµη παρουσιάζεται η βάση δεδοµένων πάνω στην 

οποία στηρίχθηκε η όλη διαδικασία. Τελικά περιγράφεται η µεθοδολογία που 

ακολουθήθηκε για την εκτίµηση επιφανειακών τιµών τριών κλιµατικών µεταβλήτων,  
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της βροχόπτωσης, της θερµοκρασίας και της εξατµισοδιαπνοής. Στο 3ο κεφάλαιο 

παρουσιάζεται αναλυτικά η µεθοδολογία στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας που 

εφαρµόστηκε στα πλαίσια της παρούσας µελέτης. Τα βασικά στάδια της διαδικασίας 

ήταν η ανάλυση συσχέτισης µεταξύ των υποψήφιων µεταβλητών πρόγνωσης 

(predictors), η  βηµατική πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση (stepwise multiple linear 

regression), η στοχαστική προσοµοίωση των υπολοίπων βροχόπτωσης και 

θερµοκρασίας και η δηµιουργία µελλοντικών σεναρίων βροχόπτωσης και 

θερµοκρασίας για δύο µελλοντικές περιόδους και τρία σενάρια κλιµατικής αλλαγής. Στο 

4
ο
 κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της µελέτης.  

Είναι χαρακτηριστικό ότι το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας παρουσιάζει 

µέση ετήσια βροχόπτωση 639,79 mm και µέση ετήσια θερµοκρασία 14,55 
ο
C. Τα 

αποτελέσµατα της µελέτης υποδεικνύουν ότι για την µεσοπρόθεσµη  µελλοντική περίοδο 

2030-2050 η µέση ετησία βροχόπτωση για το συντηρητικό σενάριο SRES B1 

παρουσιάζει αύξηση 0,46% στα 642,71 mm ενώ για το σενάριο SRES Α1Β που είναι το 

µεσαίας έντασης  σενάριο  παρουσιάζει µείωση 1,22% στα 631,9 mm και για το πιο 

ακραίο σενάριο SRES Α2 µείωση 2,48% στα 624,22 mm. Η µακροπρόθεσµη περίοδος 

2070-2080-2100 επιλέχθηκε διότι είναι γνωστό ότι οι επιπτώσεις της κλιµατικής 

αλλαγής θα γίνουν περισσότερο εµφανείς µετά το δεύτερο µισό του αιώνα που 

διανύουµε. Έτσι λοιπόν προβάλλεται µια σαφής µείωση της βροχόπτωσης και για τρία 

κλιµατικά σενάρια και ειδικότερα για το SRES B1 µείωση 1,39% στα 630,8 mm για το 

SRES Α1Β µείωση  4,54% στα  610,75 mm και για το SRES A2 µείωση 5,31% στα 

605,8 mm. Τα αποτελέσµατα για την θερµοκρασία παρουσιάζουν µικρότερες 

ποσοστιαίες µεταβολές κάτω του 1% και για τις δύο επιλεγµένες περιόδους. Έτσι στην 

περίοδο 2030-2050 για το σενάριο SRES B1 προβάλλεται µικρή αύξηση της 

θερµοκρασίας στους 14,56 
ο
C για το SRES A1B 14,58 

ο
C και για το SRES A2 14,57

 ο
C. 

Από την άλλη για την περίοδο 2070-2100 τα αποτελέσµατα της µελέτης δείχνουν 

αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας και για τρία σενάρια κλιµατικής αλλαγής και 

ειδικότερα για το SRES B1 στους 14,6 
ο
C, για το SRES A1B στους 14,63

 ο
C και για το 

SRES A2 14,66
 ο
C. 

Το υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου παρουσιάζει µέση ετήσια βροχόπτωση 1425,37 

mm και µέση ετήσια θερµοκρασία 12,78 
ο
C καθώς πρόκειται για µια περιοχή µε µεγάλο 

µέσο υψόµετρο. Τα αποτελέσµατα της µελέτης δείχνουν ότι για την µελλοντική περίοδο 

2030-2050 η µέση ετησία βροχόπτωση για το σενάριο SRES B1 παρουσιάζει αύξηση 

0,2% στα 1428,27 mm ενώ για το σενάριο SRES Α1Β  παρουσιάζει µείωση 0,5% στα 
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1418,27 mm και για το σενάριο SRES Α2 µείωση 1,53% στα 1403,63 mm. Για την 

περίοδο 2070-2100 προβάλλεται µια σαφής µείωση της βροχόπτωσης και για τρία 

κλιµατικά σενάρια και ειδικότερα για το SRES B1 µείωση 0,43% στα 1419,29 mm για 

το SRES Α1Β µείωση  2,27% στα  1393,07 mm και για το SRES A2 µείωση 2,98% στα 

1392,92 mm. Όσον αφορά την θερµοκρασία στην περίοδο 2030-2050 για το σενάριο 

SRES B1 προβάλλεται µικρή αύξηση 0,78%  στους 12,88 
ο
C για το SRES A1B αύξηση 

0,25% στους 12,81 
ο
C και για το SRES A2 αύξηση 1,09% στους 12,92

 ο
C. Από την άλλη 

για την περίοδο 2070-2100 τα αποτελέσµατα της µελέτης δείχνουν αύξηση της µέσης 

ετήσιας θερµοκρασίας και για τρία σενάρια κλιµατικής αλλαγής και ειδικότερα για το 

SRES B1 1,47%  στους 12,96 
ο
C, για το SRES A1B αύξηση 2,31%  στους 13,07

 ο
C και 

για το SRES A2 αύξηση 3,14% στους 13,18
 ο

C. 

Το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας παρουσιάζει µέση ετήσια 

βροχόπτωση 1320,44 mm και µέση ετήσια θερµοκρασία 12,34 
ο
C. Τα αποτελέσµατα της 

µελέτης δείχνουν ότι για την µελλοντική περίοδο 2030-2050 η µέση ετησία βροχόπτωση 

για το σενάριο SRES B1 παρουσιάζει αύξηση 0,45% στα 1320,45 mm ενώ για το 

σενάριο SRES Α1Β  παρουσιάζει µείωση 0,11% στα 1319 mm και για το σενάριο SRES 

Α2 µείωση 1,63% στα 1298,88 mm. Για την περίοδο 2070-2100 για το SRES B1 

προβάλλεται αύξηση 0,04% στα 1320,91 mm για το SRES Α1Β µείωση  2,06% στα  

1293,24 mm και για το SRES A2 µείωση 1,79% στα 1296,79 mm. Όσον αφορά την 

θερµοκρασία στην περίοδο 2030-2050 για το σενάριο SRES B1 προβάλλεται µικρή 

αύξηση 1,15%  στους 12,48 
ο
C για το SRES A1B αύξηση 1,61% στους 12,54 

ο
C και για 

το SRES A2 αύξηση 1,59% στους 12,54
 ο

C. Από την άλλη για την περίοδο 2070-2100 

τα αποτελέσµατα της µελέτης δείχνουν αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας και για 

τρία σενάρια κλιµατικής αλλαγής και ειδικότερα για το SRES B1 2,09%  στους 12,6 
ο
C, 

για το SRES A1B αύξηση 3,3%  στους 12,75
 ο

C και για το SRES A2 αύξηση 4,48% 

στους 12,89
 ο
C. 
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1 ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ, ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ 

ΚΑΙ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µια συνοπτική αναφορά στις προβολές του µελλοντικού 

κλίµατος της γης σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για την 

Κλιµατική Αλλαγή (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change) και 

αναλύονται τα τέσσερα βασικότερα σενάρια εκποµπής των αερίων του θερµοκηπίου. 

Επιπλέον γίνεται µια περιληπτική αναφορά για τις προβολές του µελλοντικού 

κλίµατος της ευρύτερης περιοχής της Μεσογείου. Επίσης αναλύεται το θεωρητικό 

υπόβαθρο της µεθοδολογίας στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας (ή στατιστικής 

υποκλιµάκωσης) που χρησιµοποιείται στην παρούσα µελέτη. 

 

1.1 ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ 

  

Τα τελευταία 420.000 χρόνια η γη πέρασε πάνω από τέσσερις κλιµατικούς κύκλους. 

Η τελευταία περίοδος παγετώνων άρχισε πριν από 120.000 χρόνια και τελείωσε 

ακριβώς πριν από 16.000 χρόνια ακολουθούµενη από µια θερµή περίοδο µέχρι το 

παρόν. Η ισχυρή σχέση µεταξύ των αερίων του θερµοκηπίου φυσικής προέλευσης, 

του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και του µεθανίου (CH4), και του  κλίµατος της 

Ανταρκτικής τεκµηριωµένα στον τελευταίο κλιµατικό κύκλο έχει επιβεβαιωθεί και µε 

τους τέσσερις κλιµατικούς κύκλους καλύπτοντας χρονικά 420.000 χρόνια. Με την 

βιοµηχανική επανάσταση του 18
ου

 αιώνα, ο άνθρωπος προκάλεσε µια ραγδαία 

αύξηση αυτών των δύο αερίων του θερµοκηπίου, στα πρωτοφανή επίπεδα των 

ηµερών µας. Η αύξηση συνοδεύτηκε από µια αντίστοιχη αύξηση των παγκόσµιων 

επιφανειακών θερµοκρασιών, που εκτείνεται από 0,4
ο
 C και 0,8

ο
 C από το 1860. 

 Από το τέλος του 19
ου

 αιώνα αρχίζει η άνοδος της θερµοκρασίας της 

ατµόσφαιρας, η οποία µε διακυµάνσεις συνεχίζεται µέχρι τις ηµέρες µας. Ο µέσος 

ρυθµός θέρµανσης της ατµόσφαιρας του πλανήτη κατά τον 20ό αιώνα ήταν 0,7 
o
C 

ανά 100 χρόνια (IPCC, 2007). Ένα σηµαντικό µέρος αυτής της θέρµανσης, όπως είναι 

γνωστό, έχει αποδοθεί στην αλλαγή της σύστασης της ατµόσφαιρας λόγω της 

ανθρώπινης δραστηριότητας και έχει επικρατήσει να λέγεται “ανθρωπογενής 

συνιστώσα της κλιµατικής αλλαγής” ή απλά “ανθρωπογενής υπερθέρµανση του 

πλανήτη”. Θα πρέπει να σηµειωθεί εδώ ότι η αύξηση αυτή δεν ήταν σταθερή καθ’ 
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όλη τη διάρκεια του 20ού αιώνα, αλλά εµφανίστηκε κυρίως στις περιόδους 1920-

1945 και από το 1975 µέχρι σήµερα, ενώ από το 1945 µέχρι το 1975 πολλές εργασίες 

προσπάθησαν να ερµηνεύσουν την παρατηρηθείσα τότε ψύξη εξαιτίας της σκίασης 

του ηλίου από τα ανθρωπογενή ατµοσφαιρικά αιωρήµατα. Πάντως, η τελευταία 

ανοδική τάση της θερµοκρασίας είναι στατιστικά σηµαντική στο επίπεδο 

εµπιστοσύνης 95% σχεδόν σε όλες τις κατοικηµένες περιοχές του πλανήτη και, κατά 

τον Παγκόσµιο Μετεωρολογικό Οργανισµό, η δεκαετία 1995-2005 ήταν η θερµότερη 

των τελευταίων 500 ετών (WMO, 2006). 

  Οι προβλέψεις της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για την Κλιµατική Αλλαγή 

(IPCC, 2007) δείχνουν ότι η ανοδική τάση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας θα 

συνεχιστεί στις περισσότερες περιοχές του πλανήτη και κατά τον 21
ο
 αιώνα. 

Ειδικότερα, βάσει του µέσου όρου ενός συνόλου κλιµατικών προσοµοιώσεων, η µέση 

θερµοκρασία της ατµόσφαιρας αναµένεται να αυξηθεί, ανάλογα µε την εξέλιξη των 

συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκηπίου, κατά 1,8-4 
ο
C κατά τον τρέχοντα 

αιώνα (Σχήµα 1.1). Η άνοδος της θερµοκρασίας εκτιµάται ότι θα είναι σηµαντικότερη 

στα µεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη και εντονότερη στις ηπειρωτικές περιοχές σε 

σύγκριση µε τους ωκεανούς (IPCC, 2007). Η θέρµανση του πλανήτη θα έχει ως 

συνέπεια τη µείωση των θαλάσσιων και των χερσαίων εκτάσεων που καλύπτονται 

από πάγο, καθώς και την αύξηση της µέσης στάθµης της θάλασσας (αύξηση του 

επιπέδου της θαλάσσιας στάθµης από 22 ως 75 cm). Οι εκτιµήσεις σχετικά µε το 

ύψος του υετού είναι περισσότερο περίπλοκες λόγω και των τοπικών παραγόντων 

αλλά και του γεωγραφικού αναγλύφου, το οποίο επηρεάζει το ύψος της βροχής. Στον 

20ό αιώνα το ύψος της βροχής στις ηπειρωτικές περιοχές εµφάνισε κατά µέσον όρο 

αυξητικές τάσεις σε ένα µεγάλο τµήµα των µέσων και µεγαλύτερων γεωγραφικών 

πλατών, ενώ, αντίθετα, στις τροπικές περιοχές επικράτησαν πτωτικές τάσεις. 

Παρόµοια εικόνα αναµένεται ότι θα παρουσιάσει το ύψος της βροχής και κατά τον 

21ο αιώνα, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των κλιµατικών προσοµοιώσεων, ενώ τα 

χρονικά και χωρικά χαρακτηριστικά της βροχόπτωσης θα µεταβληθούν (IPCC, 2007). 

 

1.2 ΤΟ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟ ΚΛΙΜΑ ΤΗΣ ΓΗΣ (ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ) 

 

Tο 1996 το IPCC ξεκίνησε την ανάπτυξη ενός καινούργιου σετ σεναρίων εκποµπής, 

για να αντικαταστήσει αποτελεσµατικά τα γνωστά σενάρια IS92. Το εγκεκριµένο 
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καινούργιο σετ σεναρίων περιγράφεται στην ειδική αναφορά του IPCC (IPCC, 2001) 

για τα σενάρια εκποµπής Special Report on Emission Scenario, SRES, (Nakićenović 

et al., 2000). Τέσσερα διαφορετικά αφηγηµατικά πλάνα εργασίας αναπτύχθηκαν για 

να περιγράψουν µε συνέπεια τις σχέσεις µεταξύ των δυνάµεων που κατευθύνουν τις 

εκποµπές και την εξέλιξή τους και να προσθέσουν περιεχόµενο για την 

ποσοτικοποίηση των σεναρίων. Το τελικό σετ των 40 σεναρίων (35 από τα οποία 

περιέχουν δεδοµένα για όλο το εύρος των αερίων που απαιτούνται για την εκκίνηση 

των κλιµατικών µοντέλων) καλύπτουν ένα µεγάλο εύρος των κυριότερων 

δηµογραφικών, οικονοµικών και τεχνολογικών δυνάµεων κατεύθυνσης των αερίων 

του θερµοκηπίου και των εκποµπών θείου. Κάθε σενάριο αντιπροσωπεύει µια 

συγκεκριµένη ποσοτικοποίηση ενός από τα τέσσερα πλάνα εργασίας. Όλα τα σενάρια 

που βασίζονται στο ίδιο πλάνο εργασίας απαρτίζουν ένα οικογενειακό σενάριο. Τα 

σενάρια (SRES, 2000) δεν περιλαµβάνουν επιπρόσθετες κλιµατικές πρωτοβουλίες 

γεγονός που σηµαίνει ότι κανένα από τα σενάρια που  περιλαµβάνονται υποθέτει 

ρητά την υλοποίηση του πλαισίου εργασίας του Ο.Η.Ε. στο συνέδριο για την 

κλιµατική αλλαγή ή τους στόχους εκποµπής του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Ωστόσο, 

οι εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου επηρεάζονται άµεσα από πολιτικές που δεν 

αφορούν την κλιµατική αλλαγή και σχεδιάστηκαν για ένα µεγάλο εύρος άλλων 

σκοπών (π.χ. ποιότητα του αέρα). Επιπλέον, οι κυβερνητικές πολιτικές µπορούν να 

επηρεάσουν τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου µε διάφορους τρόπους, όπως η 

δηµογραφική αλλαγή, κοινωνική και οικονοµική ανάπτυξη, τεχνολογική αλλαγή, 

χρήση των πόρων και διαχείριση της µόλυνσης. Η επιρροή ανακλάται ευρέως στα 

πλάνα εργασίας και τα τελικά σενάρια. 

 ∆εδοµένου ότι τα σενάρια (SRES) εγκρίθηκαν µόλις στις 15 Μαρτίου του 

2000, ήταν πολύ αργά για την κοινότητα των µοντέλων να ενσωµατώσει τα τελικά 

εγκεκριµένα σενάρια στα µοντέλα της και να έχει τα αποτελέσµατα διαθέσιµα για την 

Τρίτη Αναφορά Εκτίµησης σε συνδυασµό µε µια απόφαση του IPCC το 1998. Εκείνη 

τη χρονική στιγµή, ένα σενάριο επιλέχθηκε από καθένα από τα τέσσερα γκρουπ 

σεναρίων που βασίζονται άµεσα στα πλάνα εργασίας (Α1Β, Α2, Β1, και Β2). Η 

επιλογή των επιλεγµένων σεναρίων βασίστηκε στο ποια από τις αρχικές 

ποσοτικοποιήσεις ανακλούσε καλύτερα το πλάνο εργασίας και τα χαρακτηριστικά 

συγκεκριµένων µοντέλων. Τα επιλεγµένα σενάρια είναι πάνω κάτω παρόµοια µε 

οποιοδήποτε άλλο σενάριο, αλλά θεωρούνται ενδεικτικά ενός συγκεκριµένου πλάνου 

εργασίας. Κάποια σενάρια επιλέχθηκαν επίσης τελευταία για να εµφανίσουν τα άλλα 
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δύο γκρουπ (A1F1 και A1T) µέσα στην οικογένεια Α1, η οποία εξετάζει ειδικά 

εναλλακτικές δράσεις τεχνολογικής ανάπτυξης, κρατώντας τις άλλες δυνάµεις 

κατεύθυνσης σταθερές. Έτσι, υπάρχει ένα ενδεικτικό σενάριο για καθένα από τα έξι 

γκρουπ σεναρίων και όλα είναι το ίδιο αληθοφανή. ∆εδοµένου ότι τα δύο τελευταία 

ενδεικτικά σενάρια επιλέχθηκαν σε ένα τελευταίο στάδιο της διαδικασίας, τα 

αποτελέσµατα του AOGCM, που παρουσιάζονται εδώ χρησιµοποιούν µόνο δύο από 

τα σηµειωµένα σενάρια. Προς το παρόν, µόνο τα σενάρια Α2 και Β2 αναµιγνύονται 

σταδιακά από περισσότερα από ένα AOGCM. Τα αποτελέσµατα του AOGCM 

αυξήθηκαν µε αποτελέσµατα από απλά κλιµατικά µοντέλα που καλύπτουν και τα έξι 

ενδεικτικά σενάρια. 

 Τα τελικά τέσσερα σηµειωµένα σενάρια που περιέχονται στο SRES 

διαφέρουν µε πολλούς τρόπους από τα αρχικά σενάρια που χρησιµοποιούνται για τα 

πειράµατα του AOGCM που περιγράφονται στην αναφορά. Για να εξακριβωθεί η 

πιθανή επίδραση των διαφορών στα αρχικά και τελικά σενάρια SRES, καθένα από τα 

τέσσερα αρχικά και επιλεγµένα τελικά σενάρια µελετήθηκαν χρησιµοποιώντας ένα 

απλό κλιµατικό µοντέλο. Για τα τρία από τα τέσσερα επιλεγµένα σενάρια (Α1Β, Α2, 

και Β2) η θερµοκρασιακή µεταβολή από τα αρχικά επιλεγµένα είναι παρόµοια. Η 

κύρια διαφορά είναι µια µεταβολή στις κανονικοποιηµένες τιµές από το 1990 ως το 

2000, η οποία είναι κοινή σε όλα αυτά τα σενάρια. Αυτό καταλήγει σε µια 

µεγαλύτερη αλλαγή αρκετά νωρίς στην περίοδο. Υπάρχουν κάποιες ακόµη διαφορές 

στο δίκτυο δυνάµεων, αλλά αυτές µειώνονται µέχρι το 2100, διαφορές στην 

θερµοκρασιακή µεταβολή στις δύο εκδοχές αυτών των σεναρίων βρίσκονται στο 

επίπεδο του 1% ή 2%. Για το σενάριο Β1 ωστόσο, η θερµοκρασιακή µεταβολή είναι 

πολύ µικρή στην τελική εκδοχή, οδηγώντας σε µια διαφορά στη θερµοκρασιακή 

µεταβολή το 2100 της τάξης του 20%, ως αποτέλεσµα των γενικά χαµηλότερων 

εκποµπών σε όλο το πεδίο των αερίων του θερµοκηπίου. 

 Είναι γνωστό ότι τα σενάρια αυτά περικλείουν ένα µεγάλο εύρος των 

εκποµπών. Για σύγκριση οι εκποµπές φαίνονται και για το IS92a. Ιδιαίτερης 

αναφοράς χρίζουν οι πολύ χαµηλότερες εκποµπές διοξειδίου του θείου για τα έξι 

σενάρια SRES, σε σύγκριση µε τα σενάρια IS92a, λόγω των δοµικών αλλαγών στο 

ενεργειακό σύστηµα και ενδιαφέροντος για την τοπική και χωρική ρύπανση του αέρα. 

Παρακάτω περιγράφονται τα τέσσερα επιλεγµένα σενάρια εκποµπής. 
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A1. Το πλάνο εργασίας Α1 και οικογενειακό σενάριο περιγράφει έναν µελλοντικό 

κόσµο, ραγδαίας οικονοµικής ανάπτυξης, παγκόσµιο πληθυσµό που φτάνει το 

µέγιστο στα µέσα του αιώνα, και από εκεί και πέρα µειώνεται, και η ραγδαία 

εισαγωγή καινούργιων και πιο αποτελεσµατικών τεχνολογιών. Κύρια θέµατα είναι η 

σύγκληση των περιοχών, η κατασκευαστική ικανότητα, και οι αυξηµένες κοινωνικές 

και πολιτισµικές αλληλεπιδράσεις, µε µια σαφή µείωση στις χωρικές διαφορές στο 

εισόδηµα. Η οµάδα σεναρίων Α1 αναπτύσσεται σε τρία γκρουπ που περιγράφουν 

εναλλακτικές διευθύνσεις της τεχνολογικής αλλαγής στο ενεργειακό σύστηµα. Τα 

τρία γκρουπ του Α1 διακρίνονται από την τεχνολογική τους έµφαση: εντατικό 

βασισµένο σε ορυκτά καύσιµα (fossil intensive) (A1F1), ενεργειακές πηγές από µη-

ορυκτά καύσιµα (non-fossil energy sources) (A1T), ή ισόρροπη χρήση όλων των 

πηγών ενέργειας (balance across all sources) (Α1Β). 

Α2. Το πλάνο εργασίας Α2 και η οµάδα σεναρίων περιγράφει έναν πολύ ετερογενή 

κόσµο. Το βασικό θέµα είναι η αυτάρκεια και η διατήρηση των τοπικών ταυτοτήτων. 

Τα πλάνα του ρυθµού αύξησης του πληθυσµού κατά µήκος των περιοχών συγκλίνουν 

πολύ αργά, γεγονός που καταλήγει συνεχώς σε αύξηση του πληθυσµού. Η οικονοµική 

ανάπτυξη είναι κυρίως οριοθετηµένη χωρικά και ο ρυθµός οικονοµικής ανάπτυξης 

και τεχνολογικής αλλαγής είναι πιο διαφοροποιηµένος. 

Β1. Το πλάνο εργασίας και η οµάδα σεναρίων Β1 περιγράφει έναν συγκλινόµενο 

κόσµο µε τον ίδιο παγκόσµιο πληθυσµό, που παίρνει τη µέγιστη τιµή του στα µέσα 

του αιώνα και στη συνέχεια µειώνεται, όπως και στο πλάνο εργασίας Α1, µε ραγδαία 

όµως µεταβολή στις οικονοµικές δοµές προς µια οικονοµία εξυπηρέτησης και 

πληροφοριών, µε µειώσεις στην παραγωγή υλικών αγαθών και την εισαγωγή 

καθαρών και µε επάρκεια πόρων τεχνολογιών.  Η έµφαση δίνεται σε παγκόσµιες 

λύσεις στην οικονοµική , κοινωνική και περιβαλλοντική αυτάρκεια, περιλαµβάνοντας 

βελτιωµένη ισότητα, χωρίς όµως επιπλέον κλιµατικές πρωτοβουλίες. 

Β2. Το πλάνο εργασίας και η οµάδα σεναρίων Β2 περιγράφει έναν κόσµο στον οποίο 

η έµφαση δίνεται σε τοπικές λύσεις στην οικονοµική, κοινωνική, και περιβαλλοντική 

αυτάρκεια. Είναι ένας κόσµος µε συνεχή αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού, µε 

ρυθµό χαµηλότερο από το Α2, µέτρια επίπεδα οικονοµικής ανάπτυξης, και λιγότερο 

ραγδαία και περισσότερο διαφοροποιηµένη τεχνολογική αλλαγή από τα πλάνα 

εργασίας Α1 και Β1. Καθώς το σενάριο χωροθετείται προς την προστασία του 

περιβάλλοντος και την κοινωνική ισότητα, επικεντρώνεται σε τοπικά και χωρικά 

επίπεδα. Στον Πίνακα 1.1 αναφέρονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά των 
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συγκεκριµένων σεναρίων, τα οποία αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο της τρίτης έκθεσης 

του Ο.Η.Ε για την κλιµατική αλλαγή, IPCC (Nakićenović et al., 2000). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.1. Σενάρια εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου που χρησιµοποιήθηκαν 

στην παρούσα µελέτη (IPCC, 2007) 

Σενάριο Α2 Μέτρια αύξηση του µέσου παγκόσµιου κατά κεφαλήν εισοδήµατος. 
Ιδιαίτερα έντονη κατανάλωση ενέργειας. Ραγδαία αύξηση του 

παγκόσµιου πληθυσµού. Αργή και τµηµατική τεχνολογική 

ανάπτυξη και µέτριες έως µεγάλες αλλαγές στη χρήση γης. 
Ραγδαία αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην ατµόσφαιρα, η 

οποία θα φθάσει τα 850 ppm το 2100. 

Σενάριο Α1B Ραγδαία οικονοµική ανάπτυξη. Ιδιαίτερα έντονη κατανάλωση 

ενέργειας, αλλά παράλληλα διάδοση νέων και αποδοτικών 
τεχνολογιών. Χρήση τόσο ορυκτών καυσίµων όσο και 
εναλλακτικών πηγών ενέργειας. Μικρές αλλαγές στη χρήση γης. 
Ραγδαία αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού µέχρι το έτος 2050 

και σταδιακή µείωσή του στη συνέχεια. Έντονη αύξηση της 
συγκέντρωσης του CO2 στην ατµόσφαιρα, η οποία θα φθάσει τα 

720 ppm το 2100. 

Σενάριο B2 Ανάπτυξη της παγκόσµιας οικονοµίας µε µέτριους ρυθµούς. 
Ηπιότερες τεχνολογικές αλλαγές σε σύγκριση µε τα Σενάρια 

Εκποµπών Α1 και Β1. Ραγδαία αύξηση του παγκόσµιου 

πληθυσµού. Αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην ατµόσφαιρα 

µε µέτριους αλλά σταθερούς ρυθµούς, η οποία θα φθάσει το 2100 

τα 620 ppm. 

Σενάριο B1 Μεγάλη αύξηση του παγκόσµιου κατά κεφαλήν εισοδήµατος. 
Χαµηλή κατανάλωση ενέργειας. Μείωση της χρήσης των 
συµβατικών πηγών ενέργειας και στροφή στη χρήση τεχνολογιών 
που χρησιµοποιούν ανανεώσιµες ενεργειακές πηγές. Ραγδαία 

αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού µέχρι το έτος 2050 και 
σταδιακή µείωσή του στη συνέχεια. Αύξηση της συγκέντρωσης του 

CO2 στην ατµόσφαιρα µε σχετικά ήπιους ρυθµούς, ιδίως από το 

2050 και µετά, η οποία θα φθάσει το 2100 τα 550 ppm. 

 

1.3 ΟΙ ΠΡΟΒΟΛΕΣ ΤΟΥ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΓΗΣ 

 

Είναι γεγονός ότι το σύνολο των µελετών που ασχολούνται µε τις κλιµατικές 

µεταβολές δείχνουν µια σηµαντική τάση αύξησης της µέσης θερµοκρασίας του 

πλανήτη. Σαφέστατα κύριος υπεύθυνος για την κατάσταση αυτή θεωρείται ο 

άνθρωπος του οποίου η εξέλιξη συνδυάζεται µέχρι τώρα µε υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος από την αλόγιστη χρήση των φυσικών πόρων αλλά και µεταβολή του 

κλίµατος εξαιτίας της ραγδαίας τεχνολογικής και οικονοµικής ανάπτυξης. Η 
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ανάπτυξη αυτή έχει προκαλέσει την αύξηση των εκποµπών των αερίων του 

θερµοκηπίου και των αεροζόλ, ιδιαίτερα των θειούχων. 

Οι εκποµπές αυτές προβάλλονται να αυξηθούν ακόµη περισσότερο στο άµεσο 

µέλλον. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι υπολογισµοί των µοντέλων για την πληθώρα των 

αερίων του θερµοκηπίου εκτός του CO2 µέχρι το έτος 2100 διαφέρουν σηµαντικά στα 

έξι ενδεικτικά σενάρια SRES, σε όλα όµως υπάρχει η γενική συµφωνία της αύξησης 

των εκποµπών. Για τα έξι ενδεικτικά σενάρια εκποµπής SRES, οι προβαλλόµενες 

εκποµπές των έµµεσων αερίων θερµοκηπίου (NOX, CO, VOC), µαζί µε τις µεταβολές 

στο CH4, προβάλλονται να µεταβάλλουν την παγκόσµια µέση πληθώρα της 

τροποσφαιρικής ρίζας υδροξυλίου (ΟΗ), από -20% ως +6%  τον επόµενο αιώνα. 

Εξαιτίας της σηµασίας του (ΟΗ) στην τροποσφαιρική χηµεία, συγκρινόµενες αλλά 

αντίθετες αλλαγές λαµβάνουν χώρα στους ατµοσφαιρικούς χρόνους ζωής των αερίων 

θερµοκηπίου CH4 και HFCs. Ακόµη, ο υψηλός ρυθµός αύξησης των εκποµπών των 

αερίων θερµοκηπίου και άλλων συστατικών µόλυνσης όπως προβάλλεται σε µερικά 

από τα έξι ενδεικτικά σενάρια SRES για τον 21
ο
 αιώνα θα υποβαθµίσει το παγκόσµιο 

περιβάλλον µε τρόπους πέραν της κλιµατικής αλλαγής. Γενικά τα έξι ενδεικτικά 

σενάρια καλύπτουν σχεδόν όλο το εύρος των µεταβολών που προκύπτουν από την 

οµάδα σεναρίων SRES. Οι αυξηµένες όµως αυτές εκποµπές των αερίων του 

θερµοκηπίου είναι πολύ πιθανό να προκαλέσουν µεταβολές σε επιµέρους 

χαρακτηριστικά του κλίµατος της γης όπως είναι η βροχόπτωση και η θερµοκρασία. 

Η µέση παγκόσµια επιφανειακή θερµοκρασία προβλέπεται να αυξηθεί από1,4 

ως 5,8
ο
 C (Σχήµα 1.1) για την περίοδο 1990 ως το 2100. Είναι πολύ πιθανό ότι 

σχεδόν όλες οι γήινες περιοχές θα θερµανθούν πιο γρήγορα σε σχέση µε τον 

παγκόσµιο µέσο, ειδικά εκείνες στα βορειότερα µεγάλα γεωγραφικά πλάτη κατά την 

ψυχρή περίοδο. 

Όσον αφορά τη βροχόπτωση υπάρχει και εδώ µια σαφής τάση για µεταβολή 

των υδρατµών, της εξάτµισης αλλά και της βροχόπτωσης. Είναι χαρακτηριστικό ότι 

πρόσφατες προσοµοιώσεις του AOGCM µαζί µε τα σενάρια εκποµπών SRES A2 και 

Β2 δείχνουν ότι είναι πιθανό για τη βροχόπτωση να αυξηθεί και το καλοκαίρι και το 

χειµώνα πάνω από µεγάλου γεωγραφικού πλάτους περιοχές. Το χειµώνα, η αύξηση  

είναι ορατή και στα βορειότερα µεσαία γεωγραφικά πλάτη, την τροπική Αφρική και 

την Ανταρκτική και το καλοκαίρι στη νοτιότερη και ανατολικότερη Ασία. Η 

Αυστραλία, η κεντρική Αµερική και η νοτιότερη Αφρική παρουσιάζουν συνεχή 

µειώση στη χειµερινή βροχόπτωση ((Σχήµα 1.2). Με βάση πλάνα εργασίας που 
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προκύπτουν από ένα περιορισµένο αριθµό µελετών µε τρέχοντα AOGCMs, 

παλιότερα GCMs και µελέτες χωρικής διακριτοποίησης, υπάρχει µια ισχυρή 

συσχέτιση ανάµεσα στη βροχόπτωση και την ενδοετήσια µεταβλητότητα και την 

µέση βροχόπτωση.  

 

 

ΣΧΗΜΑ 1.1. Αριστερά: Οι γραµµές είναι παγκόσµιοι µέσοι µοντέλων αυξησης της 

επιφανειακής θερµοκρασίας (σε σχέση µε την περίοδο 1980-1999) για τα σενάρια 

SRES A2, A1b και Β1 και παρουσιάζονται ως συνέχεια των προσοµοιώσεων του 20
ου

 

αιώνα. Οι µπάρες στη µέση του σχήµατος είναι αντιπροσωπευουν την καλύτερη 

εκτίµηση και το πιθανό εύρος της για τα έξι βασικά σενάρια εκποµπής. ∆εξιά: 

Προβαλλόµενες θερµοκρασιακές µεταβολές για την αρχή και το τέλος του 21
ου

 αιώνα 

σε σχέση µε την περίοδο 1980-2000.(IPCC, 2007) 

 

Επίσης προβάλλεται να υπάρξουν στο µέλλον σοβαρές µεταβολές στα ακραία 

µετεωρολογικά φαινόµενα. Ειδικότερα, περισσότερες θερµές ηµέρες και θερµικά 

κύµατα είναι πολύ πιθανά κοντά σε όλες τις γήινες περιοχές ενώ παγωµένες ηµέρες 

και ψυχρά κύµατα είναι πολύ πιθανό να γίνουν πολύ λιγότερα. Οι ακραίες 

βροχοπτώσεις προβλέπονται να αυξηθούν περισσότερο από το µέσο και η δριµύτητα 

των γεγονότων βροχόπτωσης αναµένεται να αυξηθεί.  Η συχνότητα των ακραίων 

γεγονότων βροχόπτωσης προβλέπεται να αυξηθεί σχεδόν παντού. Επίσης 

προβλέπεται να υπάρχει µια ξήρανση των µεσοηπειρωτικών περιοχών κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού. 
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ΣΧΗΜΑ 1.2. Μέσες µεταβολές (α) βροχόπτωσης (mm day
–1

), (b) περιεχόµενης 

εδαφικής υγρασίας (%), (c) απορροής (mm day
–1

) και (d) εξάτµισης (mm day
–1

). 

(IPCC, 2007) 

 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι τα περισσότερα µοντέλα δείχνουν ότι η 

κυκλοφορία στο Βόρειο Ηµισφαίριο γίνεται αδύναµη, γεγονός που συνεισφέρει σε 

µια µείωση της επιφανειακής θέρµανσης στον βορειότερο Βόρειο Ατλαντικό. Ακόµη 

και σε µοντέλα όπου η THC (Thermohiline Circulation) εξασθενεί, συνεχίζει να 

υπάρχει αύξηση της θερµοκρασίας πάνω από την Ευρώπη που οφείλεται στα 

αυξηµένα αέρια του θερµοκηπίου. Ακόµη άλλα µοντέλα δείχνουν µια παρόµοια µε το 

el Νino αντίδραση στον τροπικό Ειρηνικό, µε τις κεντρικές και ανατολικές 

θερµοκρασίες επιφάνειας της θάλασσας, του ισηµερινού Ειρηνικού να θερµανθούν 

περισσότερο από αυτές του δυτικότερου ισηµερινού Ειρηνικού και µε µια αντίστοιχη 

µέση µετατόπιση της βροχόπτωσης προς τα ανατολικά. 

Χαρακτηριστικό της επικείµενης κλιµατικής µεταβολής είναι οι αλλαγές του 

γήινου πάγου (παγετώνες, παγοκύστες), του θαλάσσιου πάγου και της χιονοκάλυψης. 

Οι παγετώνες και οι παγοκύστες θα συνεχίσουν την ευρεία υποχώρησή τους κατά τη 

διάρκεια του 21
ου

 αιώνα και η χιονοκάλυψη και ο θαλάσσιος πάγος του Βορειότερου 

Ηµισφαιρίου προβάλλονται να µειωθούν περισσότερο. Φυσική συνέπεια αποτελεί 

λοιπόν και µια άνοδος του µέσου επιπέδου της θαλάσσιας στάθµης. Οι προβολές στο 
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µέλλον της παγκόσµιας µέσης ανόδου του επιπέδου της θαλάσσιας στάθµης από το 

1990 ως το 2100, χρησιµοποιώντας ένα εύρος AOGCMs που ακολουθούν τα σενάρια 

IS92 (περιλαµβάνοντας την άµεση επίδραση των εκποµπών θειούχων αεροζόλ), 

εκτείνεται στο εύρος από 0,11 ως 0,77 m (IPCC, 2001). Για ολόκληρο το σετ των 

σεναρίων SRES, προβάλλεται µια άνοδος του επιπέδου της θαλάσσιας στάθµης από 

0,09 ως 0,88 m, από το 1990 ως το 2100 (Σχήµα 1.3.), κυρίως από τη θερµική 

διαστολή και την απώλεια µάζας από παγετώνες και παγοκύστες (IPCC, 2001). Θα 

πρέπει να αναµένεται ότι ως το 2100, πολλές περιοχές που τώρα έχουν πτώση του 

επιπέδου της θαλάσσιας στάθµης θα έχουν στο µέλλον µια ανοδική θαλάσσια 

στάθµη. 

 

ΣΧΗΜΑ 1.3.  Προσοµοιωµένες ανωµαλίες στο επίπεδο θαλασσιου πάγου για τον 20
ο
 

και 21
ο
 αιώνα χρησιµοποιώντας τα σενάρια SRES A2, A1B και B1 (IPCC, 2007) 
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1.4 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ 

 

Κρίνεται απαραίτητο µετά από µια γενική περιγραφή της κλιµατικής µεταβολής να 

γίνει αναφορά των µελλοντικών χαρακτηριστικών της κλιµατικής αλλαγής σε µια 

περιοχή που παρουσιάζει παρόµοιο κλίµα µε αυτό της παρούσας εργασίας. ∆ηλαδή 

στο σηµείο αυτό περιγράφεται η κλιµατική αλλαγή της Νοτιότερης Ευρώπης αλλά 

γίνονται και σαφείς αναφορές στις µεταβολές του κλίµατος διαφόρων περιοχών της 

Ελλάδας εντός της οποίας βρίσκεται και η περιοχή ενδιαφέροντος που δεν είναι άλλη 

από τη Θεσσαλία και τη ∆υτική Ελλάδα.  

Όλες οι προσοµοιώσεις µε µοντέλα για  την Ευρώπη συγκλίνουν ότι κατά 

µέσο όρο το εύρος της θερµοκρασιακής ανόδου αναµένεται να είναι υψηλότερο στη 

Βόρεια Ευρώπη σε σύγκριση µε τις περιοχές της Μεσογείου. Παρά το ότι η 

πρόβλεψη αυτή της θερµοκρασιακής µεταβολής διαφέρει, τα περισσότερα µοντέλα 

προτείνουν ότι η χειµερινή θερµοκρασία θα αυξηθεί περισσότερο πάνω από τη 

Βόρεια Ευρώπη ενώ το καλοκαίρι η αύξηση θα είναι µεγαλύτερη στη Νότια Ευρώπη. 

Επιπλέον, η χειµερινή θερµοκρασιακή άνοδος στη Βόρεια Ευρώπη θα είναι 

υψηλότερη από την αύξηση του καλοκαιριού, ενώ η καλοκαιρινή θερµοκρασιακή 

αύξηση στη Νότια Ευρώπη θα είναι ελαφρώς υψηλότερη από αυτή του χειµώνα. 

 Όσον αφορά τη βροχόπτωση, τα περισσότερα µοντέλα συµφωνούν σε 

χειµερινή αύξηση στη Βόρεια Ευρώπη και δίνουν κάποιες ενδείξεις για αύξηση στην 

καλοκαιρινή βροχόπτωση. Αυτά τα αποτελέσµατα µπορούν να είναι συνδεδεµένα µε 

την παρατηρηµένη γενική αύξηση στη Βόρεια Ευρώπη κατά τον 20
ο
 αιώνα. 

Αντιθέτως, όλα τα µοντέλα προτείνουν ότι η καλοκαιρινή θερµοκρασία στη Νότια 

Ευρώπη θα µειωθεί ενώ υπάρχουν µόνο ενδείξεις για µια αύξηση στην καλοκαιρινή 

βροχόπτωση. 

 Τα µοντέλα δίνουν αντικρουόµενα στοιχεία για το πως το κλίµα µπορεί να 

µεταβληθεί κατά µέσο όρο πάνω από την περιοχή της Μεσογείου και ειδικότερα στην 

Ελλάδα. Έτσι είναι πολύ δύσκολο να διακρίνουµε πιθανές κλιµατικές αλλαγές σε 

αυτή την κλίµακα. Όλες οι προσοµοιώσεις µε µοντέλα, ωστόσο έχουν ένα κοινό 

χαρακτηριστικό: η θερµοκρασία θα αυξηθεί αισθητά τις επόµενες δεκαετίες. 
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Θερµοκρασία  

Α. Μεσόγειος:  Οι θερµοκρασίες στη Μεσόγειο µπορεί να αυξηθούν µέχρι και 3,5 
ο
C 

µέχρι το 2050 υποθέτοντας ένα διπλασιασµό της συγκέντρωσης του CO2. Η εκτίµηση 

του εύρους της αύξησης της θερµοκρασίας παρουσιάζει µια σηµαντική διακύµανση 

(2 
ο
C ως 6 

ο
C µέχρι το 2100) (Πίνακας 1.2).  Μια µικρότερη θερµοκρασιακή αύξηση 

αναµένεται στη θάλασσα και τις παράκτιες περιοχές σε σχέση µε τις ηπειρωτικές 

περιοχές της Μεσογείου. Οι περιοχές που παρουσιάζουν τη µέγιστη θερµοκρασιακή 

άνοδο και ευαισθησία βρίσκονται στο νοτιότερο κοµµάτι της Μεσογείου. Η 

καλοκαιρινή θερµοκρασιακή αύξηση στη Μεσόγειο είναι αισθητά µεγαλύτερη από 

εκείνη στη Βόρεια Ευρώπη. Όσον αφορά τις περιοδικές διαφορές, η αύξηση στη 

Μεσόγειο κατά το χειµώνα είναι της ίδιας τάξης (ή ελαφρώς χαµηλότερη) µε την 

αντίστοιχη θέρµανση του καλοκαιριού. 

Β. Ελλάδα: Η µέση θερµοκρασιακή αύξηση στην Ελλάδα, υπολογισµένη µε εκτίµηση 

των αποτελεσµάτων πρόσφατων µελετών και αναφορών, εκτείνεται µεταξύ των 0,9
ο
C 

και 2
ο
C, ανάλογα µε το σενάριο της µείωσης των αερίων του θερµοκηπίου και 

αναµένεται να είναι ελαφρώς υψηλότερη το καλοκαίρι από ότι θα είναι το χειµώνα 

(Climatic Changes in Mediterranean). Οι θερµοκρασιακές αυξήσεις τον 20
ο
 αιώνα, 

όπως έχουν εντοπιστεί σε αρκετές µελέτες και αναφορές συνοψίζονται παρακάτω. 

 

Βροχόπτωση 

Α. Μεσόγειος: Οι περισσότερες προβολές δείχνουν σηµαντικά χαµηλότερη 

βροχόπτωση το καλοκαίρι γενικά για όλη την περιοχή. Απεναντίας, αρκετά µοντέλα 

προτείνουν µια γενική αύξηση της χειµερινής βροχόπτωσης κυρίως στο Βόρειο 

κοµµάτι της περιοχής της Μεσογείου. Αυτή η αύξηση, ωστόσο είναι πολύ 

χαµηλότερη από αυτή της Βόρειας Ευρώπης. Γενικά οι προοπτικές της βροχόπτωσης 

στην περιοχή της Μεσογείου για ένα θερµότερο κόσµο είναι ακόµη αρκετά αβέβαιες 

λόγω της γενικής αδυναµίας των GCMs να προβλέψουν περιοχική βροχόπτωση. Τα 

περισσότερα µοντέλα προσφέρουν στοιχεία που διαφέρουν για το πως η βροχόπτωση 

θα µεταβληθεί κατά µέσο όρο στην περιοχή της Μεσογείου. Ένα κοινό 

χαρακτηριστικό, ωστόσο,  πολλών προβολών είναι ότι η αύξηση της ετήσιας 

βροχόπτωσης στην περιοχή της Μεσογείου που βρίσκεται 40
ο
 ή 45

ο
 Ν είναι πολύ 

πιθανή, ενώ για το Νότο αυτές οι προβολές δείχνουν λιγότερη βροχόπτωση (IPCC, 

2007). 
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Β.Ελλάδα: Λίγες µόνο µελέτες που αφορούν το καθεστώς της βροχόπτωσης στην 

Ελλάδα έχουν βρεθεί και οι περισσότερες δίνουν στοιχεία που αποκλίνουν για το πως 

η βροχόπτωση µπορεί να µεταβληθεί στην περιοχή. Ωστόσο, υπάρχουν σοβαρές  

ενδείξεις για µια σηµαντική µείωση της καλοκαιρινής βροχόπτωσης, η οποία είναι 

σύµφωνη µε τις προβολές για τη συνολική περιοχή της Μεσογείου. Θα πρέπει να 

αναφερθεί ότι σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων µιας µελέτης, η 

ανατολική και νότια Ελλάδα και πιο συγκεκριµένα η Αττική , η Θεσσαλία, η 

Θεσσαλονίκη και η ανατολική Πελοπόννησος είναι πιθανό να δεχτούν µια σηµαντική 

µείωση στη µέση ετήσια βροχόπτωση στο βορειότερο κοµµάτι της περιοχής της 

Μεσογείου. Ωστόσο, η τεχνική αναφορά της Greenpeace για την κλιµατική αλλαγή 

στην Κρήτη δείχνει ότι η µέση ετήσια βροχόπτωση θα ανέλθει από τα 14,3 στα 23,8 

mm µέχρι το 2030. Οι εκτιµηµένες µεταβολές της βροχόπτωσης κατά τον 21
ο
 αιώνα, 

όπως έχουν υπολογιστεί από πολλές µελέτες, συνοψίζονται στον Πίνακα 1.3. 

 

Ακραία καιρικά φαινόµενα 

Παρά τις αµφιβολίες για το πως ακριβώς η κλιµατική µεταβλητότητα και τα ακραία 

γεγονότα θα µεταβληθούν στην περιοχή της Μεσογείου, η γενική εικόνα δείχνει µια 

αύξηση στη συχνότητα των ακραίων γεγονότων και ειδικά στις ξηρασίες στη δυτική 

Μεσόγειο. Γενικά οι θερµότερες συνθήκες στην περιοχή της Μεσογείου θα πρέπει να 

οδηγήσουν σε µια αύξηση της ύπαρξης εξαιρετικά υψηλών θερµοκρασιών και σε µια 

µείωση των εξαιρετικά χαµηλών θερµοκρασιών. Σε περιοχές που πέρασαν µια γενική 

µείωση βροχόπτωσης, οι ξηρασίες είναι πιθανό να γίνουν πιο συχνές καθώς η 

πιθανότητα ξηρών ηµερών και η διάρκεια των ξηρών περιόδων αυξάνει. 

 

Επίπεδο θαλάσσιας στάθµης 

Το µέσο επίπεδο της θαλάσσιας στάθµης αναµένεται να ανέρχεται σε ρυθµό 5 cm / 

δεκαετία. Ειδικότερα το θαλάσσιο επίπεδο θα ανέλθει κατά 50 cm περίπου µέχρι το 

2100 (µε ένα εύρος αβεβαιότητας από 20 ως 86 cm) (Climatic Changes in 

Mediterranean). Το δέλτα του Νείλου, η Βενετία και η Θεσσαλονίκη εµφανίζονται ως 

οι πιο ευαίσθητες περιοχές στη Μεσόγειο. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1.2. Εκτιµηµένες θερµοκρασιακές µεταβολές κατά τον 21
ο
 αιώνα 

(Climatic Changes in Mediterranean) 

                 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1.3. Εκτιµηµένες µεταβολές της βροχόπτωσης κατά τον 21
ο
 αιώνα 

(Climatic Changes in Mediterranean)                      

 

 

1.5   ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΕΣ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ 

 

Στο σηµείο αυτό παρέχονται γενικές πληροφορίες για τις τεχνικές καταβιβασµού 

κλίµακας οι οποίες χρησιµοποιούνται για την παρούσα εργασία. Ειδικότερα, γίνεται 

αποτίµηση χωρικών κλιµατικών πληροφοριών από Ατµοσφαιρικά-Ωκεάνια µοντέλα 

γενικής πληροφορίας (AOGCMs) και τεχνικές που χρησιµοποιούνται για να 

ενισχύσουν την χωρική λεπτοµέρεια. Αυτές οι τεχνικές έχουν βελτιωθεί ουσιαστικά 

από το IPCC, WGI Second assessment report (IPCC,1996) και έχουν αρχίσει να 
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χρησιµοποιούνται ευρύτερα. ∆ιακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: Υψηλής και 

µεταβλητής ανάλυσης γενικά µοντέλα κυκλοφορίας (AGCMs), χωρικά (η ένθετα 

περιορισµένης περιοχής) κλιµατικά µοντέλα, και εµπειρικές/στατιστικές και 

στατιστικές/δυναµικές µέθοδοι. Οι τεχνικές εµφανίζουν διαφορετικά πλεονεκτήµατα 

και µειονεκτήµατα και η χρήση τους εξαρτάται από τις ανάγκες της κάθε εφαρµογής.  

 

1.5.1 Τα παγκόσµια µοντέλα κυκλοφορίας GCMs  

 

Στο στάδιο αυτό γίνεται εκτίµηση µελλοντικών σεναρίων βροχόπτωσης, 

θερµοκρασίας και εξατµισοδιαπνοής εποµένως όπως σε κάθε µελέτη επίδρασης της 

κλιµατικής αλλαγής χρησιµοποιούνται κλιµατικές πληροφορίες από παγκόσµια 

µοντέλα κυκλοφορίας GCMs (Global Circulation Models). Τα µοντέλα αυτά είναι 

σαφές ότι έχουν µεγάλα πεδία ορισµού και παρέχουν κλιµατικές πληροφορίες 

µεγάλης (πλανητικής) κλίµακας. Πρόκειται για µοντέλα χρησιµοποιούνται από τα 

µεγαλύτερα εργαστήρια και βοηθούν στην αποθήκευση πληροφοριών κλιµατικής 

αλλαγής οι οποίες έχουν υπολογιστεί από τα GCMs. Πιο συγκεκριµένα πρόκειται για 

εκτιµήσεις µελλοντικών ατµοσφαιρικών ή ωκεάνιων παραµέτρων σε συµφωνία 

πάντοτε µε κάποιο από τα επιλεγµένα σενάρια SRES. Από θεωρητική άποψη το κύριο 

πλεονέκτηµα της απόκτησης πληροφοριών από τα µοντέλα αυτά είναι ότι η ανάδραση 

προκύπτει από την κλιµατική αλλαγή σε µια συγκεκριµένη περιοχή σε  πλανητική 

κλιµατική κλίµακα και το κλίµα άλλων περιοχών επιτρέπεται για διαφυσικές και 

δυναµικές διαδικασίες µέσα στο µοντέλο. 

 Βέβαια αρκετά σηµαντικοί είναι και οι περιορισµοί υπεισέρχονται κατά τη 

χρήση κλιµατικών πληροφοριών που προκύπτουν από τα GCMs. Τα µοντέλα αυτά 

δεν µπορούν να παρέχουν άµεσες πληροφορίες σε κλίµακες µικρότερες της ανάλυσης 

τους (εκατοντάδες χιλιόµετρα) και εποµένως δεν µπορούν να εκτιµήσουν την 

κλιµατική επίδραση σε κλίµακες µικρότερες του φατνίου. Χαρακτηριστικό είναι το 

παράδειγµα ότι ένα στενό πεδίο βουνού (κλίµακας µικρότερης του φατνίου) µπορεί 

να είναι η αιτία για την επίδραση της βροχής σε µεγαλύτερη κλίµακα. Ακόµη µελέτες 

που έχουν διεξαχθεί κατά το παρελθόν έδειξαν ότι τα GCMs στη µικρότερη δυνατή 

κλίµακα που εντάσσεται στο πεδίο ανάλυσης τους έχουν ουσιαστικό πρόβληµα στο 

να παράγουν κλιµατικά χαρακτηριστικά του παρόντος. Παρόλα αυτά, ακόµα και αν 

κάποιος περιορισµός υπεισέρχεται κατά την διαδικασία της ανάλυσης και η χρήση 
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των χωρικών πληροφοριών είναι δύσκολο να επιτευχθεί το GCM αποτελεί το σηµείο 

αφετηρίας για οποιαδήποτε τεχνική χωρικής διακριτοποίησης που αποβλέπει σε 

εκτίµηση των επιδράσεων 

 

1.5.2  Μέθοδοι καταβιβασµού κλίµακας 

 

Το σήµα της κλιµατικής αλλαγής που απαιτείται σε πολλές µελέτες επιδράσεων 

απαιτεί πολύ µικρότερη χωρική κλίµακα σε σχέση µε αυτή που παρέχουν τα GCMs ή 

τα RCMs (Regional Climate Models). Είναι γεγονός ότι τα GCMs παρέχουν 

αναλύσεις εκατοντάδων χιλιοµέτρων ενώ τα RCMs δεκάδων χιλιοµέτρων (Giorgi and 

Mearns, 1991; Giorgi and Mearns, 2003; IPCC, 2007).  

 Τα πιο ακριβή µέσα για την απόκτηση σεναρίων υψηλότερης χωρικής 

ανάλυσης είναι να εφαρµόσουµε τραχιάς κλίµακας µελλοντικές προβολές για την 

κλιµατική αλλαγή σε µια παρατηρηµένη βάση υψηλής ανάλυσης (µέθοδος αλλαγής 

του παράγοντα). Αυτή η µέθοδος χρησιµοποιείται συχνά όταν τα αποτελέσµατα του 

RCM δεν είναι διαθέσιµα, για µελέτες ευαισθησίας ή όταν απαιτούνται ραγδαίες 

αποτιµήσεις πολλαπλών σεναρίων κλιµατικής αλλαγής (και/ή πειράµατα µε GCM). Η 

πληροφορία κλιµατικής αλλαγής, υψηλής ανάλυσης για χρήση σε µελέτες 

επιδράσεων µπορεί ακόµη να αποκτηθεί διαµέσου πιο σύνθετων µεθόδων 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας, αλλά τέτοιες µελέτες πρέπει να περιοριστούν 

στη χρήση ενός απλού κατευθυνόµενου GCM. Ο σκοπός εδώ είναι να παρέχουµε 

υπόβαθρο πληροφοριών και καθοδήγηση στην εφαρµογή των στατιστικών µεθόδων 

καταβιβασµού κλίµακας για την ανάπτυξη κλιµατικών σεναρίων. Το υλικό 

καθοδήγησης της χρήσης της περιοχικής µοντελοποίησης για την ανάπτυξη 

κλιµατικών σεναρίων δίνεται από ένα συγγενές έγγραφο (Giorgi and Mearns, 1999; 

Mearns et al., 2003). 

 Ο στατιστικός καταβιβασµός κλίµακας βασίζεται στην άποψη ότι το κλίµα 

µιας περιοχής επηρεάζεται από δύο παράγοντες: την µεγάλης κλίµακας κλιµατική 

κατάσταση, και τα περιοχικά/τοπικά φυσιογραφικά χαρακτηριστικά (π.χ. τοπογραφία, 

κατανοµή θάλασσας-γης, και χρήση γης) (von Storch 1995, 1999). Από αυτή την 

πλευρά, οι περιοχικές ή τοπικές κλιµατικές πληροφορίες εξάγονται πρώτα 

καθορίζοντας ένα στατιστικό µοντέλο που συνδέει τις µεγάλης κλίµακας εξαρτηµένες 

µεταβλητές πρόγνωσης µε τις τοπικής κλίµακας ανεξάρτητες µεταβλητές πρόγνωσης. 
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Στη συνέχεια η µεγάλης κλίµακας εκροή µιας προσοµοίωσης GCM τροφοδοτείται 

µέσα σε αυτό το στατιστικό µοντέλο για να εκτιµήσει τα αντίστοιχα περιοχικά και 

τοπικά χαρακτηριστικά. Ένα από τα κυρίαρχα πλεονεκτήµατα αυτών των τεχνικών 

είναι ότι είναι υπολογιστικά οικονοµικές, και έτσι µπορούν εύκολα να εφαρµοστούν 

στην έξοδο διαφορετικών πειραµάτων µε GCM. Ένα άλλο πλεονέκτηµα είναι ότι 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να παρέχουν πληροφορίες ειδικής τοποθεσίας ,οι 

οποίες µπορεί να είναι πολύ σηµαντικές για αρκετές µελέτες επιπτώσεων της 

κλιµατικής αλλαγής. Η κύρια θεωρητική αδυναµία των µεθόδων στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας είναι ότι η βασική τους παραδοχή δεν είναι επαληθεύσιµη, 

δηλαδή, το γεγονός ότι οι στατιστικές σχέσεις που αναπτύσσονται για το κλίµα του 

παρόντος διέπονται επίσης και από διαφορετικές συνθήκες πιθανού µελλοντικού 

κλίµατος-ένας περιορισµός που ισχύει και στην φυσική παραµετροποίηση των 

δυναµικών µοντέλων (Wilby et al., 2000). 

 

i) Μέθοδοι στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας 

 

Ο στατιστικός καταβιβασµός κλίµακας περιλαµβάνει την ανάπτυξη ποσοτικών 

σχέσεων ανάµεσα σε µεγάλης κλίµακας ατµοσφαιρικές εξαρτηµένες µεταβλητές 

πρόγνωσης (predictors) και τοπικές επιφανειακές ανεξάρτητες µεταβλητές  

πρόγνωσης (predictands) (Varis et al., 2004; Xu et al., 2005; Fowler et al., 2007). Οι 

πιο κοινές µέθοδοι παρουσιάζονται παρακάτω : 

- Από τις πιο κοινές µεθόδους είναι αυτές της ταξινόµησης του καιρού που 

οµαδοποιούν τις ηµέρες σε ένα µετρήσιµο αριθµό διακριτών τύπων καιρού ή 

καταστάσεις σύµφωνα µε την οµοιότητα τους.  

- Τα µοντέλα συµµεταβολής-συσχέτισης  που αποτελούνται από απλά µέσα που 

παρουσιάζουν γραµµικές και µη γραµµικές σχέσεις ανάµεσα στις ανεξάρτητες 

µεταβλητές predictand και την µεγάλης κλίµακας ατµοσφαιρική ισχύ. Οι συνήθως 

εφαρµοζόµενες µέθοδοι περιλαµβάνουν πολλαπλή συµµεταβολή (Murphy, 1999), 

κανονική ανάλυση συσχέτισης (CCA) (von Storch et al.,1993), και τεχνητά 

νευρωνικά δίκτυα τα οποία είναι παρόµοια µε τη µη γραµµική συµµεταβολή (Wilby 

and Wigley, 1997; Crane and Hewitson, 1998). 

- Οι δηµιουργοί καιρού (weather generators) είναι µοντέλα που αντιγράφουν πιστά 

τα στατιστικά χαρακτηριστικά µιας τοπικής κλιµατικής µεταβλητής (τέτοια όπως ο 
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µέσος και η διακύµανση ) αλλά όχι παρατηρηµένες ακολουθίες γεγονότων (Wilks and 

Wilby, 1999). Τα µοντέλα αυτά βασίζονται σε παρουσιάσεις των επεισοδίων 

βροχόπτωσης διαµέσου διαδικασιών Markov για υγρή/ξηρή ηµέρα ή µεταδόσεις 

φατνίων. Είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε ορισµένες βασικές παραδοχές όταν 

κάνουµε καταβιβασµό κλίµακας σε εξόδους κλιµατικών µοντέλων για τρέχοντα και 

προβαλλόµενα κλίµατα ( Hewitson and Crane, 1996; Giorgi et al., 2001): 

 

1. Οι εξαρτηµένες µεταβλητές predictors που είναι σχετικές µε την τοπική 

ανεξάρτητη µεταβλητή πρόγνωσης (predictand) θα πρέπει να αναπαράγονται 

επαρκώς από το κεντρικό κλιµατικό µοντέλο σε χωρικές κλίµακες που 

χρησιµοποιούνται για να προσαρµοστεί η καταβιβασµένη αντίδραση. 

2. Η σχέση µεταξύ των εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης (predictors) και των 

ανεξάρτητων µεταβλητών πρόγνωσης (predictands) παραµένει έγκυρη για περιόδους 

έξω από την περίοδο προσαρµογής (χρονική σταθερότητα). 

3. Το σετ των εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης (predictors) ενσωµατώνει 

ικανοποιητικά το µελλοντικό σήµα της κλιµατικής αλλαγής. 

4. Οι εξαρτηµένες µεταβλητές πρόγνωσης (predictors) που χρησιµοποιούνται για τον 

καθορισµό του µελλοντικού τοπικού κλίµατος δεν πρέπει να εκτείνονται έξω από τα 

όρια της κλιµατολογίας που χρησιµοποιείται για τη βαθµονόµηση του στατιστικού 

µοντέλου καταβιβασµού κλίµακας. 

 

ii) Προϋποθέσεις στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας 

 

Η πιο κοινά χρησιµοποιούµενη λογική για καταβιβασµό κλίµακας είναι ότι τα GCMs 

παρέχουν µόνο µια γενική άποψη για το πως οι κλιµατικές µεταβλητές, όπως η 

παγκόσµια θερµοκρασία και βροχόπτωση, µπορεί να µεταβληθούν στο µέλλον ως 

αποτέλεσµα των αυξανόµενων συγκεντρώσεων ανθρωπογενόµενων αερίων του 

θερµοκηπίου. Γι’ αυτό ο καταβιβασµός κλίµακας συχνά δικαιολογείται από το 

γεγονός ότι η κλιµατική πληροφορία απαιτείται σε υψηλότερες χρονικές και / ή 

χωρικές αναλύσεις σε σχέση µε το πως δίνεται από την έξοδο του GCM. Παρακάτω 

περιγράφεται πότε είναι κατάλληλος ή όχι ο στατιστικός καταβιβασµός της κλίµακας 

ή όχι. 
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iii)  Καταστάσεις που απαιτούν στατιστικό καταβιβασµό κλίµακας  

 

Οι µέθοδοι στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας είναι ιδιαίτερα χρήσιµες σε  

ετερογενή περιβάλλοντα µε πολύπλοκη φυσιογραφία ή µε απότοµες κλίσεις (όπως 

νησιά ή βουνώδη ηπειρωτικά ή θαλάσσια συµπλέγµατα) όπου υπάρχουν ισχυρές 

σχέσεις µε τη συνοπτική κλίµακα µεταβολής. Πράγµατι, ο στατιστικός καταβιβασµός 

κλίµακας µπορεί να είναι το µόνο πρακτικό µέσο δηµιουργίας κλιµατικών σεναρίων 

για σηµειακής κλίµακας διαδικασίες όπως  η διάβρωση του εδάφους (Favis-Mortlock 

and Boardman, 1995). Μια περαιτέρω δικαιολόγηση για τον στατιστικό καταβιβασµό 

κλίµακας είναι η ανάγκη για καλύτερες πληροφορίες sub-GCM grid scale για ακραία 

γεγονότα όπως τα θερµικά κύµατα (Schubert and Henderson-Sellers, 1997), έντονες 

βροχοπτώσεις (Olsson et al., 2001) ή τοπική πληµµύρα (Pilling and Jones, 2002). 

Το κύριο πλεονέκτηµα των στατιστικών µεθόδων καταβιβασµού κλίµακας σε 

σχέση µε τα RCMs η χαµηλή υπολογιστική τους απαίτηση. Τα πλάνα στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας είναι επίσης εύκαµπτα µε την έννοια ότι για οποιαδήποτε 

τοπική µεταβλητή µε προβλεψιµότητα, µια µετατρεπόµενης-κλίµακας σχέση µπορεί 

να βρεθεί. 

 

iv)  Καταστάσεις που δεν απαιτούν στατιστικό καταβιβασµό κλίµακας 

 

Μέχρι σήµερα η πλειοψηφία των µεθόδων στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας 

εφαρµόζονται σε εύκρατες µέσου γεωγραφικού πλάτους περιοχές του βόρειου 

ηµισφαιρίου. Λίγες σχετικά έχουν εξετάσει ηµίξηρες ή τροπικές τοποθεσίες. Με άλλα 

λόγια, η εφαρµογή των µεθόδων στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας είναι 

περιορισµένη σε πλούσιες σε δεδοµένα περιοχές. Σε αντίθεση µε τα RCMs οι 

περισσότερες στατιστικές µέθοδοι καταβιβασµού κλίµακας δεν µπορούν να 

εφαρµοστούν εκτός και αν τα δεδοµένα του σταθµού είναι διαθέσιµα για 

βαθµονόµηση µοντέλων. Η πλειοψηφία των στατιστικών µεθόδων καταβιβασµού 

κλίµακας είναι ανίκανες να ενσωµατώσουν την επίδραση του εδάφους-η περιοχική 

κλιµατική αντίδραση κατευθύνεται ολοκληρωτικά από τις εξαρτηµένες µεταβλητές 

πρόγνωσης της ελεύθερης ατµόσφαιρας (predictors) που παρέχονται από το GCM. 

Αυτό σηµαίνει ότι τα σενάρια κλιµατικής αλλαγής που παράγονται από τις 

συµβατικές µεθόδους στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας θα έχουν χαµηλή 

ευαισθησία σε αλλαγές των αναδράσεων του εδάφους. Από τα παραπάνω, είναι 
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ευρέως αποδεκτό ότι οι τεχνικές αυτές δεν πρέπει να εφαρµόζονται όποτε στατιστικοί 

παράγοντες µεταφοράς είναι προσωρινά ασταθείς. Αυτό µπορεί να αποτελέσει µια 

βασική θεώρηση όταν συνδυαστεί µε αλλαγές σε καθεστώτα ατµοσφαιρικής 

κυκλοφορίας ή αιφνίδιες κλιµατικές µεταβολές όπως η κατάπτωση του Ατλαντικού 

θερµικού ορίου κυκλοφορίας (Vellinga and Wood, 2002). Η στήριξη µόνο σε 

εξαρτηµένες  µεταβλητές πρόγνωσης (predictors) κυκλοφορίας θα συλλάβει µόνο 

αυτό το συστατικό του σήµατος της κλιµατικής αλλαγής και ακόµη και για δεδοµένα 

παρατήρησης µπορεί να αποτύχει να συλλάβει όλες τις όψεις της πολύετούς 

µεταβλητότητας (Wilby, 1997). 

 

v) Εναλλακτικές λύσεις σε για δηµιουργία κλιµατικών σεναρίων  

 

Λαµβάνοντας υπόψη τους παραπάνω παράγοντες, είναι αποδεκτό ότι υπάρχουν 

πολλές εναλλακτικές τεχνικές για τη δηµιουργία υψηλής ανάλυσης σεναρίων 

κλιµατικής αλλαγής, εκτός από την εφαρµογή των RCMs και των µεθόδων 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας. Αυτές οι προσεγγίσεις περιλαµβάνουν τη 

χωρική παρεµβολή των δεδοµένων φατνίου σηµείου (grid-point) στην απαιτούµενη 

τοπική κλίµακα (µερικές φορές καλείται απλοϊκός (naïve) καταβιβασµός κλίµακας), 

την ανάλυση κλιµατικής ευαισθησίας των µοντέλων επίδρασης (γνωστή και ως 

bottom-up προσέγγιση), την κατασκευή χωρικών/χρονικών αναλογιών 

χρησιµοποιώντας ιστορικά κλιµατικά δεδοµένα, και τη χρήση απλών ποσοστιαίων 

µεταβολών των φατνίων του GCM στις ιστορικές παρατηρηµένες κλιµατικού 

παράγοντα (µέθοδος Delta).  

 Μια από τις πιο σύγχρονες και γνωστές διαδικασίες για την καταγραφή 

επίδρασης εµπλέκει τη χρήση των ¨παραγόντων µεταβολής¨ (Arnell, 2003a;b; Arnell 

and Reynard, 1996; Diaz-Nieto and Wilby, 2004; Eckhardt and Ulbrich, 2003; Pilling 

and Jones, 1999; Jones, 2000; Prudhomme et al., 2002). Αρχικά, η κλιµατολογία 

αναφοράς επιβεβαιώνεται για το πεδίο ή την περιοχή του ενδιαφέροντος. Με βάση 

αυτή τη διαπίστωση αυτό µπορεί να είναι ένας αντιπροσωπευτικός µακροπρόθεσµος 

µέσος όπως η περίοδος 1961-1990, ή µια χρονοσειρά µετεωρολογικών δεδοµένων 

όπως οι ηµερήσιες ελάχιστες θερµοκρασίες. Στη συνέχεια, υπολογίζονται οι 

µεταβολές στην µεταβλητή της ισοδύναµης θερµοκρασίας για το φατνίο του GCM 

που είναι κοντινότερο στο πεδίο στόχου. Για παράδειγµα, µια διαφορά 2,5
ο
 C µπορεί 

να πραγµατοποιηθεί µε αφαίρεση των µέσων θερµοκρασιών του GCM για την 
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περίοδο 1961-1990 από τον µέσο της δεκαετίας του 2050. Τέλος, η θερµοκρασιακή 

µεταβολή του φατνίου του GCM (2,5
ο 

C σε αυτή την περίπτωση) απλά εφαρµόζεται 

σε κάθε ηµέρα στην κλιµατολογία αναφοράς. 

Ωστόσο η µέθοδος αυτή παρουσιάζει σηµαντικά µειονεκτήµατα όπως το ότι 

το επιλεγµένο µελλοντικό σενάριο και το σενάριο βάσης διαφέρουν µόνο στους 

αντιπροσωπευτικούς µέσους τους, µέγιστο και ελάχιστο. Όλες οι άλλες ιδιότητες των 

δεδοµένων, όπως το εύρος και η µεταβλητότητα παραµένουν ανεπηρέαστα. Η 

διαδικασία υποθέτει επίσης ότι το χωρικό πλάνο του παρόντος κλίµατος παραµένει 

ανεπηρέαστο στο µέλλον. Επιπλέον, η µέθοδος δεν εφαρµόζεται εύκολα σε αρχεία 

βροχόπτωσης επειδή η πρόσθεση (η ο πολλαπλασιασµός) της βροχόπτωσης 

παρατήρησης από τις αλλαγές βροχόπτωσης του GCM µπορεί να επηρεάσει τον 

αριθµό των υγρών ηµερών, το µέγεθος των ακραίων γεγονότων, και να καταλήξει 

ακόµη και σε αρνητικές ποσότητες βροχόπτωσης! Όταν εφαρµόζεται απευθείας 

κλίµακα στις βασικές χρονοσειρές βροχόπτωσης, η χρονική ακολουθία είναι 

ανεπηρέαστη και έτσι η µέθοδος µπορεί να µην είναι χρήσιµη σε συνθήκες όπου 

αλλαγές σε µήκη φατνίου υγρής/ξηρής ηµέρας είναι σηµαντικές στην ανάλυση της 

επίδρασης, όπως στην ηµίξηρη και άνυδρη υδρολογία όπου η επίδραση της 

βροχόπτωσης στην απορροή και στη διάρκειά της είναι µη γραµµική. Ακόµη, αυτή η 

προσέγγιση δεν µπορεί να αναγνωρίσει ότι οι τιµές απλών φατνίων (grid-cells) δεν 

είναι αντιπροσωπευτικές της κλίµακας του GCM (Visser et al., 2000). Εποµένως, 

αυτή είναι µια προβληµατική διαδικασία. 

 

1.5.3 Βασικά στάδια στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας 

  

Στο σηµείο αυτό γίνεται µια συνοπτική περιγραφή των διαδικασιών που περιλαµβάνει 

µια ορθή εφαρµογή µιας µεθόδου στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας, 

επισηµαίνονται δηλαδή τα βασικότερα στάδια στα οποία βέβαια βασίστηκε και η 

παρούσα µελέτη. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι οι κατευθυντήριες γραµµές για 

στατιστικό καταβιβασµό κλίµακας δίνονται από τους Wilby et al., (2004).  

 Η χρήση του στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για την ανάπτυξη σεναρίων 

κλιµατικής αλλαγής γενικά απαιτεί φυσική λογική απ’ ότι µια προσοµοίωση ενός 

ένθετου RCM  (αλλά και στις δύο περιπτώσεις οι κρυµµένοι παράµετροι επηρεάζουν 

το αποτέλεσµα του µοντέλου ). Ωστόσο, η αξιοπιστία των σεναρίων καταβιβασµού 
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κλίµακας ενισχύεται µε την εφαρµογή κατευθυντήριων γραµµών καλής-πρακτικής. 

Παρακάτω παρουσιάζονται µερικά από τα πιο σηµαντικά βήµατα της διαδικασίας 

(Σχήµα 1.4.)             

                                                                                   

 

ΣXHMA 1.4.  Βασικά στάδια στον στατιστικό καταβιβασµό κλίµακας (Guidelines 

for Use of Climate Scenarios from Statistical Downscaling Methods, Wilby et al., 

(2004). 

 

i) Καθορισµός των σκοπών της µελέτης 

 

Είναι σαφές ότι καθοριστικό ρόλο στον στατιστικό καταβιβασµό κλίµακας 

διαδραµατίζει η ποσότητα και η ποιότητα των δεδοµένων, ο διαθέσιµος χρόνος, οι 

πόροι και οι µετεωρολογικές πληροφορίες που απαιτούνται. Ένα χρήσιµο αρχικό 

σηµείο για κάθε µελέτη στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας είναι µια ανάλυση από 

κάτω (bottom up) των βασικών κλιµατικών ευαισθησιών του συστήµατος που µας 

ενδιαφέρει( Beersma et al., 2000). 

 

ii) Αποτίµηση της διαθεσιµότητας και της ποιότητας των δεδοµένων του αρχείου 

 

Η µεταβλητότητα όλων των τεχνικών καταβιβασµού κλίµακας έγκειται στην 

πρόσβαση σε υψηλής ποιότητας  ανεξάρτητες µεταβλητές πρόγνωσης (predictands) 
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και εξαρτηµένες µεταβλητές πρόγνωσης (predictors) στο χώρο και σε χρονικές 

κλίµακες µελλοντικής χρήσης. Θα πρέπει επίσης να αναγνωριστεί στο τέλος  ότι λίγοι 

µετεωρολογικοί σταθµοί έχουν οµάδες δεδοµένων που είναι 100% πλήρη και / ή 

εντελώς ακριβή. Γι’ αυτό η διαχείριση των ελλιπών δεδοµένων είναι απαραίτητη για 

τις περισσότερες πρακτικές καταστάσεις. Ευτυχώς η επιστηµονική κοινότητα 

καταβιβασµού κλίµακας τώρα ασχολείται µε τα κέντρα κλιµατικών µοντέλων που 

αναφέρονται στις επιθυµητές λίστες των εξαρτηµένων  µεταβλητών πρόγνωσης 

(predictors). Χαρακτηριστικό είναι το CCCΜa (Canadian Center for Climate Analysis 

and Modeling) το οποίο προµηθεύει εξαρτηµένες µεταβλητές πρόγνωσης στο 

διαδίκτυο και το οποίο αποτελεί µια από τις πηγές δεδοµένων για την παρούσα 

εργασία. Ακόµη η επικύρωση των εξόδων των  κλιµατικών µοντέλων σε χωρικές και 

χρονικές κλίµακες είναι ένας απαραίτητος προκέρσορας σε όλες τις ασκήσεις 

καταβιβασµού κλίµακας διότι οι τεχνικές αυτές πολλαπλασιάζουν την αβεβαιότητα 

στα πεδία κατεύθυνσης του GCM, και δεν βελτιώνουν βασική ικανότητα του GCM 

(Hewitson and Crane, 2003). 

 

iii) Καθορισµός του τύπου και της δοµής του µοντέλου. 

 

Το εύρος των τεχνικών και των εφαρµογών στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας 

έχουν αυξηθεί σηµαντικά από το IPCC TAR. Σηµαντικό βήµα είναι αρχικά η επιλογή 

της µεθόδου που θα χρησιµοποιηθεί. Συγκριτικές µελέτες έχουν δείξει ότι η 

ικανότητα αυτών των τεχνικών εξαρτάται από την επιλεγόµενη εφαρµογή και την 

περιοχή ενδιαφέροντος. Πρακτικά η επιλογή του τύπου του µοντέλου απεικονίζει τη 

διαθεσιµότητα των δεδοµένων, την ευκολία πρόσβασης σε υπάρχοντα µοντέλα ( και 

τα παρελκόµενα έγγραφα), και τη φύση του προβλήµατος. Πολλές µελέτες 

λαµβάνουν υπόψη την περιοδική διαστρωµάτωση των δεδοµένων που προηγούνται 

της βαθµονόµησης του µοντέλου. Οι κύριες θεωρήσεις περιλαµβάνουν το χρονικό 

βήµα του στατιστικού µοντέλου (ωριαίοι, ηµερήσιοι, µηνιαίοι µέσοι) και 

µετεωρολογικά στατιστικά µοντέλα καταβιβασµού κλίµακας θα πρέπει να 

αναπτυχθούν ειδικά για κάθε µήνα ατοµικά, για κάθε περίοδο και κάθε έτος (όπως 

υγρά και ξηρά επεισόδια). Σε κάποιες περιπτώσεις, οι συµβατικές κλιµατολογικές 

περίοδοι (DIF, MAM, κ.ο.κ) µπορεί να µην απεικονίζουν φυσικές περιόδους που 

περιέχονται στα δεδοµένα και έτσι µπορεί να χρειαστούν εναλλακτικές οροθετήσεις. 

Ακόµη, αυστηρές ταξινοµήσεις των δεδοµένων χρησιµοποιώντας περιοδικούς 

ορισµούς που βασίζονται στην παρούσα κλιµατική συµπεριφορά µπορεί να µην είναι 
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έγκυρες κάτω από διαφοροποιηµένες κλιµατικές συνθήκες. Με βάση αυτές τις 

συνθήκες οι παράµετροι του µοντέλου επιτρέπεται να µεταβάλλονται σε υπό-

περιοδική χρονική κλίµακα. Ωστόσο, σε µερικές περιπτώσεις ( π.χ. καταβιβασµένης 

κλίµακας ποσότητες βροχόπτωσης σε ηµίξηρες περιοχές) θα είναι απαραίτητο να 

οµαδοποιηθούν τα δεδοµένα σε περιόδους απλά για να εξασφαλιστούν επαρκείς 

περιπτώσεις (υγρής-ηµέρας) για τη βαθµονόµηση του µοντέλου. 

 

iv)  Επιλογή των κατάλληλων εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης ( predictors)  

 

Η επιλογή των µεταβλητών predictors είναι ένα από τα πιο κρίσιµα βήµατα στην 

ανάπτυξη ενός πλάνου στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας επειδή η απόφαση 

καθορίζει σε µεγάλο βαθµό το χαρακτήρα του καταβιβασµένου σεναρίου. Η 

διαδικασία επιλογής είναι πολύπλοκη από το γεγονός ότι η ισχύς της συσχέτισης των 

ατοµικών εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης (predictors) µπορεί να είναι χαµηλή 

(ειδικά για ηµερήσια βροχόπτωση), ή η ισχύς να µεταβάλλεται χωρικά και χρονικά. 

∆υστυχώς, έχουν γίνει λίγες σχετικά συστηµατικές προσεγγίσεις διαφορετικών 

εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης ( Charles et al., 1999b; Huth, 1999; Wilby and 

Wigley, 2000; Winkler et al., 1997). Είναι ακόµη πιθανό σε µερικές περιπτώσεις να 

παραβλεφθούν χρήσιµες µεταβλητές λόγω χαµηλής συσχέτισης µε τις παρούσες 

κλιµατικές συνθήκες.  Για καταβιβασµό κλίµακας της βροχόπτωσης που λαµβάνει 

χώρα και στην τρέχουσα εργασία είναι γνωστό ότι ο συνυπολογισµός των 

µεταβλητών της υγρασίας µπορεί να ασκήσει σηµαντική επίδραση στο αποτέλεσµα, 

όχι µόνο αλλάζοντας το µέγεθος των µελλοντικών µεταβολών αλλά και την 

ταυτότητα των µεταβολών (Hewitson, 1999; Charlew et al.,1999b). 

Σε τελική ανάλυση, η επιλογή των µεταβλητών predictors για καταβιβασµό 

κλίµακας παρεµποδίζεται από τα δεδοµένα αρχείου των πειραµάτων µε GCMs διότι 

το εύρος των προϊόντων της επανάλυσης γενικά υπερβαίνει αυτό που επανορθώνεται 

για ατοµικά τρεξίµατα του GCM. Λαµβάνοντας αυτό υπόψη, απλές διαδικασίες όπως 

η µερική ανάλυση συσχέτισης, η βηµατική συµµεταβολή (stepwise regression), ή το 

κριτήριο πληροφορίας µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την καταγραφή των πιο 

υποσχόµενων µεταβλητών predictors από µια υποψήφια ακολουθία (Charles et al., 

1999a; Wilby et al., 2003). Η ιδανική εξαρτηµένη µεταβλητή πρόγνωσης (predictor) 

για στατιστικό καταβιβασµό κλίµακας είναι ισχυρά συνδεδεµένη µε την µεταβλητή 

στόχο, έχει φυσική έννοια, παρουσιάζεται αξιόπιστα από το GCM, και συλλαµβάνει 



 30

πολυετή µεταβλητότητα. Ακόµη, οι εξαρτηµένες µεταβλητές πρόγνωσης (predictors) 

πρέπει να αντανακλούν αθροιστικά το σήµα της κλιµατικής αλλαγής 

συµπληρώνοντας όλα τα άλλα κριτήρια, γιατί αν λείπει αυτό θα προκύψει ένα πολύ 

αναξιόπιστο σενάριο κλιµατικής αλλαγής.  

 

v) Ορισµός του πεδίου καταβιβασµού κλίµακας 

 

Είναι αναγκαίο να οριστεί η τοποθεσία και οι διαστάσεις του πεδίου των µεγάλης 

κλίµακας εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης (predictors) για καταβιβασµό 

κλίµακας τοπικών µετεωρολογικών µεταβλητών (ανάλογα µε την επιλογή των 

πλευρικών µετεωρολογικών οριακών συνθηκών που χρησιµοποιούνται στην 

κατεύθυνση προσοµοιώσεων RCM υψηλής ανάλυσης ). Όσο µικρότερο το πεδίο των 

εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης (predictor), τόσο πιο άµεση η επιρροή του 

αρχικού GCM στο καταβιβασµένο σενάριο. Η τοποθεσία του καταβιβασµένου πεδίου 

είναι σηµαντική επειδή η ικανότητα των GCMs στην αναπαραγωγή της 

κλιµατολογίας παρατήρησης διαφέρει µεταξύ των µοντέλων και δεν είναι 

οµοιόµορφη κατά µήκος του χώρου ή του χρόνου ( Lambert and Boer, 2001). Η θέση 

του πεδίου δείχνει επίσης τις επικρατούσες διαδικασίες που επηρεάζουν την περιοχή  

µελέτης (όπως τροχιά των µεσαίου γεωγραφικού πλάτους κυκλώνων, επιρροή των 

υδάτινων σωµάτων, ορογραφία, κ.τ.λ.). Η βέλτιστη περιοχή του πεδίου εξαρτάται σε 

κάποιο επίπεδο από το θεωρητικό επίπεδο του συνόλου στο οποίο το αρχικό GCM 

είναι ικανό-γενικά υποτίθεται ότι είναι τουλάχιστον αρκετά σηµειακά φατνία (grid 

points) (Widmann and Bretherton, 2000). Τέλος, είναι αποδεκτό ότι η βέλτιστη 

τοποθεσία και διαστάσεις του πεδίου των µεταβλητών predictors µπορεί να διαφέρει 

από περιοχή σε περιοχή και πρέπει να αναγνωριστεί επίσης ότι το χωρικό πλάνο των 

σχέσεων των µεταβλητών predictor-predictand µπορεί να αλλάξει κάτω από 

µεταβληµένες κλιµατικές συνθήκες. 

 

vi) Μεταβολή της διάστασης των φατνίων και βελτιστοποίηση των δεδοµένων. 

 

Η κατασκευή ενός υποψήφιου συνόλου εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης 

µεταβλητών (predictors) µπορεί να αποτελέσει µια πολύπλοκη διαδικασία που 

προϋποθέτει  την εξαγωγή δεδοµένων, και τεχνικές µεταβολής της διάστασης των 

φατνίων και βελτιστοποίησης.  Η µεταβολή της διάστασης των φατνίων συχνά 
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απαιτείται επειδή η χωρική διακριτοποίηση των φατνίων (grid-spacing) και / ή τα 

ισοδύναµα συστήµατα παρατήρησης και τα σύνολα δεδοµένων επανάλυσης (που 

χρησιµοποιούνται για βαθµονόµηση µοντέλων στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας), 

δεν ανταποκρίνονται πάντα στην χωροθέτηση των φατνίων και τα ισοδύναµα 

συστήµατα τής εξόδου του GCM (που χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη περιοχικών 

σεναρίων κλιµατικής αλλαγής). Η βελτιστοποίηση είναι ευρέως χρησιµοποιούµενη 

πριν από την εφαρµογή του στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για την µείωση των 

συστηµατικών διαφορών στις τιµές του µέσου και της διακύµανσης των εξαρτηµένων  

µεταβλητών πρόγνωσης (predictors) του GCM των σχετικών µε τις παρατηρήσεις. Η 

διαδικασία ουσιαστικά περιλαµβάνει την αφαίρεση από του µέσου και τη διαίρεση µε 

την τυπική απόκλιση της µεταβλητής predictor για µια προκαθορισµένη περίοδο 

βάσης. Τα κύρια ζητήµατα,  σχετίζονται µε την επιλογή της περιόδου βάσης και  

µέσο εύρος (µηνιαίο, περιοδικό, ή ετήσιο). Η περίοδος 1961-1990 είναι ευρέως 

χρησιµοποιούµενη σαν βάση διότι είναι επαρκούς διάρκειας ώστε να εγκαθιδρύσει 

µια αξιόπιστη κλιµατολογία, όχι πολύ µακριά, ούτε υπερβολικά σύγχρονη να 

περιλάβει ένα ισχυρό παγκόσµιο σήµα µεταβολής. 

 

vii) Επαλήθευση του µοντέλου χρησιµοποιώντας ανεξάρτητα δεδοµένα 

 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι µέθοδοι στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας δεν πρέπει 

να εφαρµόζονται αυθαίρετα ειδικά όταν γίνεται χρήση γραµµικής ή µη 

παλινδρόµησης που έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία στατιστικών µοντέλων, κάτι 

που εφαρµόζεται και σε αυτή την εργασία. Για το λόγο αυτό, η καλύτερη πρακτική 

απαιτεί ακριβή εκτίµηση των µεθόδων στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας (και 

αντίστοιχα των RCMs) χρησιµοποιώντας ανεξάρτητα δεδοµένα. Μια βασική 

προσέγγιση στην πιστοποίηση του µοντέλου περιλαµβάνει τη χρήση διακριτών 

αρχείων:  ένα µέρος για βαθµονόµηση του µοντέλου και το υπόλοιπο για δοκιµή. 

Αυτή η µέθοδος είναι κατάλληλη όταν µεγάλα (>30-έτη) αρχεία παρατήρησης είναι 

διαθέσιµα. Ωστόσο, οι τεχνικές πιστοποίησης µπορεί να είναι µια πιο αποτελεσµατική 

χρήση των µικρότερων αρχείων, ή υποκατάστατα των δεδοµένων (όπως παράξενα / 

οµαλά έτη) όταν υπάρχει η υποψία τάσεων. Εναλλακτικά, το µοντέλο µπορεί να 

αναπτυχθεί χρησιµοποιώντας δεδοµένα από ξηρά έτη και δοκιµαζόµενα µε δεδοµένα 

από υγρά έτη, ή vice versa (Wilks, 1999). Μια επιπλέον στρατηγική η 

¨πολυλειτουργική υπόθεση¨ περιλαµβάνει την ενδοσύγκριση διαφορετικών 
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στατιστικών πλάνων µεταβολής (Zorita and von Storch, 1999), ή δοκιµή των 

επιδόσεων του µοντέλου σχετικά µε τα RCMs (Murphy, 2000). 

 

viii) ∆ηµιουργία σεναρίων καταβιβασµού κλίµακας  

 

Μετά την πιστοποίηση και βαθµονόµηση του µοντέλου είναι απαραίτητο να 

δηµιουργηθούν συνθετικές µετεωρολογικές σειρές, δεδοµένου ότι οι ατµοσφαιρικές  

εξαρτηµένες µεταβλητές πρόγνωσης (predictors) που παρέχονται από το GCM ( 

αντιπροσωπεύουν είτε παρών είτε µελλοντικό κλίµα). Οι εξαρτηµένες µεταβλητές 

πρόγνωσης (predictors) µπορεί να προέρχονται είτε από χρονικά κοµµάτια ή από 

πειράµατα µε µοντέλα µετάδοσης. Μερικές µεθοδολογίες είναι ικανές να παραδίδουν 

ταυτόχρονα πολλαπλές εξόδους όπως βροχόπτωση, µέγιστη και ελάχιστη 

θερµοκρασία, ηλιακή ακτινοβολία, σχετική υγρασία και ταχύτητα του ανέµου 

(Parlange και Katz, 2000). Πράγµατι, αυτή είναι µια συνηθισµένη ανάγκη για πολλές 

µελέτες επίδρασης. Ωστόσο, όπου οι µεταβλητές predictor είναι ανεξάρτητες είναι 

απαραίτητο αν επιβεβαιωθεί ότι οι ενδο-µεταβλητές σχέσεις διατηρούνται αξιόπιστα 

(για παράδειγµα, ότι η µέγιστη ηµερήσια θερµοκρασία είναι πάντοτε µεγαλύτερη από 

την ελάχιστη). Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό όποτε αναλύονται οι πιθανότητες 

ένωσης των γεγονότων όπως η εξάρτηση µεταξύ θαλάσσιων ρευµάτων, ποτάµιας 

ροής και βροχόπτωσης (Svensson and Jones, 2002). Για καλύτερα αποτελέσµατα ο 

καταβιβασµός κλίµακας πρέπει να εφαρµόζεται χρησιµοποιώντας εξόδους από ένα 

µεγάλο φάσµα πειραµάτων µε κλιµατικά µοντέλα έτσι ώστε να παρουσιάζονται οι 

αβεβαιότητες που αποδίδονται σε διαφορετικά σενάρια εκποµπής, δοµές µοντέλων, 

πλάνα παραµετροποίησης και κλιµατικές ευαισθησίες (Mearns et al., 2001). 

∆εδοµένου ότι οι εξαρτηµένες  µεταβλητές πρόγνωσης (predictor) διαφορετικών 

κλιµατικών µοντέλων έχουν βελτιστοποιηθεί µε τον ίδιο τρόπο και αντιπροσωπεύουν 

πανοµοιότυπα ατµοσφαιρικά φαινόµενα (ένας ακόµη καλός λόγος για υψηλής 

ποιότητας µετεωρολογικά δεδοµένα), η επανάληψη των πειραµάτων καταβιβασµού 

κλίµακας µπορεί να διασφαλιστεί χρησιµοποιώντας τους ίδιους παράγοντες δοµής / 

µεταφοράς του µοντέλου αλλά διαφορετικές πηγές κατεύθυνσης των µεταβλητών. 

Αυτό είναι εφαρµόσιµο για τις περισσότερες µεθόδους στατιστικού καταβιβασµού 

κλίµακας αλλά σπάνια εγγυηµένο. 
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viiii) Εκτίµηση της προστιθέµενης αξίας του καταβιβασµού κλίµακας 

 

Κατά τη δηµιουργία µιας οµάδας σεναρίων είναι σηµαντικό να εκτιµηθεί το επίπεδο 

µέχρι το οποίο ο καταβιβασµός κλίµακας έχει προστιθέµενη αξία στην εκτίµηση της 

επίδρασης πάνω και πέρα από τη χρήση της σειράς εξόδου του GCM. Η πιο σύγχρονη 

τεχνική είναι να εκτιµηθεί η αξιοπιστία του GCM και των µεταβλητών καταβιβασµού 

κλίµακας των σχετικών µε την κλιµατολογία παρατήρησης κάτω από παρούσες 

κλιµατικές συνθήκες, σε χρονική και χωρική κλίµακα της µελετούµενης επίδρασης 

(Hay et al., 2000). Ένα περαιτέρω βήµα περιλαµβάνει τη σύγκριση των αντλούµενων 

µεταβλητών που δηµιουργήθηκαν για παράδειγµα από την υδάτινη ισορροπία (Wilby 

et al., 2000), τη συχνότητα των πληµµύρων (Reynard et al., 2004) ή γεωργικά 

(Mearns et al., 1999) µοντέλα επίδρασης κατευθυνόµενα από καταβιβασµό κλίµακας 

ή από τη χρονοσειρά εξόδου του GCM. Τέλος, είναι αποδεκτό ότι η περιοδική 

πρόβλεψη µπορεί να αποτελέσει ένα χρήσιµο πλαίσιο εργασίας για δοκιµή του 

καταβιβασµού κλίµακας διότι οι προβλέψεις είναι µέχρι τώρα υποθετικές, αλλά τα 

µοντέλα µπορούν να επαληθευθούν στο διαδίκτυο καθώς καινούρια δεδοµένα 

γίνονται διαθέσιµα.(Leung et al., 2003).   
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2 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ – ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟ 

ΧΩΡΟ ΚΑΙ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η περιοχή για την οποία αναπτύχθηκε η παρούσα  η 

οποία αποτελείται από τα τρία υδατικά διαµερίσµατα της Θεσσαλίας, της Ηπείρου 

και της ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας. Ακόµη παρουσιάζεται η βάση δεδοµένων πάνω 

στην οποία στηρίχθηκε η όλη διαδικασία. Τελικά περιγράφεται η µεθοδολογία που 

ακολουθήθηκε για την εκτίµηση επιφανειακών τιµών τριών κλιµατικών µεταβλήτων,  

της βροχόπτωσης, της θερµοκρασίας και της εξατµισοδιαπνοής. 

 

2.1 Υ∆ΑΤΙΚΟ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

 

Η Θεσσαλία βρίσκεται στο βορειοανατολικό τµήµα της κεντρικής Ελλάδας. 

Ανατολικά βρέχεται από το Αιγαίο Πέλαγος, από τη δυτική και την κεντρική 

Μακεδονία χωρίζεται από τους ορεινούς όγκους του άνω Ολύµπου και του Τιτάρου. 

Από την Ήπειρο, η Θεσσαλία χωρίζεται από τα δυτικότερα όρη της Ν. Πίνδου. 

Νοτιότερα , τα διοικητικά της  όρια µε τη Στερεά Ελλάδα ταυτίζονται µε µικρό τµήµα 

του Αχελώου. Η ορεινή Θεσσαλία έχει έκταση 9550 km
2
, µε ποσοστό επί του 

συνόλου 66,5%, ενώ η πεδινή (µε υψόµετρο κάτω των 200 m ) έχει έκταση 4520 km
2 

µε ποσοστό επί του συνόλου 33,5%. Το µέσο υψόµετρο του διαµερίσµατος είναι 285 

m (Σχήµα 2.1).    

Η γενικότερη γεωµορφολογία και φυσιολογία της περιοχής µπορεί να 

περιγραφεί ως εξής: Η πεδινή περιοχή της Θεσσαλίας χωρίζεται από τα χαµηλά 

Χαλκοδόνια όρη σε δύο µεγάλα τµήµατα ίσης περίπου έκτασης, το ανατολικό και το 

δυτικό, ενώ περιφερειακά των πεδινών αυτών εκτάσεων βρίσκονται οι ορεινοί όγκοι.   

Το ανατολικό τµήµα της θεσσαλικής πεδιάδας έχει τα εξής γεωγραφικά όρια: βόρεια 

τον Κάτω Όλυµπο και την Όσσα, ανατολικά το Μαυροβούνι και το βόρειο Πήλιο, 

νότια και νοτιοδυτικά τα Χαλκοδόνια και βορειοδυτικά το Ζάρκο. Το νότιο και 

νοτιοανατολικό µέρος αποτελεί µια κλειστή λεκάνη, την αποξηρανθείσα λίµνη 

Κάρλα (Βοιβηϊς), όµως στο χαµηλότερο τµήµα της οποίας και προς το Βόλο γίνονται 

έργα για να επανέλθει στη φυσική του κατάσταση. Στην Ανατολική Θεσσαλία 

εντάσσονται και οι ορεινές , αλλά µε αξιόλογη έκταση, καλλιεργούµενες εκτάσεις της 

Ελασσόνας και του ∆αµασίου.  
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Το δυτικό τµήµα της θεσσαλικής πεδιάδας ορίζεται γεωγραφικά ως εξής: 

ανατολικά από τα Χαλκοδόνια όρη, βορειοανατολικά από το Ζάρκο, βόρεια από τα 

Χάσια και τα Αντιχάσια όρη, δυτικά από το Κερκέτιον όρος (Κόζιακας) και νότια 

από το Ναθράκιο, τους πρόποδες του όρους Τιµφρηστός και την αποξηρανθείσα 

λίµνη Ξυνιά. Προς τα βόρεια, οι καλλιέργειες σταµατάνε στο όριο της πεδιάδας µε το 

τους πρόποδες των βουνών. Αντιθέτως , στα νότια παρατηρούνται καλλιέργειες 

ακόµα και στους πρόποδες των βουνών. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι το γεγονός ότι 

στην κεντρική – ανατολική πλευρά της δυτικής πεδιάδας (από Φυλλήιο µέχρι 

Χαλκηδόνιο), οι καλλιέργειες φθάνουν σε µεγάλο σχετικά υψόµετρο, έως και 500 

µέτρα, λόγω των εξαιρετικά οµαλών κλίσεων των βουνών.  

 

 
ΣΧΗΜΑ 2.1. Ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM) της Θεσσαλίας. 
 

 

Η περιοχή της Θεσσαλίας διαιρείται σε τρεις κλιµατικές περιοχές:  

 

1.Την ανατολική παράκτια και ορεινή, µε µεσογειακό κλίµα. 

2.Την κεντρική πεδινή, µε ηπειρωτικό κλίµα. 

3.Την δυτική- νότια ορεινή, µε ορεινό κλίµα.  
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Οι πιο βροχεροί µήνες είναι από τον Οκτώβριο ως τον Ιανουάριο, ενώ οι πιο 

ξηροί µήνες ο Ιούλιος και ο Αύγουστος. Οι χιονοπτώσεις είναι συνηθισµένες, 

ιδιαίτερα στα ορεινά της περιοχής και γίνονται πιο έντονες από τα νότια προς τα 

βόρεια και από τα ανατολικά προς τα δυτικά. Οι περισσότερες χιονοπτώσεις 

παρατηρούνται κατά τους µήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο. Στα δυτικά και ορεινά 

τµήµατα της περιοχής αρχίζουν το Σεπτέµβριο και διαρκούν µέχρι και τις αρχές 

Ιουλίου. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι ο µέσος αριθµός ηµερών χιονιού στη Λάρισα 

είναι 4,0 και στα Τρίκαλα 6,2. Οι χαλαζοπτώσεις είναι επίσης συχνές, κυρίως κατά 

τους µήνες Μάιο και Ιούνιο στα βόρεια της περιοχής και κατά τους µήνες  από 

Φεβρουάριο ως Απρίλιο στο νοτιοανατολικό τµήµα. 

 

2.2 Υ∆ΑΤΙΚΟ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΗΠΕΙΡΟΥ 

 

H περιοχή της Ηπείρου αποτελεί το Β∆ τµήµα της Ελλάδας  και συνορεύει Βόρεια µε 

την Αλβανία, Ανατολικά µε την οροσειρά της Πίνδου, στα Νότια βρέχεται από τον 

Αµβρακικό κόλπο και ∆υτικά από το Ιόνιο πέλαγος. Έχει έκταση 9.200 km
2
 (Σχήµα 

2.2) και είναι το µικρότερο σε έκταση διαµέρισµα της χώρας. Η Ήπειρος είναι το 

ορεινότερο διαµέρισµα της Ελλάδας. Η πιο σηµαντική είναι η οροσειρά της Πίνδου, 

που κατέχει την ανατολική πλευρά της και η οποία αποκλείει την Ήπειρο από την 

υπόλοιπη Ελλάδα. Η Πίνδος είναι συνέχεια των ∆ειναρικών Άλπεων και διασχίζει 

ακόµα τη Θεσσαλία και την Αιτωλοακαρνανία. Τα ψηλότερα βουνά της µεγάλης 

οροσειράς είναι ο Γράµµος (2520 µ.), ο Σµόλικας (2636 µ.), η Τύµφη ή Γκαµήλα 

(2497 µ.), τα Αθαµανικά ή Τζουµέρκα (2392 µ.), ο Λάκµος ή Περιστέρι (2294 µ.), ο 

Ολύτσικας ή Τόµαρος (1974 µ.), το Μιτσικέλι (1810 µ.), η Μουργκάνα (1806 µ.) και 

τα όρη του Σουλίου, που είναι χαµηλότερα απ` όλα. Υπάρχουν και άλλα µικρότερα 

βουνά, ανάµεσα στα οποία σχηµατίζονται οι µικρές κοιλάδες του διαµερίσµατος, που 

αρδεύονται από τους ποταµούς της. Από τις πλαγιές και τις χαράδρες της Ηπείρου 

ξεκινούν µικροί και µεγάλοι ποταµοί, οι σπουδαιότεροι από τους οποίους είναι ο 

Άραχθος (143 χλµ. µήκος), που δέχεται τα νερά των Αθαµανικών, της Τύµφης και 

άλλων βουνών, διασχίζει την πεδιάδα της Άρτας και χύνεται στον Αµβρακικό κόλπο. 

Ο Λούρος (75 χλµ.) πηγάζει από το Μιτσικέλι και τον Τόµαρο και εκβάλλει και 

αυτός στον Αµβρακικό. Ο µυθικός Αχέροντας εκβάλλει στο Ιόνιο πέλαγος, απέναντι 

από τους Παξούς. Ο Θύαµης ή Καλαµάς (90 χλµ.) πηγάζει από το Μιτσικέλι, διαρρέει 
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την κοιλάδα των Φιλιατών και χύνεται στο στενό της Κέρκυρας. Ο Αώος πηγάζει από 

την περιοχή του Μετσόβου και περνώντας τα ελληνοαλβανικά σύνορα εκβάλλει στο 

Αδριατικό πέλαγος (260 χλµ. µήκος). Η Ήπειρος προς το δυτικό της τµήµα είναι 

µάλλον πεδινή, µε την πεδιάδα της Αλυκής - Άρτας - Φιλιππιάδας - Πρέβεζας, την 

πεδιάδα της Ηγουµενίτσας δυτικότερα, την κοιλάδα του Καλαµά και το οροπέδιο των 

Ιωαννίνων στο κέντρο. Η Ήπειρος βρέχεται στα ∆υτικά από το Ιόνιο πέλαγος. Οι 

ακτές της σχηµατίζουν αρκετούς κόλπους και ακρωτήρια. Από τα βόρεια προς τα 

νότια συναντάµε: το µικρό κόλπο Φτελιά, στη µέση του οποίου αρχίζουν τα ελληνικά 

σύνορα, ο κόλπος του Κάτω Αετού, το ακρωτήρι της Νενούδα, ο κόλπος της 

Παγανιάς, της Σαγιάδας, το ακρωτήρι Βατάτση και το λιµάνι της Ηγουµενίτσας. 

Ανάµεσα στα δύο τελευταία βρίσκονται τα µικρά νησιά Μπούκα και Πρασούδα. 

Κατεβαίνοντας νοτιότερα υπάρχει το ακρωτήρι Κοντραµούτρο, ο κόλπος της 

Πλαταριάς, το ακρωτήρι Γουρούνι και ο κόλπος του Μούρτου.  

 

ΣΧΗΜΑ 2.2. Ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM) του υδατικού διαµερίσµατος της 

Ηπείρου 

 

Στα παράλια το κλίµα της Ηπείρου είναι ήπιο, ενώ στο εσωτερικό είναι 

ψυχρό. Το δυτικό τµήµα της περιοχής δέχεται τις πιο πολλές βροχές από κάθε άλλο 

διαµέρισµα της χώρας. Οι κλιµατολογικές συνθήκες στην Ήπειρο διαφέρουν από 

περιοχή σε περιοχή καθώς καταλαµβάνει µεγάλη έκταση γεωγραφικά, από τους 

ορεινούς όγκους της Πίνδου ως τις παραθαλάσσιες περιοχές της Άρτας και της 
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Πρέβεζας. Οι ορεινές περιοχές της Ηπείρου χαρακτηρίζονται από τους ιδιαίτερα 

βαρείς χειµώνες µε αρκετές χιονοπτώσεις και πολύ συχνές βροχοπτώσεις, αλλά και 

χαµηλές θερµοκρασίες (που µπορεί να φτάσουν ως και -11°C σε αρκετές περιοχές 

του νοµού Ιωαννίνων). Τα καλοκαίρια στα ορεινά είναι δροσερά, ενώ πολύ 

συνηθισµένες είναι οι καλοκαιρινές µπόρες. Οι πεδινές και παραθαλάσσιες περιοχές 

της Ηπείρου έχουν πιο ήπιους χειµώνες και θερµοκρασίες που σπάνια κατεβαίνουν 

κάτω από το µηδέν. Τα καλοκαίρια είναι ζεστά στις περιοχές αυτές και το κλίµα 

γενικά µεσογειακό, µε σπάνιες βροχοπτώσεις και τον ήλιο να λάµπει τις περισσότερες 

ηµέρες του καλοκαιριού.  

 

2.3 Υ∆ΑΤΙΚΟ ∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

 

Το διαµέρισµα αυτό είναι κυρίως ορεινό, τα νοτιοδυτικά παράλια χαρακτηρίζονται 

απ' την παρουσία λιµνοθαλασσών, µε γνωστότερες αυτές του Μεσολογγίου και του 

Αιτωλικού (Σχήµα 2.3). Ο επιµηκέστερος και κύριος ποταµός είναι ο Αχελώος ο 

οποίος καταλήγει σε δέλτα στα νοτιοδυτικά, ενώ η µεγαλύτερη λίµνη η Τριχωνίδα, η 

οποία είναι και η µεγαλύτερη λίµνη της Ελλάδας (97 τ.χ.). Στην περιοχή υπάρχουν 

και οι λίµνες: Αµβρακία, Λυσιµαχία, Οζερός και οι τεχνητές λίµνες του Καστρακίου, 

των Κρεµαστών και Στράτου. Εκτός του Αχελώου, την περιοχή διαρρέουν και οι 

ποταµοί: Εύηνος, Ίναχος και Μόρνος. Τα βουνά της Αιτωλοακαρνανίας 

περιλαµβάνουν το Παναιτωλικό στα βορειοανατολικά, Ακαρνανικά όρη στα δυτικά, 

Βορειοδυτικά τα Όρη Βάλτου, στα νότια το όρος Αράκυνθος, Νοτιοανατολικά τα 

Όρη Ναυπακτίας γνωστά και ώς Κράβαρα και τέλος ανάµεσα στα Ναυπάκτια Όρη 

και το Παναιτωλικό Όρος και χωρίς να διακόπτεται ο ορεινός όγκος βρίσκονται τα 

Όρη Λιδωρικίου. Το κλίµα της ποικίλει από θερµά καλοκαίρια µε πολλή υγρασία σε 

ήπιους χειµώνες στις χαµηλού υψοµέτρου περιοχές. Κρύοι χειµώνες κυριαρχούν στις 

ορεινές περιοχές, ενώ σε ακόµα µεγαλύτερα υψόµετρα, τα καλοκαίρια είναι δροσερά 

ενώ χιόνια χαρακτηρίζουν τους χειµερινούς µήνες. 
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ΣΧΗΜΑ 2.3. Ψηφιακό µοντέλο εδάφους (DEM) του Υδατικού διαµερίσµατος της 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

 

2.4 ΘΕΣΕΙΣ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ 

 

Χρησιµοποιήθηκαν µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης από βροχοµετρικούς σταθµούς 

κατανεµηµένους στην περιοχή µελέτης και ήταν διαθέσιµα για την περίοδο από τον 

Οκτώβριο του 1980 ως το Σεπτέµβριο του 2000. Ειδικότερα χρησιµοποιήθηκαν για 

το υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 19 µετεωρολογικοί σταθµοί (Πίνακας 2.1) και 64 

σταθµοί υετόπτωσης (Πίνακας 2.2) ενώ για το υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

χρησιµοποιήθηκαν 97 σταθµοί υετόπτωσης (Πίνακας 2.3) και 18 µετεωρολογικοί 

σταθµοί (Πίνακας 2.4). Για το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

χρησιµοποιήθηκαν 19 µετεωρολογικοί σταθµοί (Πίνακας 2.5) και 87 σταθµοί 

υετόπτωσης (Πίνακας 2.6). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι σταθµοί εντοπίζονται σε 

διάφορα σηµεία κατά µήκος της έκτασης των υδατικών διαµερισµάτων και σε 

διάφορα υψόµετρα. Είναι χαρακτηριστικό ότι στο υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

υπάρχουν σταθµοί σε υψόµετρα από 0-1183 m (Σχήµατα 2.4-2.5) ενώ στο υδατικό 

διαµέρισµα Ηπείρου υπάρχουν δεδοµένα σταθµών σε υψόµετρα µεταξύ 2-1450 m 

(Σχήµατα 2.6-2.7). Για το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας υπάρχουν 

σταθµοί σε υψόµετρα από 1 m ως 1160 m (Σχήµατα 2.8-2.9). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1. Σταθµοί θερµοκρασίας υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

Α/Α ΟΝΟΜΑ ΣΤΑΘΜΟΥ
ΥΨΟΜΕΤΡΟ 

(m)

ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ                                                             

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (
o
C)  

1 ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ 222 13,80

2 ΛΙΒΑ∆Ι 1183 11,10

3 ΣΩΤΗΡΙΟ 51 15,10

4 ΦΑΡΣΑΛΑ 150 15,94

5 ΑΡΓΙΘΕΑ 992 12,40

6 ΠΟΛΥΝΕΡΙ 802 12,80

7 ΛΑΡΙΣΑ 72 15,80

8 ΤΡΙΚΑΛΑ 116 16,50

9 ΑΓΧΙΑΛΟΣ 15 16,40

10 ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 500 14,30

11 ΣΚΟΠΙΑ 450 15,00

12 ΜΑΚΡΥΡΑΧΗ 600 14,70

13 ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 730 14,40

14 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (ΦΡΑΓΜΑ) 801 11,30

15 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (Υ∆ΡΟΛΗΨΙΑ) 0 11,46

16 ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 100 16,00

17 ΠΑΛΑΜΑΣ 95 15,20

18 ΚΑΛΛΙΦΩΝΙ 95 15,10

19 ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟ 95 15,70

20 ΠΕ∆ΙΝΟ 95 15,90

21 ΚΑΡ∆ΙΤΣΟΜΑΓΟΥΛΑ 100 15,90  

 

ΣΧΗΜΑ 2.4. Τοποθεσία των σταθµών υετόπτωσης υδατικού διαµερίσµατος 
Θεσσαλίας  στην παρούσα µελέτη 
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ΣΧΗΜΑ 2.5. Τοποθεσία των σταθµών θερµοκρασίας υδατικού διαµερίσµατος 
Θεσσαλίας στην παρούσα µελέτη  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2. Σταθµοί υετόπτωσης υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 
 

Α/Α ONOMA ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)
ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 
Α/Α ONOMA ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)

ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (mm) 

1 ΑΜΑΡΑΝΤΟΣ 800 1172,0 33 ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 730 841,2

2 ΑΝΑΒΡΑ 780 678,9 34 ΜΟΥΖΑΚΙ 226 679,1

3 ΜΥΡΑ 320 532,5 35 ΡΕΝΤΙΝΑ 903 1112,0

4 ΧΑΛΚΙΑ∆ΕΣ 250 434,4 36 ΖΑΠΠΕΙΟ 170 490,3

5 ΚΟΝΙΣΚΟΣ 860 716,2 37 ΠΥΡΓΕΤΟΣ 31 770,2

6 ΠΑΛΑΙΑ ΓΙΑΝΝΙΤΣΟΥ 960 655,1 38 ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 581 823,3

7 ΚΡΥΟΒΡΥΣΗ 1030 659,5 39 ΕΛΑΤΗ 900 1633,0

8 ΠΥΘΙΟ 750 625,7 40 ΜΑΛΑΚΑΣΙΟ 842 1044,0

9 ΑΓΡΕΛΙΑ 700 508,9 41 ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 500 864,3

10 ΞΥΝΙΑ∆Α-ΟΜΒΡΙΑΚΗ 456 466,4 42 ΜΕΤΕΩΡΑ 596 745,8

11 ΛΙΟΠΡΑΣΟ 688 726,2 43 ΦΑΡΚΑ∆ΩΝΑ 87 540,0

12 ΣΤΕΦΑΝΟΒΙΚΕΙΟ 84 490,5 44 ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ 940 1294,0

13 ΦΑΡΣΑΛΑ 138 643,6 45 ΒΕΡ∆ΙΚΟΥΣΣΑ 863 699,5

14 ΒΑΘΥΛΑΚΟΣ 800 1118,0 46 ΓΙΑΝΝΩΤΑ 578 558,7

15 ∆ΡΑΚΟΤΡΥΠΑ 680 1381,0 47 ΕΛΑΣΣΟΝΑ 314 455,4

16 ΡΑΧΟΥΛΑ 330 1065,0 48 ΛΙΒΑ∆Ι 1179 799,9

17 ΠΑΛΑΙΟΧΩΡΙ 1050 1278,0 49 ΤΥΡΝΑΒΟΣ 92 471,5

18 ΣΤΟΥΡΝΑΡΑΙΙΚΑ 860 1646,0 50 ΣΚΟΠΙΑ 450 596,5

19 ΚΑΛΛΙΠΕΥΚΗ 1050 936,6 51 ΣΩΤΗΡΙΟ 54 392,3

20 ΑΡΓΙΘΕΑ 992 1594,0 52 ΣΠΗΛΙΑ 813 824,1

21 ΠΟΛΥΝΕΡΙ 802 2154,0 53 ΜΑΚΡΥΝΙΤΣΑ 690 793,2

22 ΒΡΟΝΤΕΡΟ 853 1475,0 54 ΜΠΕΖΟΥΛΑ 901 1445,0

23 ΚΕΡΑΣΙΑ 1000 1385,0 55 ΜΑΚΡΥΡΑΧΗ 600 602,9

24 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (ΦΡΑΓΜΑ) 801 1172,0 56 ΠΕΡΤΟΥΛΙ 1160 1505,0

25 ΜΟΛΟΧΑ 790 1348,0 57 ΤΡΙΛΟΦΟ 0 623,7

26 ∆ΕΣΚΑΤΗ 830 672,4 58 ΙΣΤΙΑΙΑ 0 700,3

27 ΛΑΡΙΣΑ 72 416,3 59 ΠΕ∆ΙΝΟ 90 640,6

28 ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ 217 867,4 60 ΚΑΛΛΙΦΩΝΙ 100 740,7

29 ΤΡΙΚΑΛΑ 116 707,1 61 ΚΑΡ∆ΙΤΣΟΜΑΓΟΥΛΑ 95 693,9

30 ΑΓΧΙΑΛΟΣ 15 464,6 62 ΠΑΛΑΜΑΣ 95 523,0

31 ΑΝΑΒΡΑ 208 737,6 63 ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΟ 95 611,1

32 ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 103 573,5 64 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (Υ∆ΡΟΛΗΨΙΑ) 800 987,2
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.3. Σταθµοί υετόπτωσης υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

 
A/A ΟΝΟΜΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Χ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Υ A/A ΟΝΟΜΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Χ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Υ

1 ΑΜΑΡΑΝΤΟΣ 925 221601 4450975 50 ΛΙΜΝΗ 600 203483 4423864

2 ΒΟΥΡΜΠΙΑΝΗ 950 226195 4460072 51 ΜΑΖΑΡΑΚΙ 420 210187 4412488

3 ∆ΡΟΣΟΠΗΓΗ 985 256072 4361347 52 ΠΟΛΥ∆ΩΡΟ 280 205125 4392296

4 ΠΛΗΚΑΤΙ 1250 224980 4465675 53 ΠΟΛΥΛΟΦΟ 710 216571 4391867

5 ΠΟΥΡΝIΑ 950 231407 4446915 54 ΣΟΥΛΟΠΟΥΛΟ 169 208338 4401439

6 ΦΟΥΡΚΑ 1350 238636 4450367 55 ΑΝΕΖΑ 10 233461 4330599

7 ΕΠΤΑΧΩΡΙ 860 247339 4455629 56 ΚΑΛΟΒΑΤΟΣ 10 233274 4335699

8 ΒΑΣΙΛΙΚΟ 769 209606 4434747 57 ΦΡΑΓΜΑ ΛΟΥΡΟΥ 100 229180 4349423

9 ΒΟΒΟΥΣΑ 1000 247962 4424426 58 ΠΕΝΤΟΛΑΚΚΟΣ 880 225964 4373927

10 ∆ΙΣΤΡΑΤΟ 950 245237 4435322 59 ΑΓΙΟΙ ΘΕΟ∆ΩΡΟΙ (ΚΛΕΙΣΟΥΡΑ) 250 232231 4361359

11 ΚΟΝΙΤΣΑ 542 222546 4437970 60 ΛΙΜΝΗ ΖΗΡΟΣ 110 228767 4347894

12 ΛΑΙΣΤΑ 1100 239294 4428114 61 ΛΟΥΡΟΣ 25 218980 4339440

13 ΜΑΖΙ 475 215367 4436382 62 Ν. ΚΕΡΑΣΟΥΝΤΑ 26 228327 4338647

14 ΠΑ∆ΕΣ 1170 236767 4437463 63 ΝΙΚΟΛΙΤΣΙ 250 220781 4356203

15 ΠΗΓΗ ΓΕΩΡΓΙΤΣΗ (Ο) 1350 255020 4411077 64 ΠΑΡΑΜΥΘΙΑ 290 200116 4373958

16 ΚΗΠΟΙ 790 225369 4417486 65 ΑΝΩ ΣΚΑΦΙ∆ΩΤΗ 650 209396 4353223

17 ΠΑΠΙΓΚΟ 900 220785 4428770 66 ΚΑΝΑΛΛΑΚΙ 24 206311 4347779

18 ΣΚΑΜΝΕΛΛΙ 1180 230523 4421935 67 ΙΩΑΝΝΙΝΑ 483 227548 4398418

19 ΑΓΝΑΝΤΑ 660 248907 4373150 68 ΑΥΛΙΩΤΕΣ 132 130090 4412230

20 ΑΝΕΜΟΡΡΑΧΗ 400 248324 4355111 69 ΚΕΡΚΥΡΑ 2 149236 4392784

21 ΑΡΤΑ 42 238785 4338755 70 ΠΡΕΒΕΖΑ (ΑΚΤΙΟ) 3 218136 4315850

22 ΠΟΥΡΝΑΡΙ 47 243057 4340774 71 ΟΜΑΛΗ 985 170141 4364516

23 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ 880 245533 4390548 72 ΘΕΣΠΡΩΤΙΚΟΝ 60 222471 4349191

24 ΓΡΕΒΕΝΙΤΙΚΟ 976 243575 4410525 73 ΚΑΛΕΝΤΖΙ 620 240240 4375516

25 ∆ΙΚΟΡΦΟ 974 226124 4408659 74 ΚΑΤΑΡΡΑΚΤΗΣ 800 250572 4370273

26 ΕΛΑΤΟΧΩΡΙ 1014 241906 4417528 75 ΠΙΣΤΙΑΝΑ 720 239629 4354537

27 ΠΛΑΤΑΝΟΥΣΑ 450 242598 4366874 76 ΧΑΡΟΚΟΠΙ 400 238152 4385795

28 ΑΝΩ ΚΑΛΕΝΤΙΝΗ 560 257211 4347885 77 ΠΟΤΑΜΙΑ 400 240480 4400666

29 ΚΑΤΩ ΚΑΛΕΝΤΙΝΗ 110 243810 4349084 78 ∆ΙΠΟΤΑΜΟ 500 232286 4408799

30 ΚΟΚΚΙΝΟΠΗΛΙΑ 600 253497 4340439 79 ΚΗΠΙΝΑ 650 253533 4383188

31 ΣΚΟΥΛΙΚΑΡΙΑ 827 263437 4339515 80 ΚΥΨΕΛΗ 500 249448 4359818

32 ΦΡΑΞΟΝ 700 266317 4355477 81 ΚΑΤΩ ΛΑΨΙΣΤΑ 480 221378 4404951

33 ΚΡΙΘΑΡΙΑ ΜΑΤΣ. (Ο) 2000 258255 4385200 82 ΛΙΓΚΙΑ∆ΕΣ 940 233151 4397727

34 ΜΑΤΣΟΥΚΙ 1079 256044 4383263 83 ΒΑΣΙΛΙΚΗ 540 237958 4392210

35 ΚΑΛΑΡΙΤΕΣ (ΝΙΚΟΥΛΙΤΣΑ) (Ο) 2000 255266 4388844 84 ΠΕ∆ΙΝΗ 480 228803 4387803

36 ΠΡΑΜΑΝΤΑ 817 250431 4379583 85 ΒΡΟΣΙΝΑ 110 200980 4393929

37 ΜΕΤΣΟΒΟ 1157 258893 4405552 86 ΛΙΜΝΗ ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ 480 230943 4393204

38 ΜΙΚΡΗ ΓΟΤΙΣΤΑ 850 245995 4397324 87 ΚΡΕΜΑΣΤΗ 520 221396 4445424

39 ΜΙΚΡΟ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙ 1040 250682 4402110 88 ΠΕΥΚΟΦΥΤΟ 980 241982 4465073

40 ΧΡΥΣΟΒΙΤΣΑ 820 251065 4406574 89 ΚΑΛΠΑΚΙ 430 207616 4419998

41 ΑΕΤΟΣ 150 190594 4387306 90 ΒΗΣΣΑΝΗ 750 203627 4427565

42 ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ 21 178755 4378521 91 ΑΕΤΟΠΕΤΡΑ 800 202836 4407210

43 ΚΑΛΛΙΘΕΑ 300 184943 4389388 92 ΠΗΓΑ∆ΟΥΛΙΑ 150 188263 4384338

44 ΠΛΑΚΩΤΗ 360 196322 4387078 93 ΠΑΛΑΙΟΣΕΛΙΟΝ 1150 234279 4436811

45 ΦΙΛΙΑΤΕΣ 180 182079 4389506 94 ΜΑΡΜΑΡΑ (Ο) 740 224603 4394756

46 ΑΝΘΟΧΩΡΙ 450 213229 4379020 95 ΚΑΤΩ ΜΕΡΟΠΗ (Ο) 1450 256591 4418301

47 ΒΕΛΛΑ ΜΟΝΗ 560 211823 4417985 96 ΠΡΟΦΗΤΗΣ ΗΛΙΑΣ (Ο) 1400 257081 4408309

48 ΒΕΛΛΑ ΜΟΝΗ 560 208900 4416243 97 ΒΑΛΙΑ ΚΑΛΝΤΑ (Ο) 1430 254718 4420193

49 ΖΙΤΣΑ 700 212763 4404979
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ΣΧΗΜΑ 2.6. Τοποθεσία των σταθµών υετόπτωσης υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

στην παρούσα µελέτη 

 

 
ΣΧΗΜΑ 2.7. Τοποθεσία των σταθµών θερµοκρασίας υδατικού διαµερίσµατος 

Ηπείρου στην παρούσα µελέτη 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.4. Σταθµοί θερµοκρασίας υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

 

1 ΒΟΥΡΜΠΙΑΝΗ 950 12

2 ΒΟΒΟΥΣΑ 1000 11,6

3 ΚΟΝΙΤΣΑ 542 14,2

4 ΜΑΖΙ 475 14,1

5 ΠΑ∆ΕΣ 1170 10,5

6 ΑΡΤΑ 42 16,7

7 ΧΡΥΣΟΒΙΤΣΑ 820 12,9

8 ΑΕΤΟΣ 150 16,8

9 ΠΟΛΥ∆ΩΡΟ 280 14

10 ΚΑΛΟΒΑΤΟΣ 10 15,9

11 ΦΡΑΓΜΑ ΛΟΥΡΟΥ 100 16,9

12 ΙΩΑΝΝΙΝΑ 483 14,2

13 ΑΥΛΙΩΤΕΣ 132 17,9

14 ΚΕΡΚΥΡΑ 2 17,7

15 ΠΡΕΒΕΖΑ (ΑΚΤΙΟ) 3 17,3

16 ΘΕΣΠΡΩΤΙΚΟΝ 60 15,8

17 ΧΑΡΟΚΟΠΙ 400 12,6

18 ΒΗΣΣΑΝΗ 750 12,4

ΟΝΟΜΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ
ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (οC)
Α/Α

 
 

 

 
ΣΧΗΜΑ 2.8. Τοποθεσία των σταθµών υετόπτωσης υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής 

Ελλάδας στην παρούσα µελέτη 
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ΣΧΗΜΑ 2.9. Τοποθεσία των σταθµών θερµοκρασίας υδατικού διαµερίσµατος 

∆υτικής Ελλάδας στην παρούσα µελέτη 

 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 2.5. Σταθµοί θερµοκρασίας υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Ελλάδας 

 

Α/Α ΟΝΟΜΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)
ΜΕΣΗ ΕΤΗΣΙΑ     

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ(oC)

1 ΑΓΡΙΝΙΟ 47 17,1

2 ΥΗΣ ΚΡΕΜΑΣΤΩΝ 390 15,6

3 ΤΡΙΚΛΙΝΟ 620 15,4

4 ΓΡΕΒΙΑ 800 13,7

5 ΑΡΓΙΘΕΑ 980 12,2

6 ΠΟΛΥΝΕΡΙ 730 12,7

7 ΓΕΦΥΡΑ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣ 277 15,8

8 ΚΑΡΟΠΛΕΣΙ 910 13,7

9 ΚΛΕΙΣΤΟ 780 12,6

10 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (Υ∆ΡΟΛ.) 800 11,6

11 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (ΦΡΑΓΜΑ) 850 11,5

12 ΚΡΙΚΕΛΛΟ 1120 12,1

13 ΑΡΑΧΩΒΑ 960 13,8

14 ΓΡΑΜΜΕΝΗ ΟΞΥΑ 1160 11,1

15 ΛΙ∆ΩΡΙΚΙ 537 14,3

16 ΦΡΑΓΜΑ ΜΟΡΝΟΥ 447 14,7

17 ΛΕΣΙΝΙ 1 16,6

18 ΥΗΣ ΚΑΣΤΡΑΚΙΟΥ 75 17,5

19 ΠΡΕΒΕΖΑ (ΑΚΤΙΟ) 3 17,3  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.6. Σταθµοί υετόπτωσης υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Ελλάδας 
 
Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Χ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Υ Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Χ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΗ Υ

1 ΑΓΙΟΣ ΒΛΑΣΙΟΣ 850 284187 4298959 45 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (ΦΡΑΓΜΑ) 801 304154 4344717

2 ΑΓΡΙΝΙΟ 24 271975 4277083 46 ΑΝΙΑ∆Α 1060 307343 4298363

3 ΥΗΣ ΚΡΕΜΑΣΤΩΝ 390 281497 4306438 47 ∆ΟΜΝΙΣΤΑ 1016 313002 4292675

4 ΛΕΠΕΝΟΥ 190 263595 4288436 48 ΚΑΡΠΕΝΗΣΙ 960 309058 4309427

5 ΜΑΤΣΟΥΚΙ 50 267944 4288308 49 ΚΡΙΚΕΛΛΟ 1120 313089 4296375

6 ΠΕΡ∆ΙΚΑΚΙ 680 273353 4325181 50 ΜΥΡΙΝΗ 1100 310415 4305693

7 ΣΤΑΜΝΑ 142 262938 4266237 51 ΠΡΟΥΣΟΣ 920 295575 4291253

8 ΤΡΙΚΛΙΝΟ 620 277668 4317204 52 ΧΕΛΙ∆ΟΝΑ 630 295765 4298653

9 ΘΕΟ∆ΩΡΙΑΝΑ 950 259767 4368485 53 ΓΑΒΑΛΟΥ 50 284788 4267472

10 ΑΣΤΡΟΧΩΡΙ 560 265418 4349486 54 ΘΕΡΜΟ 360 296553 4272718

11 ΚΑΨΑΛΑ 840 262992 4364374 55 ΜΑΛΕΣΙΑ∆Α 380 268537 4308657

12 ΜΕΣΟΠΥΡΓΟΣ 420 271008 4343765 56 ΠΑΤΙΟΠΟΥΛΟ 525 263422 4331029

13 ΓΡΕΒΙΑ 800 275591 4352890 57 ΕΠΙΝΙΑΝΑ 1050 293791 4333876

14 ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΦΡΑΓΚΙΣΤΑ 680 293258 4313526 58 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 660 290762 4328402

15 ΒΕΛΑΟΡΑ 560 279071 4323167 59 ΤΡΙΠΟΤΑΜΟΣ 650 286035 4313719

16 ΒΟΥΛΠΗ 660 286336 4324818 60 ΤΡΟΒΑΤΟ 1060 292595 4343163

17 ΓΡΑΝΙΤΣΑ 850 285045 4330407 61 ΑΝΑΛΗΨΗ 620 299225 4263396

18 ΤΟΠΟΛΙΑΝΑ 408 279175 4326867 62 ΑΡΑΧΩΒΑ 960 314234 4283393

19 ΦΟΥΣΙΑΝΑ 950 285247 4337807 63 ΓΡΑΜΜΕΝΗ ΟΞΥΑ 1160 325954 4288680

20 ΑΡΓΙΘΕΑ 992 288679 4358079 64 ∆ΡΥΜΩΝΑΣ 900 296694 4278267

21 ΒΡΑΓΚΙΑΝΑ ΜΙΚΡΑ 580 279695 4345367 65 ΠΛΑΤΑΝΟΣ 900 306761 4274316

22 ΚΑΤΑΦΥΛΛΙΟ 980 276870 4347299 66 ΠΟΡΟΣ ΡΗΓΑΝΙΟΥ 150 304737 4261753

23 ΛΕΟΝΤΙΟ 950 288428 4348829 67 ΑΘ.∆ΙΑΚΟΣ 1050 341818 4284649

24 ΒΑΘΥΡΡΕΜΜΑ 920 277505 4369499 68 ΚΟΝΙΑΚΟΣ 850 341708 4279100

25 ΒΑΚΑΡΙΟ 1150 273365 4375174 69 ΛΙ∆ΩΡΙΚΙ 537 344358 4266095

26 ΚΑΤΑΦΥΤΟ 1000 263784 4390276 70 ΜΑΛΑΝ∆ΡΙΝΟ 600 345669 4258669

27 ΜΕΣΟΧΩΡΑ 850 270443 4373409 71 ΠΕΝΤΑΓΙΟΙ 950 329986 4273789

28 ΠΑΧΤΟΥΡΙ 950 263218 4371774 72 ΠΥΡΑ 1140 349171 4290057

29 ΠΕΡΤΟΥΛΙ 1160 282121 4380478 73 ΣΥΚΕΑ 780 344609 4279043

30 ΠΟΛΥΝΕΡΙ 802 273040 4364074 74 ΦΡΑΓΜΑ ΜΟΡΝΟΥ 447 336103 4265633

31 ΓΕΦΥΡΑ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣ 277 292600 4309021 75 ΣΤΑΝΟΣ 150 253736 4297993

32 ΤΡΙΚΟΡΦΟ 100 293706 4254053 76 ΒΟΝΙΤΣΑ 15 229567 4311745

33 ΒΙΝΙΑΝΗ 620 300574 4317041 77 ΛΕΣΙΝΙ 1 253878 4255400

34 ΚΑΡΙΤΣΑ ∆ΟΛΟΠΩΝ 1130 301324 4346639 78 ΜΟΝΑΣΤΗΡΑΚΙ 300 235101 4304149

35 ΚΑΡΟΠΛΕΣΙ 910 306849 4337245 79 ΥΗΣ ΚΑΣΤΡΑΚΙΟΥ 75 270681 4290760

36 ΚΛΕΙΣΤΟ 780 310947 4327891 80 ΤΕΜΠΛΑ 306 277843 4330678

37 ΜΑΥΡΟΜΑΤΑ 900 303692 4326218 81 ΑΓΙΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 10 222268 4306286

38 ΜΟΛΟΧΑ 790 315446 4335188 82 ΑΡ∆ΑΝΟΒΟ 315 273991 4339222

39 ΠΑΠΠΑΡΟΥΖΙ 660 297402 4306015 83 ΑΝΘΗΡΟ 360 280901 4358082

40 ΠΑΥΛΟΠΟΥΛΟ 880 304951 4318782 84 ΣΑΡΓΙΑ∆Α 433 275024 4294138

41 ΠΕΤΡΑΛΩΝΑ 880 310769 4320491 85 ΚΑΡΟΥΤΕΣ 1040 348736 4265330

42 ΜΟΥΧΑ 870 307032 4344645 86 ΜΙΚΡΟ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙ 1040 250731 4402123

43 ΜΠΕΖΟΥΛΑ 901 301465 4352189 87 ΠΑΛΑΙΟΧΩΡΙ 581 278029 4387797

44 ΥΗΣ ΠΛΑΣΤΗΡΑ (Υ∆ΡΟΛ.) 800 307169 4350195
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2.5 ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΙΣΤΟΡΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ ΚΑΙ ΤΟ ΧΡΟΝΟ 

 
 

Στο σηµείο αυτό περιγράφονται τα βασικά στάδια της µεθόδου που ακολουθήθηκε 

για την εκτίµηση επιφανειακών τιµών κλιµατικών µεταβλητών στα υδατικά 

διαµερίσµατα Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας. Ειδικότερα σε 

πρώτη φάση παρουσιάζεται η διαδικασία που ακολουθήθηκε για την εκτίµηση της 

επιφανειακής βροχόπτωσης. Γίνεται αναλυτική περιγραφή των βηµάτων που έλαβαν 

χώρα. Πιο συγκεκριµένα γίνεται παρουσίαση της τεχνικής που βασίστηκε σε ένα 

γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών, καθώς και δύο µεθόδων που χρησιµοποιήθηκαν 

για την εκτίµηση της µέσης επιφανειακής βροχόπτωσης. Στο τέλος του κεφαλαίου 

γίνεται ένας σύντοµος σχολιασµός της χωρικής κατανοµής της βροχόπτωσης κατά 

την περίοδο βάσης 1980-2000. Για να επιτευχθούν όλα τα παραπάνω 

ενσωµατώθηκαν τα υδατικά διαµερίσµατα Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής ελλάδας 

καθώς και οι βροχοµετρικοί και µετεωρολογικοι σταθµοί που προαναφέρθηκαν. Η 

βάση δεδοµένων των σταθµών περιείχε τις συντεταγµένες της θέσης τους και τα 

αντίστοιχα υψόµετρά τους. Τα κυριότερα στάδια της µεθοδολογίας περιγράφονται 

παρακάτω. 

 

2.5.1 ∆ιαίρεση των υδατικών διαµερισµάτων σε επιµέρους λεκάνες απορροής 

 

Στο σηµείο αυτό βασικό κοµµάτι της διαδικασίας είναι το γεωγραφικό σύστηµα 

πληροφοριών. Χρησιµοποιώντας τις δυνατότητες του συστήµατος το υδατικό 

διαµέρισµα Θεσσαλίας χωρίστηκε σε 26 επιµέρους λεκάνες σύµφωνα πάντοτε µε το 

ανάγλυφο και τη γεωµορφολογία της περιοχής. Αντίστοιχα το υδατικό διαµέρισµα 

της Ηπείρου χωρίστηκε σε 12 επιµέρους λεκάνες απορροής ενώ το υδατικό 

διαµέρισµα της ∆υτικής Ελλάδας χωρίστηκε σε 8 επιµέρους λεκάνες απορροής. Για 

ορισµένες λεκάνες απαιτήθηκε περαιτέρω επεξεργασία στο γεωγραφικό σύστηµα 

πληροφοριών προκειµένου να καθοριστούν τα όρια τους. Η επεξεργασία αυτή 

περιελάµβανε διαδικασίες ψηφιοποιήσεως ώστε να υπάρχει µεγαλύτερη ακρίβεια στο 

διαχωρισµό τους. Ουσιαστικά δηµιουργήθηκαν shape files των επιµέρους λεκανών τα 

οποία παρουσιάζονται σχηµατικά στους παρακάτω χάρτες (Σχήµατα 2.10, 2.11, 2.12). 
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ΣΧΗΜΑ 2.10. Υπολεκάνες του υδατικού διαµέρισµατος της Θεσσαλίας. 
 

 

 

 
ΣΧΗΜΑ 2.11. Υπολεκάνες του υδατικού διαµέρισµατος της Ηπείρου 
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ΣΧΗΜΑ 2.12. Υπολεκάνες του υδατικού διαµέρισµατος της ∆υτικής Ελλάδας 

 

 

2.5.2 Εκτίµηση επιφανειακών τιµών κλιµατικών µεταβλητών 

 

Το αµέσως επόµενο βήµα ήταν ο προσδιορισµός του µέσου υψοµέτρου των λεκανών. 

Χρησιµοποιήθηκε το γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών για να δηµιουργηθούν τα 

ψηφιακά µοντέλα εδάφους (DEM) της κάθε επιµέρους λεκάνης αλλά και συνολικά 

των υδατικών διαµερισµάτων από τα οποία θα προέκυπταν τα µέσα υψόµετρα που 

ήταν απαραίτητα. Το ψηφιακό µοντέλο εδάφους είναι η προσοµοίωση του υψοµέτρου 

µιας ορισµένης περιοχής. Αρχικά δηµιουργήθηκε το (ΤΙΝ) της κάθε λεκάνης, δηλαδή 

η ένωση τριγωνοµετρικών σηµείων, το οποίο είναι αναγκαίο για την κατασκευή του 

ψηφιακού µοντέλου εδάφους (DEM) και στη συνέχεια δεδοµένου ότι τα DEM είχαν 

δηµιουργηθεί, εξήχθησαν τα κατάλληλα µέσα υψόµετρα  από τις στατιστικές 

πληροφορίες που παρέχει το DEM. Παρακάτω στους Πίνακες 2.7, 2.8 και 2.9 

παρουσιάζονται οι επιµέρους λεκάνες του κάθε υδατικού διαµερίσµατος µε τα 

αντίστοιχα µέσα υψόµετρά τους. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.7.  Οι λεκάνες απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας και 

τα αντίστοιχα µέσα υψόµετρα  

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΕΚΤΑΣΗ (km 2 )

1 Αγχίαλος 159,5 67

2 Αλή Εφέντη 514,5 2509,4

3 Βόλος 488,2 91,25

4 Ενιπέας 339,8 3298

5 Ζιλιανά 898,37 236,62

6 Λάρισα 201,63 1662,72

7 Λαχανόρεµα 207,83 138,95

8 Μουζάκι 816,89 143,91

9 Μούρεσι 735,5 64,37

10 Ξηριάς 454,36 119,12

11 Ξηριας Αλµυρού 533,4 217,41

12 Ξηρόρεµα 305,97 173,12

13 Πηνειός 191,5 236,36

14 Πηνειός Εκβολές 287,25 775,94

15 Πλατανόρεµα 670,4 94,82

16 Πουρί 400,55 162,34

17 Πύλη 938,5 137,6

18 Συκούριο 486,2 147,95

19 Τιταρήσιος 611,44 1913,28

20 Τρίκερι 158,44 48,24

21 Υπόλοιπα 1 556,9 182,05

22 Υπόλοιπα 2 313,9 150,44

23 Υπόλοιπα 4 272,4 204,4

24 Υπόλοιπα 7 625,08 136,09

25 Υπόλοιπα 8 152,17 32,29

26 Χολόρεµα 235,14 191,73  
           

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.8. Οι λεκάνες απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου και τα 

αντίστοιχα µέσα υψόµετρα  

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΕΚΤΑΣΗ (km 2 )

1 Άραχθος 664,52 1097,77

2 Αχέροντας 438,4 719,44

3 Αώος 1279,09 829,6

4 Βοϊδοµάτης 1184,42 389,04

5 Καλαµάς 494,74 1899,25

6 Καλαρίτικος 1253,59 221,74

7 Καλεντίνης 632,05 470,94

8 Κέρκυρα 134,28 592

9 Κλ.Ιωαννίνων 668,15 528,79

10 Λούρος 358,76 963,4

11 Μετσοβίτικος 1197,62 214,52

12 Σαραντάπορος 1185,83 922,01  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.9. Οι λεκάνες απορροής του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Ελλάδας 

και τα µέσα υψόµετρα που προέκυψαν από τα ψηφιακά µοντέλα εδάφους. 

A/A ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) EKTAΣΗ (km 2 )

1 Αγραφιώτης 289,44 289,44

2 Αχελώος 2988,93 2988,93

3 Έυηνος 1164,3 1164,3

4 Ίναχος 302,81 302,81

5 Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας 254,32 254,32

6 Μόρνος 974,47 974,47

7 Ταυρωπός 830,59 830,59

8 Τρικεριώτης 558,96 558,96  
 

i) Εκτίµηση επιφανειακής βροχόπτωσης  

 

 

 Μετά τον έλεγχο, την οµογενοποίηση και τη συµπλήρωση των βροχοµετρικών 

δεδοµένων των σταθµών της κάθε λεκάνης απορροής, η µέση επιφανειακή 

βροχόπτωση µπορεί να υπολογιστεί µε πολύγωνα Thiessen. Η µέθοδος χρησιµοποιεί 

τον παράγοντα βάρους που αντιστοιχεί στα εµβαδά των πολυγώνων (περιοχών) 

επηρεασµού κάθε σταθµού όπως προκύπτει µε τη χάραξη των µεσοκαθέτων επί των 

αποστάσεων των σταθµών µεταξύ τους. Το µέσο βροχοµετρικό ύψος της λεκάνης Po 

προκύπτει ως το άθροισµα των επιµέρους παρατηρήσεων Pi των σταθµών 

πολλαπλασιασµένες επί τις αντίστοιχες εκτάσεις επηρεασµού δια της συνολικής 

έκτασης της λεκάνης. Σύµφωνα µε αυτά προκύπτει η σχέση: 

 

 

( )
∑∑ 







 ×
=

×
=

A

PiAi

A

PiAi
Po                                                                          (2.1) 

 

 

Προκειµένου να καταστεί δυνατή η εφαρµογή της µεθόδου Thiessen στην 

καθεµία από τις επιµέρους λεκάνες απορροής ήταν απαραίτητο να εφαρµοστεί η 

µέθοδος στην συνολική υπό µελέτη έκταση του κάθε υδατικού διαµερίσµατος. Αυτό 

έγινε για να εντοπιστούν οι σταθµοί που επηρεάζουν την καθεµία από τις επιµέρους 

λεκάνες απορροής. Έτσι χρησιµοποιώντας το λογισµικό των γεωγραφικών 

συστηµάτων πληροφοριών παράχθηκε ένας χάρτης µε την αντίστοιχη βάση 

δεδοµένων του, που παρουσίαζε τη µέθοδο αυτή για κάθε ένα από τα τρία υδατικά 

διαµερίσµατα. Εντοπίστηκαν λοιπόν κατά προσέγγιση ποιοι είναι οι σταθµοί που 

επηρεάζουν την κάθε µια από τις επιµέρους λεκάνες, και στη συνέχεια εφαρµόστηκε 
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ή µέθοδος για όλες τις λεκάνες των υδατικών διαµερισµάτων σύµφωνα πάντοτε µε 

τους πιθανούς σταθµούς που τις επηρεάζουν. Στο σηµείο αυτό τα πολύγωνα έγιναν 

πιο ακριβή δείχνοντάς  όχι µόνο τους σταθµούς της κάθε λεκάνης αλλά και το 

αντίστοιχο εµβαδόν επηρεασµού του κάθε σταθµού που ήταν απαραίτητο για την 

εκτίµηση της µέσης επιφανειακής βροχόπτωσης της κάθε λεκάνης σε συµφωνία µε 

την εξίσωση 2.1. Βέβαια η µέθοδος για να είναι περισσότερη αντιπροσωπευτική 

αποφασηστικέ να τροποποιηθεί µε την χρήση της βροχοβαθµίδας για να καταστεί 

δυνατή αναγωγή στο µέσο υψόµετρο της λεκάνης. 

 Η υψοµετρική µέθοδος ή µέθοδος της βροχοβαθµίδας βασίζεται στην 

παρατήρηση ότι το ύψος βροχής αυξάνει µε την αύξηση του υψοµέτρου και 

χρησιµοποιεί την βροχοβαθµίδα που είναι όρος που περιγράφει την αύξηση του 

ετήσιου βροχοµετρικού ύψους ανά 100 m αύξηση του υψοµέτρου. Η µέθοδος 

χρησιµοποιεί µια απλή γραµµική σχέση που συσχετίζει τα υψόµετρα των σταθµών µε 

το µέσο ετήσιο ύψος βροχής κάθε σταθµού και εφόσον υπάρχει ικανοποιητική 

συσχέτιση ( συντελεστής συσχέτισης r > 0,70 ), η σχέση µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για την εκτίµηση του ύψους βροχής σε οποιοδήποτε υψόµετρο. 

 Η µέθοδος της βροχοβαθµίδας µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο για τη 

συµπλήρωση παρατηρήσεων όσο και για την εύρεση της µέσης βροχόπτωσης µιας 

λεκάνης, µε αναγωγή στο µέσο υψόµετρο της λεκάνης όπως αναφέρθηκε. Η 

διαδικασία της βροχοβαθµίδας πρέπει να χρησιµοποιείται µε µεγάλη προσοχή και τα 

µεγέθη να αναφέρονται σε µεγάλο χρονικό βήµα (π.χ. έτος) και στη συνέχεια µε 

µεθόδους επιµερισµού να γίνεται εκτίµηση µεγεθών µικρότερων χρονικών βηµάτων 

(π.χ. µήνας ). 

    Αρχικά επιλέχθηκε για τους σταθµούς της κάθε λεκάνης που είχε διαµορφωθεί 

σε ένα από τα παραπάνω βήµατα, η αντίστοιχη βροχόπτωση τους για την περίοδο 

1980-2000. Τα βροχοµετρικά αυτά δεδοµένα περιλαµβάνονταν στα πρωτογενή 

δεδοµένα  για 63 σταθµούς στο υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας, 97 σταθµούς για το 

υδατικό διαµέρισµα της Ηπείρου και 87 για το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Ελλάδας 

τα οποία περιείχαν το µέσο µηνιαίο και την τυπική απόκλιση του κάθε µήνα. Ακόµη 

χρησιµοποιήθηκαν τα εµβαδά επηρεασµού των σταθµών για την κάθε επιµέρους 

λεκάνη. Η διαδικασία που ακολουθήθηκε περιελάµβανε τα ακόλουθα βήµατα: 
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1. Εκτίµηση της µέσης βροχόπτωσης της κάθε επιµέρους λεκάνης µε τη χρήση 

των σταθµών που επηρεάζουν την κάθε λεκάνη µε τα πρωτογενή δεδοµένα 

βροχόπτωσής τους για την περίοδο 1980-2000 καθώς και τις εκτάσεις 

επηρεασµού.  

2. Στη συνέχεια έγινε εφαρµογή του τύπου 2.1.: 

 

 
( )

∑∑ 






 ×
=

×
=

A

PiAi

A

PiAi
Po                                                                         (2.2) 

             

 

Όπου Po η µέση µηνιαία βροχόπτωση της λεκάνης απορροής. 

Όπου Pi η µηνιαία βροχόπτωση του κάθε σταθµού που επηρεάζει τη υπό µελέτη 

λεκάνη απορροής και  

όπου Αi το εµβαδόν επηρεασµού του κάθε σταθµού. 

 

 Με τον τρόπο αυτό υπολογίστηκε η µηνιαία βροχόπτωση της λεκάνης για τα 

20 χρόνια. Ακόµη εκτιµήθηκε η µέση αθροιστική βροχόπτωση του κάθε έτους καθώς 

και η µέση µηνιαία δηλαδή η µέση βροχόπτωση του κάθε µήνα για τα 20 χρόνια µαζί 

µε τις αντίστοιχες τυπικές αποκλίσεις. Ο µέσος των αθροιστικών βροχοπτώσεων, 

έδωσε την µέση ετήσια βροχόπτωση της κάθε  λεκάνης απορροής. Η διαδικασία αυτή 

ακολουθήθηκε και για όλες  τις επιµέρους λεκάνες απορροής και στα τρία υδατικά 

διαµερίσµατα.Αρχικά χρησιµοποιήθηκαν ως σταθµοί επηρεασµού αυτοί που 

προκύπτουν από τα πολύγωνα THIESSEN της κάθε λεκάνης, καθώς και τα 

αντίστοιχα υψόµετρα των σταθµών και τα εµβαδά επηρεασµού. 

  

3. Στη συνέχεια ελήφθησαν οι µέσες βροχοπτώσεις για τα 20 χρόνια, των 

επιλεγµένων σταθµών από τα πρωτογενή  δεδοµένα.  

4. Για αυτούς τους σταθµούς µε τα αντίστοιχα δεδοµένα εφαρµόστηκε η µέθοδος 

της βροχοβαθµίδας και έγινε προσπάθεια να  βρεθεί η γραµµική σχέση που 

συσχετίζει το υψόµετρο του σταθµού µε την µέση βροχόπτωση του σταθµού 

για την περίοδο βάσης .  

Βέβαια η γραµµική σχέση δεν έβγαινε πάντοτε ικανοποιητική µε τα δεδοµένα που 

δίνονταν αρχικά αφού ο συντελεστής προσδιορισµού, R
2
, έπαιρνε ακατάλληλες τιµές, 
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οδηγώντας στην προσθήκη ή αφαίρεση των σταθµών οι οποίοι θεωρούνταν 

υπεύθυνοι λόγω του υψοµέτρου ή της βροχόπτωσής τους για την ανεπαρκή 

συσχέτιση. Ύστερα λοιπόν από αρκετές δοκιµές προέκυπτε το επιθυµητό αποτέλεσµα 

έχοντας τη βέλτιστη δυνατή συσχέτιση και την ικανοποιητικότερη γραµµική σχέση. 

Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικά τα αποτελέσµατα της διαδικασίας για τις 3 

λεκάνες µία για το κάθε υδατικό διαµέρισµα (Σχήµατα 2.13-2.15). Τα διαγράµµατα 

δείχνουν το βαθµό συσχέτισης και περιλαµβάνουν και τη γραµµική σχέση. 

Κατανοµή Μέσης Ετήσιας Βροχόπτωσης

y = 0,5744x + 549,33

R 2  = 0,3768

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 200 400 600 800 1000 1200

Υψόµετρο (m)

Β
ρ
ο
χ
ό
π
τω

σ
η

 (
m

m
)

 

ΣΧΗΜΑ 2.13. Η βροχοβαθµίδα για την λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη στο υδατικό 

διαµέρισµα Θεσσαλίας. 

Κατανοµή Μέσης Ετήσιας Βροχόπτωσης

y = 0,6235x + 541,7

R 2  = 0,7104
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ΣΧΗΜΑ 2.14. Η βροχοβαθµίδα για την λεκάνη απορροής Σαραντάπορος στο 

υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου. 
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Κατανοµή Μέσης Ετήσιας Βροχόπτωσης

y = 0,4267x + 780,71

R 2  = 0,37
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ΣΧΗΜΑ 2.15. Η βροχοβαθµίδα για την λεκάνη απορροής Μόρνος στο υδατικό 

διαµέρισµα ∆υτικής Ελλάδας. 

 

Στο σηµείο αυτό έγινε εκτίµηση της µηνιαίας επιφανειακής βροχόπτωσης µε αναγωγή 

στο µέσο υψόµετρο της κάθε λεκάνης απορροής. Η εκτίµηση των µηνιαίων υψών 

βροχής που αντιστοιχούν στα µέσα υψόµετρα των επιµέρους λεκανών για κάθε 

υδρολογικό έτος γίνεται µε τη σχέση : 

 

( )
( )kP

iPP
P

t

tkk

i

×
=                                                                                                  (2.3) 

 

Όπου : Pt(k) = ετήσιο ύψος βροχής το έτος k σε mm σύµφωνα µε τα πολύγωνα 

thiessen, Pk = ετήσιο ύψος βροχής στη συγκεκριµένη λεκάνη το έτος k, σε mm, Pi
k
 

= µηνιαίο ύψος βροχής το µήνα i και το έτος k στη συγκεκριµένη λεκάνη σε mm, 

Pt
k
(i) = µηνιαίο ύψος βροχής το µήνα i και το έτος k από τη µέθοδο thiessen.  

 Θα πρέπει επίσης να τονιστεί ότι το Pk προκύπτει από τη σχέση: 

 
 

                                                                                           (2.4) 

 

Με τον τρόπο αυτό υπολογίστηκε η µέση µηνιαία επιφανειακή βροχόπτωση της κάθε 

επιµέρους λεκάνης απορροής µε αναγωγή στο µέσο υψόµετρο της. Παρακάτω 

( )kt

k

tk
k

P

iPP
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παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της µεθόδου και γίνεται µια σύγκριση της 

βροχόπτωσης που προκύπτει από τη µέθοδο thiessen και της τροποποιηµένης 

µεθόδου thiessen και για τις 3 παραπάνω λεκάνες απορροής (Σχήµατα 2.16-2.18). 

Λεκάνη Απορροής Aλή Εφέντη
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ΣΧΗΜΑ 2.16. Σύγκριση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης που προκύπτει από τη 

µέθοδο Thiessen µε εκείνη που προκύπτει από την τροποποιηµένη µέθοδο για την 

υδρολογική περίοδο 1980-2001 και την λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη. 

Λεκάνη Απορροής Σαραντάπορος
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ΣΧΗΜΑ 2.17. Σύγκριση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης που προκύπτει από τη 

µέθοδο Thiessen µε εκείνη που προκύπτει από την τροποποιηµένη µέθοδο για την 

υδρολογική περίοδο 1980-2001 και την λεκάνη απορροής Σαραντάπορος. 
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Λεκάνη Απορροής Μόρνος
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ΣΧΗΜΑ 2.18. Σύγκριση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης που προκύπτει από τη 

µέθοδο Thiessen µε εκείνη που προκύπτει από την τροποποιηµένη µέθοδο για την 

υδρολογική περίοδο 1960-93 και την λεκάνη απορροής της Μόρνος. 

 

ii) Εκτίµηση επιφανειακής θερµοκρασίας 

 

Για την αναγωγή µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας των σταθµών που ήταν 

διαθέσιµοι στις επιµέρους λεκάνες απορροής των υδατικών διαµερισµάτων 

Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής Ελλάδας χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της 

θερµοβαθµίδας. 

Η µέθοδος στηρίζεται στην παρατήρηση ότι η θερµοκρασία µειώνεται µε την 

αύξηση του υψοµέτρου και χρησιµοποιεί την ετήσια θερµοβαθµίδα που περιγράφει 

τη µείωση της ετήσιας θερµοκρασίας ανά 100m αύξηση υψοµέτρου. Για την 

εκτίµηση της µέσης θερµοκρασίας της κάθε επιµέρους λεκάνης απορροής 

χρησιµοποιούνται δεδοµένα ενός επιλεγµένου σταθµού βάσης ανά περίπτωση. Η 

εκτίµηση των µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας που αντιστοιχούν στα µέσα υψόµετρα 

των επιµέρους λεκανών απορροής για κάθε υδρολογικό έτος γίνεται µε τις σχέσεις : 
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( )

( )kT

k

iTkk

i
T

TT
T =                                                                                               (2.6) 

Όπου : 

( )kTT = µέση ετήσια θερµοκρασία στο σταθµό βάσης κατά το έτος k, σε Co 

kT = µέση ετήσια θερµοκρασία στην εξεταζόµενη λεκάνη κατά το έτος k, σε Co 

k

iT =µέση µηνιαία θερµοκρασία κατά το µήνα i και κατά το έτος k, στην εξεταζόµενη  

λεκάνη απορροής σε Co
 

( )
k

iTT =µέση µηνιαία θερµοκρασία, κατά το µήνα I και κατά το έτος k, στο σταθµό 

βάσης, σε Co
 

b = κλίση γραµµικής σχέσης υψοµέτρου-θερµοκρασίας  

Με την εφαρµογή των παραπάνω σχέσεων υπολογίζονται οι µέσες µηνιαίες 

θερµοκρασίες που αντιστοιχούν στο µέσο υψόµετρο της κάθε επιµέρους λεκάνης 

απορροής των τριών υδατικών διαµερισµάτων (Σχήµατα 2.19-2.21).  
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ΣΧΗΜΑ 2.19. Σύγκριση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας που προκύπτει από το 

σταθµό βάσης µε εκείνη που προκύπτει από την  µέθοδο της θερµοβαθµίδας για την 

λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη 
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Λεκάνη Απορροής Σαραντάπορος 
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ΣΧΗΜΑ 2.20. Σύγκριση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας που προκύπτει από το 

σταθµό βάσης µε εκείνη που προκύπτει από την  µέθοδο της θερµοβαθµίδας για την 

λεκάνη απορροής Σαραντάπορος 
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ΣΧΗΜΑ 2.21. Σύγκριση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας που προκύπτει από το 

σταθµό βάσης µε εκείνη που προκύπτει από την  µέθοδο της θερµοβαθµίδας για την 

λεκάνη απορροής Μόρνος 

 

Τα αποτελέσµατα της µεθόδου, που παρουσιάζονται ανωτέρω, γίνεται µια 

σύγκριση της θερµοκρασίας που προκύπτει από το σταθµό βάσης και της µεθόδου 
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της θερµοβαθµίδας και για τις 3 παραπάνω λεκάνες απορροής ενώ στους Πίνακες 

2.10-2.12 παρουσιάζονται οι σταθµοί βάσης που χρησιµοποιήθηκαν για κάθε 

επιµέρους λεκάνη απορροής και στα τρία υδατικά διαµερίσµατα. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.10. Σταθµοί βάσης για την εφαρµογή µεθόδου θερµοβαθµίδας στο 

υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Ελλάδας 

A/A ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΣΤΑΘΜΟΣ ΒΑΣΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)

1 Αγραφιώτης 289,44 Υης Πλαστήρα (φράγµα) 801

2 Αχελώος 2988,93 Γρεβια 800

3 Έυηνος 1164,3 Γραµµένη οξυά 1160

4 Ίναχος 302,81 Υης Κρεµαστών 390

5 Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας 254,32 Αγρίνιο 24

6 Μόρνος 974,47 Φράγµα Μόρνου 447

7 Ταυρωπός 830,59 Υης Πλαστήρα (φράγµα) 801

8 Τρικεριώτης 558,96 Κλειστό 780  

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.11. Σταθµοί βάσης για την εφαρµογή µεθόδου θερµοβαθµίδας στο 

υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΣΤΑΘΜΟΣ ΒΑΣΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)

1 Αγχίαλος 159,5 Αγχίαλος 15

2 Αλή Εφέντη 514,5 Τρίκαλα 110

3 Βόλος 488,2 Αγχίαλος 15

4 Ενιπέας 339,8 Γραµµατικο 95

5 Ζιλιανά 898,37 Λάρισα 74

6 Λάρισα 201,63 Λάρισα 74

7 Λαχανόρεµα 207,83 Αγχίαλος 15

8 Μουζάκι 816,89 Πολυνέρι 802

9 Μούρεσι 735,5 Αγχίαλος 15

10 Ξηριάς 454,36 Αγχίαλος 15

11 Ξηριας Αλµυρού 533,4 Αγχίαλος 15

12 Ξηρόρεµα 305,97 Αγχίαλος 15

13 Πηνειός 191,5 Παλαµάς 95

14 Πηνειός Εκβολές 287,25 Λάρισα 74

15 Πλατανόρεµα 670,4 Αγχίαλος 15

16 Πουρί 400,55 Λάρισα 74

17 Πύλη 938,5 Πολυνέρι 802

18 Συκούριο 486,2 Λάρισα 74

19 Τιταρήσιος 611,44 Λάρισα 74

20 Τρίκερι 158,44 Αγχίαλος 15

21 Υπόλοιπα 1 556,9 Λάρισα 74

22 Υπόλοιπα 2 313,9 Αγχίαλος 15

23 Υπόλοιπα 4 272,4 Αγχίαλος 15

24 Υπόλοιπα 7 625,08 Λάρισα 74

25 Υπόλοιπα 8 152,17 Αγχίαλος 15

26 Χολόρεµα 235,14 Λάρισα 74  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.12. Σταθµοί βάσης για την εφαρµογή µεθόδου θερµοβαθµίδας στο 

υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m) ΣΤΑΘΜΟΣ ΒΑΣΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)

1 Άραχθος 664,52 Χαροκόπι 400

2 Αχέροντας 438,4 Θεσπρωτικο 60

3 Αώος 1279,09 Κόνιτσα 542

4 Βοϊδοµάτης 1184,42 Μάζι 475

5 Καλαµάς 494,74 Πολύδωρο 280

6 Καλαρίτικος 1253,59 Χρυσοβίτσα 820

7 Καλεντίνης 632,05 Άρτα 42

8 Κέρκυρα 134,28 Κέρκυρα 2

9 Κλ.Ιωαννίνων 668,15 Ιωάννινα 483

10 Λούρος 358,76 Φραγµα Λούρου 100

11 Μετσοβίτικος 1197,62 Χρυσοβίτσα 820

12 Σαραντάπορος 1185,83 Βουρµπιάνη 950  
 

 

 

iii) Εκτίµηση δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 
 

O Thornthwaite (1948) περιέγραψε τη βιολογική και φυσική σηµασία της 

εξατµισοδιαπνοής στην κλιµατική ταξινόµηση και ανέπτυξε µια εξίσωση για την 

εκτίµηση της δυνατής εξατµισοδιαπνοής: 

 

( )aadp ITLE /1016=                                                                                             (2.7) 

 

Όπου, Τα η µέση µηνιαία θερµοκρασία της λεκάνης απορροής σε οC, I ο δείκτης 

θερµότητας που δίνεται από τη σχέση : 

 

∑
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I                                                                                                   (2.8) 

Όπου, Τn η κανονική θερµοκρασία κάθε µήνα, Ld ένας διορθωτικός συντελεστής που 

υπολογίζεται από µετεωρολογικούς Πίνακες ως συνάρτηση του µήνα και του 

γεωγραφικού πλάτους και α ένας συντελεστής που υπολογίζεται από τη σχέση: 

 

49239.001792.0000077.000000675.0 23 ++−= IIIa                                    (2.9) 

 

Η µέθοδος Thornthwaite παρουσιάζει κάποια µειονεκτήµατα αφού η υπολογιζόµενη 

εξατµισοδιαπνοή υποεκτιµάται, όταν η ακτινοβολία που προσλαµβάνει η γη έχει τη 
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µέγιστη τιµή της, δηλαδή στη διάρκεια του καλοκαιριού, και κατά συνέπεια είναι 

εκτός φάσης το φθινόπωρο. Αυτό αποδίδεται στην χρονική υστέρηση που 

παρουσιάζει η ετήσια πορεία της θερµοκρασίας ως προς την ακτινοβολία. Μεγάλη 

υποεκτίµηση της εξατµισοδιαπνοής διαφαίνεται στα ξηρά και ηµίξηρα κλίµατα. 

Επίσης η χρησιµοποίηση της µεθόδου για µικρά χρονικά διαστήµατα δεν είναι 

κατάλληλη επειδή η µέση θερµοκρασία µικρών χρονικών περιόδων δεν αποτελεί 

κατάλληλο µέτρο για την ενέργεια που διατίθεται στο φαινόµενο της 

εξατµισοδιαπνοής. Είναι περισσότερο επιτυχής η µέθοδος για µεγαλύτερα χρονικά 

διαστήµατα όπως µηνιαία και αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τόσο η θερµοκρασία 

όσο και η εξατµισοδιαπνοή είναι όµοιες συναρτήσεις της καθαρής ακτινοβολίας ως 

εκ τούτου αυτοσυσχετίζονται όταν οι θεωρούµενες χρονικές περίοδοι είναι µεγάλες.  

Με την εφαρµογή των παραπάνω σχέσεων υπολογίστηκε η µέση µηνιαία 

δυνητική εξατµισοδιαπνοή της κάθε επιµέρους λεκάνης απορροής των τριών 

υδατικών διαµερισµάτων. Παρακάτω στα Σχήµατα 2.22-2.24 παρουσιάζεται η µέση 

µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή για τις τρεις λεκάνες που έχουν αναφερθεί. 

Μέση µηνιαία ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή 

στη λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη
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ΣΧΗΜΑ 2.22. Μέση µηνιαία ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή που προκύπτει από τη 

µέθοδο Thornthwaite για την λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη 

 

Eίναι προφανής η σχέση θερµοκρασίας και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

δεδοµένου ότι σε λεκάνες µε µεγαλύτερη µέση ετήσια θερµοκρασία η δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή είναι µεγαλύτερη όπως συµβαίνει στην λεκάνη απορροής Αλή 
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εφέντη σε αντίθεση µε τις λεκάνες Μόρνος και Σαραντάπορος όπου η µέση ετήσια 

θερµοκρασία είναι µικρότερη και κατά συνέπεια είναι µικρότερη και η δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή. 

Μέση µηνιαία ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή 

στη λεκάνη απορροής Σαραντάπορος
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ΣΧΗΜΑ 2.23. Μέση µηνιαία ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή που προκύπτει από τη 

µέθοδο Thornthwaite για την λεκάνη απορροής Σαραντάπορος 

Μέση µηνιαία ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή 

στη λεκάνη απορροής Μόρνος
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ΣΧΗΜΑ 2.24. Μέση µηνιαία ∆υνητική εξατµισοδιαπνοή που προκύπτει από τη 

µέθοδο Thornthwaite για την λεκάνη απορροής Μόρνος 



 65

3 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται αναλυτικά η µεθοδολογία στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας που εφαρµόστηκε στα πλαίσια της παρούσας µελέτης.Τα 

βασικά στάδια της διαδικασίας ήταν η ανάλυση συσχέτισης µεταξύ των υποψήφιων 

µεταβλητών πρόγνωσης (predictors), η  βηµατική πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση 

(stepwise multiple linear regression) και η στοχαστική προσοµοίωση των υπολοίπων 

βροχόπτωσης και θερµοκρασίας 

 

3.1 ΜΟΝΤΕΛΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΣ (GENERAL 

CIRCULATION MODEL, GCM) CGCM2 KAI ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ-

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 

Η τρίτη έκδοση (CGCM3) του παγκόσµιου του Καναδικού Κέντρου (Canadian 

Center for Climate Modelling and Analysis) για Κλιµατικά Μοντέλα και Ανάλυση 

(CCCma) χρησιµοποιεί τα ίδια συστατικά όσον αφορά τους ωκεανούς σε σχέση µε 

την δεύτερη έκδοση του µοντέλου αλλά υιοθετεί νέες πλήρως αναβαθµισµένες 

πληροφορίες για την ατµόσφαιρα.  Η αρχική έκδοση του µοντέλου αναπτύχθηκε και 

εφαρµόστηκε σε ένα NEC SX/6 υπερυπολογιστή.  Η τρέχουσα έκδοση του µοντέλου 

(CGCM3.1)  περιλαµβάνει τροποποιήσεις ώστε το µοντέλο να µπορεί να εφαρµοστεί 

σε έναν απλούστερο υπολογιστή. H χωρική ανάλυση του CGCM3.1 που 

χρησιµοποιείται για την παρούσα µελέτη είναι αυτή της έκδοσης Τ47 η οποία έχει 

επιφανειακό φατνίο χωρικής διακριτοποίησης  3,75 
ο
 Lat/Lon και 31 κάθετα επίπεδα. 

Το φατνίο που αντιστοιχεί στον ωκεανό έχει την ίδια ηπειρωτική µάσκα µε αυτό της 

ατµόσφαιρας αλλά έχει τέσσερα κελιά στον ωκεανό. Η διακριτοποίηση στον ωκεανό 

σε αυτή την περίπτωση   είναι 1,85 
ο
 µε 29 κάθετα επίπεδα. Η ανάπτυξη του CGCM3 

ήταν µια οµαδική προσπάθεια που περιελάµβανε τους G. Flato, G. Boer, D.Y. 

Robitaille, W.G. Lee, W. Merryfield, και O. Saenko, µε πολύ σηµαντική βοήθεια από 

την οµάδα ανάπτυξης AGCM. 

Τα ζευγάρια παγκόσµιων κλιµατικών µοντέλων του CCCma, CGCM1 και 

CGCM2, CGCM3 αντιπροσωπεύουν την συνδυασµένη ραδιενεργό επίδραση όλων 

των αερίων του θερµοκηπίου σε όρους µιας ισοδύναµης συγκέντρωσης CO2. Η 

συγκέντρωση αυτή είναι απαραίτητα υψηλότερη από την παρατηρούµενη αφού 
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αντιστοιχεί σε κλίµα που καταπιέζεται λόγω του CO2  καθώς και των υπολοίπων 

αερίων του θερµοκηπίου. Σε µεταδιδόµενες προσοµοιώσεις κλιµατικής αλλαγής, η 

µεταβολή στην επιδείνωση λόγω των αερίων του θερµοκηπίου παριστάνεται στο 

µοντέλο σαν διαταραχή σχετική µε την ισοδύναµη συγκέντρωση CO2  330 ppmv που 

χρησιµοποιείται στην προσοµοίωση ελέγχου. ∆ηλαδή η τα 330 ppmv θεωρούνται σαν 

τιµή αναφοράς, και οι προσοµοιώσεις κλιµατικής µεταβολής περιλαµβάνουν αλλαγές 

σχετικές µε αυτή την τιµή (Σχήµα 3.1). Ισοδύναµες τιµές CO2 από το 1850 ως το 

1990 βασίζονται σε ιστορικές µεταβολές στην επίδραση των αερίων του θερµοκηπίου 

παρέχονται από το κέντρο του Hadley. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 3.1. Η χρονική εξέλιξη των συγκεντρώσεων διοξειδίου του άνθρακα και 

µέσα παγκόσµια φορτία θειούχων αεροζόλ σε κλίµακα µέχρι το 2000 όπως 

περιγράφονται στα πειράµατα του 20
ου

 αιώνα του IPCC (20CM3M, µωβ), SRES B1 

(µπλε), SRES A1B (πράσινο) και SRES A2 (κόκκινο) 

 

20CM3. Το πείραµα του IPCC (Intergovermntal Panel on Climate Change) µε το 

µοντέλο CGCM3.1/T47 για τα έτη 1850-2000 

SRES A1B. Το πείραµα σταθεροποίησης στα 720 ppm του IPCC µε το µοντέλο 

CGCM3.1/T47 για τα έτη 2001-2100 µε αρχή το τέλος του πειράµατος 20CM3 

SRES Β1. Το πείραµα σταθεροποίησης στα 550 ppm του IPCC µε το µοντέλο 

CGCM3.1/T47 για τα έτη 2001-2100 µε αρχή το τέλος του πειράµατος 20CM3 
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SRES A2. Το πείραµα του IPCC (Intergovermntal Panel on Climate Change) µε το 

µοντέλο CGCM3.1/T47 για τα έτη 2001-2100 µε αρχή το τέλος του πειράµατος 

20CM3 

Είναι σαφές ότι το Α2 είναι το σενάριο το οποίο προβάλλει τη µεγαλύτερη 

αύξηση στις συγκεντρώσεις των αερίων του θερµοκηπίου µέχρι το 2100 δεδοµένου 

ότι στηρίζεται στην ραγδαία αύξηση του πληθυσµού και σε υψηλούς ρυθµούς 

ανάπτυξης. Από την άλλη το σενάριο Β1 είναι σαφώς ένα περισσότερο συντηρητικό 

σενάριο αφού προβάλλει µικρότερες αυξήσεις συγκεντρώσεων αερίων του 

θερµοκηπίου, αύξηση του πληθυσµού η οποία πέφτει µετά το πρώτο µισό του αιώνα 

και χαµηλότερους ρυθµούς ανάπτυξης. Τέλος το σενάριο Α1Β είναι παρόµοιο 

σενάριο µε το Α1 µε τη διαφορά όµως ότι υπάρχει ισσοροπία στη χρήση ορυκτών και 

ανανεώσιµων ενεργειακών πόρων.  

 

3.2  ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ 

 

Η σωστή επιλογή των µεταβλητών predictor για καταβιβασµό κλίµακας καθορίζεται 

από τρεις σηµαντικούς παράγοντες. Οι µεταβλητές πρέπει να (1) προσοµοιώνονται 

αξιόπιστα από το GCM που χρησιµοποιείται, (2) είναι διαθέσιµες από το αρχείο 

αποτελεσµάτων του GCM και (3) έχουν ισχυρή συσχέτιση µε την επιφανειακή 

µεταβλητή ενδιαφέροντος (βροχόπτωση στην προκειµένη περίπτωση). 

Χρησιµοποιώντας αυτά τα κριτήρια µηνιαία δεδοµένα 46 συνολικά µεταβλητών 

εξήχθησαν από τo µοντέλo CGCM3 (Πίνακας 3.1). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι 

µεταβλητές αυτές εξήχθησαν από τα αρχεία του CGCM3 για το πείραµα 20CM3 και 

για την περίοδο 1850-2000. Στον παρακάτω Πίνακα φαίνονται οι υποψήφιες 

ανεξάρτητες µεταβλητές πρόγνωσης (predictor) µε τους αντίστοιχους συµβολισµούς 

τους. 

Το στάδιο επιλογής των κατάλληλων µεταβλητών είναι ίσως το 

σηµαντικότερο σε µια µεθοδολογία στατιστικού καταβιβασµού κλίµακα γιατί η 

επιλογή καθορίζει σε µεγάλο βαθµό το χαρακτήρα του καταβιβασµένου σεναρίου. Η 

διαδικασία είναι ιδιαίτερα περίπλοκη και στηρίζεται στην στατιστική ανάλυση των 

ανεξάρτητων µεταβλητών και της εξαρτηµένης µεταβλητής που στην παρούσα 

µελέτη είναι η βροχόπτωση και η θερµοκρασία. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1. Υποψήφιες ανεξάρτητες µεταβλητές πρόγνωσης για την ανάπτυξη 

των µοντέλων καταβιβασµού κλίµακας 
A/A ∆ΙΕΘΝΗΣ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΜΕΤΑΦΡΑΣΗ ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΤΡΗΣΗΣ

1 Αir pressure at sea level Πίεση αέρα στο επίπεδο της θάλλασας Psl Pa

2 Precipitaion flux Ροή βροχόπτωσης Pr kg/m 2 s

3 Near-surface daily-mean air temperature Mέση ηµερήσια θερµοκρασία αέρα κοντά στην επιφάνεια του εδάφους Tas K

4 Moisture content of soil layer Περιεκτικότητα υγρασίας στο στρώµα του εδάφους Μrsos kg/m 2 s

5 Soil mosture content Περιεκτικότητα υγρασίας στο έδαφος Μrso kg/m 2 s

6 Surface downward eastward stress Επιφανειακή ανατολική πίεση προς τα κάτω Tauu Pa

7 Surface downward northward stress Επιφανειακή βόρεια πίεση προς τα κάτω Tauv Pa

8 Surface snow thikness Πυκνότητα επιφανειακού χιονιου Snd m

9 Surface upward latent heat flux Eπιφανειακή ροή λανθάνουσας θερµότητας προς τα πάνω Hfls w/m 2

10 Surface upward sensible heat flux Eπιφανειακή ροή κανονικής θερµότητας προς τα πάνω Hfss w/m
2

11 Surface downwelling longwave flux in air Επιφανειακή ροή πύκνωσης µεγάλου µήκους κύµατος στον αέρα Rlds w/m 2

12 Surface upwelling longwave flux in air Επιφανειακή ροή αραίωσης µεγάλου µήκους κύµατος στον αέρα Rlus w/m 2

13 Surface downwelling shortwave flux in air Επιφανειακή ροή πύκνωσης µικρού µήκους κύµατος στον αέρα Rsds w/m 2

14 Surface upwelling shortwave flux in air Επιφανειακή ροή αραίωσης µικρού µήκους κύµατος στον αέρα Rsus w/m 2

15 Surface temperature Επιφανειακή θερµοκρασία Ts K

16 Surface air pressure Eπιφανεική πίεση αέρα Ps Pa

17 Snowfall flux Ροή χιονόπτωσης Prsn kg/m
2
s

18 Convective precipitation flux Eκ µεταφοράς ροή βροχόπτωσης Prc kg/m 2 s

19 Atmosphere water vapor content Περιεκτικότητα ατµοσφαιρικών υδρατµών Prw kg/m 2

20 Soil frozen water content Περιεκτικότητα παγωµένου νερού στο έδαφος Mrfso kg/m
2

21 Surface runoff flux Eπιφανειακή ροή απορροής Mrros kg/m 2 s

22 Runoff flux Ροή απορροής Mrro kg/m 2 s

23 Surface snow amount where land Eπιφανειακή ποσότητα χιονιού στην ξηρά Snw kg/m 2 s

24 Surface snow area fraction where land Επιφανειακό κλάσµα χιονιού στην ξηρά Snc (%)

25 Surface snow melt flux where land Eπιφανειακή ροή τήξης χιονιού στην ξηρά Snm kg/m 2 s

26 Near-surface eastward wind Ανατολικός άνεµος κοντά στην επιφάνεια Uas m/s

27 Near-surface northward wind Βόρειος άνεµος κοντά στην επιφάνεια Vas m/s

28 Toa incoming shortwave flux Εισερχόµενη µικρού µήκους κύµατος ροή στην κορυφή της ατµόσφαιρας Rsdt w/m 2

29 Toa outgoing shortwave flux Εξερχόµενη µικρού µήκους κύµατος ροή από την κορυφή της ατµόσφαιρας Rsut w/m
2

30 Toa outgoing longwave flux Εξερχόµενη µεγάλου µήκους κύµατος ροή από την κορυφή της ατµόσφαιρας Rlut w/m 2

31 Net downward radiative flux at top of atmosphere ∆ίκτυο ραδιενεργής προς τα κάτω ροής στην κορυφή της ατµόσφαιρας Rtmt w/m 2

32 Surface downwelling shortwave flux in assuming clear sky Eπιφανειακή ροή πύκνωσης του αέρα µικρού µήκους κύµατος σε καθαρό ουρανό Rsdscs w/m 2

33 Surface upwelling shortwave flux in assuming clear sky Eπιφανειακή ροή αραίωσης του αέρα µικρού µήκους κύµατος σε καθαρό ουρανό Rsuscs w/m 2

34 Surface downwelling longwave flux in assuming clear sky Eπιφανειακή ροή πύκνωσης του αέρα µεγάλου µήκους κύµατος σε καθαρό ουρανό Rldscs w/m 2

35 Toa outgoing longwave flux assuming clear sky Εξερχόµενη µεγάλου µήκους κύµατος ροή από την κορυφή της ατµόσφαιρας µε καθαρό ουρανό Rlutcs w/m 2

36 Toa outgoing shortwave flux assuming clear sky Εξερχόµενη µικρού µήκους κύµατος ροή από την κορυφή της ατµόσφαιρας µε καθαρό ουρανό Rsutcs w/m 2

37 Atmosphere cloud condensed water content Περιεκτικότητα ατµοσφαιρικών συννέφων σε συµπυκνωµένο νερό Cllwvi kg/m
2

38 Atmosphere cloud ice content Περιεκτικότητα ατµοσφαιρικών συννέφων σε πάγο clivi kg/m 2

39 Sea ice thikness Πυκνότητα θαλάσσιου πάγου Sit m

40 Sea ice eastward velocity Ανατολική διανυσµατική ταχύτητα θαλάσσιου πάγου Usi m/s

41 Sea ice northward velocity Βόρεια διανυσµατική ταχύτητα θαλάσσιου πάγου Vsi m/s

42 Air temperature Θερµοκρασία αέρα Ta K

43 Eastward wind Ανατολικός άνεµος Ua m/s

44 Northward wind Βόρειος άνεµος Va m/s

45 Lagrangian tendency of air pressure Tάση Lagrange της πίεσης του αέρα Wap Pa/s
46 Geopotential height (10 m -1000 m) Γεωδυναµικό ύψος (10 m -1000 m) Zg m  

Ένας βασικός κανόνας είναι ότι οι ανεξάρτητες µεταβλητές εκτίµησης θα 

πρέπει να έχουν ισχυρή συσχέτιση µε την εξαρτηµένη µεταβλητή για να αναπτυχθεί 

µια αξιόπιστη µεθοδολογία καταβιβασµού κλίµακας. Βέβαια στην παρούσα µελέτη 

εξαρτηµένες µεταβλητές είναι η βροχόπτωση και η θερµοκρασία των επιµέρους 

λεκανών απορροής των υδατικών διαµερισµάτων Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής 

Ελλάδας.  

3.2.1 Στατιστικός καταβιβασµός κλίµακας τιµών µηνιαίας υετόπτωσης 

 

Το πρώτο βήµα όπως προαναφέρθηκε ήταν η ανάλυση συσχέτισης των υποψήφιων 

ανεξάρτητων µεταβλητών µε τις βροχοπτώσεις των επιµέρους λεκανών απορροής  

και των τριών υδατικών διαµερισµάτων. Στους Πίνακες 3.2-3.4 παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης συσχέτισης και για τα τρία υδατικά διαµερίσµατα.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2. Ανάλυση συσχέτισης υποψήφιων µεταβλητών εκτίµησης και βροχόπτωσης για την περίοδο 1980-2000 των επιµέρους λεκανών 

απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ ΑΓΧΙΑΛΟΣ ΕΝΙΠΕΑΣ ΧΟΛΟΡΕΜΑ ΞΗΡΙΑΣ ΞΗΡΙΑΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ΞΗΡΟΡΕΜΑ ΛΑΧΑΝΟΡΕΜΑ ΛΑΡΙΣΑ ΜΟΥΡΕΣΙ ΜΟΥΖΑΚΙ ΠΥΛΗ ΠΗΝΕΙΟΣ ΠΗΝΕΙΟΣ-ΕΚΒΟΛΕΣ ΠΛΑΤΑΝΟΡΕΜΑ ΠΟΥΡΙ ΣΥΚΟΥΡΙΟ ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ ΤΡΙΚΕΡΙ ΒΟΛΟΣ ΥΠΟΛΟΙΠΑ 1 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 2 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 4 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 7 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 8 ΖΙΛΙΑΝΑ

CLIV 0,38 0,28 0,37 0,29 0,34 0,32 0,25 0,26 0,29 0,32 0,38 0,43 0,29 0,31 0,29 0,30 0,33 0,26 0,27 0,32 0,33 0,26 0,26 0,33 0,24 0,35

CLWV 0,44 0,32 0,39 0,33 0,36 0,34 0,31 0,32 0,34 0,33 0,47 0,51 0,34 0,33 0,34 0,33 0,33 0,29 0,30 0,33 0,35 0,30 0,30 0,32 0,30 0,33

HFLS -0,15 -0,13 -0,09 -0,11 -0,12 -0,08 -0,10 -0,10 -0,05 -0,09 -0,17 -0,16 -0,08 -0,07 -0,09 -0,02 -0,02 -0,02 -0,13 -0,09 -0,09 -0,13 -0,13 -0,02 -0,10 -0,03

HFSS -0,54 -0,40 -0,50 -0,42 -0,42 -0,44 -0,40 -0,41 -0,41 -0,39 -0,60 -0,64 -0,41 -0,40 -0,43 -0,41 -0,40 -0,34 -0,36 -0,38 -0,41 -0,36 -0,36 -0,40 -0,40 -0,42

MRFS 0,19 0,16 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,09 0,23 0,20 0,14 0,15 0,13 0,14 0,13 0,12 0,15 0,09 0,11 0,15 0,15 0,13 0,13 0,15

MRRO 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 -0,03 -0,01 -0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04 -0,01 -0,03 -0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03

MRSO 0,26 0,20 0,29 0,23 0,28 0,28 0,19 0,19 0,21 0,28 0,30 0,33 0,21 0,23 0,22 0,26 0,31 0,18 0,18 0,28 0,27 0,18 0,18 0,32 0,19 0,31

MRSOS 0,50 0,37 0,45 0,37 0,42 0,40 0,34 0,34 0,36 0,39 0,54 0,58 0,36 0,34 0,37 0,36 0,38 0,30 0,34 0,38 0,40 0,34 0,34 0,38 0,33 0,39

PR 0,34 0,22 0,32 0,25 0,29 0,28 0,23 0,24 0,28 0,28 0,33 0,37 0,27 0,28 0,28 0,28 0,29 0,25 0,20 0,29 0,29 0,20 0,20 0,28 0,22 0,29

PRC -0,01 -0,05 0,02 -0,04 -0,04 -0,01 -0,05 -0,04 0,00 -0,04 -0,03 -0,01 0,02 0,00 -0,03 -0,01 -0,02 0,00 -0,04 -0,04 -0,03 -0,04 -0,04 -0,02 -0,05 -0,01

PRSN 0,17 0,08 0,14 0,09 0,14 0,12 0,08 0,08 0,09 0,17 0,15 0,18 0,11 0,13 0,10 0,11 0,13 0,12 0,08 0,16 0,15 0,08 0,08 0,14 0,08 0,17

PRW -0,42 -0,31 -0,38 -0,33 -0,35 -0,34 -0,30 -0,30 -0,29 -0,33 -0,48 -0,50 -0,31 -0,32 -0,31 -0,32 -0,36 -0,26 -0,28 -0,32 -0,33 -0,28 -0,28 -0,36 -0,30 -0,37

PS 0,27 0,23 0,22 0,22 0,21 0,19 0,21 0,22 0,21 0,18 0,35 0,33 0,20 0,20 0,21 0,22 0,18 0,14 0,21 0,17 0,20 0,21 0,21 0,18 0,21 0,17

PSL 0,33 0,27 0,27 0,26 0,26 0,24 0,25 0,26 0,25 0,22 0,41 0,40 0,24 0,24 0,25 0,26 0,23 0,17 0,25 0,22 0,25 0,24 0,24 0,23 0,25 0,22

RLDS -0,53 -0,40 -0,48 -0,42 -0,44 -0,44 -0,39 -0,40 -0,39 -0,40 -0,60 -0,63 -0,39 -0,40 -0,41 -0,40 -0,43 -0,33 -0,37 -0,40 -0,42 -0,37 -0,37 -0,43 -0,39 -0,44

RLUS -0,55 -0,42 -0,50 -0,44 -0,45 -0,46 -0,41 -0,42 -0,42 -0,41 -0,62 -0,65 -0,41 -0,42 -0,44 -0,42 -0,43 -0,35 -0,38 -0,41 -0,43 -0,38 -0,38 -0,43 -0,40 -0,45

RLUT -0,54 -0,41 -0,51 -0,44 -0,45 -0,46 -0,40 -0,41 -0,42 -0,41 -0,59 -0,63 -0,41 -0,42 -0,43 -0,42 -0,43 -0,35 -0,38 -0,41 -0,43 -0,38 -0,38 -0,43 -0,39 -0,45

RLUTCS -0,55 -0,41 -0,50 -0,44 -0,45 -0,46 -0,40 -0,41 -0,41 -0,41 -0,61 -0,65 -0,41 -0,41 -0,43 -0,42 -0,43 -0,34 -0,38 -0,41 -0,43 -0,37 -0,38 -0,43 -0,40 -0,45

RSDS -0,57 -0,44 -0,50 -0,45 -0,45 -0,45 -0,42 -0,43 -0,41 -0,40 -0,64 -0,67 -0,42 -0,41 -0,44 -0,40 -0,39 -0,33 -0,40 -0,40 -0,43 -0,40 -0,40 -0,38 -0,41 -0,40

RSDSCS -0,54 -0,42 -0,46 -0,42 -0,42 -0,41 -0,39 -0,40 -0,37 -0,37 -0,61 -0,63 -0,39 -0,37 -0,41 -0,35 -0,34 -0,29 -0,38 -0,37 -0,39 -0,38 -0,38 -0,33 -0,39 -0,35

RSDT -0,54 -0,42 -0,46 -0,42 -0,42 -0,41 -0,39 -0,40 -0,37 -0,37 -0,61 -0,63 -0,39 -0,37 -0,41 -0,35 -0,34 -0,29 -0,38 -0,36 -0,39 -0,38 -0,38 -0,33 -0,39 -0,35

RSUS -0,57 -0,44 -0,51 -0,45 -0,46 -0,45 -0,41 -0,43 -0,42 -0,41 -0,64 -0,67 -0,43 -0,41 -0,44 -0,40 -0,39 -0,33 -0,40 -0,40 -0,43 -0,40 -0,40 -0,39 -0,41 -0,41

RSUSCS -0,56 -0,43 -0,48 -0,43 -0,44 -0,42 -0,40 -0,41 -0,39 -0,39 -0,63 -0,65 -0,41 -0,38 -0,42 -0,37 -0,36 -0,30 -0,39 -0,38 -0,41 -0,39 -0,39 -0,35 -0,40 -0,37

RSUT -0,20 -0,16 -0,11 -0,13 -0,13 -0,10 -0,13 -0,14 -0,09 -0,10 -0,25 -0,23 -0,11 -0,08 -0,12 -0,06 -0,04 -0,05 -0,15 -0,10 -0,11 -0,15 -0,15 -0,03 -0,14 -0,05

RSUTCS -0,55 -0,42 -0,46 -0,42 -0,43 -0,41 -0,39 -0,40 -0,38 -0,37 -0,62 -0,64 -0,40 -0,37 -0,41 -0,36 -0,34 -0,29 -0,39 -0,37 -0,40 -0,38 -0,39 -0,33 -0,39 -0,36

RTMT -0,53 -0,40 -0,44 -0,40 -0,41 -0,39 -0,38 -0,39 -0,36 -0,35 -0,59 -0,62 -0,38 -0,36 -0,40 -0,34 -0,32 -0,28 -0,37 -0,35 -0,38 -0,37 -0,37 -0,31 -0,38 -0,33

SNC 0,14 0,06 0,11 0,06 0,09 0,09 0,06 0,06 0,08 0,11 0,11 0,13 0,09 0,11 0,07 0,09 0,11 0,10 0,05 0,11 0,10 0,05 0,05 0,11 0,06 0,14

SND 0,14 0,06 0,11 0,06 0,10 0,09 0,06 0,06 0,08 0,11 0,12 0,14 0,09 0,11 0,07 0,09 0,10 0,10 0,05 0,11 0,10 0,05 0,05 0,11 0,06 0,14

SNM 0,13 0,05 0,10 0,05 0,08 0,09 0,05 0,04 0,07 0,09 0,10 0,14 0,09 0,09 0,07 0,09 0,11 0,10 0,05 0,09 0,09 0,05 0,05 0,12 0,04 0,13

SNW 0,13 0,05 0,10 0,05 0,08 0,09 0,05 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,08 0,10 0,07 0,08 0,10 0,10 0,05 0,09 0,09 0,05 0,05 0,10 0,05 0,13

TAS -0,55 -0,42 -0,50 -0,44 -0,45 -0,45 -0,40 -0,41 -0,41 -0,41 -0,62 -0,65 -0,41 -0,41 -0,43 -0,42 -0,43 -0,35 -0,38 -0,41 -0,43 -0,38 -0,38 -0,43 -0,40 -0,45

TAUU -0,37 -0,33 -0,33 -0,33 -0,32 -0,31 -0,33 -0,34 -0,32 -0,28 -0,38 -0,37 -0,32 -0,31 -0,32 -0,33 -0,30 -0,27 -0,30 -0,27 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,33 -0,28

TAUV -0,10 -0,11 -0,07 -0,12 -0,10 -0,09 -0,13 -0,13 -0,09 -0,09 -0,09 -0,06 -0,09 -0,09 -0,10 -0,10 -0,08 -0,08 -0,09 -0,09 -0,10 -0,09 -0,09 -0,08 -0,13 -0,06

TS -0,55 -0,42 -0,50 -0,43 -0,45 -0,45 -0,40 -0,41 -0,41 -0,41 -0,62 -0,65 -0,41 -0,41 -0,43 -0,42 -0,43 -0,35 -0,38 -0,41 -0,43 -0,38 -0,38 -0,43 -0,40 -0,45

UAS -0,48 -0,41 -0,43 -0,40 -0,41 -0,39 -0,38 -0,40 -0,40 -0,36 -0,51 -0,53 -0,40 -0,39 -0,39 -0,41 -0,38 -0,32 -0,38 -0,35 -0,39 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,36

USI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VAS 0,16 0,09 0,17 0,10 0,11 0,13 0,08 0,08 0,11 0,09 0,20 0,24 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,11 0,07 0,13

VSI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TA_1000 -0,52 -0,40 -0,48 -0,41 -0,43 -0,44 -0,38 -0,39 -0,39 -0,40 -0,59 -0,62 -0,38 -0,39 -0,41 -0,40 -0,42 -0,33 -0,36 -0,39 -0,41 -0,36 -0,36 -0,42 -0,37 -0,43

UA_30 0,54 0,39 0,46 0,39 0,42 0,40 0,37 0,38 0,38 0,38 0,61 0,65 0,39 0,37 0,39 0,38 0,37 0,31 0,36 0,37 0,40 0,36 0,36 0,37 0,36 0,38

VA_20 0,40 0,30 0,34 0,30 0,34 0,31 0,28 0,29 0,30 0,34 0,45 0,45 0,28 0,27 0,30 0,31 0,30 0,26 0,27 0,33 0,35 0,27 0,27 0,31 0,28 0,29

WAP_70 -0,54 -0,40 -0,48 -0,44 -0,42 -0,45 -0,42 -0,43 -0,42 -0,38 -0,60 -0,63 -0,42 -0,41 -0,44 -0,42 -0,39 -0,34 -0,35 -0,38 -0,41 -0,35 -0,35 -0,39 -0,41 -0,41

ZG_50 -0,54 -0,40 -0,49 -0,42 -0,43 -0,44 -0,38 -0,39 -0,39 -0,40 -0,61 -0,65 -0,39 -0,39 -0,41 -0,40 -0,42 -0,33 -0,36 -0,40 -0,42 -0,36 -0,36 -0,43 -0,38 -0,44  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3. Ανάλυση συσχέτισης υποψήφιων µεταβλητών εκτίµησης και 

βροχόπτωσης για την περίοδο 1980-2000 των επιµέρους λεκανών απορροής του 

υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

ΑΧΕΡΟΝΤΑΣ ΣΑΡΑΝΤΑΠΟΡΟΣ ΑΩΟΣ ΒΟΪ∆ΟΜΑΤΗΣ ΑΡΑΧΘΟΣ ΜΕΤΣΟΒΙΤΙΚΟΣ ΚΑΛΑΡΙΤΙΚΟΣ ΚΑΛΕΝΤΙΝΗΣ ΚΑΛΑΜΑΣ ΚΛ.ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ ΛΟΥΡΟΣ ΚΕΡΚYΡΑ
CLIV 0,30 0,29 0,28 0,28 0,29 0,29 0,28 0,30 0,31 0,27 0,30 0,30

CLWV 0,44 0,40 0,39 0,40 0,42 0,39 0,40 0,44 0,43 0,39 0,44 0,43

HFLS -0,25 -0,15 -0,17 -0,19 -0,22 -0,17 -0,19 -0,20 -0,25 -0,22 -0,25 -0,28

HFSS -0,58 -0,53 -0,53 -0,54 -0,56 -0,53 -0,54 -0,57 -0,57 -0,53 -0,58 -0,55

MRFS 0,23 0,18 0,19 0,21 0,20 0,18 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,22

MRRO 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 -0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,03

MRSO 0,19 0,23 0,18 0,18 0,19 0,16 0,18 0,21 0,18 0,16 0,17 0,16

MRSOS 0,52 0,49 0,47 0,48 0,50 0,46 0,49 0,51 0,51 0,47 0,51 0,50

PR 0,25 0,25 0,24 0,24 0,25 0,25 0,24 0,27 0,25 0,22 0,25 0,24

PRC -0,06 -0,02 -0,03 -0,03 -0,05 -0,02 -0,04 -0,03 -0,06 -0,05 -0,06 -0,07

PRSN 0,16 0,12 0,13 0,15 0,15 0,10 0,13 0,15 0,16 0,12 0,16 0,20

PRW -0,46 -0,44 -0,44 -0,44 -0,44 -0,43 -0,44 -0,44 -0,46 -0,43 -0,45 -0,44

PS 0,43 0,33 0,36 0,38 0,39 0,38 0,37 0,38 0,42 0,40 0,43 0,44

PSL 0,48 0,38 0,41 0,43 0,44 0,42 0,42 0,44 0,47 0,44 0,48 0,49

RLDS -0,58 -0,54 -0,54 -0,54 -0,55 -0,53 -0,55 -0,56 -0,57 -0,53 -0,57 -0,55

RLUS -0,60 -0,55 -0,56 -0,56 -0,58 -0,56 -0,57 -0,59 -0,59 -0,55 -0,60 -0,58

RLUT -0,54 -0,50 -0,51 -0,51 -0,53 -0,50 -0,51 -0,54 -0,54 -0,50 -0,54 -0,52

RLUTCS -0,59 -0,54 -0,54 -0,55 -0,56 -0,54 -0,55 -0,57 -0,58 -0,54 -0,58 -0,56

RSDS -0,66 -0,57 -0,58 -0,59 -0,62 -0,58 -0,59 -0,63 -0,65 -0,59 -0,66 -0,65

RSDSCS -0,67 -0,55 -0,57 -0,59 -0,62 -0,57 -0,59 -0,62 -0,66 -0,60 -0,67 -0,66

RSDT -0,67 -0,55 -0,57 -0,59 -0,62 -0,57 -0,59 -0,62 -0,66 -0,60 -0,67 -0,67

RSUS -0,65 -0,56 -0,58 -0,58 -0,61 -0,57 -0,59 -0,62 -0,64 -0,59 -0,65 -0,64

RSUSCS -0,67 -0,56 -0,58 -0,59 -0,63 -0,58 -0,60 -0,63 -0,66 -0,60 -0,67 -0,67

RSUT -0,37 -0,24 -0,27 -0,30 -0,33 -0,28 -0,30 -0,30 -0,36 -0,33 -0,37 -0,39

RSUTCS -0,67 -0,55 -0,57 -0,59 -0,63 -0,58 -0,60 -0,63 -0,66 -0,60 -0,67 -0,67

RTMT -0,66 -0,54 -0,56 -0,58 -0,61 -0,56 -0,58 -0,61 -0,65 -0,59 -0,65 -0,65

SNC 0,12 0,10 0,10 0,13 0,12 0,07 0,09 0,11 0,13 0,10 0,13 0,15

SND 0,12 0,10 0,10 0,13 0,11 0,07 0,09 0,11 0,12 0,09 0,13 0,15

SNM 0,17 0,13 0,14 0,18 0,14 0,09 0,12 0,13 0,16 0,13 0,16 0,17

SNW 0,12 0,09 0,10 0,12 0,11 0,06 0,08 0,11 0,12 0,09 0,13 0,14

TAS -0,60 -0,55 -0,56 -0,56 -0,58 -0,55 -0,57 -0,59 -0,59 -0,55 -0,60 -0,58

TAUU -0,40 -0,33 -0,37 -0,38 -0,39 -0,38 -0,37 -0,39 -0,40 -0,39 -0,41 -0,41

TAUV -0,14 -0,09 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13 -0,12 -0,12 -0,14 -0,14 -0,15 -0,15

TS -0,60 -0,55 -0,56 -0,56 -0,58 -0,55 -0,57 -0,59 -0,59 -0,55 -0,60 -0,57

UAS -0,53 -0,44 -0,48 -0,49 -0,51 -0,49 -0,49 -0,52 -0,53 -0,51 -0,54 -0,53

USI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VAS 0,15 0,17 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15 0,14 0,15 0,13

VSI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TA_1000 -0,56 -0,53 -0,53 -0,53 -0,54 -0,52 -0,53 -0,55 -0,55 -0,51 -0,55 -0,54

UA_30 0,67 0,59 0,60 0,62 0,64 0,61 0,62 0,64 0,66 0,62 0,67 0,64

VA_10 0,48 0,40 0,40 0,42 0,45 0,44 0,44 0,45 0,46 0,44 0,48 0,44

WAP_10 -0,46 -0,39 -0,42 -0,44 -0,45 -0,44 -0,42 -0,46 -0,47 -0,44 -0,47 -0,49

ZG_50 -0,60 -0,55 -0,54 -0,55 -0,57 -0,54 -0,56 -0,58 -0,58 -0,54 -0,59 -0,56  

 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι η διαδικασία ανάλυσης συσχέτισης µπορεί να δώσει 

µόνο κάποιες ενδείξεις για το ποιες µεταβλητές θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν 

στην ανάπτυξη της µεθοδολογίας καταβιβασµού κλίµακας της βροχόπτωσης. Επειδή 

οι µεταβλητές που τελικά θα επιλεγούν θα πρέπει να είναι και µεταξύ τους 

ασυσχέτιστες και βέβαια να εξηγούν όσον το δυνατόν περισσότερη από την 

διακύµανση της εκάστοτε εξαρτηµένης µεταβλητής κρίθηκε σκόπιµο να εφαρµοστεί 

η διαδικασία της βηµατικής πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης (stepwise multiple 

regression). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4. Ανάλυση συσχέτισης υποψήφιων µεταβλητών εκτίµησης και 

βροχόπτωσης για την περίοδο 1980-2001 των επιµέρους λεκανών απορροής του 

υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Ελλάδας 

ΙΝΑΧΟΣ ΑΓΡΑΦΙΩΤΗΣ ΤΡΙΚΕΡΙΩΤΗΣ ΚΛ.Λ.Λ.ΛΥΣΙΜΑΧΙΑΣ ΑΧΕΛΩΟΣ ΤΑΥΡΩΠΟΣ ΜΟΡΝΟΣ ΕΥΗΝΟΣ

CLIV 0,31 0,29 0,33 0,32 0,33 0,37 0,33 0,32

CLWV 0,44 0,43 0,44 0,44 0,45 0,47 0,46 0,45

HFLS -0,20 -0,22 -0,21 -0,23 -0,22 -0,19 -0,24 -0,23

HFSS -0,58 -0,57 -0,59 -0,56 -0,60 -0,61 -0,60 -0,59

MRFS 0,25 0,25 0,25 0,23 0,24 0,23 0,29 0,25

MRRO 0,02 0,01 0,03 0,05 0,01 0,00 0,04 0,02

MRSO 0,23 0,25 0,27 0,20 0,24 0,30 0,26 0,25

MRSOS 0,52 0,54 0,56 0,51 0,55 0,56 0,59 0,57

PR 0,27 0,25 0,27 0,27 0,28 0,31 0,28 0,27

PRC -0,06 -0,08 -0,09 -0,08 -0,06 -0,05 -0,07 -0,07

PRSN 0,18 0,18 0,21 0,20 0,19 0,19 0,17 0,18

PRW -0,47 -0,49 -0,53 -0,46 -0,50 -0,53 -0,53 -0,51

PS 0,39 0,39 0,40 0,38 0,41 0,37 0,41 0,41

PSL 0,45 0,44 0,46 0,44 0,46 0,44 0,47 0,47

RLDS -0,59 -0,59 -0,62 -0,57 -0,61 -0,63 -0,63 -0,61

RLUS -0,61 -0,61 -0,63 -0,59 -0,63 -0,65 -0,64 -0,63

RLUT -0,55 -0,55 -0,57 -0,54 -0,57 -0,61 -0,59 -0,57

RLUTCS -0,60 -0,59 -0,62 -0,57 -0,62 -0,64 -0,63 -0,62

RSDS -0,64 -0,63 -0,65 -0,63 -0,66 -0,66 -0,67 -0,66

RSDSCS -0,63 -0,63 -0,64 -0,63 -0,66 -0,64 -0,67 -0,66

RSDT -0,63 -0,63 -0,64 -0,63 -0,66 -0,64 -0,67 -0,66

RSUS -0,63 -0,63 -0,64 -0,62 -0,65 -0,66 -0,67 -0,65

RSUSCS -0,64 -0,64 -0,65 -0,63 -0,66 -0,65 -0,68 -0,67

RSUT -0,31 -0,32 -0,32 -0,32 -0,33 -0,28 -0,34 -0,34

RSUTCS -0,63 -0,64 -0,64 -0,63 -0,66 -0,65 -0,68 -0,66

RTMT -0,62 -0,62 -0,62 -0,62 -0,64 -0,62 -0,65 -0,64

SNC 0,15 0,14 0,17 0,17 0,15 0,14 0,13 0,13

SND 0,15 0,14 0,16 0,17 0,15 0,14 0,13 0,13

SNM 0,15 0,14 0,16 0,16 0,15 0,13 0,15 0,16

SNW 0,15 0,13 0,15 0,16 0,14 0,13 0,13 0,13

TAS -0,61 -0,61 -0,64 -0,59 -0,63 -0,65 -0,65 -0,63

TAUU -0,40 -0,39 -0,41 -0,39 -0,41 -0,41 -0,41 -0,40

TAUV -0,13 -0,13 -0,15 -0,14 -0,14 -0,11 -0,16 -0,14

TS -0,61 -0,61 -0,63 -0,59 -0,63 -0,65 -0,65 -0,63

UAS -0,54 -0,52 -0,53 -0,51 -0,54 -0,54 -0,53 -0,53

USI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VAS 0,16 0,16 0,15 0,15 0,17 0,19 0,16 0,16

VSI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TA_1000 -0,58 -0,58 -0,61 -0,56 -0,60 -0,62 -0,62 -0,61

UA_30 0,65 0,65 0,66 0,61 0,67 0,67 0,67 0,66

VA_70 -0,45 -0,44 -0,46 -0,41 -0,47 -0,46 -0,46 -0,45

WAP_70 -0,57 -0,58 -0,60 -0,55 -0,61 -0,62 -0,62 -0,60

ZG_50 -0,59 -0,61 -0,63 -0,58 -0,62 -0,65 -0,65 -0,63  
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Στη συνέχεια εφαρµόστηκε η µέθοδος της βηµατικής πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης η οποία αν και έχει τρεις τρόπους εφαρµογής στην παρούσα µελέτη 

χρησιµοποιήθηκε η εµπρόσθια επιλογή µεταβλητών στην οποία επιλέγεται η 

ανεξάρτητη µεταβλητή η οποία εξηγεί την περισσότερη διακύµανση στην εξαρτηµένη 

µεταβλητή ενώ στη συνέχεια προστίθεται η µεταβλητή που εξηγεί την περισσότερη 

από την υπόλοιπη διακύµανση και υπολογίζονται ξανά οι συντελεστές της 

παλινδρόµησης. Η διαδικασία συνεχίζεται µέχρι να µην υπάρχουν µεταβλητές οι 

οποίες να εξηγούν στατιστικά σηµαντική διακύµανση στην εξαρτηµένη µεταβλητή. Η 

µέθοδος εφαρµόστηκε ξεχωριστά για τη βροχόπτωση της κάθε επιµέρους λεκάνη 

απορροής και επίσης επιχειρήθηκαν βελτιώσεις των µοντέλων που προέκυπταν µε 

τυποποίηση των δεδοµένων και κανονικοποίηση τους (Loukas et al., 2007; 2008).  

Η µέθοδος κατέληξε στο ότι οι µεταβλητές που έχουν την µεγαλύτερη 

βαρύτητα για την βροχόπτωση  ήταν η εξερχόµενη µεγάλου µήκους κύµατος ροή από 

την κορυφή της ατµόσφαιρας (Toa outgoing longwave flux) Rlut (w/m
2
) και η 

επιφανειακή ανατολική πίεση προς τα κάτω (Surface downward eastward stress) Tauu 

(Pa) ενώ προστέθηκαν δώδεκα ψευδοµεταβλητές (dummies) για να δοθεί έµφαση 

στον κάθε µήνα και η εξαρτηµένη µεταβλητή (βροχόπτωση) κρίθηκε σκόπιµο να 

µετατραπεί λογαριθµικά αφού αυτό ενίσχυε σηµαντικά την αξιοπιστία του µοντέλου. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι µεταβλητές που επιλεχθήκαν είναι σαφώς αυτές που 

εξηγούν την περισσότερη διακύµανση της βροχόπτωσης της κάθε επιµέρους λεκάνης 

και είναι αυτές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την ανάπτυξη ενός γενικού 

µοντέλου πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης που υιοθετεί κοινές ανεξάρτητες 

µεταβλητές εκτίµησης για όλες τις λεκάνες και στα τρία υδατικά διαµερίσµατα.  

Βέβαια σε κάθε λεκάνη υπάρχουν και άλλες µεταβλητές οι οποίες εξηγούν  

σηµαντική µεταβολή του r
2
 ωστόσο αυτές δεν εµφανίζονται σε όλες τις λεκάνες. 

 

i) ( ) ( ) γβα ++= TauuRluty                                                                               (3.1) 

Χρησιµοποιώντας τις τιµές των 2 µεταβλητών µε την µορφή που εξέρχονται από το 

GCM γίνεται πρωταρχικά εφαρµογή της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης. 

Επιχειρείται η δηµιουργία 46 εµπειρικών σχέσεων , µια για κάθε επιµέρους λεκάνη 

απορροής, οι οποίες να υπολογίζουν µελλοντικές χρονοσειρές βροχόπτωσης. Η 

διαδικασία στηρίζεται στον καθορισµό των παραµέτρων των µεταβλητών. 
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Χρησιµοποιείται η βροχόπτωση της κάθε λεκάνης απορροής για την περίοδο 1980-

2000 που προέκυψε από την µέθοδο adjusted Thiessen και οι δύο ανεξάρτητες 

µεταβλητές πρόγνωσης (predictors). Με την εφαρµογή της τεχνικής αυτής 

δηµιουργείται µια σχέση ανάµεσα στην βροχόπτωση της ιστορικής περιόδου και στις 

µεταβλητές µεγάλης κλίµακας, για κάθε επιµέρους λεκάνη απορροής που έχει τη 

µορφή της Εξ. 3.1. Πρέπει να τονιστεί ότι γίνεται έλεγχος της εγκυρότητας των 

σχέσεων µε την τιµή του συντελεστή R
2
. Είναι σαφές ότι όσο πιο πολύ πλησιάζει την 

τιµή 1 η τιµή της ρίζας του R
2
 τόσο πιο έγκυρη είναι η σχέση που δηµιουργείται. 

Μέχρι αυτό το σηµείο εφαρµόστηκε κάθε δυνατός τρόπος γραµµικής παλινδρόµησης 

και µε κάθε δυνατή µετατροπή των τιµών των µεταβλητών predictor (Πίνακες 3.5-

3.7).  ∆ιαπιστώθηκε ότι η µοναδική περίπτωση που ευνοεί τις εµπειρικές σχέσεις 

είναι η χρήση των µηνιαίων ψευδοµεταβλητών. Κρίθηκε σκόπιµο να εξεταστεί και η 

κατανοµή της βροχόπτωσης για να εξακριβωθεί αν απαιτείται µια τεχνική πολλαπλής 

µη γραµµικής παλινδρόµησης. Πράγµατι, εξετάστηκαν δύο περιπτώσεις, η ρίζα και ο 

νεπέριος λογάριθµος της βροχόπτωσης. Και στην πρώτη και στη δεύτερη περίπτωση 

οι τιµές του συντελεστή είχαν σηµαντικές αυξήσεις σε σχέση µε την περίπτωση της 

γραµµικής παλινδρόµησης µε µηνιαίες ψευδοµεταβλητές (παίρνουν τις τιµές 1 και 0, 

όταν η εξίσωση αναφέρεται στο συγκεκριµένο µήνα ή όχι) , τις πρωτογενείς τιµές των 

εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης αλλά και τις πραγµατικές τιµές της 

βροχόπτωσης. Το µεγαλύτερο ποσοστό αύξησης του συντελεστή r
2
 επέφερε η 

χρησιµοποίηση του νεπέριου λογαρίθµου της βροχόπτωσης. Οι µεταβολές του 

συντελεστή παρουσιάζονται παρακάτω Το τελικό µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε 

ήταν της µορφής : 

( ) ( ) γ+++=− ∑
=

TauuaRlutabae
i

ii

y

1413

12

1

1                                                                              (3.2) 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5. Μεταβολές του συντελεστή r
2
 των εξεταζόµενων µοντέλων 

στατιστικου καταβιβασµού κλίµακας της βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

∆υτικής Ελλάδας 

1 Αγραφιώτης 0,352 0,396 0,484 289,44

2 Αχελώος 0,391 0,449 0,550 2988,93

3 Έυηνος 0,385 0,437 0,526 1164,3

4 Ίναχος 0,367 0,411 0,508 302,81

5 Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας 0,341 0,369 0,486 254,32

6 Μόρνος 0,401 0,482 0,574 974,47

7 Ταυρωπός 0,421 0,464 0,543 830,59

8 Τρικεριώτης 0,39 0,429 0,515 558,96

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 

ME                          

Ln( Predictand) και 

ψευδοµεταβλητές

ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ 

PREDICTAND 

(Βροχόπτωση)

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME                          

Ln( Predictand)

 



 74

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.6. Μεταβολές του συντελεστή r
2
 των εξεταζόµενων µοντέλων 

στατιστικου καταβιβασµού κλίµακας της βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

Θεσσαλίας 

1 Αγχίαλος 0,218 0,243 0,334 159,5

2 Αλή Εφέντη 0,34 0,4 0,474 514,5

3 Βόλος 0,189 0,302 0,381 488,2

4 Ενιπέας 0,295 0,383 0,448 339,8

5 Ζιλιανά 0,225 0,298 0,337 898,37

6 Λάρισα 0,217 0,274 0,372 201,63

7 Λαχανόρεµα 0,218 0,259 0,339 207,83

8 Μουζάκι 0,391 0,464 0,556 816,89

9 Μούρεσι 0,195 0,296 0,371 735,5

10 Ξηριάς 0,239 0,287 0,388 454,36

11 Ξηριας Αλµυρού 0,243 0,311 0,370 533,4

12 Ξηρόρεµα 0,207 0,256 0,318 305,97

13 Πηνειός 0,21 0,261 0,352 191,5

14 Πηνειός Εκβολές 0,212 0,319 0,381 287,25

15 Πλατανόρεµα 0,225 0,291 0,352 670,4

16 Πουρί 0,222 0,266 0,337 400,55

17 Πύλη 0,432 0,52 0,602 938,5

18 Συκούριο 0,218 0,281 0,335 486,2

19 Τιταρήσιος 0,151 0,162 0,262 611,44

20 Τρίκερι 0,179 0,211 0,324 158,44

21 Υπόλοιπα 1 0,218 0,312 0,391 556,9

22 Υπόλοιπα 2 0,177 0,21 0,323 313,9

23 Υπόλοιπα 4 0,178 0,211 0,323 272,4

24 Υπόλοιπα 7 0,217 0,274 0,321 625,08

25 Υπόλοιπα 8 0,204 0,249 0,313 152,17

26 Χολόρεµα 0,233 0,286 0,340 235,14

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 

ME                          

Ln( Predictand) και 

ψευδοµεταβλητές

ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ PREDICTAND 

(Βροχόπτωση)

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME                          

Ln( Predictand)

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.7. Μεταβολές του συντελεστή r
2
 των εξεταζόµενων µοντέλων 

στατιστικου καταβιβασµού κλίµακας της βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

Ηπείρου 

1 Άραχθος 0,354 0,343 0,445 664,52

2 Αχέροντας 0,333 0,402 0,518 438,4

3 Αώος 0,303 0,306 0,394 1279,09

4 Βοϊδοµάτης 0,31 0,327 0,410 1184,42

5 Καλαµάς 0,347 0,399 0,512 494,74

6 Καλαρίτικος 0,311 0,317 0,400 1253,59

7 Καλεντίνης 0,349 0,375 0,473 632,05

8 Κέρκυρα 0,336 0,406 0,560 134,28

9 Κλ.Ιωαννίνων 0,308 0,311 0,398 668,15

10 Λούρος 0,359 0,402 0,510 358,76

11 Μετσοβίτικος 0,307 0,315 0,378 1197,62

12 Σαραντάπορος 0,284 0,291 0,373 1185,83

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 

ME                          

Ln( Predictand) και 

ψευδοµεταβλητές

ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ PREDICTAND 

(Βροχόπτωση)

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME                          

Ln( Predictand)

 

Είναι εµφανής µια τάση για καλύτερες σχέσεις στις ορεινότερες λεκάνες όπου η 

βροχόπτωση παίρνει µεγαλύτερες τιµές. Για το λόγο αυτό σε περιοχές όπου η µέση 

ετήσια βροχόπτωση είναι µεγαλύτερη όπως είναι τα υδατικά διαµερίσµατα Ηπείρου 
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και ∆υτικής Ελλάδας τα µοντέλα καταβιβασµού αποδίδουν καλύτερα. Αυτό 

διαπιστώνεται εύκολα από τα Σχήµατα 3.2-3.4. 

 

Λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη
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Παρατηρηµέν η µέση επιφαν ειακή βροχ όπτωση

Καταβιβασµέν η µέση επιφαν ειακή βροχόπτωση από το

παγκόσµιο κλιµατικό µον τέλο CGCM3

 

ΣΧΗΜΑ 3.2. Σύγκριση παρατηρηµένης και καταβιβασµένης βροχόπτωσης από το 

CGCM3 για την λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη  

 

Λεκάνη απορροής Σαραντάπορος
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Παρατηρηµέν η µέση επιφαν ειακή βροχόπτωση

Καταβιβασµέν η µέση επιφαν ειακή βροχ όπτωση από το

παγκόσµιο κλιµατικό µον τέλο CGCM3

 

ΣΧΗΜΑ 3.3. Σύγκριση παρατηρηµένης και καταβιβασµένης βροχόπτωσης από το 

CGCM3 για την λεκάνη απορροής Σαραντάπορος  
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Λεκάνη απορροής Mόρνος
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Παρατηρηµέν η µέση επιφαν ειακή βροχόπτωση

Καταβιβασµέν η µέση επιφαν ειακή βροχόπτωση από το

παγκόσµιο κλιµατικό µον τέλο CGCM3

 

ΣΧΗΜΑ 3.4.  Σύγκριση παρατηρηµένης και καταβιβασµένης βροχόπτωσης από το 

CGCM3 για την λεκάνη απορροής Μόρνος 

 

Είναι σαφές ότι το µοντέλο προσοµοιώνει αρκετά καλά την παρατηρηµένη µέση 

επιφανειακή βροχόπτωση σε όλες τις επιµέρους λεκάνες απορροής. Βέβαια δεν το 

κάνει αυτό µε την µέγιστη ακρίβεια, υπάρχουν δηλαδή διαφορές ανάµεσα στην 

παρατηρηµένη και καταβιβασµένη βροχόπτωση. Οι διαφορές αυτές καλούνται 

υπόλοιπα βροχόπτωσης και προσοµοιώνονται µε µια στοχαστική µεθοδολογία η 

οποία περιγράφεται σε επόµενο κεφάλαιο. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι έγινε 

προσπάθεια να δηµιουργηθεί ένα µοναδικό µοντέλο γενικευµένης πολλαπλής 

γραµµικής παλινδρόµησης, δηλαδή διατηρώντας σταθερές τιµές παραµέτρων να 

µπορεί να εφαρµόζεται µε επιτυχία σε όλες τις λεκάνες και των τριών υδατικών 

διαµερισµάτων. Ωστόσο αυτό δεν κατέστη δυνατό διότι οι µεταβολές των 

συντελεστών συσχέτισης δεν το επέτρεψαν. Έτσι εφαρµόστηκε το µοντέλο της 

Εξίσωσης 3.2 µε διαφορετικές παραµέτρους σε κάθε λεκάνη και οι τιµές των 

παραµέτρων αυτών παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.8-3.10. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.8. Τιµές των παραµέτρων των µοντέλων πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης της βροχόπτωσης στο υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 
Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ Tauu Rlut b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12 γ

1 Αγχίαλος -0,631 -0,009 0,746 0,906 0,810 -0,163 0,213 -0,047 -0,127 0,550 -0,002 0,681 0,600 0,000 4,987

2 Αλή Εφέντη -0,503 -0,008 0,557 0,633 0,436 -0,596 -0,511 -0,487 -0,591 0,241 0,100 0,137 0,238 0,000 5,933

3 Βόλος -0,905 -0,011 0,629 0,569 0,529 -0,987 -0,296 -0,779 -0,776 0,151 -0,577 0,615 0,327 0,000 6,284

4 Ενιπέας -0,584 -0,010 0,523 0,608 0,547 -0,446 -0,239 -0,270 -0,318 0,409 0,245 0,442 0,243 0,000 5,958

5 Ζιλιανά -0,633 -0,009 0,250 0,339 0,184 -0,406 -0,188 -0,389 0,175 0,357 0,100 0,241 0,227 0,000 6,152

6 Λάρισα -0,730 -0,009 0,685 0,792 0,763 -0,489 0,021 0,058 0,139 0,609 0,314 0,485 0,224 0,000 5,291

7 Λαχανόρεµα -0,621 -0,002 0,478 0,657 0,376 -0,796 -0,795 -0,706 -0,791 0,099 -0,060 0,349 0,012 0,000 3,800

8 Μουζάκι -0,505 -0,004 0,704 0,638 0,319 -0,878 -1,269 -1,310 -1,263 0,109 0,110 0,197 0,331 0,000 5,448

9 Μούρεσι -0,982 -0,010 0,614 0,548 0,429 -1,288 -0,580 -1,187 -1,025 0,001 -0,707 0,602 0,314 0,000 6,239

10 Ξηριάς -0,808 -0,013 0,779 0,749 0,842 -0,409 0,354 -0,091 -0,222 0,554 -0,258 0,737 0,533 0,000 6,273

11 Ξηριας Αλµυρού -0,585 -0,008 0,411 0,525 0,352 -0,720 -0,439 -0,369 -0,496 0,202 0,026 0,469 0,080 0,000 5,627

12 Ξηρόρεµα -0,636 -0,001 0,393 0,576 0,206 -0,865 -0,968 -0,969 -0,952 -0,042 -0,099 0,290 -0,015 0,000 3,596

13 Πηνειός -0,504 -0,004 0,634 0,851 0,479 -0,841 -0,424 -0,500 -0,288 0,416 0,227 0,394 0,284 0,000 4,415

14 Πηνειός Εκβολές -0,709 -0,008 0,198 0,409 0,406 -0,667 -0,336 -0,603 -0,146 0,258 -0,008 0,166 0,025 0,000 5,606

15 Πλατανόρεµα -0,556 -0,005 0,405 0,543 0,345 -0,777 -0,661 -0,609 -0,662 0,081 -0,041 0,391 0,037 0,000 4,948

16 Πουρί -0,997 -0,009 0,704 0,771 0,754 -0,487 -0,154 -0,034 0,115 0,699 0,263 0,538 0,397 0,000 5,447

17 Πύλη -0,460 -0,008 0,654 0,596 0,347 -0,586 -1,005 -1,220 -1,116 0,178 0,167 0,128 0,367 0,000 6,588

18 Συκούριο -0,851 -0,011 0,752 0,646 0,732 -0,488 -0,271 -0,366 -0,126 0,614 0,193 0,628 0,468 0,000 6,125

19 Τιταρήσιος -0,556 -0,007 0,657 0,840 0,464 -0,284 0,358 0,090 0,347 0,730 0,305 0,420 0,296 0,000 4,928

20 Τρίκερι -0,835 -0,013 0,961 1,115 1,171 -0,021 0,859 0,297 0,201 1,002 0,103 0,964 0,968 0,000 5,704

21 Υπόλοιπα 1 -0,935 -0,011 0,646 0,635 0,603 -0,863 -0,198 -0,450 -0,485 0,352 -0,282 0,589 0,354 0,000 6,481

22 Υπόλοιπα 2 -0,841 -0,013 0,956 1,108 1,164 -0,016 0,859 0,304 0,205 0,996 0,105 0,959 0,964 0,000 5,634

23 Υπόλοιπα 4 -0,840 -0,013 0,957 1,110 1,166 -0,017 0,859 0,302 0,204 0,998 0,105 0,960 0,965 0,000 5,654

24 Υπόλοιπα 7 -0,912 -0,011 0,756 0,622 0,685 -0,531 -0,372 -0,380 -0,145 0,565 0,141 0,640 0,483 0,000 6,171

25 Υπόλοιπα 8 -0,671 0,000 0,392 0,582 0,191 -0,901 -1,042 -1,067 -1,056 -0,056 -0,105 0,280 -0,020 0,000 3,412

26 Χολόρεµα -0,591 -0,007 0,371 0,553 0,282 -0,575 -0,400 -0,428 -0,579 0,095 -0,064 0,362 -0,019 0,000 5,273  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.9. Τιµές των παραµέτρων των µοντέλων πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης της βροχόπτωσης στο υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ Tauu Rlut b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12 γ

1 Άραχθος -0,471 -0,004 1,056 1,092 0,425 -0,195 -0,431 -0,720 -0,489 0,124 0,393 0,250 0,609 0,000 5,206

2 Αχέροντας -0,300 -0,002 0,965 0,940 0,255 -0,452 -1,178 -1,748 -1,283 -0,545 0,013 0,044 0,468 0,000 4,829

3 Αώος -0,330 -0,003 0,947 1,025 0,353 -0,284 -0,477 -0,802 -0,414 0,250 0,515 0,319 0,590 0,000 5,028

4 Βοϊδοµάτης -0,388 -0,003 0,880 0,930 0,281 -0,430 -0,656 -1,137 -0,618 0,067 0,360 0,191 0,506 0,000 5,099

5 Καλαµάς -0,348 -0,003 0,933 0,945 0,314 -0,238 -0,880 -1,404 -0,967 -0,334 0,135 0,093 0,427 0,000 5,109

6 Καλαρίτικος -0,482 -0,006 1,077 1,120 0,514 -0,046 -0,105 -0,202 -0,260 0,335 0,537 0,350 0,688 0,000 5,903

7 Καλεντίνης -0,683 -0,005 1,170 1,197 0,591 -0,212 -0,548 -0,713 -0,380 0,201 0,610 0,368 0,698 0,000 5,322

8 Κέρκυρα -0,353 -0,005 0,930 0,959 0,495 -0,155 -1,391 -2,630 -1,907 -0,948 -0,130 -0,092 0,325 0,000 5,802

9 Κλ.Ιωαννίνων -0,452 -0,003 0,974 1,027 0,357 -0,136 -0,370 -0,783 -0,506 0,100 0,348 0,253 0,512 0,000 4,930

10 Λούρος -0,487 -0,005 1,111 1,150 0,451 -0,298 -0,910 -1,293 -1,063 -0,206 0,196 0,138 0,616 0,000 5,355

11 Μετσοβίτικος -0,570 -0,007 1,072 1,056 0,631 -0,029 -0,136 -0,381 -0,144 0,512 0,653 0,308 0,632 0,000 5,511

12 Σαραντάπορος -0,210 -0,003 0,852 0,880 0,217 -0,345 -0,498 -0,597 -0,473 0,212 0,372 0,344 0,510 0,000 4,911  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.10. Τιµές των παραµέτρων των µοντέλων πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης της βροχόπτωσης στο υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Ελλάδας 
Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ Tauu Rlut b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12 γ

1 Αγραφιώτης -0,616 -0,004 0,908 0,874 0,058 -0,652 -0,559 -1,227 -0,904 0,031 0,224 0,206 0,604 0,000 5,627

2 Αχελώος -0,542 -0,002 0,885 0,911 0,270 -0,619 -0,913 -1,239 -0,962 -0,025 0,247 0,167 0,530 0,000 5,031

3 Έυηνος -0,458 -0,005 0,932 0,997 0,112 -0,715 -0,832 -1,271 -1,038 -0,105 0,149 0,223 0,560 0,000 5,276

4 Ίναχος -0,582 0,000 1,054 1,083 0,304 -0,607 -1,384 -1,786 -1,126 -0,182 0,486 0,280 0,635 0,000 4,357

5 Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας -0,357 0,000 0,880 1,040 0,188 -0,928 -0,988 -1,283 -1,270 -0,379 0,164 0,122 0,498 0,000 3,985

6 Μόρνος -0,374 0,000 0,711 0,764 -0,202 -1,250 -1,386 -1,966 -1,396 -0,512 -0,157 0,049 0,413 0,000 4,484

7 Ταυρωπός -0,583 -0,004 0,688 0,675 0,168 -0,954 -1,006 -1,495 -1,036 0,024 0,141 0,183 0,406 0,000 5,458

8 Τρικεριώτης -0,608 -0,002 0,901 0,883 0,148 -1,063 -0,936 -1,277 -0,899 -0,076 0,187 0,337 0,566 0,000 4,981  
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3.2.2 Στατιστικός καταβιβασµός κλίµακας τιµών µηνιαίας θερµοκρασίας  

 

Η µέθοδος που ακολουθήθηκε ήταν ακριβώς ίδια µε αυτή της βροχόπτωσης. Το 

πρώτο βήµα όπως και την περίπτωση της βροχόπτωσης ήταν η ανάλυση συσχέτισης 

των υποψήφιων ανεξάρτητων µεταβλητών µε τις θερµοκρασίες των επιµέρους 

λεκανών απορροής  και των τριών υδατικών διαµερισµάτων. Στους Πίνακες 3.11, 

3.12 και 3.13 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης συσχέτισης και για τα 

τρία υδατικά διαµερίσµατα. Στη συνέχεια εφαρµόστηκε η µέθοδος της βηµατικής 

πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης για την τελική επιλογή των µεταβλητών 

πρόγνωσης. Βέβαια θα πρέπει να αναφερθεί ότι η θερµοκρασία είναι µια τελείως 

διαφορετική µεταβλητή από την βροχόπτωση. Η γραµµική της παλινδρόµηση είναι 

πολύ πιο εύκολη από αυτή της βροχόπτωσης αφού σπάνια παρουσιάζονται εξαιρετικά 

ακραία γεγονότα και η τυπική απόκλιση είναι σαφώς µικρότερη έως ελάχιστη. Έτσι 

λοιπόν ένα µοντέλο στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας που βασίζεται στην 

γραµµική παλινδρόµηση µπορεί µε αρκετή αξιοπιστία να αναπαράγει χρονοσειρές 

παρατηρηµένης θερµοκρασίας. Οι συσχετίσεις των ανεξάρτητων µεταβλητών 

εκτίµησης µε την θερµοκρασία είναι αρκετά υψηλές γεγονός που επιτρέπει την 

δηµιουργία καλά βαθµονοµηµένων µοντέλων και σχετικά απλών που αποτελούνται 

δηλαδή από µικρό αριθµό µεταβλητών. Στην προκειµένη περίπτωση από τους 

παρακάτω Πίνακες µπορεί κάποιος να οδηγηθεί στην επιλογή αρκετών ανεξάρτητων 

µεταβλητών για τη δηµιουργία ενός µοντέλου καταβιβασµού κλίµακας, το ζητούµενο 

όµως είναι να αναπτυχθεί το βέλτιστο µοντέλο το οποίο θα συνδυάζει την υψηλή 

αξιοπιστία µε την µικρή πολυπλοκότητα για λόγους οικονοµίας υπολογισµών και 

χρόνου.  

Πράγµατι γίνεται σαφές ότι το γεωδυναµικό ύψος Ζg_50hPa είναι µια 

µεταβλητή η οποία χρήζει περαιτέρω διερεύνησης αφού έχει υψηλή συσχέτιση µε τις 

θερµοκρασίες όλων των επιµέρους λεκανών απορροής και των τριών υδατικών 

διαµερισµάτων. Ακόµη η Rlut όπως και στην περίπτωση της βροχόπτωσης αλλά και 

πολλές άλλες όπως η Rlus, η Rlutcs κ.α. Βέβαια η µέθοδος της βηµατικής πολλαπλής 

γραµµικής παλινδρόµησης µε εµπρόσθια επιλογή µεταβλητών όπως ακριβώς και στην 

περίπτωση της βροχόπτωσης είναι το στάδιο το οποίο καθορίζει την τελική επιλογή 

µεταβλητών δεδοµένου ότι η στατιστική ανάλυση είναι περισσότερο διεξοδική και 

δεν στηρίζεται µόνο στη συσχέτιση των µεταβλητών. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ  3.11. Ανάλυση συσχέτισης υποψήφιων µεταβλητών εκτίµησης και θερµοκρασίας για την περίοδο 1980-2000 των επιµέρους 

λεκανών απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

 

ΑΛΗ ΕΦΕΝΤΗ ΑΓΧΙΑΛΟΣ ΕΝΙΠΕΑΣ ΧΟΛΟΡΕΜΑ ΞΗΡΙΑΣ ΞΗΡΙΑΣ ΑΛΜΥΡΟΥ ΞΗΡΟΡΕΜΑ ΛΑΧΑΝΟΡΕΜΑ ΛΑΡΙΣΑ ΜΟΥΡΕΣΙ ΜΟΥΖΑΚΙ ΠΥΛΗ ΠΗΝΕΙΟΣ ΠΗΝΕΙΟΣ-ΕΚΒΟΛΕΣ ΠΛΑΤΑΝΟΡΕΜΑ ΠΟΥΡΙ ΣΥΚΟΥΡΙΟ ΤΙΤΑΡΗΣΙΟΣ ΤΡΙΚΕΡΙ ΒΟΛΟΣ ΥΠΟΛΟΙΠΑ 1 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 2 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 4 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 7 ΥΠΟΛΟΙΠΑ 8 ΖΙΛΙΑΝΑ

CLIV -0,57 -0,66 -0,64 -0,66 -0,66 -0,66 -0,66 -0,66 -0,64 -0,66 -0,66 -0,66 -0,63 -0,64 -0,66 -0,64 -0,64 -0,64 -0,66 -0,66 -0,64 -0,66 -0,66 -0,64 -0,66 -0,64

CLWV -0,68 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75 -0,75

HFLS 0,19 0,15 0,20 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,20 0,15 0,11 0,11 0,22 0,20 0,15 0,20 0,20 0,20 0,15 0,15 0,20 0,15 0,15 0,20 0,15 0,20

HFSS 0,79 0,90 0,88 0,90 0,90 0,89 0,90 0,90 0,89 0,89 0,90 0,90 0,88 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,90 0,89 0,89 0,90 0,90 0,89 0,90 0,89

MRFS -0,32 -0,34 -0,35 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,35 -0,35 -0,35 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34 -0,34

MRRO -0,07 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08

MRSO -0,57 -0,67 -0,64 -0,67 -0,67 -0,67 -0,67 -0,67 -0,65 -0,67 -0,68 -0,68 -0,63 -0,65 -0,67 -0,65 -0,65 -0,65 -0,67 -0,67 -0,65 -0,67 -0,67 -0,65 -0,67 -0,65

MRSOS -0,81 -0,89 -0,88 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,88 -0,88 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89

PR -0,46 -0,53 -0,52 -0,53 -0,53 -0,53 -0,53 -0,53 -0,52 -0,53 -0,54 -0,54 -0,52 -0,52 -0,53 -0,52 -0,52 -0,52 -0,53 -0,53 -0,52 -0,53 -0,53 -0,52 -0,53 -0,52

PRC 0,07 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,02 0,02 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06

PRSN -0,32 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,36 -0,36 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35

PRW 0,73 0,83 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,82 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,82 0,83 0,83 0,82 0,83 0,82

PS -0,37 -0,38 -0,41 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,41 -0,38 -0,37 -0,37 -0,41 -0,41 -0,38 -0,41 -0,41 -0,41 -0,38 -0,38 -0,41 -0,38 -0,38 -0,41 -0,38 -0,41

PSL -0,46 -0,49 -0,51 -0,49 -0,49 -0,49 -0,49 -0,49 -0,51 -0,49 -0,48 -0,48 -0,51 -0,51 -0,49 -0,51 -0,51 -0,51 -0,49 -0,49 -0,51 -0,49 -0,49 -0,51 -0,49 -0,51

RLDS 0,83 0,94 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94

RLUS 0,84 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

RLUT 0,80 0,91 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,90 0,91 0,91 0,91 0,89 0,90 0,91 0,90 0,90 0,90 0,91 0,91 0,90 0,91 0,91 0,90 0,91 0,90

RLUTCS 0,84 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,93 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94

RSDS 0,83 0,91 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,92 0,91 0,89 0,89 0,92 0,92 0,91 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,92 0,91 0,91 0,92 0,91 0,92

RSDSCS 0,77 0,83 0,85 0,83 0,82 0,82 0,82 0,83 0,85 0,82 0,80 0,80 0,86 0,85 0,82 0,85 0,85 0,85 0,83 0,82 0,85 0,82 0,83 0,85 0,83 0,85

RSDT 0,77 0,83 0,85 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,85 0,82 0,80 0,80 0,86 0,85 0,83 0,85 0,85 0,85 0,83 0,83 0,85 0,83 0,83 0,85 0,83 0,85

RSUS 0,84 0,91 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,93 0,91 0,90 0,90 0,92 0,93 0,91 0,93 0,93 0,93 0,91 0,91 0,93 0,91 0,91 0,93 0,91 0,93

RSUSCS 0,80 0,86 0,88 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,88 0,85 0,83 0,83 0,88 0,88 0,86 0,88 0,88 0,88 0,86 0,86 0,88 0,86 0,86 0,88 0,86 0,88

RSUT 0,24 0,21 0,26 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,25 0,21 0,17 0,17 0,27 0,25 0,21 0,25 0,25 0,25 0,21 0,21 0,25 0,21 0,21 0,25 0,21 0,25

RSUTCS 0,78 0,83 0,86 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,86 0,83 0,81 0,81 0,86 0,86 0,83 0,86 0,86 0,86 0,83 0,83 0,86 0,83 0,83 0,86 0,83 0,86

RTMT 0,75 0,80 0,83 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,83 0,80 0,77 0,77 0,83 0,83 0,80 0,83 0,83 0,83 0,80 0,80 0,83 0,80 0,80 0,83 0,80 0,83

SNC -0,27 -0,28 -0,29 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,29 -0,28 -0,30 -0,30 -0,29 -0,29 -0,28 -0,29 -0,29 -0,29 -0,28 -0,28 -0,29 -0,28 -0,28 -0,29 -0,28 -0,29

SND -0,26 -0,28 -0,29 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,30 -0,30 -0,29 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28

SNM -0,28 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,29 -0,31 -0,31 -0,30 -0,30 -0,29 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30

SNW -0,25 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,26 -0,28 -0,28 -0,27 -0,27 -0,26 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27

TAS 0,84 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

TAUU 0,34 0,40 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,42 0,40 0,40 0,40 0,41 0,42 0,40 0,42 0,42 0,42 0,40 0,40 0,42 0,40 0,40 0,42 0,40 0,42

TAUV 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02

TS 0,85 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

UAS 0,58 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,67 0,66 0,66 0,66 0,66 0,67 0,66 0,68 0,68 0,68 0,66 0,66 0,68 0,66 0,66 0,68 0,66 0,68

USI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VAS -0,34 -0,39 -0,37 -0,39 -0,39 -0,38 -0,39 -0,39 -0,37 -0,38 -0,39 -0,39 -0,36 -0,37 -0,38 -0,37 -0,37 -0,37 -0,39 -0,38 -0,37 -0,39 -0,39 -0,37 -0,39 -0,37

VSI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TA_1000 0,84 0,95 0,93 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94 0,94 0,93 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94

UA_30 -0,79 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88 -0,87 -0,88 -0,88 -0,88 -0,87 -0,86 -0,86 -0,88 -0,88 -0,87 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88 -0,87 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88

VA_20 0,61 0,73 0,71 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,72 0,73 0,73 0,73 0,70 0,72 0,73 0,72 0,72 0,72 0,73 0,73 0,72 0,73 0,73 0,72 0,73 0,72

WAP_70 0,75 0,82 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

ZG_50 0,87 0,97 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,96 0,97 0,96 0,96 0,95 0,96 0,97 0,96 0,96 0,96 0,97 0,97 0,96 0,97 0,97 0,96 0,97 0,96
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.12. Ανάλυση συσχέτισης υποψήφιων µεταβλητών εκτίµησης και 

θερµοκρασιίας για την περίοδο 1980-2000 των επιµέρους λεκανών απορροής του 

υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

ΑΧΕΡΟΝΤΑΣ ΣΑΡΑΝΤΑΠΟΡΟΣ ΑΩΟΣ ΒΟΪΔΟΜΑΤΗΣ ΑΡΑΧΘΟΣ ΜΕΤΣΟΒΙΤΙΚΟΣ ΚΑΛΑΡΙΤΙΚΟΣ ΚΑΛΕΝΤΙΝΗΣ ΚΑΛΑΜΑΣ ΚΛ.ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ ΛΟΥΡΟΣ ΚΕΡΚYΡΑ

CLIV -0,64 -0,64 -0,47 -0,66 -0,63 -0,67 -0,67 -0,65 -0,65 -0,65 -0,65 -0,67

CLWV -0,74 -0,74 -0,62 -0,75 -0,73 -0,75 -0,75 -0,75 -0,74 -0,76 -0,73 -0,75

HFLS 0,12 0,14 0,23 0,11 0,11 0,09 0,09 0,15 0,12 0,16 0,09 0,10

HFSS 0,88 0,89 0,73 0,89 0,86 0,90 0,90 0,89 0,88 0,90 0,90 0,90

MRFS -0,32 -0,35 -0,35 -0,32 -0,34 -0,33 -0,33 -0,35 -0,34 -0,35 -0,33 -0,33

MRRO -0,07 -0,07 -0,08 -0,07 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,07 -0,08

MRSO -0,68 -0,67 -0,47 -0,68 -0,66 -0,69 -0,69 -0,68 -0,68 -0,66 -0,70 -0,71

MRSOS -0,88 -0,90 -0,72 -0,89 -0,85 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,89 -0,88 -0,90

PR -0,53 -0,53 -0,40 -0,55 -0,52 -0,55 -0,55 -0,53 -0,53 -0,53 -0,53 -0,55

PRC 0,03 0,04 0,12 0,01 0,03 0,01 0,01 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02

PRSN -0,30 -0,34 -0,31 -0,33 -0,33 -0,32 -0,32 -0,35 -0,34 -0,35 -0,34 -0,34

PRW 0,80 0,82 0,70 0,80 0,78 0,81 0,81 0,82 0,81 0,82 0,82 0,82

PS -0,36 -0,39 -0,45 -0,37 -0,36 -0,36 -0,36 -0,39 -0,36 -0,40 -0,36 -0,36

PSL -0,47 -0,50 -0,53 -0,47 -0,46 -0,47 -0,47 -0,50 -0,47 -0,51 -0,47 -0,47

RLDS 0,92 0,94 0,79 0,93 0,90 0,93 0,93 0,94 0,92 0,94 0,93 0,94

RLUS 0,93 0,95 0,79 0,94 0,91 0,94 0,94 0,95 0,93 0,95 0,94 0,95

RLUT 0,89 0,91 0,72 0,91 0,87 0,92 0,92 0,91 0,90 0,91 0,91 0,92

RLUTCS 0,93 0,95 0,78 0,94 0,91 0,95 0,95 0,95 0,93 0,95 0,95 0,95

RSDS 0,88 0,90 0,79 0,89 0,86 0,88 0,88 0,91 0,88 0,92 0,88 0,89

RSDSCS 0,80 0,82 0,76 0,80 0,78 0,79 0,79 0,83 0,80 0,84 0,79 0,79

RSDT 0,80 0,82 0,77 0,80 0,78 0,79 0,79 0,83 0,80 0,84 0,79 0,79

RSUS 0,89 0,91 0,78 0,90 0,86 0,89 0,89 0,91 0,89 0,92 0,89 0,90

RSUSCS 0,83 0,85 0,78 0,84 0,81 0,82 0,82 0,86 0,83 0,87 0,82 0,83

RSUT 0,19 0,21 0,34 0,19 0,19 0,16 0,16 0,21 0,18 0,23 0,16 0,15

RSUTCS 0,81 0,83 0,77 0,81 0,79 0,80 0,80 0,83 0,81 0,85 0,80 0,80

RTMT 0,77 0,79 0,74 0,78 0,75 0,76 0,76 0,80 0,77 0,81 0,76 0,76

SNC -0,24 -0,28 -0,27 -0,26 -0,28 -0,27 -0,27 -0,29 -0,28 -0,29 -0,27 -0,28

SND -0,23 -0,27 -0,27 -0,26 -0,27 -0,26 -0,26 -0,28 -0,28 -0,28 -0,27 -0,28

SNM -0,28 -0,29 -0,29 -0,28 -0,29 -0,28 -0,28 -0,30 -0,30 -0,30 -0,29 -0,29

SNW -0,22 -0,26 -0,26 -0,25 -0,26 -0,25 -0,25 -0,27 -0,27 -0,27 -0,26 -0,26

TAS 0,93 0,95 0,79 0,94 0,91 0,94 0,94 0,95 0,93 0,95 0,94 0,95

TAUU 0,36 0,40 0,40 0,38 0,37 0,39 0,39 0,40 0,37 0,41 0,38 0,38

TAUV -0,04 -0,01 0,09 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,03 -0,01 -0,03 -0,04

TS 0,93 0,95 0,79 0,94 0,91 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,95 0,95

UAS 0,63 0,65 0,60 0,64 0,62 0,65 0,65 0,66 0,63 0,67 0,65 0,65

USI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

VAS -0,40 -0,39 -0,24 -0,41 -0,38 -0,40 -0,40 -0,39 -0,40 -0,39 -0,41 -0,42

VSI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TA_1000 0,92 0,94 0,78 0,93 0,90 0,94 0,94 0,94 0,93 0,94 0,94 0,95

UA_10 -0,86 -0,88 -0,75 -0,87 -0,83 -0,86 -0,86 -0,88 -0,86 -0,88 -0,87 -0,87

VA_100 0,72 0,72 0,59 0,72 0,71 0,74 0,74 0,72 0,72 0,72 0,74 0,74

WAP_100 0,81 0,82 0,68 0,82 0,80 0,83 0,83 0,82 0,81 0,83 0,83 0,83

ZG_50 0,95 0,97 0,79 0,96 0,92 0,96 0,96 0,97 0,96 0,97 0,96 0,97  

 

Η µέθοδος της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης εφαρµόστηκε ξεχωριστά 

για τη θερµοκρασία της κάθε επιµέρους λεκάνης απορροής και επιχειρήθηκαν 

βελτιώσεις των µοντέλων οι οποίες κατέληξαν στο ότι οι µεταβλητές που έχουν την 

µεγαλύτερη βαρύτητα για την θερµοκρασία ήταν η επιφανειακή ροή πύκνωσης µικρού 

µήκους κύµατος στον αέρα (Surface downwelling shortwave flux in air) Rsds (w/m
2
) 

και το γεωδυναµικό ύψος 50hPa (Geopotential height 50hPa) Zg_50 (m) ενώ 

προστέθηκαν όπως και στην περίπτωση της βροχόπτωσης δώδεκα ψευδοµεταβλητές 

(dummies) για να δοθεί έµφαση στον κάθε µήνα χωρίς όµως οποιαδήποτε µετατροπή  

της εξαρτηµένης µεταβλητής. Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι µεταβλητές που επιλεχθήκαν 

είναι σαφώς αυτές που εξηγούν την περισσότερη διακύµανση της βροχόπτωσης της 

κάθε επιµέρους λεκάνης και είναι αυτές που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

ανάπτυξη ενός γενικού µοντέλου πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης που υιοθετεί 
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κοινές ανεξάρτητες µεταβλητές εκτίµησης για όλες τις λεκάνες και στα τρία υδατικά 

διαµερίσµατα.   

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.13. Ανάλυση συσχέτισης υποψήφιων µεταβλητών εκτίµησης και 

θερµοκρασιών για την περίοδο 1980-2000 των επιµέρους λεκανών απορροής του 

υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Ελλάδας. 

ΙΝΑΧΟΣ ΑΓΡΑΦΙΩΤΗΣ ΤΡΙΚΕΡΙΩΤΗΣ ΚΛ.Λ.Λ.ΛΥΣΙΜΑΧΙΑΣ ΑΧΕΛΩΟΣ ΤΑΥΡΩΠΟΣ ΜΟΡΝΟΣ ΕΥΗΝΟΣ

CLIV -0,665 -0,648 -0,651 -0,650 -0,663 -0,648 -0,650 -0,659

CLWV -0,747 -0,741 -0,739 -0,752 -0,743 -0,742 -0,735 -0,735

HFLS 0,093 0,151 0,119 0,165 0,070 0,151 0,111 0,092

HFSS 0,898 0,879 0,881 0,893 0,895 0,880 0,884 0,880

MRFS -0,347 -0,334 -0,346 -0,344 -0,346 -0,334 -0,344 -0,342

MRRO -0,078 -0,074 -0,068 -0,080 -0,078 -0,074 -0,083 -0,078

MRSO -0,703 -0,677 -0,688 -0,670 -0,710 -0,677 -0,686 -0,718

MRSOS -0,899 -0,887 -0,890 -0,893 -0,896 -0,888 -0,877 -0,891

PR -0,547 -0,532 -0,535 -0,527 -0,548 -0,532 -0,538 -0,545

PRC 0,024 0,046 0,033 0,054 0,019 0,046 0,031 0,027

PRSN -0,349 -0,350 -0,336 -0,349 -0,350 -0,351 -0,345 -0,350

PRW 0,826 0,818 0,818 0,827 0,822 0,819 0,795 0,822

PS -0,357 -0,374 -0,356 -0,392 -0,354 -0,374 -0,345 -0,337

PSL -0,467 -0,481 -0,465 -0,499 -0,463 -0,481 -0,452 -0,447

RLDS 0,944 0,932 0,934 0,944 0,938 0,933 0,918 0,932

RLUS 0,950 0,935 0,937 0,948 0,944 0,936 0,928 0,934

RLUT 0,918 0,899 0,904 0,908 0,917 0,900 0,900 0,905

RLUTCS 0,951 0,935 0,938 0,946 0,948 0,936 0,932 0,937

RSDS 0,884 0,892 0,879 0,911 0,870 0,893 0,878 0,866

RSDSCS 0,790 0,812 0,791 0,832 0,776 0,812 0,789 0,772

RSDT 0,791 0,812 0,792 0,833 0,776 0,813 0,790 0,772

RSUS 0,894 0,899 0,888 0,917 0,881 0,900 0,887 0,877

RSUSCS 0,824 0,842 0,824 0,862 0,810 0,843 0,822 0,807

RSUT 0,160 0,205 0,175 0,220 0,151 0,206 0,173 0,149

RSUTCS 0,800 0,820 0,801 0,841 0,786 0,821 0,800 0,782

RTMT 0,760 0,785 0,763 0,808 0,743 0,786 0,762 0,742

SNC -0,286 -0,287 -0,271 -0,286 -0,288 -0,287 -0,289 -0,289

SND -0,284 -0,284 -0,268 -0,283 -0,285 -0,285 -0,287 -0,286

SNM -0,302 -0,295 -0,290 -0,299 -0,306 -0,296 -0,310 -0,302

SNW -0,270 -0,270 -0,254 -0,269 -0,272 -0,271 -0,274 -0,273

TAS 0,951 0,938 0,940 0,950 0,946 0,938 0,928 0,936

TAUU 0,383 0,397 0,393 0,406 0,374 0,397 0,359 0,376

TAUV -0,024 0,000 -0,004 0,000 -0,025 -0,001 -0,043 -0,022

TS 0,955 0,940 0,942 0,951 0,951 0,941 0,932 0,939

UAS 0,644 0,651 0,645 0,666 0,635 0,652 0,629 0,629

USI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

VAS -0,405 -0,377 -0,380 -0,384 -0,401 -0,378 -0,415 -0,396

VSI 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

TA_1000 0,949 0,935 0,938 0,945 0,945 0,936 0,923 0,935

UA_10 -0,867 -0,861 -0,853 -0,878 -0,858 -0,862 -0,848 -0,850

VA_100 0,737 0,704 0,707 0,717 0,746 0,704 0,720 0,724

WAP_100 0,828 0,800 0,803 0,819 0,823 0,801 0,817 0,808

ZG_50 0,970 0,956 0,957 0,965 0,970 0,956 0,948 0,957  

 



 82

i) ( ) ( ) γβα ++= 50_ZgRsdsy                                                                             (3.3) 

Χρησιµοποιώντας τις τιµές των 2 µεταβλητών µε την µορφή που εξέρχονται από το 

GCM γίνεται πρωταρχικά εφαρµογή της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης.  

∆ηµιουργήθηκαν 46 εµπειρικά µοντέλα , ένα για κάθε επιµέρους λεκάνη απορροής, τα 

οποία υπολογίζουν µελλοντικές χρονοσειρές θερµοκρασίας. Χρησιµοποιείται η 

θερµοκρασία της κάθε λεκάνης απορροής για την περίοδο 1980-2000 που προέκυψε 

από την µέθοδο της θερµοβαθµίδας και οι δύο ανεξάρτητες µεταβλητές πρόγνωσης 

(predictors). Με την εφαρµογή της τεχνικής αυτής δηµιουργείται µια σχέση ανάµεσα 

στην θερµοκρασία της περιόδου 1980-2000 και στις µεταβλητές µεγάλης κλίµακας που 

προέρχονται από το παγκόσµιο κλιµατικό µοντέλο, για κάθε επιµέρους λεκάνη 

απορροής που έχει τη µορφή της Εξίσωσης 3.4. Ο έλεγχος της εγκυρότητας των 

σχέσεων  γίνεται µε την τιµή του συντελεστή R
2
 (Πίνακες 3.14-3.16). Μέχρι αυτό το 

σηµείο εφαρµόστηκε κάθε δυνατός τρόπος γραµµικής παλινδρόµησης και µε κάθε 

δυνατή µετατροπή των τιµών των µεταβλητών predictor.  ∆ιαπιστώθηκε ότι η µοναδική 

περίπτωση που ευνοεί τις εµπειρικές σχέσεις είναι η χρήση των µηνιαίων 

ψευδοµεταβλητών όπως και στην περίπτωση της βροχόπτωσης. Οι µεταβολές του 

συντελεστή παρουσιάζονται παρακάτω ενώ και σε αυτή την περίπτωση 

χρησιµοποιούνται οι πρωτογενείς τιµές των δύο µεταβλητών όπως διαπιστώθηκε σε 

προηγούµενο στάδιο της διαδικασίας. Το τελικό µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε ήταν 

της µορφής : 

( ) ( ) γ+++= ∑
=

50_1413

12

1

ZgaRsdsabaT
i

ii
                                                                             (3.4) 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.14. Μεταβολές του συντελεστή r
2
 των εξεταζόµενων µοντέλων 

στατιστικου καταβιβασµού κλίµακας της θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

∆υτικής Ελλάδας 

1 Αγραφιώτης 0,922 0,943 289,44

2 Αχελώος 0,941 0,964 2988,93

3 Έυηνος 0,918 0,944 1164,3

4 Ίναχος 0,943 0,963 302,81

5 Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας 0,946 0,966 254,32

6 Μόρνος 0,905 0,927 974,47

7 Ταυρωπός 0,924 0,945 830,59

8 Τρικεριώτης 0,919 0,935 558,96

ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ 

PREDICTAND 

(θερµοκρασια)

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME                          

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ 

PREDICTAND 

(θερµοκρασία) και 

ψευδοµεταβλητές
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.15. Μεταβολές του συντελεστή r
2
 των εξεταζόµενων µοντέλων 

στατιστικου καταβιβασµού κλίµακας της θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

Θεσσαλίας 

1 Αγχίαλος 0,945 0,967 159,5

2 Αλή Εφέντη 0,943 0,963 514,5

3 Βόλος 0,945 0,966 488,2

4 Ενιπέας 0,937 0,957 339,8

5 Ζιλιανά 0,947 0,965 898,37

6 Λάρισα 0,949 0,968 201,63

7 Λαχανόρεµα 0,945 0,967 207,83

8 Μουζάκι 0,924 0,950 816,89

9 Μούρεσι 0,944 0,965 735,5

10 Ξηριάς 0,945 0,966 454,36

11 Ξηριας Αλµυρού 0,944 0,966 533,4

12 Ξηρόρεµα 0,945 0,967 305,97

13 Πηνειός 0,938 0,956 191,5

14 Πηνειός Εκβολές 0,949 0,968 287,25

15 Πλατανόρεµα 0,944 0,965 670,4

16 Πουρί 0,949 0,967 400,55

17 Πύλη 0,924 0,949 938,5

18 Συκούριο 0,949 0,967 486,2

19 Τιταρήσιος 0,948 0,967 611,44

20 Τρίκερι 0,945 0,967 158,44

21 Υπόλοιπα 1 0,948 0,967 556,9

22 Υπόλοιπα 2 0,945 0,967 313,9

23 Υπόλοιπα 4 0,945 0,967 272,4

24 Υπόλοιπα 7 0,948 0,966 625,08

25 Υπόλοιπα 8 0,945 0,967 152,17

26 Χολόρεµα 0,945 0,967 235,14

ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ PREDICTAND 

(θερµοκρασια)

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME                          

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ 

PREDICTAND 

(θερµοκρασία) και 

ψευδοµεταβλητές

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.16. Μεταβολές του συντελεστή r
2
 των εξεταζόµενων µοντέλων 

στατιστικου καταβιβασµού κλίµακας της θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

Ηπείρου 

1 Άραχθος 0,856 0,883 664,520

2 Αχέροντας 0,908 0,932 438,400

3 Αώος 0,662 0,701 1279,090

4 Βοϊδοµάτης 0,922 0,941 1184,420

5 Καλαµάς 0,918 0,936 494,740

6 Καλαρίτικος 0,925 0,940 1253,590

7 Καλεντίνης 0,948 0,964 632,050

8 Κέρκυρα 0,941 0,967 134,280

9 Κλ.Ιωαννίνων 0,949 0,964 668,150

10 Λούρος 0,932 0,951 358,760

11 Μετσοβίτικος 0,926 0,941 1197,620

12 Σαραντάπορος 0,942 0,959 1185,830

ΜΕΣΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ (m)

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ PREDICTAND 

(θερµοκρασια)

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ R2 ME                          

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΤΙΜΗ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ 

PREDICTAND 

(θερµοκρασία) και 

ψευδοµεταβλητές
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Στα Σχήµατα 3.5-3.7 µπορεί κανείς να διαπιστώσει πόσο καλά λειτουργούν τα µοντέλα 

καταβιβασµού κλίµακας της θερµοκρασίας. Πράγµατι τα µοντέλα αποδίδουν 

εξαιρετικά σε όλες τις λεκάνες απορροής των υδατικών διαµερισµάτων Θεσσαλίας, 

Ηπείρου και ∆υτικής Ελλάδας.  

Λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη
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Παρατηρηµέν η µέση επιφαν ειακή θερµοκρασία

Καταβιβασµέν η µέση επιφαν ειακή θερµοκρασία από το παγκόσµιο κλιµατικό µον τέλο CGCM3

  

ΣΧΗΜΑ 3.5. Σύγκριση παρατηρηµένης και καταβιβασµένης θερµοκρασίας από το 

CGCM3 για την λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη 

Λεκάνη απορροής Σαραντάπορος
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Παρατηρηµέν η µέση επιφαν ειακή θερµοκρασία

Καταβιβασµέν η µέση επιφαν ειακή θερµοκρασία από το παγκόσµιο κλιµατικό µον τέλο CGCM3

 

ΣΧΗΜΑ 3.6. Σύγκριση παρατηρηµένης και καταβιβασµένης θερµοκρασίας από το 

CGCM3 για την λεκάνη απορροής Σαραντάπορος 



 85

Λεκάνη απορροής Μόρνος
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Παρατηρηµέν η µέση επιφαν ειακή θερµοκρασία

Καταβιβασµέν η µέση επιφαν ειακή θερµοκρασία από το παγκόσµιο κλιµατικό µον τέλο CGCM3

 

ΣΧΗΜΑ 3.7. Σύγκριση παρατηρηµένης και καταβιβασµένης θερµοκρασίας από το 

CGCM3 για την λεκάνη απορροής Μόρνος 

 

Είναι σαφές ότι το µοντέλο προσοµοιώνει εξαιρετικά την παρατηρηµένη µέση 

επιφανειακή θερµοκρασία σε όλες τις επιµέρους λεκάνες απορροής. Ωστόσο δεν 

αναπαράγει σε ικανοποιητικό βαθµό τις πολύ ακραίες τιµές θερµοκρασίας, υπάρχουν 

δηλαδή διαφορές ανάµεσα στην παρατηρηµένη και καταβιβασµένη θερµοκρασία όπως 

και στην περίπτωση της βροχόπτωσης. Οι διαφορές αυτές καλούνται υπόλοιπα 

θερµοκρασίας και προσοµοιώνονται µαζί µε τα υπόλοιπα βροχόπτωσης που 

προαναφέρθηκαν µε µια στοχαστική µεθοδολογία η οποία περιγράφεται σε επόµενο 

κεφάλαιο. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι έγινε προσπάθεια να δηµιουργηθεί ένα µοναδικό 

µοντέλο γενικευµένης πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης, δηλαδή διατηρώντας 

σταθερές τιµές παραµέτρων να µπορεί να εφαρµόζεται µε επιτυχία σε όλες τις λεκάνες 

και των τριών υδατικών διαµερισµάτων. Ωστόσο αυτό δεν κατέστη δυνατό διότι οι 

µεταβολές των συντελεστών συσχέτισης δεν το επέτρεψαν. Έτσι εφαρµόστηκε το 

µοντέλο της Εξίσωσης 3.4 µε διαφορετικές παραµέτρους σε κάθε λεκάνη και οι τιµές 

των παραµέτρων αυτών παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.17, 3.18 και 3.19. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.17. Τιµές των παραµέτρων των µοντέλων πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης της θερµοκρασίας στο υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 
Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ Rsds Zg_50 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12 γ

1 Αγχίαλος 0,006 0,002 1,200 4,333 9,110 13,370 16,330 16,765 15,151 10,382 6,024 2,094 0,320 0,000 -24,830

2 Αλή Εφέντη 0,009 -0,001 0,978 4,453 9,754 14,429 17,319 18,157 16,932 12,371 8,081 3,680 0,791 0,000 15,492

3 Βόλος 0,006 0,002 1,095 3,941 8,281 12,151 14,840 15,237 13,779 9,436 5,470 1,892 0,284 0,000 -25,883

4 Ενιπέας 0,006 -0,002 1,276 4,896 10,686 15,706 18,719 18,994 17,530 12,773 8,367 3,653 1,271 0,000 54,309

5 Ζιλιανά 0,007 0,002 0,872 3,597 7,748 11,186 13,679 14,348 13,389 9,348 5,659 2,335 0,587 0,000 -35,802

6 Λάρισα 0,009 0,002 1,080 4,506 9,708 14,031 17,159 17,987 16,747 11,707 7,097 2,949 0,755 0,000 -33,915

7 Λαχανόρεµα 0,006 0,002 1,185 4,276 8,988 13,191 16,111 16,541 14,949 10,243 5,942 2,065 0,315 0,000 -24,985

8 Μουζάκι 0,002 -0,002 0,738 4,172 9,297 14,608 18,102 18,469 15,024 10,750 6,352 1,946 0,080 0,000 48,352

9 Μούρεσι 0,006 0,002 1,008 3,612 7,587 11,130 13,593 13,956 12,629 8,643 5,006 1,724 0,253 0,000 -26,765

10 Ξηριάς 0,006 0,002 1,106 3,981 8,367 12,276 14,994 15,394 13,920 9,533 5,527 1,913 0,288 0,000 -25,775

11 Ξηριας Αλµυρού 0,006 0,002 1,081 3,887 8,167 11,983 14,636 15,027 13,590 9,306 5,394 1,865 0,279 0,000 -26,028

12 Ξηρόρεµα 0,006 0,002 1,153 4,158 8,741 12,827 15,666 16,084 14,539 9,960 5,777 2,004 0,304 0,000 -25,299

13 Πηνειός 0,010 0,001 0,986 4,584 9,982 14,031 16,761 17,236 16,324 11,847 7,529 3,323 0,927 0,000 -9,146

14 Πηνειός Εκβολές 0,009 0,002 1,055 4,394 9,467 13,681 16,731 17,539 16,334 11,417 6,921 2,874 0,734 0,000 -34,147

15 Πλατανόρεµα 0,006 0,002 1,037 3,723 7,822 11,475 14,015 14,389 13,018 8,911 5,163 1,781 0,264 0,000 -26,467

16 Πουρί 0,008 0,002 1,021 4,246 9,149 13,218 16,165 16,948 15,788 11,033 6,687 2,774 0,707 0,000 -34,454

17 Πύλη 0,002 -0,002 0,712 4,031 8,980 14,108 17,482 17,836 14,511 10,386 6,141 1,891 0,085 0,000 48,989

18 Συκούριο 0,008 0,002 0,995 4,135 8,908 12,869 15,738 16,500 15,375 10,743 6,510 2,698 0,686 0,000 -34,685

19 Τιταρήσιος 0,008 0,002 0,957 3,971 8,555 12,357 15,112 15,846 14,772 10,319 6,251 2,588 0,656 0,000 -35,025

20 Τρίκερι 0,006 0,002 1,200 4,335 9,112 13,374 16,335 16,770 15,155 10,385 6,026 2,095 0,320 0,000 -24,827

21 Υπόλοιπα 1 0,008 0,002 0,974 4,043 8,709 12,580 15,385 16,131 15,035 10,504 6,364 2,636 0,669 0,000 -34,877

22 Υπόλοιπα 2 0,006 0,002 1,151 4,149 8,721 12,797 15,630 16,047 14,506 9,938 5,764 1,999 0,303 0,000 -25,325

23 Υπόλοιπα 4 0,006 0,002 1,164 4,198 8,825 12,951 15,818 16,240 14,680 10,057 5,833 2,025 0,308 0,000 -25,192

24 Υπόλοιπα 7 0,008 0,002 0,953 3,954 8,517 12,302 15,044 15,775 14,706 10,273 6,223 2,576 0,653 0,000 -35,062

25 Υπόλοιπα 8 0,007 0,002 1,202 4,342 9,128 13,397 16,363 16,800 15,182 10,403 6,036 2,099 0,321 0,000 -24,807

26 Χολόρεµα 0,006 0,002 1,176 4,243 8,919 13,089 15,987 16,414 14,835 10,164 5,896 2,048 0,312 0,000 -25,073  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.18. Τιµές των παραµέτρων των µοντέλων πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης της θερµοκρασίας στο υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ Rsds Zg_50 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12 γ

1 Άραχθος -0,001 -0,006 0,332 4,264 9,830 14,521 18,379 18,283 15,571 11,073 6,567 2,899 0,292 0,000 116,650

2 Αχέροντας 0,002 -0,003 1,140 4,146 8,696 12,396 15,331 15,219 12,807 9,475 5,540 2,685 0,678 0,000 67,742

3 Αώος -0,030 -0,002 -0,467 2,779 8,391 14,155 19,311 21,017 18,518 14,447 9,873 6,717 2,442 0,000 56,714

4 Βοϊδοµάτης 0,003 0,000 0,567 3,096 6,843 9,833 12,367 12,355 10,444 7,331 4,164 2,069 0,341 0,000 4,027

5 Καλαµάς 0,005 0,001 0,797 4,045 8,389 11,606 14,339 14,165 11,861 8,716 4,983 2,224 0,397 0,000 -11,253

6 Καλαρίτικος 0,008 0,007 0,375 2,308 5,110 7,490 9,627 9,297 7,896 5,170 2,195 0,533 -0,160 0,000 -130,019

7 Καλεντίνης 0,004 0,003 0,830 3,144 6,706 9,597 11,986 11,902 10,566 7,825 4,388 1,955 0,394 0,000 -46,992

8 Κέρκυρα 0,005 0,001 1,210 4,095 8,137 11,467 14,591 14,494 12,203 8,503 4,362 1,541 0,221 0,000 -10,932

9 Κλ.Ιωαννίνων 0,005 0,001 0,822 4,123 8,945 12,959 16,566 16,903 14,627 10,630 6,332 3,032 0,810 0,000 -19,732

10 Λούρος 0,003 0,003 0,966 3,311 6,788 9,363 11,990 11,811 9,920 7,060 3,897 1,460 0,159 0,000 -53,626

11 Μετσοβίτικος 0,008 0,007 0,388 2,405 5,326 7,811 10,035 9,699 8,235 5,402 2,312 0,576 -0,153 0,000 -130,572

12 Σαραντάπορος 0,003 0,002 0,815 3,872 8,115 11,912 14,385 14,487 12,539 9,150 5,600 2,504 0,232 0,000 -28,535  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.19. Τιµές των παραµέτρων των µοντέλων πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης της θερµοκρασίας στο υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Ελλάδας 
Α/Α ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΛΕΚΑΝΗΣ Rsds Zg_50 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12 γ

1 Αγραφιώτης 0,007 0,002 1,038 3,717 8,077 11,283 13,294 13,607 12,283 8,483 5,310 1,697 0,066 0,000 -30,992

2 Αχελώος -0,001 0,001 0,867 4,147 9,300 13,210 16,105 15,875 12,838 9,305 5,783 2,198 0,175 0,000 -14,608

3 Έυηνος 0,005 0,002 1,128 4,947 10,650 14,852 18,127 18,053 15,317 10,775 5,666 1,293 -0,631 0,000 -44,662

4 Ίναχος 0,003 0,004 0,752 3,682 8,229 11,896 14,725 14,500 12,242 8,414 4,658 1,588 -0,159 0,000 -69,018

5 Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας 0,005 0,001 1,042 3,931 8,230 11,937 14,784 15,091 13,521 9,852 5,528 2,202 0,427 0,000 -16,364

6 Μόρνος 0,007 0,001 1,196 3,732 7,022 10,080 12,570 12,329 10,541 7,603 4,146 1,327 0,054 0,000 -13,559

7 Ταυρωπός 0,007 0,002 1,187 4,295 9,345 13,082 15,425 15,801 14,250 9,856 6,175 1,994 0,099 0,000 -31,786

8 Τρικεριώτης 0,008 0,006 0,692 2,527 5,448 7,457 9,035 8,937 7,759 5,238 2,971 0,715 -0,727 0,000 -120,796  
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3.2.3 Στοχαστική προσοµοίωση υπολοίπων βροχόπτωσης και θερµοκρασίας 

 

Η υδρολογική αβεβαιότητα αποτελεί ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά των 

συστηµάτων υδατικών πόρων, η οποία καθιστά τη διαχείρισή τους ιδιαίτερα δύσκολη. 

Η αδυναµία περιγραφής των υδρολογικών διεργασιών µε χρήση συµβατικών µεθόδων 

προσδιοριστικής υδρολογικής ανάλυσης έχει οδηγήσει στην εναλλακτική θεώρησή τους 

ως τυχαίων µεταβλητών και την αντιµετώπισή τους µε τη θεωρία πιθανοτήτων. Η 

πιθανοτική-στοχαστική θεώρηση δίνει απαντήσεις ως προς τη χρονική πρόγνωση των 

φαινοµένων, ποσοτικοποιώντας την αβεβαιότητα γύρω από την εξέλιξή τους. Τα 

στοχαστικά µοντέλα προσοµοιώνουν τη χωρική και χρονική αλληλεξάρτηση των 

υδρολογικών µεταβλητών. Η χωρική εξάρτηση οφείλεται στην κοινή υδρολογική δίαιτα 

γειτονικών θέσεων ή λεκανών, ενώ η χρονική εξάρτηση οφείλεται στην αυτοσυσχέτιση 

όλων των υδρολογικών (και γενικότερα των γεωφυσικών) διεργασιών. Τα µοντέλα 

αυτά περιγράφονται από παραµέτρους, οι οποίες εκτιµώνται µε βάση τα στατιστικά 

χαρακτηριστικά των ιστορικών υδρολογικών χρονοσειρών. Τα στοχαστικά µοντέλα 

χρησιµοποιούνται για τη γέννηση µεγάλου µήκους συνθετικών χρονοσειρών, οι οποίες 

αναπαράγουν τη στατιστική δοµή και τα χαρακτηριστικά των ιστορικών δεδοµένων. Η 

χρήση συνθετικών χρονοσειρών σε προγράµµατα διαχείρισης υδατικών συστηµάτων 

επιτρέπει τη διερεύνηση της λειτουργίας τους για µεγάλο πλήθος υδροκλιµατικών 

καταστάσεων. Με τον τρόπο αυτό ποσοτικοποιείται η αβεβαιότητα ως προς την εξέλιξη 

της φυσικής διαθεσιµότητας του νερού και παρέχεται η δυνατότητα εξαγωγής ασφαλών 

συµπερασµάτων ως προς την επίδοση και αξιοπιστία του υπό εξέταση 

υδροσυστήµατος. 

Στοχαστικές µετεωρολογικές προσοµοιώσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

δεδοµένα εισόδου σε υδρολογικές και οικολογικές εφαρµογές για την ποσοτικοποίηση 

της αβεβαιότητας σε περιβαλλοντικά συστήµατα που συνδέονται µε την κλιµατική 

µεταβλητότητα (Salas, 1993). Εν ολίγοις, οι στοχαστικές προσοµοιώσεις του κλίµατος 

είναι τυχαίοι αριθµοί που έχουν τροποποιηθεί ώστε να έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά 

(όσον αφορά τη µέση τιµή, διασπορά, ασυµµετρία, κύρτωση, µακράς διάρκειας 

ανθεκτικότητας ή εµµονής, κλπ.), όπως τα ιστορικά στοιχεία από τα οποία βασίζονται. 

Κάθε στοχαστική σειρά (replicate or sequence) είναι διαφορετική και έχει διαφορετικά 

χαρακτηριστικά σε σύγκριση µε τα ιστορικά στοιχεία, αλλά ο µέσος όρος του κάθε 

χαρακτηριστικού από όλες τις στοχαστικές σειρές (επαναλήψεις) είναι το ίδιο µε τα 

ιστορικά δεδοµένα (Box et al., 2008). 
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Χρησιµοποιώντας ιστορικά δεδοµένα του κλίµατος ως εισροές σε υδρολογικά µοντέλα, 

σηµαίνει ότι τα αποτελέσµατα βασίζονται σε µία µόνο υλοποίηση του παρελθόντος  

κλίµατος. Χρονοσειρές που έχουν προκύψει από στοχαστική προσοµοίωση των 

ιστορικών δεδοµένων προβλέπουν εναλλακτικές υλοποιήσεις που είναι εξίσου πιθανό 

να συµβούν, και συνεπώς µπορούν να αξιοποιηθούν σε υδρολογικές και οικολογικές 

εφαρµογές για την ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας σε περιβαλλοντικά συστήµατα 

που συνδέονται µε την κλιµατική µεταβλητότητα. Τα δεδοµένα στοχαστικών 

προσοµοιώσεων χρησιµοποιούνται παραδοσιακά στην ανάλυση της απόδοσης 

ταµιευτήρων για δεδοµένες απολήψεις και επιθυµητές ζητήσεις, ή για να εκτιµηθεί η 

αξιοπιστία του συστήµατος για ένα συγκεκριµένο όγκο αποθήκευσης και τα 

χαρακτηριστικά της ζήτησης. Στοχαστικά δεδοµένα του υφιστάµενου (ιστορικού) 

κλίµατος µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν ως εισροές σε όλα τα µοντέλα 

διαχείρισης υδατικών πόρων για την εκτίµηση της αξιοπιστίας του συστήµατος (π.χ., τα 

ποσά κατανοµής των υδάτινων πόρων για τις διάφορες χρήσεις νερού, για τα 

εναλλακτικά σενάρια κατανοµής της προσφοράς κα ζήτησης και για διάφορες 

διαχειριστικές πρακτικές). 

Ο σκοπός της παρούσας µελέτης είναι να εφαρµόσει στοχαστικά µοντέλα στα υπόλοιπα 

της βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας που προέκυψαν από τον στατιστικό 

καταβιβασµό ώστε να είναι κατάλληλα για τη στοχαστική σύνθεση και αναπαραγωγή 

των ετήσιων και µηνιαίων µετεωρολογικών δεδοµένων (βροχόπτωση, θερµοκρασία και 

δυνητική εξατµισοδιαπνοή). Οι στόχοι της µελέτης είναι µε την έρευνα της 

βιβλιογραφίας να προσδιορίσει τις τελευταίες εξελίξεις στη στοχαστική παραγωγή 

µετεωρολογικών δεδοµένων και να συστήσει µοντέλα ή και πρότυπα που εκτελούν µε 

ικανοποιητικό τρόπο την προσοµοίωση και σύνθεση στοχαστικών χρονοσειρών των 

µετεωρολογικών µεταβλητών. 

Μέχρι σήµερα υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός στοχαστικών µοντέλων διαθέσιµα στη 

βιβλιογραφία για στοχαστική προσοµοίωση χρονοσειρών, όµως τα περισσότερα 

στοχαστικά µοντέλα δεν έχουν δοκιµαστεί επαρκώς όσον αφορά τα χαρακτηριστικά σε 

διαφορετικές κλίµακες χρόνου ή σε διάφορες χωρικές θέσεις µε  διαφορετικά κλιµατικά 

χαρακτηριστικά. Για παράδειγµα, ένα σωστό ηµερήσιο στοχαστικό µοντέλο πρέπει να 

εξασφαλίζει και την ακρίβεια των µηνιαίων και ετήσιων στατιστικών χαρακτηριστικών 

εκτός από την ακριβή προσοµοίωση των ηµερήσιων στατιστικών χαρακτηριστικών. Στο 

παρελθόν, όλα τα µοντέλα αναπαραγωγής χρονοσειρών µετεωρολογικών δεδοµένων 
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βασίζονταν στη µη διακύµανση των παραµέτρων µεταξύ των ετών. Μόνο οι εποχιακές 

ή µηνιαίες παραλλαγές µέσα σε ένα έτος λαµβάνονταν υπόψη και οι ίδιες τιµές 

παραµέτρων χρησιµοποιούνταν για όλα τα έτη. Υπάρχει µια αυξανόµενη 

συνειδητοποίηση της µακροπρόθεσµης εµµονής στα κλιµατολογικά στοιχεία υπό 

µορφή υγρών και ξηρών ετών και για να ληφθούν αυτές οι πληροφορίες υπόψη, πρέπει 

οι παράµετροι των µοντέλων να µεταβάλλονται λαµβάνοντας υπόψη τη 

µακροπρόθεσµη εµµονή. Μια άλλη σηµαντική πτυχή που δεν έλαβε πολλή προσοχή 

στο παρελθόν είναι η ποσοτικοποίηση της αβεβαιότητας στις παραµέτρους των 

στοχαστικών µοντέλων. Οι πρόσφατες εξελίξεις στη Bayesian ανάλυση όπως η µέθοδος  

Μόντε Κάρλο Ανελίξεις Markov (Markov Chain Monte Carlo method)  που 

χρησιµοποιούνται µαζί µε τα στοχαστικά µοντέλα σύνθεσης χρονοσειρών (Thyer and 

Kuczera, 2000; Wang and Nathan, 2007) πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στη 

στοχαστική προσοµοίωση χρονοσειρών. 

Ο γενικός στόχος της έρευνας είναι η ανάπτυξη κατάλληλων στοχαστικών µοντέλων 

για την προσοµοίωση µετεωρολογικών δεδοµένων (βροχόπτωση, θερµοκρασία) για 

µεσογειακά κλίµατα όπου ταξινοµείται και το κλίµα της Ελλάδας, για  διαφορετικές 

κλίµακες χρόνου και να ποσοτικοποιήσει τις αβεβαιότητες των προτεινόµενων 

µοντέλων. Η παρούσα έκθεση καλύπτει µόνο την συνθετική παραγωγή βροχόπτωσης 

και άλλων µετεωρολογικών µεταβλητών από ετήσιο µέχρι το µηνιαίο χρονικό βήµα για 

µεµονωµένα πεδία εφαρµογής (single site analysis) όπως είναι οι επιφανειακές τιµές 

βρόχπτωσης και θερµοκρασίας µιας λεκάνης απορροής. Η χωρική συσχέτιση 

γειτονικών σηµειακών κλιµατικών δεδοµένων δεν λήφθηκε υπόψη στη µελέτη αυτή. 

Η συνθετική παραγωγή χρονοσειρών των βροχοπτώσεων και άλλων µεταβλητών του 

κλίµατος (π.χ. θερµοκρασία, σχετική υγρασία, ηλιοφάνεια) χρειάζεται ποικίλα µοντέλα, 

ανάλογα µε τη χρονική και χωρική κλίµακα που εµπλέκονται. Οι Cox and Isham (1994) 

παρουσίασαν  τρεις γενικούς τύπους µοντέλων βροχής, τα εµπειρικά-στατιστικά 

µοντέλα, µοντέλα της δυναµικής µετεωρολογίας και ενδιάµεσα στοχαστικά µοντέλα. Η 

ιδέα πίσω από την ταξινόµηση σχετίζεται µε το ποσό των φυσικών διεργασιών που έχει  

ενσωµατωθεί στη δοµή των µοντέλων. Στα εµπειρικά-στατιστικά µοντέλα, εµπειρικά 

στοχαστικά µοντέλα προσαρµόζονται στα διαθέσιµα µετεωρολογικά δεδοµένα. Τα 

µοντέλα για την παραγωγή ετήσιων, µηνιαίων και ηµερήσιων τιµών  βροχόπτωσης και 

µετεωρολογικών µεταβλητών είναι αυτού του τύπου. Στα µοντέλα της δυναµικής 

µετεωρολογίας, µεγάλα συστήµατα µη γραµµικών µερικών διαφορικών εξισώσεων, που 
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αντιπροσωπεύουν αρκετά ρεαλιστικά τις φυσικές διεργασίες, επιλύονται αριθµητικά. 

Τα συστήµατα αυτά χρησιµοποιούνται γενικά για την πρόγνωση του καιρού όχι για 

αναπαραγωγή συνθετικών δεδοµένων. Στα ενδιάµεσα στοχαστικά µοντέλα, ένας 

αριθµός των παραµέτρων  χρησιµοποιούνται για να αντιπροσωπεύουν τη διαδικασία 

της  βροχόπτωσης, µε σκοπό οι παράµετροι να σχετίζονται µε τις φυσικές διεργασίες. 

Οι τύποι των ενδιάµεσων στοχαστικών µοντέλων χρησιµοποιούνται για την ανάλυση 

των µετεωρολογικών δεδοµένων σε λεπτότερη χρονική κλίµακα π.χ. ωριαία. Τα 

µοντέλα που εξετάζονται σε αυτή την µελέτη είναι τα εµπειρικά-στατιστικά µοντέλα 

και εφαρµόστηκαν για τη συνθετική προσοµοίωση και αναπαραγωγή µηνιαίων τιµών 

υπολοίπων βροχόπτωσης και θερµοκρασίας όπως προκέκυψαν από τα αποτελέσµατα 

του στατιστικού καταβιβασµού του υφιστάµενου κλίµατος για τις εξεταζόµενες λεκάνες 

απορροής. Για την εκτίµηση της αβεβαιότητας των χρονοσειρών των υπολοίπων και η 

δυνητική εξατµισοδιαπνοή υπολογισµένη κατά Thornthwaite προστέθηκε για την 

στοχαστική αναπαραγωγή του υφιστάµενου κλίµατος.  

 

i) Στοχαστικά µοντέλα στα κλιµατικά δεδοµένα 

 

Η βασική χρήση των κλιµατικών (ή µετεωρολογικών) δεδοµένων σε συνδυασµό µε τα 

δεδοµένα βροχόπτωσης είναι ότι αποτελούν τα δεδοµένα εισόδου για την προσοµοίωση 

του φαινοµένου βροχής-απορροής, της ανάπτυξης των καλλιεργειών και των 

συστηµάτων διαχείρισης υδατικών πόρων. Τα περισσότερα υδρολογικά µοντέλα για να 

περιγράψουν τις διαδικασίες του υδρολογικού κύκλου χρειάζονται ως δεδοµένα 

εισόδου εκτός από βροχόπτωση και δυνητική εξατµισοδιαπνοή ή εξάτµιση. Επίσης 

πολλά από τα υδρολογικά µοντέλα χρειάζονται και δεδοµένα θερµοκρασίας για να 

προσοµοιώσουν τις διαδικασίες συσσώρευσης και τήξης του χιονιού. Τα µοντέλα 

ανάπτυξης και προσοµοίωσης των καλλιεργειών χρειάζονται µαζί µε δεδοµένα 

βροχοπτώσεων καθαρή ακτινοβολία ή εξάτµιση για τον υπολογισµό εισροών ενέργειας 

στο ενεργειακό ισοζύγιο. Στην προσοµοίωση των αρδευτικών αναγκών και γενικά σε 

έργα διαχείρισης υδατικών πόρων δεδοµένα εξάτµισης ή δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

είναι και πάλι απαραίτητα.   

Η περίοδος των ιστορικών κλιµατικών δεδοµένων είναι συνήθως αρκετά µικρή 

για να περιγράψει την µεταβλητότητα που µπορεί να παρουσιάσει κατά τη διάρκεια της 
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ζωής του ένα υδροτεχνικό έργο ή ένα εγγειοβελτιωτικό σχέδιο. Ένα φράγµα π.χ. 

σχεδιάζεται ώστε ο εκχειλιστής να αντέχει πληµµυρικές παροχές που έχουν περίοδο 

επαναφοράς µεγαλύτερη των 100 ετών. Με τη χρήση των στατιστικών 

χαρακτηριστικών των ιστορικών δεδοµένων, είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν πολλές 

χρονοσειρές των δεδοµένων που αντιπροσωπεύουν καλύτερα τη µεταβλητότητα του 

κλίµατος. Τα στοχαστικά παραγόµενα δεδοµένα έχουν γίνει ένα σηµαντικό εργαλείο 

στο σχεδιασµό και τη διαχείριση των υδατικών και των εδαφικών πόρων. Τα 

διαχειριστικά σενάρια στους υδατικούς πόρους αξιολογούνται πιο εύκολα µε τη χρήση 

στοχαστικών δεδοµένων και είναι πιο εύκολη η εκτίµηση της αβεβαιότητας του 

σεναρίου. Η χρήση των συνθετικών δεδοµένων που προέκυψαν από στοχαστική 

προσοµοίωση γενιά δεν προσθέτει πληροφορίες στην ιστορική περίοδο. Όµως, 

λαµβάνοντας υπόψη τη στοχαστική φύση των ιστορικών κλιµατικών δεδοµένων 

µπορούµε να έχουµε µια εκτίµηση της αβεβαιότητας που υπεισέρχονται στις 

προσοµοιώσεις των υδατικών συστηµάτων. 

Ένα ουσιαστικό χαρακτηριστικό γνώρισµα των µοντέλων για την παραγωγή 

περισσότερες από µια κλιµατική µεταβλητή είναι ότι οι συσχετίσεις µεταξύ των 

µεταβλητών πρέπει να διατηρούνται για όλη την περίοδο µελέτης. Μέχρι σήµερα, 

διάφορα µοντέλα αναπαραγωγής κλιµατικών δεδοµένων έχουν αναπτυχθεί (Srikanthan 

and McMahon, 2001). Αυτή η µελέτη ασχολείται ουσιαστικά µε τη δοκιµή και/την 

ανάπτυξη των µοντέλων που προτείνονται στη βιβλιογραφία για µεσογειακά κλίµατα 

για τις τρεις βασικές µεταβλητές που αποτελούν δεδοµένα εισόδου σε υδρολογικές, 

υδραυλικές και εγγειοβελτιωτικές µελέτες:  βροχόπτωση, θερµοκρασία και εξάτµιση (ή 

εξατµισοδιαπνοή) για ετήσιες και µηνιαίες χρονικές κλίµακες. Τα µοντέλα 

εφαρµόζονται για τα υπόλοιπα της βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας όπως 

προέκυψαν από τον στατιστικό καταβιβασµό και για για όλες τις λεκάνες απορροής της 

Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας για 20 υδρολογικά έτη (1981-2000) 

για υπόλοιπα βροχόπτωσης, υπόλοιπα µέσης θερµοκρασίας και τιµές δυνητικής 

εξατµισοδιαπνοής υπολογισµένες µε τον τύπο του Thornthwaite. 

 

Αναπαραγωγή Ετήσιων Κλιµατικών ∆εδοµένων. Παραδόξως, πολύ λίγη δουλειά έχει 

γίνει από το 1985 και µετά σε στοχαστική σύνθεση και παραγωγή συνθετικών ετήσιων 

και µηνιαίων χρονοσειρών βροχοπτώσεων που βασίζονται σε ιστορικά δεδοµένα 

βροχόπτωσης (Srikanthan and McMahon, 2001). Ωστόσο, η παραγωγή των ετήσιων και 



 92

µηνιαίων χρονοσειρών απορροής είναι κατάλληλες για προσοµοίωση λεκανών  

απορροής και σε µελέτες διαχείρισης υδατικών πόρων και ως εκ τούτου 

περιλαµβάνονται στη µελέτη (Salas et al., 1980). Ακόµα κι αν τα παραγµένα ετήσια 

στοιχεία βροχοπτώσεων έχουν µικρή άµεση εφαρµογή, η µοντελοποίηση των ετήσιων 

στοιχείων βροχοπτώσεων εξυπηρετεί δύο σκοπούς. Πρώτον, επιτρέπει τη κατανόηση 

της στοχαστικής φύσης των ετήσιων δεδοµένων βροχόπτωσης και τις επιπτώσεις τους 

για µεγάλες περιόδους ξηρών και υγρών περιόδων βροχοπτώσεων. Αυτή η κατανόηση 

είναι απαραίτητη για τη διαχείριση των υδατικών συστηµάτων κατά τη διάρκεια των 

ξηρών περιόδων βροχοπτώσης. ∆εύτερον, τα στοχαστικά µοντέλα θα πρέπει να 

διατηρούν τις στατιστικές παράµετροι τους σε διάφορες χρονικές κλίµακες. Ένα καλό 

και αξιόπιστο µοντέλο αναπαραγωγής ετήσιας βροχόπτωσης επιτρέπει τον επιµερισµό 

(disaggregation) των ετήσιων τιµών  σε µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης. Σε αυτή την 

περίπτωση, τα ετήσια δεδοµένα αποτελούν δεδοµένα εισόδου σε διάφορα συστήµατα 

καταµερισµού µικρότερης χρονικής κλίµακας (π.χ. µηνιαίας). 

Μέχρι σήµερα, η στοχαστική αναπαραγωγή ετήσιων τιµών βροχόπτωσης βασίζεται σε 

τρεις µεθοδολογίες που περιγράφονται παρακάτω: 

• AR(1) Model without parameter uncertainty. Οι Srikanthan and McMahon (1985) 

πρότειναν ένα µοντέλο Markov πρώτης τάξης ενσωµατώνοντας τον 

µετασχηµατισµό Wilson-Hilferty για αναπαραγωγή ετήσιων τιµών βροχόπτωσης. 

• AR(1) Model with parameter uncertainty. Βασίζεται στην προηγούµενη 

µεθοδολογία αλλά χρησιµοποιεί τον µετασχηµατισµό Box-Cox.  

• Hidden State Markov (HSM) model: Οι Thyer and Kuczera (2000) ανέπτυξαν ένα 

µοντέλο Markov κρυµµένης κατάστασης (hidden state) µε τεχνικές Bayesian 

inference για αναπαραγωγή συνθετικών ετήσιων τιµών βροχόπτωσης. Το µοντέλο 

υποθέτει ότι το κλίµα αποτελείται από δύο καταστάσεις (ακολουθίες) το ξηρό κλίµα 

(έτος χαµηλής βροχόπτωσης) ή υγρό κλίµα (βροχερό έτος). Κάθε κατάσταση έχει 

διαφορετικές κανονικές κατανοµές βροχόπτωσης. Η µετάβαση από τη µία 

κατάσταση στην άλλη γίνεται µε πιθανότητες µετάβασης (transition probabilities). 

Αν οι πιθανότητες µετάβασης είναι αρκετά χαµηλές τότε το κλίµα µπορεί να 

παραµείνει σε µια κατάσταση για πολλά έτη. Ετσι το µοντέλο HSM µπορεί να 

προσοµοιώνει  σχεδόν περιοδικά (quasi-periodic) φαινόµενα όπως το El-Nino. 
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Στην παρούσα µελέτη εφαρµόστηκε το µοντέλο AR(1) χωρίς αβεβαιότητα 

παραµέτρων για προσοµοίωση και αναπαραγωγή συνθετικών ετήσιων χρονοσειρών 

βροχόπτωσης (Srikanthan and McMahon, 1985). Εφαρµογή του µοντέλου αυτού σε 

επιλεγµένους σταθµούς βροχόπτωσης στη Θεσσαλία έδειξε ότι αποτελεί µια αξιόπιστη 

λύση για στοχαστική αναπαραγωγή ετήσιας βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για 

διάφορα µεσογειακά και ηπειρωτικά κλίµατα και για ικανοποιητική προσοµοίωση 

ξηρών και υγρών ετών και διατήρηση της µακροχρόνιας εµµονής (Βασιλειάδης, 2010). 

To µοντέλο AR(1) Model είναι ένα αυτοπαλίνδροµο υπόδειγµα (autoregressive) 1
ης

 

τάξης και χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία ετήσιων βροχοµετρικών δεδοµένων. Το 

µοντέλο AR(1) αντιλαµβάνεται την ετήσια βροχόπτωση ως εξαρτώµενη από το 

προηγούµενο χρονικό βήµα µόνο, µε ένα προστιθέµενο τυχαίο Gaussian κοµµάτι 

(component). Οι ετήσιες τιµές των υπολοίπων της βροχόπτωσης αλλά και οι ετήσιες 

τιµές της θερµοκρασίας παροσυιάζουν µικρή διακύµανση και προσοµοιώνουν τις 

περισσότερες φορές την κανονική κατανοµή. H χρονική εξάρτηση του µοντέλου AR(1) 

µπορεί να γραφεί ως: 

 

( ) ( ) ttt rXrX η−−+= −
2

11 1         (3.5) 

 

όπου Χt είναι τα µετασχηµατισµένα κανονικοποιηµένα υπόλοιπα βροχόπτωσης στο 

χρονικό βήµα t,  r ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης, και ηt µία κανονική 

(Gaussian) τυχαία µεταβλητή µε µέσο όρο µηδέν και διασπορά ίση µε 1. Τα ετήσια 

υπόλοιπα βροχόπτωσης υπολογίζονται ως: 

 

tt sXXx +=          (3.6) 

 

όπου tx  τα υπόλοιπα βροχόπτωσης στο χρόνο t,  X  τα µέσα ετήσια υπόλοιπα 

βροχόπτωσης και s η τυπική απόκλιση των ετησίων υπολοίπων βροχόπτωσης. Αν τα 

ετήσια υπόλοιπα δεν ακολουθούν την κανονική κατανοµή, η ασυµετρία στα δεδοµένα 

προσοµοιώνεται µε τον µετασχηµατισµό Wilson-Hilferty: 
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όπου gε η ασυµετρία της εt που συσχετίζεται µε την ασυµµετρία των ετησίων 

υπολοίπων βροχόπτωσης µέσω της σχέσης: 

( )
( )

g
r

r
ge 232

3

1

1

−

−
=          (3.8) 

 

Επειδή ο συντελεστής µεταβλητότητας (Cv), ο συντελεστής ασυµµετρίας (Cs), και ο 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης (r1) 1
ης

 τάξης των ετήσιων κλιµατικών δεδοµένων (ετήσια 

υπόλοιπα βροχόπτωσης, ετήσια υπόλοιπα θερµοκρασίας και ετήσιες τιµές δυνητικής 

εξατµισοδιαπνοής) είναι αρκετά µικροί (Cv < 0.5, Cs <1 and r1 < 0.5) ένα πρώτης τάξης 

αυτοπαλίνδροµο µοντέλο πολλών µεταβλητών είναι ικανοποιητικό για την 

προσοµοίωση και αναπαραγωγή των κλιµατικών δεδοµένων. Βασική προϋπόθεση είναι 

τα δεδοµένα να προσοµοιώνουν την κανονική κατανοµή και γι’ αυτό γίνεται η χρήση 

του µετασχηµατισµού Wilson-Hilferty (1931). Επειδή τα κλιµατικά δεδοµένα 

συσχετίζονται µεταξύ τους (cross correlation) ένα 1
ης

 τάξης αυτοπαλίνδροµο µοντέλο 

πολλών µεταβλητών (first order autoregressive multivariate model) πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί που να διατηρεί τις αυτοσυσχετίσεις και τις συσχετίσεις µεταξύ των 

µεταβλητών. Ένα τέτοιο µοντέλο πολλών µεταβλητών έχει την ακόλουθη µορφή: 

 

ttt BAXX ε+= −1          (3.9) 

 

όπου Χt ένας (3x1) Πίνακας των κανονικοποιηµένων κλιµατικών δεδοµένων για το έτος 

t, A και Β οι (3x3) Πίνακες συντελεστών για τη διατήρηση των συσχετίσεων, και εt το 

τυχαίο τµήµα µε µέσο 0 και διασπορά ίση µε 1 (γνωστό και ως λευκός θόρυβος) 

 

Οι Πίνακες A και Β προσδιορίζονται µε τις ακόλουθες σχέσεις (Matalas, 1967):  
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−= MMA          (3.10) 
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010

−−=        (3.11) 

 

όπου, Μ0 και Μ1 είναι οι  Πίνακες της µηδενικής υστέρησης (lag zero) και η υστέρηση 

1
ης

 τάξης συσχέτισης των µεταβλητών αντίστοιχα. Τα στοιχεία των Μ0 και Μ1 

αντιστοιχούν στις µεταβλητές i και j και δίνονται από: 

 

∑
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Ο Πίνακας Α µπορεί να υπολογιστεί από την Εξίσωση 3.10. Ο Πίνακας ΒΒΤ
 είναι 

συµµετρικός και πρέπει να είναι θετικός εν µέρει ορισµένος (positive semi-definite) για 

την επίλυση του Β. Ο Πίνακας Β µπορεί να υπολογιστεί µε την Cholesky αποδόµηση 

(decomposition) όπου ο Πίνακας Β θεωρείται τριγωνικός προς τα κάτω. Τα στοιχεία bij 

του Β υπολογίζονται από τις επαναληπτικές σχέσεις: 

 

0=ijb ,   j > i        (3.14) 

1111 cb =           (3.15) 

 

 

όπου cij είναι το στοιχείο του Πίνακα Β = ΒΒ
Τ
. Τα υπόλοιπα στοιχεία στην πρώτη στήλη 

του Β δίνονται από: 

1111 bcb jj =          (3.16) 
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Για j > 1, το j
th

 διαγώνιο στοιχείο υπολογίζεται ως: 

 

∑
−

=

−=
1

1

2
j

k

jkjjjj bcb ,  j = 2, 3        (3.17) 

 

Η συνθήκη επιλύεται όταν j=3. ∆ιαφορετικά, τα άλλα στοιχεία της στήλης j του Β 

υπολογίζονται από: 
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jkikjj

jj
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=

−
=

1

1 j=2         (3.18) 

 

Μόλις οι Πίνακες Α και Β υπολογιστούν, οι κανονικοποιηµένες τιµές παράγονται µε τη 

χρήση της Εξίσωσης 3.9. Η ασυµµετρία τότε εισάγεται στις παραγόµενες τιµές µε τη 

χρήση του µετασχηµατισµού Wilson-Hilferty (1931), και οι τιµές επανέρχονται στις 

πραγµατικές τιµές µε τη χρήση της τυπικής απόκλισης και την προσθήκη του µέσου 

ώστε να δώσουν τις τελικές παραγόµενες συνθετικές ετήσιες χρονοσειρές. Οι 

παράµετροι που υπολογίστηκαν για την εκτίµηση των συνθετικών ετήσιων 

χρονοσειρών υπολοίπων βροχόπτωσης είναι ο µέσος όρος ( x ), η τυπική απόκλιση (s), ο 

συντελεστής ασυµµετρίας (g), ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης (acf_1), το 

µέγιστο (max),  το ελάχιστο (min), και ο συντελεστής συσχέτισης των εξεταζόµενων 

κλιµατικών µεταβλητών (cross correlation between climatic variables, r). Οι 

παράµετροι αυτοί υπολογίστηκαν από 100 στοχαστικά παραγόµενες ετήσιες 

χρονοσειρές κλιµατικών µεταβλητών µε µήκος ίσο µε αυτό της ιστορικής περιόδου (20 

χρόνια). Οι παράµετροι αυτοί υπολογίστηκαν για κάθε σειρά (replicate) και από αυτές 

τις τιµές οι τιµές για τα 0, 25, 50, 75, 100 εκατοστηµόρια και για τη µέση τιµή 

υπολογίστηκαν. 

 

Αναπαραγωγή Μηνιαίων Κλιµατικών ∆εδοµένων. Μηνιαίες τιµές βροχόπτωσης 

απαιτούνται γενικά στην προσοµοίωση συστηµάτων υδατικών πόρων για την εκτίµηση 

της µηνιαίας απορροής στην εκτίµηση του υδατικού δυναµικού σε λεκάνες απορροής. 
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Τα µηνιαία µοντέλα βροχόπτωσης όµως δεν είναι κατάλληλα για περιοχές όπου 

υπάρχει σηµαντικός αριθµός µηνών µε µηδενικές τιµές βροχόπτωσης. Σε παλαιότερες 

µελέτες (Srikanthan and McMahon, 1985; Hipel and McLeod, 1994) συνιστάται η 

µέθοδος του µηνιαίου καταµερισµού (ή επιµερισµού) (method of fragments) των 

ετήσιων τιµών βροχόπτωσης που προέκυψαν από ένα αυτοπαλίνδροµο υπόδειγµα 

(autoregressive) 1
ης

 τάξης. Το κύριο µειονέκτηµα αυτής της µεθοδολογίας είναι η 

αδυναµία να διαφυλαχθεί η µηνιαία συσχέτιση µεταξύ του πρώτου µήνα ενός έτους και 

του τελευταίου µήνα του προηγούµενου έτους καθώς και η εµφάνιση παρόµοιων 

προτύπων από µία µικρή χρονική περίοδο των ιστορικών δεδοµένων (Salas, 1993). Οι 

Maheepala and Perera (1996) πρότειναν µία τροποποίηση των τµηµάτων επιµερισµού 

(fragments) ώστε να διατηρείται η συσχέτιση για την αντιµετώπιση του πρώτου 

µειονεκτήµατος. Οι Porter and Pink (1991) χρησιµοποίησαν συνθετικά τµήµατα 

επιµερισµού από ένα µηνιαίο µοντέλο Thomas-Fiering ώστε να υπερκεράσουν το 

δεύτερο µειονέκτηµα. Για σταθµούς µε σηµαντικό αριθµό µηδενικών τιµών 

βροχόπτωσης παρουσιάζεται πρόβληµα στην εφαρµογή του Thomas-Fiering µοντέλου. 

Επειδή η βροχόπτωση εµφανίζει λιγότερη ασυµµετρία από την απορροή η µέθοδος των 

Mejia and Rousselle (1976) µπορεί να εφαρµοστεί για να επιµερίσει την ετήσια 

βροχόπτωση σε µηνιαίες τιµές. Επειδή αυτή η µεθοδολογία εµπεριέχει τον υπολογισµό 

πολλών παραµέτρων (συνολικά 168 παράµετροι), ο Lane (1979) πρότεινε το µηδενισµό 

πολλών παραµέτρων που δεν είναι σηµαντικοί (απαιτείται υπολογισµός 36 συνολικά 

παραµέτρων).  

Στην παρούσα µελέτη για την παραγωγή συνθετικών χρονοσειρών κλιµατικών 

δεδοµένων µηνιαίας χρονικής κλίµακας επιλέχτηκε η τροποποιηµένη µέθοδος 

τµηµάτων επιµερισµού (modified method of fragments). Εφαρµογή της µεθόδου σε 

επιλεγµένους µετεωρολογικούς σταθµούς στη Θεσσαλία έδειξε ότι αποτελεί µια 

αξιόπιστη λύση για στοχαστική αναπαραγωγή µηνιαίων τιµών βροχόπτωσης και 

θερµοκρασίας για µεσογειακά και ηπειρωτικά κλίµατα (Βασιλειάδης, 2010). Οι ετήσιες 

τιµές των κλιµατικών δεδοµένων παρήχθησαν µε το πολυµεταβλητό αυτοπαλίνδροµο 

υπόδειγµα 1
ης

 τάξης (multivariate autoregressive AR1 model, παράγραφος 2.1). Στην 

τροποποιηµένη µέθοδο τµηµάτων επιµερισµού, οι παρατηρηθείσες µηνιαίες τιµές των 

κλιµατικών µεταβλητών κανονικοποιούνται  χρόνο µε το χρόνο έτσι ώστε το άθροισµα 

των µηνιαίων τιµών σε οποιοδήποτε έτος είναι ίσο µε ένα (1). Αυτό πραγµατοποιείται 

µε τη διαίρεση των µηνιαίων τιµών σε ένα έτος µε τα αντίστοιχα ετήσια κλιµατικά 
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δεδοµένα. Στην περίπτωση που η εξεταζόµενη µεταβλητή είναι η θερµοκρασία τότε η 

µέση ετήσια θερµοκρασία πολλαπλασιάζεται πρώτα µε 12. Με αυτόν τον τρόπο, από 

µία περίοδο των n ετών, κάποιο θα έχει τα n τµήµατα µηνιαίων τιµών κλιµατικών 

µεταβλητών. Τα παραγόµενα ετήσια κλιµατικά δεδοµένα επιµερίζονται επιλέγοντας ένα 

τµήµα όπου τα ετήσια ιστορικά δεδοµένα είναι όµοια µε τα παραγόµενα στοχαστικά 

ετήσια µε βάση τις ακόλουθους δείκτες: 

 

∑
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όπου j

kx  οι παραγόµενες ετήσιες κλιµατικές τιµές για τη µεταβλητή j και το έτος k, 

j

ix τα ιστορικά ετήσια κλιµατικά δεδοµένα για τη µεταβλητή j και το έτος i, j

xs  η τυπική 

απόκλιση της ιστορικής (παρατηρηµένης) ετήσιας κλιµατικής µεταβλητής (π.χ. 

βροχόπτωση) για τη µεταβλητή j, j

ky 1− τα επιµερισµένα µηνιαία κλιµατικά δεδοµένα για 

τη µεταβλητή j του τελευταίου µήνα του έτους k-1, j

iy 1− τα επιµερισµένα µηνιαία 

κλιµατικά δεδοµένα για τη µεταβλητή j του τελευταίου µήνα του έτους i-1, και j
ys η 

τυπική απόκλιση της ιστορικής µηνιαίας µεταβλητής (π.χ. βροχόπτωση) του τελευταίου 

µήνα του έτους για τη µεταβλητή j. 

Ένα σετ τµηµάτων επιλέγονται για το οποίο το άθροισµα των δεικτών (αi + βi) 

είναι το ελάχιστο και πολλαπλασιάζοντας τα παραγόµενα συνθετικά ετήσια κλιµατικά 

δεδοµένα µε κάθε ένα σετ των 12 τµηµάτων παίρνουµε τα συνθετικά µηνιαία κλιµατικά 

δεδοµένα. 

Για την εκτίµηση του πολυµεταβλητού µηνιαίου στοχαστικού µοντέλου, εκτός 

από τις ετήσιες παραµέτρους που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο,  

διάφοροι µηνιαίοι παράµετροι υπολογίστηκαν για κάθε στοχαστική σειρά από τις 100 

σνθετικά παραγόµενες µηνιαίες χρονοσειρές. Οι παράµετροι αυτοί είναι ο µέσος όρος, 
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η τυπική απόκλιση, ο συντελεστής ασυµµετρίας, ο συντελεστής συσχέτισης µεταξύ δύο 

συνεχόµενων µηνών, το µέγιστο, το ελάχιστο, και η µηνιαία συσχέτιση των κλιµατικών 

µεταβλητών µεταξύ τους. 

Τέλος, τα αποτελέσµατα του στατιστικού καταβιβασµού της βροχόπτωσης και 

της θερµοκρασίας προστέθηκαν σε κάθε λεκάνη απορροής µε τις στοχαστικές σειρές 

υπολοίπων βροχόπτωσης και θερµοκρασίας ώστε να δώσουν 100 συνθετικές 

απεικονίσεις της ιστορικής βροχόπτωσης και θερµοκρασίας. Ολα τα στατιστικά 

κριτήρια που αναφέρθηκαν παραπάνω υπολογίστηκαν και για τις συνθετικές 

χρονοσειρές βροχόπτωσης και θερµοκρασίας της ιστορικής περιόδου. Επειδή το πλήθος 

των παραγόµενων στατιστικών κριτηρίων είναι αρκετά µεγάλο παρουσιάζονται µόνο τα 

αποτελέσµατα από τις τελικές συνθετικές χρονοσειρές βροχόπτωσης και θερµοκρασίας. 

Τα αποτελέσµατα της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής αφού στηρίζονται στον υπολογισµό 

της θερµοκρασίας αναφέρονται περιληπτικά. 

 

Στατιστικά Κριτήρια Εκτίµησης Συνθετικών ∆εδοµένων. Τα στοχαστικά µοντέλα 

χρησιµοποιούνται για τη γέννηση µεγάλου µήκους συνθετικών χρονοσειρών, οι οποίες 

αναπαράγουν τη στατιστική δοµή και τα χαρακτηριστικά των ιστορικών δεδοµένων. Οι 

συνθετικές χρονοσειρές του κλίµατος είναι τυχαίοι αριθµοί που έχουν τροποποιηθεί 

ώστε να έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά (όσον αφορά τη µέση τιµή, διασπορά, 

ασυµµετρία, κύρτωση, µακράς διάρκειας ανθεκτικότητας ή εµµονής, κλπ.), όπως τα 

ιστορικά στοιχεία από τα οποία βασίζονται. Κάθε στοχαστική σειρά (replicate or 

sequence) είναι διαφορετική και έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά σε σύγκριση µε τα 

ιστορικά στοιχεία, αλλά ο µέσος όρος του κάθε χαρακτηριστικού από όλες τις 

στοχαστικές σειρές (επαναλήψεις) είναι το ίδιο µε τα ιστορικά δεδοµένα.  

Η παράγραφος αυτή περιγράφει τα στατιστικά κριτήρια που χρησιµοποιούνται σε 

αυτή τη µελέτη για την αποτίµηση των στοχαστικά παραγόµενων χρονοσειρών µε βάση 

την  ιστορική περίοδο των δεδοµένων. Τα στατιστικά κριτήρια εκτιµούν την απόκλιση 

των στατιστικών χαρακτηριστικών των συνθετικών χρονοσειρών σε σχέση µε τα 

αντίστοιχα χαρακτηριστικά της ιστορικής περιόδου µε βάση µία τιµή κατωφλιού ή 

ανοχής (tolerance). Εάν η διαφορά είναι µέσα στο τιµή του ορίου ανοχής όπως 

απεικονίζονται στους παρακάτω Πίνακες (Πίνακες 3.20-3.21) το στοχαστικό µοντέλο 

θεωρείται ότι προσοµοιώνει ικανοποιητικά το εξεταζόµενο στατιστικό χαρακτηριστικό. 
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Ο συνολικός αριθµός των στατιστικών χαρακτηριστικών που εκτιµούνται 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.22. Πρέπει να επισηµανθεί ότι η εκτίµηση των 

συνθετικών χρονοσειρών µε χρήση στατιστικών κριτηρίων διαφέρει αναλόγως τη 

χρήση των στοχαστικά παραγόµενων συνθετικών χρονοσειρών. ∆ιαφορετικά 

στατιστικά χαρακτηριστικά απαιτούνται για την εκτίµηση των πληµµυρών, των 

χαµηλών απορροών και των ξηρασιών. Τα στοχαστικά µοντέλα που αναπτύχθηκαν 

στην παρούσα µελέτη µπορούν να αναπαράγουν ποικίλες συνθετικές χρονοσειρές και 

για οποιαδήποτε χρονική περίοδο. Όµως για την εκτίµηση της παραγωγής των 

συνθετικών χρονοσειρών οι ακόλουθοι κανόνες πρέπει να ακολουθούνται: 

• Το µήκος (χρονική περίοδος) της συνθετικής χρονοσειράς πρέπει να ακριβώς το 

ίδιο µε το µήκος της ιστορικών δεδοµένων 

• Πρέπει να υπάρχει ένα ικανοποιητικός αριθµός συνθετικών χρονοσειρών 

(τουλάχιστον 100) 

• Η ιστορική περίοδος των δεδοµένων να είναι αρκετά µεγάλη (τουλάχιστον 20 έτη) 

 

Στην παρούσα εργασία, τα στοχαστικά µοντέλα εφαρµόζονται για τα υδατικά 

διαµερίσµατα της Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας για όλες τις 

λεκάνες απορροής που βασίστηκε το υδατικό ισοζύγιο για 20 υδρολογικά έτη (1981-

2000) και για τις τρεις µεταβλητές (µηνιαίες τιµές βροχόπτωσης, θερµοκρασίας και 

δυνητικής εξατµισοδιαπνοής). Επειδή όγκος των ιστορικών δεδοµένων και των 

παραγόµενων χρονοσειρών είναι πολύ µεγάλος και τα στατιστικά κριτήρια που 

µελετήθηκαν είναι πάρα πολλά (Πίνακας 3.22) τα κριτήρια οµαδοποιήθηκαν ώστε να 

υπάρχει µία ποιοτική εκτίµηση των αποτελεσµάτων και να διευκολυνθεί ο σχολιασµός 

των αποτελεσµάτων. Έτσι, η κατηγοριοποίηση έγινε για  τρεις κατηγορίες στοχαστικών 

µοντέλων προσοµοίωσης ιστορικών δεδοµένων και αναπαραγωγής συνθετικών 

δεδοµένων:  

• ικανοποιητικό µοντέλο 

• καλό µοντέλο  

• µέτριο (αβέβαιο) µοντέλο  
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Πίνακας 3.20. Ετήσια στατιστικά κριτήρια και παράµετροι για όλα τα στοχαστικά 

µοντέλα 

Στατιστικό Κριτήριο Ανώτατο όριο ανοχής 

Μέση τιµή (%) 5 

Τυπική απόκλιση (%) 5 

Συντελεστής ασυµµετρίας 0.5 

Συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης 0.15 

Μέγιστη τιµή (%) 10 

Ελάχιστη τιµή (%) 10 

Συσχέτιση (cross correlation) µεταξύ των µεταβλητών 0.2 

 

Πίνακας 3.21. Μηνιαία στατιστικά κριτήρια και παράµετροι για όλα τα στοχαστικά 

µοντέλα 

Στατιστικό Κριτήριο Ανώτατο όριο ανοχής 

Μέση τιµή (%) 7.5 

Τυπική απόκλιση (%) 7.5 

Συντελεστής ασυµµετρίας 0.75 

Συντελεστής συσχέτισης δύο συνεχόµενων µηνών 0.2 

Μέγιστη τιµή (%) 10 

Ελάχιστη τιµή (%) 10 

Συσχέτιση (cross correlation) µεταξύ των µεταβλητών 0.2 

 

Αυτές οι κατηγορίες είναι υποκειµενικές και η ταξινόµηση της απόδοσης των 

στοχαστικών µοντέλων πρέπει να χρησιµοποιείται µόνο ως οδηγίες εφαρµογής των 

µοντέλων. Λεπτοµερέστατη εξέταση όλων των στατιστικών παραµέτρων απαιτούνται 

για το σκοπό της εφαρµογής, την αξιοπιστία των µοντέλων καθώς επίσης και εξέταση 

των µηνιαίων και ετήσιων κατανοµών των συνθετικών χρονοσειρών για όλες τις 
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εξεταζόµενες µεταβλητές (π.χ. µέση θερµοκρασία και βροχόπτωση).  Η προτεινόµενη 

ταξινόµηση των στοχαστικών µοντέλων βασίστηκε στον Πίνακα 3.22, και παρατίθεται 

στη συνέχεια για τις τρεις κλιµατικές µεταβλητές (βροχόπτωση, µέση θερµοκρασία και 

δυνητική εξατµισοδιαπνοή).  

Πίνακας 3.22. Αριθµός στατιστικών παραµέτρων που εκτιµήθηκαν για όλα τα 

στοχαστικά µοντέλα 

Μοντέλο Αριθµός 

ετήσιων 

στατιστικών 

παραµέτρων 

Αριθµός 

µηνιαίων 

στατιστικών 

παραµέτρων 

Αριθµός ηµερήσιων 

στατιστικών 

παραµέτρων 

Ετήσια κλιµατικά 

δεδοµένα* 

21 

(6x3 + 3) 

  

Μηνιαία κλιµατικά 

δεδοµένα* 

21 

(6x3 + 3) 

252 

(6x3x12 + 3x12) 

 

* µε βάση των υπολογισµό βροχόπτωσης θερµοκρασίας και δυνητικής 

εξατµισοδιαπνοής 

 

• Ετήσιο Μοντέλο Κλιµατικών Μεταβλητών 

Ένα µοντέλο θεωρείται ικανοποιητικό όταν ο αριθµός των ετήσιων στατιστικών 

παραµέτρων πληρεί 18 από τα 21 εξεταζόµενα ετήσια κριτήρια του Πίνακα 3.22. Όταν 

ικανοποιεί το ελάχιστο 12 ετήσια κριτήρια το µοντέλο θεωρείται καλό. Για όλες τις 

άλλες περιπτώσεις, η εφαρµογή του «µέτριου» µοντέλου χρειάζεται επιπλέον 

διερεύνηση και σύγκριση µε άλλες µεθοδολογίες αναπαραγωγής συνθετικών 

δεδοµένων. 

• Μηνιαίο Μοντέλο Κλιµατικών Μεταβλητών 

Ένα µοντέλο θεωρείται ικανοποιητικό όταν οι στατιστικές παράµετροι ικανοποιούν  το 

ελάχιστο 18 ετήσια και 200 µηνιαία εξεταζόµενα κριτήρια. Όταν ικανοποιεί το 

ελάχιστο 12 ετήσια και 150 µηνιαία κριτήρια, το µοντέλο θεωρείται καλό. ∆ιαφορετικά, 

το µοντέλο πρέπει να εφαρµόζεται µε τη δέουσα προσοχή και λαµβάνοντας υπόψη την 

αβεβαιότητα των αποτελεσµάτων. 
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ii) Εφαρµογή και αποτελέσµατα 

 

Τα στοχαστικά µοντέλα αναπτύχθηκαν και εφαρµόστηκαν για όλες τις εξεταζόµενες 

λεκάνες απορροής των υδατικών διαµερισµάτων. Επιφανειακές µηνιαίες τιµές των 

κλιµατικών µεταβλητών (επιφανειακή βροχόπτωση, θερµοκρασία και δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή) των λεκανών απορροής  για 20 έτη (Οκτ 1980 – Σεπ 2000) 

χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση των ετήσιων και µηνιαίων στοχαστικών 

χρονοσειρών. Πρέπει να επισηµανθεί ότι σε υδρολογικές και υδραυλικές µελέτες καθώς 

επίσης και σε µελέτες υδροτεχνικών έργων τα επιφανεικά δεδοµένα είναι απαραίτητα 

γιατί εκφράζουν τις κλιµατικές µεταβλητές (βροχόπτωση, θερµοκρασία και δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή) ανηγµένες στη λεκάνη απορροής. Οι τρόποι υπολογισµού των 

επιφανειακών δεδοµένων περιγράφονται σε προηγούµενες παραγράφους. Στην 

παρούσα µελέτη τα στοχαστικά µοντέλα εφαρµόστηκαν για την αναπαραγωγή 100 

συνθετικών χρονοσειρών όπου το µήκος της συνθετικής χρονοσειράς είναι ακριβώς ίδιο 

για την ιστορική περίοδο. Οι στατιστικοί παράµετροι [µέσος όρος ( x ) = Average, η 

τυπική απόκλιση (s) = SD, ο συντελεστής ασυµµετρίας (g) = Skew, ο συντελεστής 

αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης = ACF_1, το µέγιστο = Max,  το ελάχιστο = Min, και ο 

συντελεστής συσχέτισης των εξεταζόµενων κλιµατικών µεταβλητών (cross correlation 

between climatic variables) = r] υπολογίστηκαν για κάθε µία συνθετική χρονοσειρά και 

από τις τιµές των παραµέτρων οι τιµές των 0, 25, 50, 75, 100 εκατοστηµορίων, και η 

µέση τιµή υπολογίστηκαν. Η παρουσίαση των αποτελεσµάτων γίνεται πρώτα για τα 

ετήσια και µετά για τα µηνιαία δεδοµένα των κλιµατικών µεταβλητών (βροχόπτωση, 

µέση θερµοκρασία και δυνητική εξατµισοδιανοή). 
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Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας 

 

• Ετήσια Κλιµατικά ∆εδοµένα 

Η προσοµοίωση των ετήσιων κλιµατικών µεταβλητών και η παραγωγή των 100 

συνθετικών χρονοσειρών έγινε τη χρήση του ετήσιου αυτοπαλίνδροµου µοντέλου 1
ης

 

τάξης µοντέλο πολλών µεταβλητών (first order autoregressive multivariate model). 

Ενδεικτικά, για τη λεκάνη απορροής της Λάρισας δίνονται τα µητρώα των Πινάκων 

(Πίνακες Α, Β, Μ0 και Μ1) όπως υπολογίστηκαν από το ετήσιο στοχαστικό µοντέλο για 

τη βροχόπτωση, δυνητική εξατµισοδιαπνοή και µέση θερµοκρασία: 

 

 
















=

1.0000.9640.237-

0.9641.0000.338-

0.237-0.338-1.000

0M   
















=

0.1250.2440.193-

0.0870.2090.131-

0.4200.3440.018-

1M  

 
















=

1.584-1.7820.034

1.738-1.9200.106

1.2600.876-0.015-

A   
















=

0.2410.8170.209-

0.0000.8200.303-

0.0000.0000.879

B  

 

Τα αποτελέσµατα των στατιστικών παραµέτρων των 100 συνθετικών χρονοσειρών και 

τα στατιστικά κριτήρια παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.23 για τη λεκάνη της Λάρισας. 

Όπως φαίνεται από τον παρακάτω Πίνακα το ετήσιο στοχαστικό µοντέλο κρίνεται 

ικανοποιητικό αφού πληρεί 20 από τα 21 εξεταζόµενα ετήσια στατιστικά κριτήρια. Για 

τη λεκάνη της Λάρισας, η διαφορά των στατιστικών παραµέτρων είναι στατιστικά 

σηµαντική µόνο για την τυπική απόκλιση της ετήσιας βροχόπτωσης για όριο 

σφάλµατος (ή ανοχής) 5%. Το σφάλµα υποεκτίµησης της τυπικής απόκλισης της 

ετήσιας βροχόπτωσης ανέρχεται στο 8.64% (<10% όριο ανοχής). Παραπλήσια είναι τα 

αποτελέσµατα και για τις υπόλοιπες λεκάνες απορροής της Θεσσαλίας όπως προέκυψαν 

από τις 100 συνθετικές χρονοσειρές για κάθε λεκάνη απορροής και που παρουσιάζονται 

αναλυτικά στο Παράρτηµα. Γενικά η στοχαστική µεθοδολογία στατιστικού 

καταβιβασµού για την ετήσια βροχόπτωση και µέση θερµοκρασία κρίνεται πολύ 

ικανοποιητική αφού τουλάχιστον 19 από τα 21 στατιστικά κριτήρια ικανοποιούνται (βλ. 

Παράρτηµα). Σε κάποιες λεκάνες, η διαφορά των στατιστικών παραµέτρων είναι 
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στατιστικά σηµαντική µόνο για την τυπική απόκλιση της θερµοκρασίας και της 

δυνητικής εξατµισοδιαπνοής. Αυτό είναι αναµενόµενο αφού η δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή υπολογίστηκε µε τη µέθοδο του Thornthwaite που βασίζεται στη µέση 

µηνιαία θερµοκρασία. 

Τα αποτελέσµατα για κάθε µία λεκάνη απορροής σταθµίστηκαν µε βάση την έκταση 

της κάθε λεκάνης ώστε να δώσουν τα τελικά αποτελέσµατα για το Υδατικό ∆ιαµέρισµα 

Θεσσαλίας. Η στοχαστική µεθοδολογία καταβιβασµού κλιµατικών µεταβλητών του 

Υδατικού ∆ιαµερίσµατος Θεσσαλίας παρουσιάζονται στο ακόλουθο Πίνακα. 

Συγκεντρωτικά, φαίνεται ότι η στοχαστική µεθοδολογία στατιστικού καταβιβασµού 

προσοµοιώνει πολύ ικανοποιητικά την ιστορική παρατηρούµενη περίοδο αφού 

ικανοποιεί 20 από τα 21 στατιστικά κριτήρια (µέση τιµή, τυπική απόκλιση, 

συντελεστής ασυµµετρίας, συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης, ελάχιστη και 

µέγιστη τιµή των ετήσιων κλιµατικών µεταβλητών, Πίνακας 3.24). Για το Υδατικό 

∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας, η διαφορά των στατιστικών παραµέτρων είναι στατιστικά 

σηµαντική µόνο για την τυπική απόκλιση της ετήσιας βροχόπτωσης για όριο 

σφάλµατος (ή ανοχής) 5%. Το σφάλµα υποεκτίµησης της τυπικής απόκλισης της 

ετήσιας βροχόπτωσης ανέρχεται στο 8.98% (<10% όριο ανοχής) αλλά βρίσκεται µέσα 

στο διάστηµα εµπιστοσύνης 25%-75%. Συνολικά η στοχαστική µέθοδος στατιστικού 

καταβιβασµού ικανοποιεί όλα τα στατιστικά κριτήρια των κλιµατικών µεταβλητών 

(βροχόπτωση, θερµοκρασία και δυνητική εξατµισοδιαπνοή) για όριο ανοχής 10% και 

εποµένως θεωρείται κατάλληλη για στοχαστική προσοµοίωση των ιστορικών 

κλιµατικών µεταβλητών. 

 

• Μηνιαία Κλιµατικά ∆εδοµένα 

Η προσοµοίωση των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών βροχόπτωσης, µέσης 

θερµοκρασίας και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής και η παραγωγή των 100 συνθετικών 

χρονοσειρών έγινε τη χρήση του ετήσιου αυτοπαλίνδροµου µοντέλου 1
ης

 τάξης µοντέλο 

πολλών µεταβλητών (first order autoregressive multivariate model) και την 

τροποποιηµένη µέθοδο των τµηµάτων (modified method of fragments). Τα 

αποτελέσµατα των στατιστικών παραµέτρων των 100 συνθετικών χρονοσειρών και τα 

στατιστικά κριτήρια παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.25-3.28 για την υδρολογική 

λεκάνη της Λάρισας. Όπως φαίνεται από αυτούς τους Πίνακες, το µηνιαίο στοχαστικό 
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µοντέλο στατιστικού καταβιβασµού θεωρείται πολύ ικανοποιητικό αφού ικανοποιεί  20 

από τα 21 ετήσια και 203 από τα 252 µηνιαία εξεταζόµενα στατιστικά κριτήρια για τη 

λεκάνη απορροής Λάρισα. Παραπλήσια αποτελέσµατα παρουσιάζονται και για τις 

άλλες λεκάνες απορροής του υδατικού διαµερίσµατος που παρουσιάζονται στο 

Παράρτηµα για την ιστορική περίοδο. Π.χ. η εφαρµογή του µοντέλου στη λεκάνη 

απορροής Αλή Εφέντι κρίνεται πολύ ικανοποιητική αφού ικανοποιεί 19 από 21 ετήσια 

και 219 από 252 µηνιαία στατιστικά κριτήρια. Τα αποτελέσµατα του στοχαστικού 

µοντέλου καταβιβασµού κλίµακας για κάθε µία λεκάνη απορροής σταθµίστηκαν µε 

βάση την έκταση της κάθε λεκάνης ώστε να δώσουν τα τελικά αποτελέσµατα για το 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας. Τα αποτελέσµατα της στοχαστικής µεθοδολογίας 

καταβιβασµού κλιµατικών µεταβλητών του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος Θεσσαλίας 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.29-3.32. Για την προσοµοίωση των κλιµατικών 

µεταβλητών στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας η εφαρµογή του στοχαστικού 

µοντέλου καταβιβασµού κλίµακας και η αναπαραγωγή 100 συνθετικών µηνιαίων 

χρονοσειρών κρίνεται πολύ ικανοποιητική αφού το µοντέλο ικανοποιεί 20 από τα 21 

ετήσια και 222 από τα 252 µηνιαία εξεταζόµενα στατιστικά κριτήρια (Πίνακες 3.29-

3.82) και εποµένως θεωρείται κατάλληλη για στοχαστική προσµοίωση των µηνιαίων 

ιστορικών κλιµατικών µεταβλητών. 
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Πίνακας 3.23. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

ετήσιων χρονοσειρών κλιµατικών δεδοµένων – Λεκάνη απορροής Λάρισας  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Ετήσια Βροχόπτωση 

Average 447.73 451.13 416.30 435.34 452.62 463.69 493.63 5% Y 

SD 112.19 102.50 45.73 88.15 100.31 111.90 168.20 5% N 

Skew 1.01 0.79 -0.35 0.43 0.69 1.09 2.58 +/-0.5 Y 

Min 297.05 309.40 259.11 293.78 308.52 323.33 366.23 10% Y 

Max 763.01 694.44 487.72 628.50 681.48 731.89 1060.70 10% Y 

ACF_1 -0.07 -0.06 -0.46 -0.18 -0.07 0.04 0.46 +/-0.15 Y 

Ετήσια Θερµοκρασία 

Average 15.19 15.20 14.83 15.07 15.19 15.30 15.62 5% Y 

SD 0.58 0.55 0.30 0.47 0.54 0.61 1.01 5% Y 

Skew 0.44 0.41 -0.92 0.07 0.40 0.78 2.06 +/-0.5 Y 

Min 14.49 14.30 13.76 14.19 14.32 14.45 14.90 10% Y 

Max 16.45 16.38 15.48 16.12 16.30 16.63 18.87 10% Y 

ACF_1 0.14 0.05 -0.38 -0.09 0.04 0.20 0.48 +/-0.15 Y 

Ετήσια ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Average 832.33 833.20 811.68 822.23 832.52 841.81 860.91 5% Y 

SD 45.46 43.78 30.17 39.03 42.69 48.71 56.35 5% Y 

Skew 0.32 0.27 -0.72 0.01 0.27 0.57 1.16 +/-0.5 Y 

Min 764.08 758.21 717.38 749.88 760.71 769.87 783.20 10% Y 

Max 914.73 923.18 885.69 907.35 919.85 936.51 970.67 10% Y 

ACF_1 0.21 0.11 -0.30 -0.04 0.11 0.25 0.51 +/-0.15 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο κλιµατικών µεταβλητών 
Rain-Temp -0.29 -0.25 -0.68 -0.40 -0.24 -0.11 0.23 +/-0.2 Y 

Rain-PET -0.34 -0.37 -0.63 -0.52 -0.38 -0.25 0.06 +/-0.2 Y 

Temp-PET 0.96 0.96 0.93 0.96 0.97 0.97 0.98 +/-0.2 Y 

 

Πίνακας 3.24. Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων 

των συνθετικών ετήσιων χρονοσειρών κλιµατικών δεδοµένων – Υδατικό ∆ιαµέρισµα 

Θεσσαλίας  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Ετήσια Βροχόπτωση 

Average 639.78 645.28 582.48 626.80 647.81 662.55 704.60 5% Y 

SD 140.99 128.32 66.95 111.64 125.93 142.53 197.69 5% N 

Skew 0.13 0.22 -1.04 -0.11 0.20 0.49 1.69 +/-0.5 Y 

Min 414.13 421.90 292.00 383.52 425.52 461.29 542.21 10% Y 

Max 889.09 901.05 714.49 846.96 891.62 940.08 1163.29 10% Y 

ACF_1 -0.08 -0.07 -0.44 -0.19 -0.07 0.05 0.45 +/-0.15 Y 

Ετήσια Θερµοκρασία 

Average 14.49 14.50 14.13 14.39 14.49 14.60 14.88 5% Y 

SD 0.55 0.53 0.31 0.46 0.52 0.59 0.96 5% Y 

Skew 0.25 0.23 -1.01 -0.15 0.21 0.54 2.09 +/-0.5 Y 

Min 13.70 13.58 12.88 13.43 13.59 13.76 14.14 10% Y 

Max 15.61 15.58 14.83 15.34 15.52 15.77 17.95 10% Y 

ACF_1 0.13 0.04 -0.41 -0.09 0.04 0.17 0.49 +/-0.15 Y 

Ετήσια ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Average 788.97 790.02 770.72 780.49 789.73 798.12 813.91 5% Y 

SD 40.74 39.04 27.31 33.86 38.70 43.46 51.38 5% Y 

Skew 0.16 0.14 -0.90 -0.17 0.14 0.45 1.14 +/-0.5 Y 

Min 724.37 719.71 681.81 708.60 722.61 732.92 745.91 10% Y 

Max 862.46 866.84 836.70 852.05 863.59 878.68 906.68 10% Y 

ACF_1 0.19 0.10 -0.27 -0.04 0.10 0.22 0.47 +/-0.15 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο κλιµατικών µεταβλητών 
Rain-Temp -0.15 -0.14 -0.66 -0.29 -0.14 0.02 0.36 +/-0.2 Y 

Rain-PET -0.20 -0.25 -0.60 -0.39 -0.26 -0.11 0.16 +/-0.2 Y 

Temp-PET 0.97 0.96 0.93 0.96 0.97 0.97 0.98 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.25. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών βροχόπτωσης – Λεκάνη απορροής Λάρισα  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 52.92 51.32 40.36 47.27 51.38 55.08 63.67 7.50% Y 

Νοε 68.25 72.32 48.67 65.08 73.64 78.24 94.97 7.50% Y 

∆εκ 59.54 58.24 38.29 51.20 57.47 65.34 82.13 7.50% Y 

Ιαν 38.19 34.33 22.80 31.24 33.83 37.26 47.95 7.50% N 

Φεβ 37.84 37.89 28.90 35.37 37.49 40.95 49.75 7.50% Y 

Μαρ 45.87 47.62 34.30 42.28 46.80 52.07 75.02 7.50% Y 

Απρ 39.34 37.72 25.56 33.81 37.88 41.23 50.75 7.50% Y 

Μαι 40.66 40.58 27.25 36.27 41.21 44.88 57.11 7.50% Y 

Ιουν 20.28 22.71 13.93 19.33 22.39 25.52 34.40 7.50% N 

Ιουλ 14.33 15.97 10.71 14.43 15.62 17.62 20.62 7.50% N 

Αυγ 16.64 18.70 11.09 16.41 18.39 20.80 27.71 7.50% N 

Σεπ 13.88 13.74 6.08 10.93 13.26 16.91 25.19 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 36.57 33.79 18.18 29.72 33.30 37.61 54.11 7.50% N 

Νοε 41.25 42.94 23.46 38.08 43.36 48.83 57.46 7.50% Y 

∆εκ 34.41 34.44 19.23 30.75 34.48 39.48 50.15 7.50% Y 

Ιαν 31.37 21.77 13.35 19.50 22.10 24.00 28.82 7.50% N 

Φεβ 23.63 21.26 12.93 19.09 21.03 23.88 30.33 7.50% N 

Μαρ 29.42 30.38 13.39 24.29 31.49 37.45 47.25 7.50% Y 

Απρ 34.44 31.20 17.54 28.46 31.38 34.51 43.55 7.50% N 

Μαι 35.96 28.88 14.83 23.77 29.41 33.75 43.32 7.50% N 

Ιουν 16.69 19.27 12.61 16.50 18.91 22.27 26.66 7.50% N 

Ιουλ 10.75 11.24 6.76 10.09 11.11 12.59 15.25 7.50% Y 

Αυγ 15.13 16.15 5.29 14.71 16.62 18.05 21.99 7.50% Y 

Σεπ 14.85 13.86 4.41 11.47 13.59 16.43 23.49 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.89 0.92 -0.37 0.52 0.88 1.34 2.47 +/-0.75 Y 

Νοε 1.23 0.98 0.29 0.71 0.97 1.21 2.36 +/-0.75 Y 

∆εκ 1.46 0.60 -0.33 0.27 0.57 0.88 1.64 +/-0.75 N 

Ιαν 1.64 0.15 -1.03 -0.10 0.14 0.41 0.90 +/-0.75 N 

Φεβ 0.87 0.60 -0.90 0.16 0.62 0.98 2.15 +/-0.75 Y 

Μαρ 1.43 1.36 -0.54 0.92 1.39 1.88 3.04 +/-0.75 Y 

Απρ 1.18 1.09 0.34 0.75 1.05 1.38 2.86 +/-0.75 Y 

Μαι 1.76 1.16 -0.52 0.80 1.18 1.50 3.27 +/-0.75 Y 

Ιουν 1.66 1.25 0.45 0.86 1.27 1.55 2.30 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.66 0.62 -0.61 0.38 0.61 0.87 1.54 +/-0.75 Y 

Αυγ 0.99 1.04 -0.06 0.64 0.93 1.41 2.51 +/-0.75 Y 

Σεπ 1.16 1.49 -0.08 1.11 1.44 2.02 3.42 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 5.85 4.44 0.00 0.00 3.21 7.14 21.77 10.00% N 

Νοε 23.34 20.92 7.36 17.38 20.50 24.86 38.16 10.00% N 

∆εκ 14.88 7.63 0.00 2.55 5.34 10.73 34.43 10.00% N 

Ιαν 1.06 0.95 0.00 0.00 0.00 1.00 11.42 10.00% N 

Φεβ 5.76 4.88 0.00 0.00 3.36 8.47 16.75 10.00% N 

Μαρ 9.34 11.06 0.00 8.05 11.40 15.50 25.36 10.00% N 

Απρ 3.23 5.01 0.00 3.00 4.72 6.46 14.44 10.00% N 

Μαι 9.40 5.87 0.00 2.89 5.47 9.04 13.43 10.00% N 

Ιουν 0.15 1.43 0.00 0.00 0.04 2.27 8.69 10.00% N 

Ιουλ 1.52 0.71 0.00 0.00 0.00 0.83 7.04 10.00% N 

Αυγ 0.89 0.49 0.00 0.00 0.00 0.48 4.12 10.00% N 

Σεπ 0.54 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 3.44 10.00% N 

Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 139.15 136.45 73.55 120.59 134.52 151.57 219.19 10.00% Y 

Νοε 171.96 168.14 101.89 158.14 170.04 183.54 220.19 10.00% Y 

∆εκ 163.12 135.30 77.72 113.79 139.45 154.55 189.64 10.00% N 

Ιαν 136.47 75.26 47.58 67.21 74.48 81.72 106.87 10.00% N 

Φεβ 102.25 87.65 53.07 72.60 88.91 101.35 137.26 10.00% N 

Μαρ 128.95 127.99 62.72 107.21 138.06 150.38 179.96 10.00% Y 

Απρ 125.71 108.41 68.86 91.59 108.02 120.24 179.54 10.00% N 

Μαι 132.42 114.01 56.79 95.85 118.94 132.64 172.08 10.00% N 

Ιουν 68.88 69.55 47.20 62.29 70.18 77.28 98.66 10.00% Y 

Ιουλ 39.56 40.83 25.01 36.87 41.09 45.03 60.96 10.00% Y 

Αυγ 54.43 55.86 20.93 51.19 57.96 62.15 69.96 10.00% Y 

Σεπ 43.51 47.93 16.08 45.00 48.90 52.26 65.41 10.00% N 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών βροχόπτωσης 

Οκτ -0.29 -0.06 -0.61 -0.25 -0.08 0.11 0.47 +/-0.2 N 

Νοε -0.28 -0.40 -0.77 -0.53 -0.42 -0.29 0.52 +/-0.2 Y 

∆εκ -0.14 -0.13 -0.60 -0.26 -0.12 0.04 0.45 +/-0.2 Y 

Ιαν -0.01 0.17 -0.51 0.05 0.17 0.30 0.63 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.22 0.28 -0.51 0.21 0.28 0.36 0.74 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.40 0.32 -0.41 0.15 0.40 0.51 0.94 +/-0.2 Y 

Απρ 0.32 0.18 -0.46 -0.10 0.25 0.43 0.74 +/-0.2 Y 

Μαι -0.13 -0.12 -0.52 -0.21 -0.12 -0.02 0.33 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.64 0.67 -0.04 0.62 0.70 0.78 0.89 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.19 0.24 -0.35 0.10 0.29 0.39 0.64 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.21 0.28 -0.05 0.19 0.27 0.34 0.72 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.13 -0.14 -0.53 -0.27 -0.15 -0.04 0.72 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.26. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών θερµοκρασίας – Λεκάνη απορροής Λάρισα  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 15.98 15.81 15.07 15.56 15.80 16.10 16.49 7.50% Y 

Νοε 9.87 9.80 8.83 9.58 9.82 10.04 10.80 7.50% Y 

∆εκ 6.04 6.15 4.41 5.81 6.18 6.46 7.00 7.50% Y 

Ιαν 4.96 5.23 4.54 5.01 5.26 5.43 5.93 7.50% Y 

Φεβ 6.13 6.20 5.39 6.00 6.22 6.43 6.90 7.50% Y 

Μαρ 8.90 8.82 8.03 8.60 8.83 9.04 9.69 7.50% Y 

Απρ 13.66 13.70 12.92 13.46 13.68 13.93 14.56 7.50% Y 

Μαι 19.04 19.20 18.48 18.99 19.19 19.42 19.92 7.50% Y 

Ιουν 24.67 24.56 23.65 24.36 24.59 24.74 25.35 7.50% Y 

Ιουλ 26.38 26.36 25.79 26.16 26.33 26.54 27.06 7.50% Y 

Αυγ 25.26 25.20 24.60 25.02 25.25 25.39 25.81 7.50% Y 

Σεπ 21.35 21.33 20.69 21.16 21.34 21.53 21.98 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 1.61 1.71 0.98 1.57 1.73 1.87 2.33 7.50% Y 

Νοε 1.48 1.43 1.01 1.28 1.41 1.56 2.02 7.50% Y 

∆εκ 1.80 1.70 1.14 1.56 1.73 1.88 2.17 7.50% Y 

Ιαν 1.52 1.32 0.95 1.20 1.33 1.42 1.89 7.50% N 

Φεβ 1.46 1.48 0.93 1.40 1.49 1.58 1.90 7.50% Y 

Μαρ 1.64 1.66 1.08 1.45 1.65 1.85 2.44 7.50% Y 

Απρ 1.70 1.67 0.95 1.52 1.67 1.84 2.13 7.50% Y 

Μαι 1.50 1.31 0.95 1.19 1.30 1.45 1.68 7.50% N 

Ιουν 1.01 1.05 0.57 0.93 1.10 1.21 1.42 7.50% Y 

Ιουλ 1.25 1.04 0.59 0.92 1.02 1.15 1.51 7.50% N 

Αυγ 1.12 1.07 0.72 0.98 1.08 1.15 1.42 7.50% Y 

Σεπ 1.01 1.11 0.57 0.99 1.11 1.23 2.00 7.50% N 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.21 0.53 -0.14 0.28 0.52 0.82 1.38 +/-0.75 Y 

Νοε -0.72 -0.38 -1.27 -0.59 -0.37 -0.12 0.45 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.51 -0.22 -1.13 -0.46 -0.20 0.04 1.05 +/-0.75 Y 

Ιαν -0.44 -0.28 -1.40 -0.58 -0.24 0.03 1.11 +/-0.75 Y 

Φεβ -0.24 -0.27 -1.56 -0.54 -0.30 0.04 1.02 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.96 -0.56 -1.55 -0.97 -0.63 -0.21 0.70 +/-0.75 Y 

Απρ -0.47 -0.58 -1.54 -0.82 -0.56 -0.31 0.41 +/-0.75 Y 

Μαι -0.33 -0.32 -1.34 -0.67 -0.32 -0.02 0.88 +/-0.75 Y 

Ιουν -1.14 -0.98 -2.40 -1.50 -1.00 -0.53 0.53 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.68 0.55 -0.66 0.16 0.50 0.89 2.22 +/-0.75 Y 

Αυγ -0.13 -0.11 -0.75 -0.33 -0.12 0.09 0.71 +/-0.75 Y 

Σεπ 1.12 0.96 -0.65 0.59 1.02 1.34 2.73 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 13.94 13.70 13.12 13.59 13.72 13.85 14.14 10.00% Y 

Νοε 6.47 6.89 5.97 6.16 6.48 7.73 8.64 10.00% Y 

∆εκ 2.41 3.07 2.28 2.65 2.89 3.08 5.00 10.00% N 

Ιαν 2.03 2.88 2.07 2.42 3.05 3.24 3.57 10.00% N 

Φεβ 3.48 3.70 3.35 3.57 3.67 3.74 4.94 10.00% Y 

Μαρ 4.44 5.15 4.26 4.44 4.72 6.23 7.33 10.00% N 

Απρ 10.25 10.40 9.74 10.01 10.20 10.78 12.48 10.00% Y 

Μαι 16.13 16.55 15.60 16.15 16.40 17.00 18.35 10.00% Y 

Ιουν 22.12 22.03 21.31 21.53 21.69 22.07 24.25 10.00% Y 

Ιουλ 24.43 24.72 23.88 24.47 24.77 24.98 25.72 10.00% Y 

Αυγ 23.17 23.36 22.67 23.05 23.22 23.75 24.18 10.00% Y 

Σεπ 19.72 19.70 19.03 19.47 19.67 19.88 20.48 10.00% Y 

Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 18.52 18.99 17.90 18.66 18.96 19.26 21.73 10.00% Y 

Νοε 11.88 12.04 11.01 11.67 11.94 12.48 13.22 10.00% Y 

∆εκ 9.08 8.95 7.77 8.59 9.02 9.33 10.98 10.00% Y 

Ιαν 7.37 7.37 6.51 6.96 7.30 7.68 10.47 10.00% Y 

Φεβ 8.90 8.78 7.45 8.16 8.57 9.22 11.74 10.00% Y 

Μαρ 11.32 11.52 10.25 11.25 11.52 11.80 13.87 10.00% Y 

Απρ 15.79 15.95 15.27 15.76 15.90 16.17 16.77 10.00% Y 

Μαι 21.29 21.35 20.16 21.13 21.31 21.60 22.16 10.00% Y 

Ιουν 25.84 26.12 25.29 25.80 26.14 26.34 27.66 10.00% Y 

Ιουλ 29.33 28.70 26.92 28.15 28.75 29.12 31.12 10.00% Y 

Αυγ 27.01 26.91 26.05 26.62 26.86 27.16 28.56 10.00% Y 

Σεπ 24.24 24.07 21.83 23.73 24.05 24.46 27.51 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών θερµοκρασίας 

Οκτ 0.04 -0.03 -0.50 -0.15 -0.03 0.09 0.39 +/-0.2 Y 

Νοε 0.07 0.09 -0.46 -0.13 0.10 0.34 0.62 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.29 0.42 -0.13 0.30 0.41 0.54 0.78 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.17 0.17 -0.23 0.07 0.19 0.29 0.60 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.04 0.00 -0.64 -0.14 -0.01 0.12 0.61 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.38 0.47 0.04 0.39 0.48 0.56 0.79 +/-0.2 Y 

Απρ 0.27 0.22 -0.52 0.04 0.21 0.38 0.85 +/-0.2 Y 

Μαι 0.20 0.19 -0.38 0.00 0.17 0.38 0.76 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.49 0.50 0.15 0.41 0.49 0.58 0.80 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.38 0.26 -0.24 0.12 0.28 0.42 0.70 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.26 0.31 -0.14 0.21 0.30 0.43 0.63 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.19 0.05 -0.65 -0.12 0.07 0.24 0.58 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.27. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής – Λεκάνη απορροής Λάρισα 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 55.97 54.967 50.867 53.333 55 56.498 58.925 7.50% Y 

Νοε 22.43 22.16 19.429 21.526 22.234 23.042 24.368 7.50% Y 

∆εκ 10.143 10.462 8.199 9.616 10.555 11.287 12.506 7.50% Y 

Ιαν 7.607 8.191 6.828 7.713 8.215 8.739 9.532 7.50% N 

Φεβ 10.505 10.764 8.746 10.108 10.834 11.368 12.39 7.50% Y 

Μαρ 23.379 23.069 20.704 22.097 22.971 23.927 25.911 7.50% Y 

Απρ 50.075 50.425 46.944 49.017 50.354 51.803 54.037 7.50% Y 

Μαι 96.078 97.655 92.259 95.692 97.716 99.835 103.081 7.50% Y 

Ιουν 147.312 146.874 141.116 144.681 146.901 148.784 153.176 7.50% Y 

Ιουλ 166.882 167.021 162.835 165.029 166.434 168.749 173.575 7.50% Y 

Αυγ 145.13 144.776 140.058 142.994 145.2 146.681 149.15 7.50% Y 

Σεπ 96.816 96.831 92.655 95.574 97.073 98.375 100.177 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 9.186 9.547 7.283 8.918 9.597 10.365 11.371 7.50% Y 

Νοε 5.238 4.919 3.852 4.559 4.926 5.244 5.982 7.50% Y 

∆εκ 4.491 4.354 3.359 4.024 4.388 4.686 5.27 7.50% Y 

Ιαν 3.48 3.069 2.499 2.84 3.069 3.282 3.653 7.50% N 

Φεβ 3.88 3.989 3.178 3.733 3.984 4.254 4.899 7.50% Y 

Μαρ 6.55 6.597 4.534 5.866 6.632 7.23 8.487 7.50% Y 

Απρ 9.875 9.629 7.23 8.892 9.727 10.368 11.656 7.50% Y 

Μαι 12.164 11.07 8.062 10.104 11.162 12.027 13.393 7.50% N 

Ιουν 9.669 9.554 6.577 8.512 9.742 10.714 12.464 7.50% Y 

Ιουλ 12.919 10.469 6.59 9.068 10.262 11.772 14.611 7.50% N 

Αυγ 10.458 10.159 7.722 9.245 10.026 11.003 13.497 7.50% Y 

Σεπ 7.579 7.862 4.668 6.888 7.896 8.776 11.14 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.272 0.548 -0.141 0.216 0.532 0.819 1.447 +/-0.75 Y 

Νοε -0.543 -0.303 -1.007 -0.515 -0.274 -0.05 0.209 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.077 0.036 -0.603 -0.163 0.015 0.229 0.721 +/-0.75 Y 

Ιαν -0.096 -0.147 -0.963 -0.369 -0.17 0.113 0.643 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.084 -0.13 -0.863 -0.414 -0.088 0.162 0.52 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.522 -0.353 -1.12 -0.649 -0.437 -0.105 0.552 +/-0.75 Y 

Απρ -0.372 -0.507 -1.166 -0.759 -0.488 -0.239 0.158 +/-0.75 Y 

Μαι -0.258 -0.26 -1.065 -0.51 -0.283 -0.032 0.446 +/-0.75 Y 

Ιουν -1.087 -0.684 -1.945 -1.028 -0.696 -0.358 0.855 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.752 0.582 -0.71 0.149 0.568 1.023 1.837 +/-0.75 Y 

Αυγ -0.1 -0.004 -0.703 -0.319 -0.037 0.235 0.713 +/-0.75 Y 

Σεπ 1.243 1.014 -0.336 0.539 1.043 1.464 2.054 +/-0.75 Y 

*Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 0.797 0.798 0.739 0.779 0.799 0.819 0.87 10% Y 

Νοε 0.497 0.575 0.475 0.503 0.549 0.649 0.715 10% N 

∆εκ 0.215 0.308 0.191 0.231 0.268 0.323 0.594 10% N 

Ιαν 0.223 0.376 0.214 0.25 0.415 0.462 0.554 10% N 

Φεβ 0.388 0.399 0.331 0.363 0.389 0.422 0.554 10% Y 

Μαρ 0.318 0.393 0.291 0.316 0.333 0.522 0.598 10% N 

Απρ 0.622 0.648 0.577 0.618 0.635 0.675 0.765 10% Y 

Μαι 0.762 0.779 0.726 0.75 0.777 0.804 0.841 10% Y 

Ιουν 0.837 0.854 0.81 0.839 0.848 0.866 0.921 10% Y 

Ιουλ 0.882 0.896 0.844 0.881 0.898 0.913 0.941 10% Y 

Αυγ 0.869 0.881 0.828 0.865 0.884 0.898 0.918 10% Y 

Σεπ 0.878 0.878 0.82 0.859 0.878 0.896 0.929 10% Y 

*Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 1.265 1.309 1.236 1.274 1.306 1.337 1.409 10% Y 

Νοε 1.336 1.355 1.24 1.304 1.348 1.401 1.484 10% Y 

∆εκ 1.858 1.762 1.432 1.631 1.733 1.892 2.189 10% Y 

Ιαν 1.817 1.659 1.415 1.546 1.673 1.746 1.961 10% Y 

Φεβ 1.787 1.694 1.436 1.591 1.697 1.79 1.988 10% Y 

Μαρ 1.454 1.473 1.323 1.417 1.474 1.529 1.61 10% Y 

Απρ 1.256 1.24 1.151 1.197 1.233 1.283 1.372 10% Y 

Μαι 1.196 1.187 1.121 1.162 1.187 1.208 1.275 10% Y 

Ιουν 1.077 1.11 1.063 1.086 1.11 1.125 1.18 10% Y 

Ιουλ 1.187 1.145 1.066 1.114 1.138 1.173 1.236 10% Y 

Αυγ 1.114 1.119 1.074 1.1 1.113 1.131 1.202 10% Y 

Σεπ 1.228 1.213 1.093 1.174 1.219 1.251 1.321 10% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

Οκτ 0.167 0.06 -0.448 -0.099 0.09 0.234 0.451 +/-0.2 Y 

Νοε 0.035 -0.009 -0.339 -0.121 -0.017 0.102 0.312 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.008 0.048 -0.481 -0.233 0.082 0.258 0.546 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.31 0.449 0.034 0.342 0.46 0.568 0.706 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.174 0.161 -0.141 0.073 0.16 0.284 0.48 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.014 0.074 -0.252 -0.043 0.067 0.19 0.421 +/-0.2 Y 

Απρ 0.371 0.482 0.183 0.395 0.503 0.566 0.711 +/-0.2 Y 

Μαι 0.265 0.217 -0.314 0.051 0.21 0.365 0.715 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.191 0.229 -0.155 0.075 0.21 0.4 0.633 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.47 0.475 0.226 0.381 0.473 0.575 0.666 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.364 0.263 -0.157 0.135 0.278 0.4 0.615 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.249 0.346 -0.063 0.267 0.355 0.457 0.631 +/-0.2 Y 

* Η µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή έχουν διαιρεθεί µε τη µέση παρατηρούµενη τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 
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Πίνακας 3.28. Συντελεστές συσχέτισης των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών – 

Λεκάνη απορροής Λάρισα  
Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – Μέση Θερµοκρασία 

Οκτ 0.04 -0.03 -0.50 -0.15 -0.03 0.09 0.39 +/-0.2 Y 

Νοε 0.07 0.09 -0.46 -0.13 0.10 0.34 0.62 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.29 0.42 -0.13 0.30 0.41 0.54 0.78 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.17 0.17 -0.23 0.07 0.19 0.29 0.60 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.04 0.00 -0.64 -0.14 -0.01 0.12 0.61 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.38 0.47 0.04 0.39 0.48 0.56 0.79 +/-0.2 Y 

Απρ 0.27 0.22 -0.52 0.04 0.21 0.38 0.85 +/-0.2 Y 

Μαι 0.20 0.19 -0.38 0.00 0.17 0.38 0.76 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.49 0.50 0.15 0.41 0.49 0.58 0.80 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.38 0.26 -0.24 0.12 0.28 0.42 0.70 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.26 0.31 -0.14 0.21 0.30 0.43 0.63 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.19 0.05 -0.65 -0.12 0.07 0.24 0.58 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 0.032 -0.102 -0.485 -0.229 -0.093 0.042 0.187 +/-0.2 Y 

Νοε 0.055 0.229 -0.272 0.089 0.255 0.396 0.61 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.168 0.015 -0.37 -0.124 -0.023 0.134 0.499 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.029 0.497 0.244 0.426 0.498 0.584 0.703 +/-0.2 N 

Φεβ -0.288 -0.288 -0.583 -0.413 -0.287 -0.179 0.06 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.536 -0.551 -0.839 -0.719 -0.586 -0.398 -0.152 +/-0.2 Y 

Απρ -0.65 -0.676 -0.851 -0.759 -0.69 -0.615 -0.423 +/-0.2 Y 

Μαι -0.464 -0.507 -0.773 -0.635 -0.531 -0.406 -0.135 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.575 -0.416 -0.751 -0.581 -0.455 -0.303 0.18 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.551 -0.389 -0.729 -0.542 -0.399 -0.256 -0.022 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.627 -0.492 -0.768 -0.609 -0.515 -0.4 -0.128 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.377 -0.409 -0.626 -0.494 -0.43 -0.352 -0.096 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Μέση Θερµοκρασία – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 0.991 0.988 0.975 0.986 0.988 0.992 0.995 +/-0.2 Y 

Νοε 0.994 0.988 0.978 0.985 0.988 0.991 0.994 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.99 0.981 0.96 0.977 0.984 0.988 0.993 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.995 0.972 0.946 0.965 0.974 0.979 0.986 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.994 0.977 0.944 0.972 0.981 0.987 0.991 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.989 0.984 0.968 0.981 0.986 0.989 0.994 +/-0.2 Y 

Απρ 0.993 0.985 0.97 0.982 0.986 0.989 0.994 +/-0.2 Y 

Μαι 0.992 0.983 0.966 0.98 0.985 0.988 0.993 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.979 0.932 0.841 0.921 0.942 0.956 0.971 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.995 0.947 0.889 0.935 0.951 0.967 0.979 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.997 0.961 0.928 0.952 0.963 0.972 0.983 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.995 0.968 0.926 0.958 0.971 0.979 0.989 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.29. Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων 

των συνθετικών µηνιαίων χρονοσειρών βροχόπτωσης – Υδατικό ∆ιαµέρισµα 

Θεσσαλίας  
Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 70.55 67.35 49.56 61.94 67.02 72.16 89.75 7.50% Y 

Νοε 94.82 97.32 71.45 88.58 97.15 105.01 126.27 7.50% Y 

∆εκ 85.54 84.68 57.70 77.59 85.35 91.97 111.67 7.50% Y 

Ιαν 61.88 57.78 37.17 51.78 57.84 63.59 78.92 7.50% Y 

Φεβ 62.94 63.04 46.25 58.05 62.80 67.89 80.06 7.50% Y 

Μαρ 66.66 70.49 49.20 64.00 70.00 76.42 95.20 7.50% Y 

Απρ 54.22 53.81 36.21 48.42 53.35 58.80 73.55 7.50% Y 

Μαι 53.59 56.59 40.47 51.07 56.38 61.76 75.12 7.50% Y 

Ιουν 24.68 26.45 14.37 22.79 26.46 30.15 40.29 7.50% Y 

Ιουλ 19.96 21.93 13.61 19.61 21.91 24.14 30.31 7.50% N 

Αυγ 23.84 24.78 14.35 21.99 24.55 27.56 36.49 7.50% Y 

Σεπ 21.10 21.06 11.16 17.70 20.62 24.10 33.62 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 50.06 42.44 25.86 36.62 42.21 47.97 62.35 7.50% N 

Νοε 52.17 49.50 29.38 42.74 49.11 55.89 74.32 7.50% Y 

∆εκ 43.26 44.35 27.23 39.47 44.45 49.05 62.81 7.50% Y 

Ιαν 46.36 35.22 24.22 32.36 35.29 38.15 46.28 7.50% N 

Φεβ 35.43 32.24 20.43 28.81 32.33 35.52 44.63 7.50% N 

Μαρ 41.53 42.49 21.14 36.09 43.04 49.44 62.92 7.50% Y 

Απρ 41.55 38.81 22.19 34.94 39.37 42.98 52.35 7.50% Y 

Μαι 37.99 33.41 18.39 28.89 33.52 37.90 48.97 7.50% N 

Ιουν 22.57 24.57 10.26 21.53 24.84 28.36 36.30 7.50% N 

Ιουλ 16.90 17.28 10.24 15.44 17.26 19.12 23.96 7.50% Y 

Αυγ 19.96 20.42 10.55 17.83 20.27 23.24 29.69 7.50% Y 

Σεπ 19.68 18.35 8.07 15.23 18.66 21.66 27.86 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 1.00 0.77 -0.59 0.33 0.77 1.17 2.32 +/-0.75 Y 

Νοε 1.35 0.86 -0.19 0.54 0.84 1.18 2.28 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.75 0.43 -0.61 0.16 0.42 0.69 1.62 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.77 0.10 -0.96 -0.17 0.08 0.34 1.36 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.67 0.44 -0.76 0.13 0.43 0.75 1.87 +/-0.75 Y 

Μαρ 1.45 1.27 -0.27 0.89 1.27 1.64 2.86 +/-0.75 Y 

Απρ 0.95 0.94 0.00 0.64 0.90 1.20 2.19 +/-0.75 Y 

Μαι 1.37 0.73 -0.67 0.37 0.73 1.09 2.18 +/-0.75 Y 

Ιουν 1.83 1.53 0.11 1.11 1.46 1.89 3.17 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.85 0.71 -0.17 0.45 0.69 0.96 1.86 +/-0.75 Y 

Αυγ 0.77 0.96 -0.12 0.57 0.91 1.33 2.55 +/-0.75 Y 

Σεπ 1.34 1.14 -0.28 0.75 1.12 1.53 2.91 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 8.23 8.45 0.15 2.21 6.19 12.36 34.58 10.00% Y 

Νοε 33.84 32.71 16.78 26.94 32.63 38.46 57.41 10.00% Y 

∆εκ 22.11 16.69 2.83 9.58 15.54 22.04 55.00 10.00% N 

Ιαν 3.20 4.10 0.00 0.51 2.51 6.00 28.93 10.00% N 

Φεβ 12.50 12.57 0.65 6.52 11.67 17.92 35.55 10.00% Y 

Μαρ 14.89 18.29 4.31 12.74 18.17 23.69 36.63 10.00% N 

Απρ 9.27 10.39 3.82 7.86 10.17 12.20 20.46 10.00% N 

Μαι 11.77 12.13 2.65 8.68 11.61 15.10 27.28 10.00% Y 

Ιουν 3.70 1.75 0.00 0.26 1.09 2.55 9.10 10.00% N 

Ιουλ 0.75 0.44 0.00 0.00 0.00 0.20 6.02 10.00% N 

Αυγ 0.58 0.92 0.00 0.00 0.06 1.09 8.30 10.00% N 

Σεπ 2.09 0.76 0.00 0.00 0.25 0.80 6.42 10.00% N 

Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 190.25 165.14 99.68 138.18 167.11 188.74 242.92 10.00% N 

Νοε 235.98 209.81 133.93 187.10 206.71 235.07 286.04 10.00% N 

∆εκ 182.21 173.36 108.49 160.32 175.14 187.54 219.69 10.00% Y 

Ιαν 174.46 121.56 88.04 112.88 122.03 130.22 156.50 10.00% N 

Φεβ 141.36 128.51 86.75 115.44 129.83 140.41 174.93 10.00% Y 

Μαρ 185.01 178.92 96.60 160.55 187.44 202.44 240.21 10.00% Y 

Απρ 142.79 137.90 88.70 126.26 139.33 150.56 185.82 10.00% Y 

Μαι 154.56 132.06 80.21 115.47 133.28 148.59 183.48 10.00% N 

Ιουν 88.94 91.00 38.27 82.14 94.02 103.60 126.45 10.00% Y 

Ιουλ 57.25 59.59 38.27 54.26 59.41 65.16 86.69 10.00% Y 

Αυγ 67.14 71.95 37.82 62.86 71.91 82.03 97.91 10.00% Y 

Σεπ 69.00 64.06 32.53 56.15 65.81 73.21 92.92 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών βροχόπτωσης 

Οκτ -0.16 -0.11 -0.60 -0.26 -0.12 0.03 0.49 +/-0.2 Y 

Νοε -0.11 -0.17 -0.64 -0.31 -0.17 -0.04 0.39 +/-0.2 Y 

∆εκ -0.05 -0.06 -0.56 -0.20 -0.06 0.08 0.47 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.05 0.13 -0.38 0.00 0.14 0.28 0.66 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.16 0.21 -0.31 0.09 0.21 0.32 0.65 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.26 0.16 -0.46 0.01 0.17 0.33 0.70 +/-0.2 Y 

Απρ 0.14 0.11 -0.45 -0.05 0.13 0.28 0.64 +/-0.2 Y 

Μαι -0.04 0.04 -0.46 -0.12 0.04 0.19 0.64 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.44 0.52 0.03 0.43 0.54 0.64 0.88 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.03 0.17 -0.33 0.04 0.18 0.30 0.61 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.22 0.32 -0.11 0.19 0.31 0.43 0.78 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.13 -0.13 -0.60 -0.28 -0.15 0.01 0.45 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.30. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών θερµοκρασίας – Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, οC) 

Οκτ 15.21 15.24 14.28 14.99 15.24 15.49 16.14 7.50% Y 

Νοε 9.52 9.55 8.66 9.34 9.56 9.79 10.45 7.50% Y 

∆εκ 6.04 5.95 4.72 5.66 5.98 6.26 7.07 7.50% Y 

Ιαν 4.99 5.17 4.39 4.95 5.17 5.40 5.95 7.50% Y 

Φεβ 6.09 6.13 5.30 5.92 6.13 6.38 6.92 7.50% Y 

Μαρ 8.73 8.60 7.75 8.35 8.62 8.85 9.48 7.50% Y 

Απρ 13.30 13.35 12.41 13.13 13.37 13.57 14.17 7.50% Y 

Μαι 18.09 18.11 17.35 17.90 18.12 18.34 18.84 7.50% Y 

Ιουν 23.08 23.05 22.46 22.89 23.06 23.19 23.60 7.50% Y 

Ιουλ 24.66 24.65 24.08 24.48 24.64 24.81 25.30 7.50% Y 

Αυγ 23.80 23.82 23.22 23.66 23.83 23.98 24.39 7.50% Y 

Σεπ 20.33 20.39 19.76 20.22 20.39 20.56 21.04 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (οC) 

Οκτ 1.56 1.57 0.99 1.42 1.57 1.71 2.18 7.50% Y 

Νοε 1.39 1.40 0.92 1.26 1.39 1.56 1.96 7.50% Y 

∆εκ 1.80 1.76 1.22 1.63 1.77 1.90 2.25 7.50% Y 

Ιαν 1.50 1.34 0.87 1.21 1.34 1.46 1.86 7.50% N 

Φεβ 1.44 1.47 0.96 1.35 1.47 1.59 1.94 7.50% Y 

Μαρ 1.80 1.78 1.00 1.55 1.78 2.04 2.54 7.50% Y 

Απρ 1.61 1.50 0.96 1.35 1.49 1.65 2.08 7.50% Y 

Μαι 1.32 1.24 0.84 1.12 1.24 1.35 1.63 7.50% Y 

Ιουν 0.90 0.93 0.56 0.82 0.93 1.06 1.34 7.50% Y 

Ιουλ 1.06 0.99 0.57 0.88 0.99 1.10 1.42 7.50% Y 

Αυγ 1.11 1.06 0.74 0.97 1.05 1.15 1.43 7.50% Y 

Σεπ 1.10 1.15 0.64 1.01 1.14 1.27 1.85 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.13 0.24 -0.67 -0.01 0.23 0.50 1.28 +/-0.75 Y 

Νοε -0.58 -0.37 -1.43 -0.62 -0.37 -0.10 0.64 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.46 -0.23 -1.26 -0.50 -0.23 0.01 0.97 +/-0.75 Y 

Ιαν -0.37 -0.03 -1.21 -0.35 -0.04 0.26 1.53 +/-0.75 Y 

Φεβ -0.13 -0.15 -1.28 -0.43 -0.17 0.14 1.06 +/-0.75 Y 

Μαρ -1.00 -0.86 -2.24 -1.24 -0.94 -0.59 1.07 +/-0.75 Y 

Απρ -0.60 -0.43 -1.51 -0.72 -0.42 -0.13 0.60 +/-0.75 Y 

Μαι -0.33 -0.25 -1.30 -0.53 -0.25 0.04 0.88 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.82 -0.64 -2.09 -0.99 -0.68 -0.27 0.84 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.64 0.45 -0.76 0.10 0.42 0.77 1.99 +/-0.75 Y 

Αυγ 0.00 -0.05 -0.95 -0.34 -0.07 0.22 1.14 +/-0.75 Y 

Σεπ 0.83 0.87 -0.80 0.52 0.90 1.25 2.43 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, οC) 

Οκτ 12.97 12.99 12.42 12.79 12.97 13.18 13.89 10.00% Y 

Νοε 6.53 6.84 6.00 6.35 6.56 7.41 8.51 10.00% Y 

∆εκ 2.39 2.75 2.11 2.44 2.66 2.92 4.57 10.00% N 

Ιαν 1.96 2.89 2.25 2.56 2.82 3.16 4.06 10.00% N 

Φεβ 3.32 3.59 3.12 3.36 3.50 3.65 5.05 10.00% Y 

Μαρ 3.77 4.36 3.55 3.70 3.94 4.59 7.47 10.00% N 

Απρ 9.72 10.36 9.16 9.55 10.30 10.85 12.22 10.00% Y 

Μαι 15.51 15.75 14.99 15.40 15.63 16.01 17.15 10.00% Y 

Ιουν 21.10 21.00 20.23 20.61 20.88 21.27 22.41 10.00% Y 

Ιουλ 22.92 23.06 22.30 22.81 23.05 23.31 23.90 10.00% Y 

Αυγ 21.76 22.00 21.29 21.74 21.94 22.29 22.74 10.00% Y 

Σεπ 18.36 18.65 17.73 18.30 18.67 18.94 19.66 10.00% Y 

Μέγιστη τιµή (Max, οC) 

Οκτ 17.70 18.00 16.85 17.72 17.96 18.25 20.65 10.00% Y 

Νοε 11.77 11.80 10.75 11.51 11.78 12.09 12.84 10.00% Y 

∆εκ 8.89 8.77 7.25 8.40 8.76 9.12 10.93 10.00% Y 

Ιαν 7.57 7.55 6.37 7.23 7.54 7.81 9.94 10.00% Y 

Φεβ 8.92 8.71 7.46 8.19 8.58 9.13 10.95 10.00% Y 

Μαρ 11.39 11.34 9.95 11.05 11.35 11.66 13.79 10.00% Y 

Απρ 15.44 15.58 14.72 15.34 15.55 15.83 16.96 10.00% Y 

Μαι 20.11 20.16 19.19 19.84 20.16 20.45 21.60 10.00% Y 

Ιουν 24.26 24.50 23.68 24.24 24.50 24.72 25.84 10.00% Y 

Ιουλ 27.19 26.75 25.30 26.27 26.76 27.19 28.62 10.00% Y 

Αυγ 25.81 25.67 24.63 25.26 25.60 26.05 27.62 10.00% Y 

Σεπ 23.06 23.08 21.18 22.74 23.12 23.43 25.94 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών θερµοκρασίας 

Οκτ 0.03 0.02 -0.48 -0.14 0.01 0.18 0.50 +/-0.2 Y 

Νοε 0.02 0.09 -0.52 -0.09 0.10 0.29 0.64 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.20 0.21 -0.39 0.03 0.20 0.38 0.79 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.19 0.23 -0.29 0.10 0.24 0.35 0.70 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.07 -0.12 -0.57 -0.25 -0.13 0.00 0.51 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.35 0.32 -0.06 0.24 0.32 0.42 0.69 +/-0.2 Y 

Απρ 0.23 0.28 -0.37 0.10 0.28 0.46 0.85 +/-0.2 Y 

Μαι 0.14 0.16 -0.42 -0.01 0.17 0.35 0.69 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.44 0.49 0.04 0.40 0.50 0.59 0.78 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.40 0.38 -0.21 0.27 0.40 0.51 0.75 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.38 0.38 -0.07 0.28 0.39 0.49 0.75 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.16 -0.02 -0.62 -0.19 -0.02 0.15 0.54 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.31. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής – Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 54.42 54.49 50.67 53.11 54.48 55.88 58.29 7.50% Y 

Νοε 23.20 23.36 20.89 22.62 23.36 24.19 25.61 7.50% Y 

∆εκ 11.54 11.38 8.92 10.59 11.44 12.24 13.46 7.50% Y 

Ιαν 8.90 9.30 7.65 8.73 9.31 9.92 10.94 7.50% Y 

Φεβ 11.86 12.00 10.12 11.35 12.04 12.68 13.65 7.50% Y 

Μαρ 25.15 24.65 21.90 23.50 24.69 25.71 27.56 7.50% Y 

Απρ 51.06 51.28 47.62 49.95 51.37 52.58 54.74 7.50% Y 

Μαι 91.78 92.09 87.14 90.30 92.15 93.90 96.82 7.50% Y 

Ιουν 134.43 134.35 130.38 132.80 134.46 135.80 138.41 7.50% Y 

Ιουλ 151.17 151.11 146.69 149.39 151.04 152.71 156.15 7.50% Y 

Αυγ 133.56 133.68 129.62 132.14 133.74 135.25 137.71 7.50% Y 

Σεπ 91.91 92.32 88.88 91.15 92.30 93.53 95.70 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 8.59 8.43 6.39 7.79 8.48 9.15 10.11 7.50% Y 

Νοε 5.09 5.03 3.70 4.57 5.01 5.47 6.37 7.50% Y 

∆εκ 4.87 4.82 3.77 4.46 4.82 5.16 5.88 7.50% Y 

Ιαν 3.82 3.48 2.53 3.18 3.49 3.79 4.43 7.50% N 

Φεβ 4.16 4.33 3.32 4.00 4.34 4.68 5.34 7.50% Y 

Μαρ 7.39 7.17 4.79 6.39 7.14 8.07 9.36 7.50% Y 

Απρ 9.29 8.67 6.59 7.96 8.65 9.36 10.76 7.50% Y 

Μαι 10.22 9.79 7.42 8.98 9.84 10.59 11.98 7.50% Y 

Ιουν 8.00 7.90 5.44 7.03 7.87 8.81 10.26 7.50% Y 

Ιουλ 10.07 9.19 6.16 8.00 9.14 10.31 12.47 7.50% N 

Αυγ 9.55 9.05 6.77 8.15 8.93 9.96 11.76 7.50% Y 

Σεπ 7.75 7.53 4.74 6.63 7.54 8.45 10.29 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.19 0.26 -0.48 -0.04 0.24 0.51 1.06 +/-0.75 Y 

Νοε -0.41 -0.26 -1.08 -0.51 -0.23 0.00 0.52 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.12 0.00 -0.70 -0.24 0.00 0.22 0.73 +/-0.75 Y 

Ιαν -0.01 0.03 -0.88 -0.26 0.03 0.33 0.90 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.18 0.03 -0.78 -0.24 0.04 0.30 0.77 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.54 -0.60 -1.50 -0.94 -0.67 -0.34 0.72 +/-0.75 Y 

Απρ -0.48 -0.32 -1.09 -0.58 -0.30 -0.07 0.43 +/-0.75 Y 

Μαι -0.27 -0.21 -0.96 -0.48 -0.23 0.04 0.58 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.78 -0.43 -1.36 -0.76 -0.44 -0.13 0.69 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.69 0.43 -0.62 0.06 0.41 0.78 1.57 +/-0.75 Y 

Αυγ 0.05 0.01 -0.84 -0.32 -0.01 0.32 0.86 +/-0.75 Y 

Σεπ 0.94 0.89 -0.33 0.48 0.92 1.34 1.99 +/-0.75 Y 

*Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 0.78 0.79 0.73 0.77 0.79 0.81 0.85 10.00% Y 

Νοε 0.56 0.61 0.52 0.56 0.60 0.66 0.75 10.00% Y 

∆εκ 0.23 0.29 0.21 0.24 0.27 0.32 0.48 10.00% N 

Ιαν 0.24 0.39 0.28 0.32 0.37 0.45 0.58 10.00% N 

Φεβ 0.39 0.41 0.34 0.37 0.40 0.42 0.60 10.00% Y 

Μαρ 0.28 0.35 0.25 0.28 0.30 0.37 0.70 10.00% N 

Απρ 0.62 0.69 0.59 0.63 0.69 0.73 0.80 10.00% N 

Μαι 0.79 0.80 0.74 0.78 0.80 0.83 0.87 10.00% Y 

Ιουν 0.87 0.88 0.83 0.86 0.88 0.89 0.93 10.00% Y 

Ιουλ 0.89 0.90 0.84 0.88 0.90 0.91 0.94 10.00% Y 

Αυγ 0.87 0.88 0.83 0.86 0.88 0.90 0.92 10.00% Y 

Σεπ 0.85 0.87 0.81 0.85 0.88 0.90 0.93 10.00% Y 

*Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 1.26 1.26 1.18 1.23 1.26 1.29 1.35 10.00% Y 

Νοε 1.37 1.36 1.22 1.30 1.35 1.41 1.51 10.00% Y 

∆εκ 1.75 1.75 1.42 1.61 1.72 1.85 2.20 10.00% Y 

Ιαν 1.84 1.69 1.42 1.58 1.68 1.79 2.02 10.00% Y 

Φεβ 1.76 1.68 1.41 1.57 1.67 1.78 1.99 10.00% Y 

Μαρ 1.48 1.48 1.30 1.41 1.48 1.55 1.66 10.00% Y 

Απρ 1.25 1.24 1.15 1.21 1.24 1.27 1.35 10.00% Y 

Μαι 1.17 1.17 1.11 1.15 1.17 1.19 1.25 10.00% Y 

Ιουν 1.08 1.10 1.06 1.08 1.10 1.11 1.16 10.00% Y 

Ιουλ 1.16 1.13 1.07 1.10 1.13 1.15 1.22 10.00% Y 

Αυγ 1.13 1.12 1.07 1.10 1.12 1.14 1.19 10.00% Y 

Σεπ 1.21 1.19 1.10 1.16 1.20 1.23 1.27 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

Οκτ 0.14 -0.01 -0.46 -0.17 0.01 0.16 0.42 +/-0.2 Y 

Νοε 0.02 0.01 -0.36 -0.11 0.02 0.15 0.41 +/-0.2 Y 

∆εκ -0.01 0.09 -0.39 -0.11 0.09 0.29 0.56 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.23 0.27 -0.17 0.11 0.27 0.45 0.67 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.18 0.21 -0.12 0.10 0.21 0.33 0.53 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.05 -0.06 -0.37 -0.18 -0.07 0.05 0.29 +/-0.2 Y 

Απρ 0.34 0.36 0.09 0.29 0.38 0.46 0.59 +/-0.2 Y 

Μαι 0.23 0.27 -0.21 0.10 0.28 0.44 0.72 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.13 0.18 -0.27 0.00 0.18 0.35 0.59 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.42 0.43 0.12 0.33 0.43 0.55 0.70 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.39 0.36 -0.03 0.24 0.37 0.48 0.66 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.36 0.36 0.02 0.26 0.38 0.48 0.65 +/-0.2 Y 

* Η µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή έχουν διαιρεθεί µε τη µέση παρατηρούµενη τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 
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Πίνακας 3.32. Συντελεστές συσχέτισης των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών – 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – Μέση Θερµοκρασία 

Οκτ -0.07 -0.16 -0.65 -0.32 -0.15 -0.02 0.31 +/-0.2 Y 

Νοε -0.02 0.12 -0.49 -0.05 0.12 0.29 0.68 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.15 0.12 -0.42 -0.03 0.12 0.26 0.66 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.06 0.36 -0.07 0.26 0.37 0.47 0.74 +/-0.2 Ν 

Φεβ -0.21 -0.22 -0.62 -0.36 -0.24 -0.09 0.30 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.63 -0.58 -0.90 -0.74 -0.63 -0.47 0.10 +/-0.2 Y 

Απρ -0.56 -0.56 -0.86 -0.67 -0.58 -0.45 -0.09 +/-0.2 Y 

Μαι -0.46 -0.44 -0.77 -0.55 -0.45 -0.35 0.05 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.57 -0.63 -0.90 -0.74 -0.65 -0.55 -0.07 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.49 -0.41 -0.74 -0.52 -0.42 -0.30 0.04 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.59 -0.53 -0.84 -0.64 -0.54 -0.45 -0.07 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.36 -0.37 -0.67 -0.47 -0.39 -0.29 0.10 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ -0.08 -0.17 -0.56 -0.32 -0.17 -0.01 0.20 +/-0.2 Y 

Νοε 0.05 0.13 -0.33 -0.02 0.13 0.30 0.58 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.13 0.10 -0.33 -0.05 0.10 0.25 0.50 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.08 0.36 0.05 0.25 0.36 0.47 0.64 +/-0.2 N 

Φεβ -0.27 -0.26 -0.57 -0.39 -0.28 -0.14 0.12 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.57 -0.59 -0.87 -0.75 -0.63 -0.46 -0.13 +/-0.2 Y 

Απρ -0.56 -0.59 -0.83 -0.70 -0.61 -0.49 -0.28 +/-0.2 Y 

Μαι -0.40 -0.45 -0.71 -0.56 -0.46 -0.35 -0.13 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.58 -0.53 -0.79 -0.66 -0.55 -0.42 -0.12 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.46 -0.39 -0.68 -0.51 -0.40 -0.28 -0.03 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.58 -0.50 -0.77 -0.61 -0.51 -0.42 -0.18 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.39 -0.40 -0.64 -0.50 -0.42 -0.32 -0.06 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Μέση Θερµοκρασία – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 0.99 0.99 0.97 0.98 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

Νοε 0.99 0.98 0.96 0.98 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.99 0.98 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.99 0.98 0.95 0.97 0.98 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.99 0.98 0.95 0.97 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.99 0.99 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Απρ 0.99 0.98 0.96 0.98 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Μαι 0.99 0.98 0.96 0.98 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.98 0.93 0.84 0.92 0.94 0.95 0.97 +/-0.2 Y 

Ιουλ 1.00 0.95 0.90 0.94 0.96 0.97 0.98 +/-0.2 Y 

Αυγ 1.00 0.96 0.93 0.96 0.97 0.98 0.98 +/-0.2 Y 

Σεπ 1.00 0.97 0.94 0.97 0.98 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

 

 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου 

 

• Ετήσια Κλιµατικά ∆εδοµένα 

Η προσοµοίωση των ετήσιων κλιµατικών µεταβλητών και η παραγωγή των 100 

συνθετικών χρονοσειρών έγινε τη χρήση του ετήσιου αυτοπαλίνδροµου µοντέλου 1
ης

 

τάξης µοντέλο πολλών µεταβλητών (first order autoregressive multivariate model). 

Ενδεικτικά, για τη λεκάνη απορροής του Μετσοβίτικου δίνονται τα µητρώα των 

Πινάκων (Πίνακες Α, Β, Μ0 και Μ1) όπως υπολογίστηκαν από το ετήσιο στοχαστικό 

µοντέλο για τη βροχόπτωση, δυνητική εξατµισοδιαπνοή και µέση θερµοκρασία: 

 
















=

1.0000.9810.020

0.9811.0000.048-

0.0200.048-1.000

0M   
















=

0.076-0.0090.547-

0.052-0.0330.540-

0.0390.0350.244

1M  
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=

1.472-1.4320.448-

1.450-1.4340.041-

0.354-0.3950.270

A   
















=

0.1750.7610.142

0.0000.7970.068

0.0000.0000.967

B  

Τα αποτελέσµατα των στατιστικών παραµέτρων των 100 συνθετικών χρονοσειρών και 

τα στατιστικά κριτήρια παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.33 για τη λεκάνη του 

Μετσοβίτικου ποταµού. Όπως φαίνεται από τον παρακάτω Πίνακα το ετήσιο 

στοχαστικό µοντέλο κρίνεται ικανοποιητικό αφού πληρεί 18 από τα 21 εξεταζόµενα 

ετήσια στατιστικά κριτήρια. Για τη λεκάνη του Μετσοβίτικου, η διαφορά των 

στατιστικών παραµέτρων είναι στατιστικά σηµαντική για την τυπική απόκλιση της 

ετήσιας βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας και για την ελάχιστη τιµή της ετήσιας 

βροχόπτωσης για όριο σφάλµατος (ή ανοχής) 5%. Το σφάλµα υποεκτίµησης της 

τυπικής απόκλισης ανέρχεται στο 11.93% και στο 8.27% για την ετήσια βροχόπτωση 

και θερµοκρασία, αντίστοιχα. Αντίθετα η στοχαστική µέθοδος στατιστικού 

καταβιβασµού υπερεκτιµά την ελάχιστη τιµή της ετήσιας βροχόπτωσης κατά 22.15%. 

Σηµειώνεται όµως ότι τα αποτελέσµατα της στοχαστικής µεθόδου για αυτές τις 

στατιστικές παραµέτρους βρίσκονται µέσα στα όρια της εκτίµησης των κριτηρίων 

αυτών (Πίνακας 3.33) Παραπλήσια είναι τα αποτελέσµατα και για τις υπόλοιπες 

λεκάνες απορροής της Ηπείρου όπως προέκυψαν από τις 100 συνθετικές χρονοσειρές 

για κάθε λεκάνη απορροής και που παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτηµα. Γενικά 

η στοχαστική µεθοδολογία στατιστικού καταβιβασµού για την ετήσια βροχόπτωση και 

µέση θερµοκρασία κρίνεται πολύ ικανοποιητική αφού τουλάχιστον 18 από τα 21 

στατιστικά κριτήρια ικανοποιούνται (βλ. Παράρτηµα) σε όλες τις εξεταζόµενες λεκάνες 

απορροής.  

Τα αποτελέσµατα για κάθε µία λεκάνη απορροής σταθµίστηκαν µε βάση την έκταση 

της κάθε λεκάνης ώστε να δώσουν τα τελικά αποτελέσµατα για το Υδατικό ∆ιαµέρισµα 

Ηπείρου. Η στοχαστική µεθοδολογία καταβιβασµού κλιµατικών µεταβλητών του 

Υδατικού ∆ιαµερίσµατος Ηπείρου παρουσιάζονται στο ακόλουθο Πίνακα. 

Συγκεντρωτικά, φαίνεται ότι η στοχαστική µεθοδολογία στατιστικού καταβιβασµού 

προσοµοιώνει ικανοποιητικά την ιστορική παρατηρούµενη περίοδο αφού ικανοποιεί 17 

από τα 21 στατιστικά κριτήρια (µέση τιµή, τυπική απόκλιση, συντελεστής ασυµµετρίας, 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης, ελάχιστη και µέγιστη τιµή των ετήσιων 

κλιµατικών µεταβλητών, Πίνακας 3.34). Για το Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου, η 

διαφορά των στατιστικών παραµέτρων είναι στατιστικά σηµαντική µόνο για την τυπική 
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απόκλιση όλων των κλιµατικών µεταβλητών (βροχόπτωση, θερµοκρασία και δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή) και της ελάχιστης τιµή της ετήσιας βροχόπτωσης  για όριο 

σφάλµατος (ή ανοχής) 5%. Για όριο ανοχής 10%, η στοχαστική µέθοδος στατιστικού 

καταβιβασµού ικανοποιεί όλα τα στατιστικά κριτήρια των κλιµατικών µεταβλητών 

(βροχόπτωση, θερµοκρασία και δυνητική εξατµισοδιαπνοή) και εποµένως θεωρείται 

κατάλληλη για στοχαστική προσµοίωση των ετήσιων ιστορικών κλιµατικών 

µεταβλητών. 

• Μηνιαία Κλιµατικά ∆εδοµένα 

Η προσοµοίωση των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών βροχόπτωσης, µέσης 

θερµοκρασίας και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής και η παραγωγή των 100 συνθετικών 

χρονοσειρών έγινε τη χρήση του ετήσιου αυτοπαλίνδροµου µοντέλου 1
ης

 τάξης µοντέλο 

πολλών µεταβλητών και την τροποποιηµένη µέθοδο των τµηµάτων επιµερισµού. Τα 

αποτελέσµατα των στατιστικών παραµέτρων των 100 συνθετικών χρονοσειρών και τα 

στατιστικά κριτήρια παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.35-3.38 για την υδρολογική 

λεκάνη του Μετσοβίτικου. Όπως φαίνεται από αυτούς τους Πίνακες, το µηνιαίο 

στοχαστικό µοντέλο στατιστικού καταβιβασµού θεωρείται πολύ ικανοποιητικό αφού 

ικανοποιεί 18 από τα 21 ετήσια και 212 από τα 252 µηνιαία εξεταζόµενα στατιστικά 

κριτήρια για τη λεκάνη απορροής Μετσοβίτικος. Παραπλήσια αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται και για τις άλλες λεκάνες απορροής του υδατικού διαµερίσµατος που 

παρουσιάζονται στο Παράρτηµα για την ιστορική περίοδο. Π.χ. η εφαρµογή του 

µοντέλου στη λεκάνη απορροής Αραχθος κρίνεται πολύ ικανοποιητική αφού ικανοποιεί 

19 από 21 ετήσια και 220 από 252 µηνιαία στατιστικά κριτήρια. Τα αποτελέσµατα του 

στοχαστικού µοντέλου καταβιβασµού κλίµακας για κάθε µία λεκάνη απορροής 

σταθµίστηκαν µε βάση την έκταση της κάθε λεκάνης ώστε να δώσουν τα τελικά 

αποτελέσµατα για το Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου. Τα αποτελέσµατα της στοχαστικής 

µεθοδολογίας καταβιβασµού κλιµατικών µεταβλητών του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος 

Ηπείρου παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.39-3.42. Για την προσοµοίωση των 

κλιµατικών µεταβλητών στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου η εφαρµογή του 

στοχαστικού µοντέλου καταβιβασµού κλίµακας και η αναπαραγωγή 100 συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών κρίνεται πολύ ικανοποιητική αφού το µοντέλο ικανοποιεί 17 

από τα 21 ετήσια και 219 από τα 252 µηνιαία εξεταζόµενα στατιστικά κριτήρια 

(Πίνακες 3.39-3.42) και εποµένως το µοντέλο θεωρείται κατάλληλο για στοχαστική 

προσµοίωση των µηνιαίων ιστορικών κλιµατικών µεταβλητών. 
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Πίνακας 3.33. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

ετήσιων χρονοσειρών κλιµατικών δεδοµένων – Λεκάνη απορροής Μετσοβίτικος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Ετήσια Βροχόπτωση 

Average 1171.02 1180.96 1188.09 1271.96 1044.44 1147.09 1211.36 5% Y 

SD 203.07 178.85 175.21 303.13 117.28 152.64 202.90 5% N 

Skew -0.96 -0.53 -0.46 1.02 -2.11 -0.80 -0.26 +/-0.5 Y 

Min 647.38 790.74 803.62 1030.87 500.22 700.37 898.21 10% Ν 

Max 1458.70 1462.55 1464.37 1599.62 1350.03 1426.83 1500.28 10% Y 

ACF_1 0.25 0.12 0.14 0.71 -0.28 -0.03 0.25 +/-0.15 Y 

Ετήσια Θερµοκρασία 

Average 10.71 10.72 10.71 11.06 10.37 10.60 10.84 5% Y 

SD 0.79 0.73 0.71 1.21 0.39 0.65 0.81 5% Ν 

Skew -0.43 -0.43 -0.40 0.58 -1.92 -0.70 -0.05 +/-0.5 Y 

Min 8.89 9.16 9.19 10.17 7.56 8.87 9.55 10% Y 

Max 11.91 11.91 11.89 12.59 11.35 11.73 12.06 10% Y 

ACF_1 -0.01 -0.10 -0.09 0.43 -0.55 -0.22 0.02 +/-0.15 Y 

Ετήσια ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Average 638.56 638.94 615.28 628.83 638.56 649.32 666.02 5% Y 

SD 54.11 52.53 36.95 47.21 51.83 58.65 68.87 5% Y 

Skew -0.30 -0.21 -1.30 -0.49 -0.22 0.12 0.74 +/-0.5 Y 

Min 518.51 532.56 475.09 514.04 535.75 554.27 580.45 10% Y 

Max 720.30 729.88 701.14 714.55 727.32 738.82 769.47 10% Y 

ACF_1 0.03 -0.02 -0.41 -0.18 -0.03 0.11 0.37 +/-0.15 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο κλιµατικών µεταβλητών 
Rain-Temp -0.08 0.03 0.05 0.59 -0.56 -0.15 0.17 +/-0.2 Y 

Rain-PET -0.05 -0.02 -0.50 -0.16 -0.02 0.14 0.44 +/-0.2 Y 

Temp-PET 0.98 0.98 0.95 0.98 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

 

 

Πίνακας 3.34. Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων 

των συνθετικών ετήσιων χρονοσειρών κλιµατικών δεδοµένων – Υδατικό ∆ιαµέρισµα 

Ηπείρου  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Ετήσια Βροχόπτωση 

Average 1415.84 1425.37 1309.46 1396.30 1430.68 1453.66 1518.29 5% Y 

SD 230.65 214.01 135.34 185.04 210.32 237.82 330.59 5% N 

Skew -0.56 -0.15 -1.59 -0.46 -0.13 0.14 1.32 +/-0.5 Y 

Min 904.80 1008.58 658.70 929.76 1015.82 1096.39 1246.74 10% Ν 

Max 1752.73 1805.85 1598.73 1746.24 1798.31 1861.41 2073.98 10% Y 

ACF_1 -0.07 -0.10 -0.51 -0.22 -0.10 0.01 0.44 +/-0.15 Y 

Ετήσια Θερµοκρασία 

Average 12.76 12.78 12.41 12.67 12.78 12.88 13.08 5% Y 

SD 0.59 0.56 0.32 0.47 0.54 0.63 1.07 5% Ν 

Skew -0.28 -0.18 -1.58 -0.56 -0.18 0.19 1.42 +/-0.5 Y 

Min 11.38 11.62 10.04 11.41 11.66 11.92 12.44 10% Y 

Max 13.82 13.71 13.23 13.56 13.69 13.83 14.96 10% Y 

ACF_1 0.01 -0.04 -0.46 -0.16 -0.05 0.08 0.38 +/-0.15 Y 

Ετήσια ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Average 705.46 706.55 688.11 698.10 706.43 714.70 726.83 5% Y 

SD 43.36 41.12 27.36 35.04 40.35 46.18 58.15 5% Ν 

Skew -0.30 -0.18 -1.33 -0.55 -0.17 0.22 0.88 +/-0.5 Y 

Min 605.25 620.65 556.15 605.29 624.11 641.28 660.65 10% Y 

Max 780.35 774.10 748.21 761.38 771.27 784.19 808.86 10% Y 

ACF_1 0.05 -0.02 -0.35 -0.14 -0.02 0.10 0.33 +/-0.15 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο κλιµατικών µεταβλητών 
Rain-Temp 0.11 0.08 -0.48 -0.07 0.10 0.23 0.54 +/-0.2 Y 

Rain-PET 0.04 0.00 -0.41 -0.14 0.01 0.16 0.37 0.04 Y 

Temp-PET 0.98 0.98 0.95 0.97 0.98 0.98 0.99 0.98 Y 
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Πίνακας 3.35. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών βροχόπτωσης – Λεκάνη απορροής Μετσοβίτικος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 118.28 115.88 86.36 107.14 114.62 124.35 148.40 7.50% Y 

Νοε 189.87 203.34 159.77 188.31 203.85 217.07 248.55 7.50% Y 

∆εκ 203.40 199.65 114.96 187.94 202.24 211.50 261.71 7.50% Y 

Ιαν 105.41 98.31 44.30 79.88 95.32 117.89 183.07 7.50% Y 

Φεβ 121.61 124.38 99.99 116.13 123.68 131.77 155.56 7.50% Y 

Μαρ 93.25 95.44 65.58 87.63 95.59 102.56 116.96 7.50% Y 

Απρ 98.61 96.28 84.33 92.73 95.82 99.26 109.96 7.50% Y 

Μαι 82.41 81.54 62.33 74.97 81.83 87.76 103.03 7.50% Y 

Ιουν 37.81 44.12 21.22 38.83 44.37 50.10 63.71 7.50% N 

Ιουλ 30.23 32.93 16.32 30.39 33.17 36.22 44.08 7.50% N 

Αυγ 35.88 34.64 18.89 31.78 34.39 37.25 43.40 7.50% Y 

Σεπ 54.25 54.46 33.40 49.33 54.75 60.11 73.83 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 69.41 68.85 46.40 61.37 69.53 75.19 94.67 7.50% Y 

Νοε 79.69 89.66 46.43 80.81 89.37 100.52 121.37 7.50% N 

∆εκ 104.64 106.57 61.59 92.90 104.00 120.89 146.76 7.50% Y 

Ιαν 94.88 86.53 48.65 75.79 86.76 96.81 120.12 7.50% N 

Φεβ 59.14 54.19 35.15 49.48 54.88 58.30 70.33 7.50% N 

Μαρ 48.88 44.86 30.91 40.08 44.21 49.35 61.55 7.50% N 

Απρ 34.21 31.79 21.29 28.54 32.08 35.07 42.65 7.50% Y 

Μαι 40.74 40.04 27.34 37.23 40.10 43.03 50.43 7.50% Y 

Ιουν 27.39 30.38 18.33 27.73 31.12 33.21 38.43 7.50% N 

Ιουλ 21.90 24.03 14.99 21.47 24.34 26.20 31.85 7.50% N 

Αυγ 22.06 21.77 12.73 20.19 21.64 23.80 28.71 7.50% Y 

Σεπ 41.96 39.58 19.09 32.44 41.13 45.48 59.97 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.37 0.61 -0.66 0.26 0.62 0.91 1.73 +/-0.75 Y 

Νοε 0.47 0.34 -0.84 -0.08 0.35 0.78 1.49 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.31 0.50 -0.36 0.23 0.55 0.76 1.73 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.82 0.98 -0.56 0.64 0.95 1.25 2.53 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.39 0.32 -0.69 -0.02 0.33 0.59 1.22 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.04 0.07 -0.87 -0.18 0.04 0.33 1.33 +/-0.75 Y 

Απρ 0.32 0.08 -0.85 -0.25 0.06 0.38 1.79 +/-0.75 Y 

Μαι -0.02 0.08 -0.81 -0.14 0.09 0.29 1.15 +/-0.75 Y 

Ιουν 1.39 0.70 -0.44 0.36 0.69 1.01 2.09 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.52 0.44 -0.46 0.19 0.37 0.66 1.45 +/-0.75 Y 

Αυγ 0.17 0.42 -1.00 0.19 0.43 0.62 1.47 +/-0.75 Y 

Σεπ 1.28 0.82 -0.37 0.40 0.85 1.17 2.19 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 0.89 17.73 0.00 9.87 15.88 26.03 58.42 10.00% N 

Νοε 30.76 48.35 8.28 26.33 43.04 52.98 140.66 10.00% N 

∆εκ 23.31 31.98 0.00 8.83 26.38 45.24 113.18 10.00% N 

Ιαν 0.69 3.41 0.00 0.00 0.00 3.68 30.57 10.00% N 

Φεβ 16.87 34.26 0.00 22.94 35.59 48.39 72.94 10.00% N 

Μαρ 6.05 16.22 0.00 1.53 13.24 24.96 71.04 10.00% N 

Απρ 44.49 42.08 17.39 36.02 42.87 48.04 67.35 10.00% Y 

Μαι 7.62 13.56 0.00 8.03 12.45 18.23 61.77 10.00% N 

Ιουν 8.63 4.13 0.00 0.00 3.04 7.08 19.21 10.00% N 

Ιουλ 0.13 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 12.37 10.00% N 

Αυγ 0.14 2.29 0.00 0.00 0.10 3.81 14.06 10.00% N 

Σεπ 0.00 3.34 0.00 0.00 0.00 5.87 24.06 10.00% Y 

Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 270.19 268.34 177.18 256.43 277.64 293.97 321.08 10.00% Y 

Νοε 384.13 384.79 249.62 368.98 391.20 411.60 461.45 10.00% Y 

∆εκ 432.16 423.22 285.45 398.15 436.76 458.69 498.49 10.00% Y 

Ιαν 281.95 278.58 160.18 267.73 288.91 302.99 328.08 10.00% Y 

Φεβ 258.96 229.73 195.33 212.84 227.74 246.76 277.36 10.00% N 

Μαρ 175.64 181.90 136.17 163.71 183.80 199.46 243.56 10.00% Y 

Απρ 161.82 157.77 122.36 140.95 155.74 170.93 211.33 10.00% Y 

Μαι 150.64 152.60 109.08 145.32 153.32 159.51 191.91 10.00% Y 

Ιουν 107.21 106.18 66.28 96.08 104.68 116.93 136.83 10.00% Y 

Ιουλ 76.76 80.90 41.38 75.53 82.94 88.40 102.04 10.00% Y 

Αυγ 74.76 78.42 53.16 72.42 78.83 83.85 96.68 10.00% Y 

Σεπ 173.06 147.17 91.39 111.21 153.17 178.34 205.50 10.00% N 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών βροχόπτωσης 

Οκτ 0.01 -0.10 -0.50 -0.25 -0.12 0.06 0.38 +/-0.2 Υ 

Νοε -0.15 -0.36 -0.85 -0.54 -0.39 -0.22 0.33 +/-0.2 Ν 

∆εκ -0.28 -0.36 -0.68 -0.52 -0.36 -0.26 0.35 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.29 0.32 -0.17 0.17 0.33 0.47 0.76 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.26 0.20 -0.50 0.07 0.21 0.30 0.70 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.03 0.07 -0.58 -0.14 0.04 0.32 0.89 +/-0.2 Y 

Απρ -0.01 -0.04 -0.45 -0.19 -0.01 0.07 0.44 +/-0.2 Y 

Μαι -0.08 -0.03 -0.47 -0.17 -0.04 0.13 0.52 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.74 0.82 0.56 0.77 0.83 0.88 0.97 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.06 0.09 -0.49 -0.04 0.10 0.22 0.57 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.33 0.45 -0.15 0.35 0.43 0.59 0.88 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.31 -0.23 -0.64 -0.34 -0.25 -0.11 0.23 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.36. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών θερµοκρασίας – Λεκάνη απορροής Μετσοβίτικος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 11.73 11.56 10.90 11.32 11.54 11.79 12.63 7.50% Y 

Νοε 7.18 6.99 6.26 6.75 6.99 7.17 7.85 7.50% Y 

∆εκ 4.11 4.17 3.68 4.02 4.16 4.31 4.89 7.50% Y 

Ιαν 3.60 3.63 3.09 3.48 3.63 3.76 4.30 7.50% Y 

Φεβ 4.02 4.04 3.41 3.88 4.04 4.23 4.67 7.50% Y 

Μαρ 5.62 5.74 4.93 5.51 5.69 5.97 6.60 7.50% Y 

Απρ 8.43 8.66 7.87 8.43 8.65 8.90 9.50 7.50% Y 

Μαι 12.80 12.85 12.10 12.63 12.85 13.09 13.50 7.50% Y 

Ιουν 16.76 16.72 15.88 16.38 16.74 17.04 17.49 7.50% Y 

Ιουλ 19.17 19.19 18.32 18.92 19.18 19.45 20.17 7.50% Y 

Αυγ 19.27 19.31 18.57 19.05 19.30 19.60 20.17 7.50% Y 

Σεπ 15.88 15.80 15.21 15.59 15.80 16.00 16.71 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (οC) 

Οκτ 1.52 1.32 0.82 1.11 1.23 1.55 2.13 7.50% N 

Νοε 1.50 1.60 0.81 1.46 1.60 1.75 2.04 7.50% Y 

∆εκ 1.16 1.15 0.69 1.01 1.13 1.29 1.76 7.50% Y 

Ιαν 0.94 0.97 0.68 0.88 0.98 1.06 1.25 7.50% Y 

Φεβ 0.88 1.09 0.61 1.00 1.10 1.18 1.40 7.50% N 

Μαρ 1.53 1.50 1.03 1.31 1.49 1.64 2.11 7.50% Y 

Απρ 1.48 1.51 0.89 1.38 1.50 1.65 2.19 7.50% Y 

Μαι 1.75 1.63 0.79 1.27 1.67 1.89 2.41 7.50% Y 

Ιουν 1.65 1.68 1.05 1.51 1.69 1.83 2.23 7.50% Y 

Ιουλ 1.88 1.60 0.97 1.38 1.60 1.75 2.63 7.50% N 

Αυγ 1.70 1.69 1.15 1.53 1.69 1.85 2.32 7.50% Y 

Σεπ 1.57 1.35 0.75 1.15 1.29 1.54 2.08 7.50% N 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.85 0.47 -0.81 0.06 0.42 0.87 2.57 +/-0.75 Y 

Νοε -0.03 -0.33 -1.48 -0.64 -0.32 -0.07 0.79 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.11 0.05 -1.20 -0.24 0.06 0.33 1.34 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.11 0.04 -0.71 -0.21 0.03 0.30 0.86 +/-0.75 Y 

Φεβ -0.03 -0.12 -0.96 -0.38 -0.08 0.10 0.82 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.43 -0.09 -1.28 -0.43 -0.11 0.28 1.41 +/-0.75 Y 

Απρ 0.11 0.15 -0.99 -0.05 0.15 0.37 1.04 +/-0.75 Y 

Μαι -1.70 -0.89 -2.55 -1.56 -1.03 -0.24 0.73 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.38 -0.07 -1.14 -0.28 -0.05 0.14 0.90 +/-0.75 Y 

Ιουλ 1.15 0.80 -0.22 0.36 0.79 1.08 2.20 +/-0.75 Y 

Αυγ 0.43 0.20 -0.71 -0.04 0.18 0.44 1.27 +/-0.75 Y 

Σεπ 0.65 0.31 -1.21 0.03 0.23 0.64 1.78 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, οC) 

Οκτ 9.54 9.50 8.15 9.21 9.53 9.83 10.68 10.00% Y 

Νοε 4.26 4.00 3.39 3.77 3.91 4.08 6.20 10.00% Y 

∆εκ 1.86 1.99 0.02 1.49 2.06 2.54 3.21 10.00% Y 

Ιαν 2.08 2.00 1.04 1.85 1.99 2.18 2.56 10.00% Y 

Φεβ 2.60 2.17 1.33 2.01 2.19 2.38 2.91 10.00% N 

Μαρ 1.88 2.78 0.89 2.16 2.62 3.40 4.66 10.00% N 

Απρ 5.69 5.99 4.76 5.67 5.96 6.43 7.26 10.00% Y 

Μαι 7.27 8.91 6.68 7.19 7.63 10.84 11.85 10.00% N 

Ιουν 13.71 13.73 12.58 13.33 13.66 14.08 14.94 10.00% Y 

Ιουλ 17.01 17.00 15.67 16.65 17.00 17.38 17.96 10.00% Y 

Αυγ 16.53 16.64 15.72 16.32 16.59 17.03 17.49 10.00% Y 

Σεπ 13.15 13.40 12.32 12.98 13.31 13.74 14.79 10.00% Y 

Μέγιστη τιµή (Max, οC) 

Οκτ 15.76 14.38 12.45 13.41 13.87 15.54 17.06 10.00% Y 

Νοε 10.43 9.66 8.08 9.00 9.40 10.43 11.60 10.00% Y 

∆εκ 6.06 6.27 5.28 5.96 6.23 6.52 7.54 10.00% Y 

Ιαν 5.36 5.40 4.27 5.15 5.40 5.67 6.29 10.00% Y 

Φεβ 5.59 5.89 4.81 5.68 5.93 6.08 6.61 10.00% Y 

Μαρ 8.32 8.61 6.87 8.35 8.64 8.99 9.77 10.00% Y 

Απρ 11.20 11.56 9.43 11.18 11.67 11.99 12.69 10.00% Y 

Μαι 14.91 15.06 14.03 14.81 15.02 15.26 16.28 10.00% Y 

Ιουν 19.47 19.56 17.83 19.33 19.55 19.78 20.83 10.00% Y 

Ιουλ 24.28 22.81 20.18 21.83 22.48 23.82 25.47 10.00% Y 

Αυγ 22.48 22.39 20.68 22.14 22.47 22.74 23.53 10.00% Y 

Σεπ 19.43 18.51 16.67 17.79 18.45 19.22 20.36 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών θερµοκρασίας 

Οκτ 0.56 0.34 -0.17 0.19 0.35 0.48 0.77 +/-0.2 Ν 

Νοε 0.08 0.18 -0.34 0.06 0.17 0.34 0.60 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.26 0.26 -0.42 0.11 0.27 0.44 0.65 +/-0.2 Y 

Ιαν -0.05 -0.02 -0.47 -0.19 -0.04 0.15 0.54 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.21 0.26 -0.21 0.14 0.25 0.41 0.70 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.58 0.65 0.21 0.56 0.66 0.77 0.96 +/-0.2 Y 

Απρ 0.40 0.24 -0.60 0.07 0.29 0.49 0.88 +/-0.2 Y 

Μαι 0.64 0.62 0.04 0.54 0.64 0.72 0.87 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.58 0.70 0.41 0.63 0.71 0.77 0.89 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.77 0.69 0.19 0.60 0.71 0.77 0.90 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.52 0.41 0.09 0.33 0.42 0.50 0.73 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.71 0.45 -0.35 0.30 0.48 0.63 0.89 +/-0.2 Ν 
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Πίνακας 3.37. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής – Λεκάνη απορροής Μετσοβίτικος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 49.161 48.373 45.488 46.804 48.152 49.645 52.151 7.50% Y 

Νοε 24.2 23.549 21.233 22.534 23.411 24.334 26.69 7.50% Y 

∆εκ 12.307 12.439 10.891 11.996 12.511 12.847 13.778 7.50% Y 

Ιαν 10.847 10.99 9.589 10.572 11.008 11.484 12.524 7.50% Y 

Φεβ 12.315 12.492 11.107 11.915 12.563 13.111 13.776 7.50% Y 

Μαρ 22.413 22.886 19.578 21.607 22.702 23.982 26.512 7.50% Y 

Απρ 38.597 39.933 36.077 38.589 39.833 41.186 43.679 7.50% Y 

Μαι 70.61 71.078 67.404 69.641 71.065 72.774 74.614 7.50% Y 

Ιουν 97.511 97.118 92.601 95.085 97.409 99.218 101.656 7.50% Y 

Ιουλ 115.895 115.673 110.502 113.766 115.777 117.398 120.867 7.50% Y 

Αυγ 108.724 108.858 103.561 107.218 108.908 110.852 113.771 7.50% Y 

Σεπ 75.982 75.555 72.4 74.232 75.394 76.618 80.042 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 7.474 7.006 4.513 5.649 6.571 8.223 11.053 7.50% Y 

Νοε 5.853 6.202 4.638 5.543 6.122 7.011 7.771 7.50% Y 

∆εκ 3.988 3.591 2.568 3.267 3.607 3.929 4.527 7.50% N 

Ιαν 3.28 3.033 2.222 2.691 2.938 3.362 3.936 7.50% N 

Φεβ 3.115 3.307 2.526 3.069 3.306 3.569 3.991 7.50% Y 

Μαρ 6.95 6.961 5.047 6.261 6.939 7.728 8.946 7.50% Y 

Απρ 7.922 8.256 5.9 7.717 8.286 9.139 9.74 7.50% Y 

Μαι 11.028 10.274 6.433 8.393 10.432 12.089 14.705 7.50% Y 

Ιουν 11.193 10.989 8.368 10.119 10.936 12.141 14.065 7.50% Y 

Ιουλ 13.377 11.421 7.604 9.94 11.18 12.679 16.048 7.50% N 

Αυγ 11.256 11.316 8.383 10.248 11.205 12.39 14.145 7.50% Y 

Σεπ 8.796 8.169 5.311 6.852 7.882 9.184 12.244 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.911 0.597 -0.496 0.11 0.517 1.015 2.277 +/-0.75 Y 

Νοε 0.083 -0.04 -0.96 -0.316 -0.035 0.235 1.024 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.017 0.315 -0.396 -0.045 0.29 0.577 1.42 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.206 0.086 -0.661 -0.133 0.095 0.296 0.84 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.043 -0.038 -0.589 -0.282 -0.056 0.167 0.596 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.245 0.091 -1.041 -0.267 0.107 0.454 1.004 +/-0.75 Y 

Απρ 0.18 0.126 -0.603 -0.058 0.151 0.352 0.814 +/-0.75 Y 

Μαι -1.596 -0.905 -2.049 -1.457 -0.968 -0.318 0.376 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.354 -0.153 -1.078 -0.428 -0.175 0.113 0.738 +/-0.75 Y 

Ιουλ 1.188 0.761 -0.19 0.309 0.715 1.141 1.99 +/-0.75 Y 

Αυγ 0.448 0.074 -0.697 -0.213 0.034 0.298 0.831 +/-0.75 Y 

Σεπ 0.694 0.308 -0.714 -0.041 0.321 0.645 1.36 +/-0.75 Y 

*Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 0.785 0.794 0.675 0.767 0.802 0.836 0.86 10% Y 

Νοε 0.541 0.565 0.502 0.541 0.563 0.585 0.618 10% Y 

∆εκ 0.393 0.509 0.352 0.417 0.452 0.631 0.708 10% N 

Ιαν 0.525 0.538 0.469 0.507 0.528 0.558 0.677 10% Y 

Φεβ 0.597 0.586 0.522 0.561 0.585 0.606 0.663 10% Y 

Μαρ 0.276 0.418 0.242 0.278 0.31 0.572 0.71 10% N 

Απρ 0.63 0.638 0.553 0.601 0.639 0.679 0.718 10% Y 

Μαι 0.516 0.647 0.47 0.518 0.563 0.797 0.85 10% N 

Ιουν 0.79 0.797 0.726 0.775 0.801 0.822 0.854 10% Y 

Ιουλ 0.868 0.857 0.797 0.838 0.861 0.882 0.923 10% Y 

Αυγ 0.835 0.819 0.741 0.798 0.821 0.846 0.871 10% Y 

Σεπ 0.801 0.807 0.734 0.783 0.808 0.836 0.877 10% Y 

*Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 1.411 1.315 1.16 1.213 1.253 1.428 1.58 10% Y 

Νοε 1.54 1.484 1.258 1.4 1.456 1.555 1.769 10% Y 

∆εκ 1.559 1.547 1.348 1.476 1.533 1.603 1.744 10% Y 

Ιαν 1.584 1.535 1.345 1.461 1.522 1.597 1.781 10% Y 

Φεβ 1.462 1.441 1.295 1.377 1.427 1.519 1.613 10% Y 

Μαρ 1.57 1.593 1.365 1.522 1.6 1.671 1.792 10% Y 

Απρ 1.389 1.38 1.264 1.331 1.38 1.422 1.499 10% Y 

Μαι 1.193 1.202 1.131 1.169 1.197 1.231 1.278 10% Y 

Ιουν 1.19 1.195 1.121 1.167 1.191 1.22 1.288 10% Y 

Ιουλ 1.317 1.224 1.127 1.172 1.218 1.27 1.382 10% Y 

Αυγ 1.196 1.19 1.127 1.158 1.189 1.215 1.272 10% Y 

Σεπ 1.265 1.224 1.135 1.168 1.221 1.262 1.348 10% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

Οκτ 0.677 0.378 -0.183 0.204 0.401 0.567 0.767 +/-0.2 N 

Νοε 0.548 0.461 0.15 0.316 0.441 0.607 0.771 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.078 0.296 -0.086 0.166 0.275 0.446 0.615 +/-0.2 N 

Ιαν 0.259 0.192 -0.196 0.06 0.188 0.351 0.561 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.041 -0.024 -0.366 -0.159 -0.038 0.126 0.382 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.196 0.289 0.002 0.185 0.299 0.397 0.559 +/-0.2 Y 

Απρ 0.54 0.649 0.336 0.527 0.662 0.767 0.864 +/-0.2 Y 

Μαι 0.367 0.262 -0.404 0.098 0.319 0.496 0.684 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.611 0.63 0.337 0.567 0.65 0.708 0.829 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.551 0.645 0.435 0.566 0.645 0.735 0.828 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.731 0.717 0.514 0.658 0.738 0.779 0.841 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.491 0.484 0.228 0.392 0.49 0.56 0.717 +/-0.2 Y 

* Η µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή έχουν διαιρεθεί µε τη µέση παρατηρούµενη τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 



 122

Πίνακας 3.38. Συντελεστές συσχέτισης των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών – 

Λεκάνη απορροής Μετσοβίτικος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – Μέση Θερµοκρασία 

Οκτ -0.02 0.03 -0.47 -0.11 0.01 0.15 0.63 +/-0.2 Y 

Νοε -0.02 0.03 -0.53 -0.11 0.05 0.20 0.54 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.47 0.34 -0.22 0.24 0.34 0.47 0.73 +/-0.2 Y 

Ιαν -0.32 -0.21 -0.81 -0.41 -0.23 -0.05 0.45 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.05 0.01 -0.73 -0.10 0.02 0.18 0.41 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.60 -0.37 -0.87 -0.53 -0.40 -0.22 0.18 +/-0.2 Ν 

Απρ -0.22 -0.21 -0.78 -0.38 -0.20 -0.09 0.59 +/-0.2 Y 

Μαι -0.41 -0.29 -0.62 -0.44 -0.30 -0.16 0.34 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.37 -0.41 -0.71 -0.52 -0.45 -0.32 0.32 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.42 -0.32 -0.71 -0.45 -0.34 -0.23 0.14 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.13 -0.09 -0.63 -0.26 -0.09 0.04 0.47 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.51 -0.37 -0.74 -0.54 -0.44 -0.21 0.20 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ -0.037 0.024 -0.336 -0.127 -0.001 0.154 0.469 +/-0.2 Y 

Νοε 0.038 0.011 -0.444 -0.173 0.054 0.193 0.396 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.466 0.342 0.012 0.238 0.345 0.448 0.636 +/-0.2 Y 

Ιαν -0.318 -0.306 -0.65 -0.482 -0.319 -0.174 0.289 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.02 -0.054 -0.48 -0.202 -0.017 0.115 0.263 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.589 -0.501 -0.779 -0.628 -0.521 -0.39 -0.093 +/-0.2 Y 

Απρ -0.139 -0.224 -0.687 -0.363 -0.218 -0.103 0.312 +/-0.2 Y 

Μαι -0.36 -0.28 -0.583 -0.422 -0.299 -0.158 0.15 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.371 -0.368 -0.625 -0.475 -0.385 -0.279 0.039 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.408 -0.324 -0.64 -0.446 -0.334 -0.208 0.112 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.126 -0.097 -0.447 -0.245 -0.095 0.042 0.334 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.486 -0.371 -0.682 -0.543 -0.404 -0.201 0.069 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Μέση Θερµοκρασία – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 0.983 0.975 0.938 0.967 0.98 0.987 0.995 +/-0.2 Y 

Νοε 0.99 0.982 0.967 0.979 0.982 0.987 0.991 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.958 0.92 0.838 0.903 0.929 0.943 0.962 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.977 0.929 0.868 0.909 0.936 0.949 0.974 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.973 0.946 0.87 0.936 0.953 0.963 0.984 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.973 0.965 0.929 0.955 0.968 0.978 0.987 +/-0.2 Y 

Απρ 0.987 0.987 0.973 0.985 0.988 0.991 0.994 +/-0.2 Y 

Μαι 0.988 0.986 0.967 0.982 0.988 0.992 0.995 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.987 0.971 0.949 0.965 0.972 0.98 0.987 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.996 0.964 0.932 0.955 0.965 0.976 0.987 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.996 0.97 0.94 0.964 0.973 0.978 0.988 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.994 0.978 0.944 0.974 0.981 0.986 0.992 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.39. Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων 

των συνθετικών µηνιαίων χρονοσειρών βροχόπτωσης – Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 142.71 141.46 92.60 129.56 141.82 153.18 183.95 7.50% Y 

Νοε 249.56 243.81 195.71 230.48 243.74 256.89 292.15 7.50% Y 

∆εκ 255.26 260.01 179.17 239.88 260.21 281.32 340.71 7.50% Y 

Ιαν 133.68 137.79 69.41 118.34 136.20 156.97 224.77 7.50% Y 

Φεβ 161.23 161.70 121.09 151.17 161.39 172.68 205.60 7.50% Y 

Μαρ 120.38 122.06 74.41 110.67 120.64 133.01 173.01 7.50% Y 

Απρ 104.23 101.34 80.05 94.85 101.04 107.31 126.69 7.50% Y 

Μαι 77.73 79.13 56.83 72.37 78.98 85.66 105.48 7.50% Y 

Ιουν 37.57 41.97 22.97 37.07 41.86 47.06 59.72 7.50% N 

Ιουλ 29.77 32.75 19.74 29.13 32.46 36.18 47.11 7.50% N 

Αυγ 36.01 36.00 24.00 32.17 35.71 39.36 49.55 7.50% Y 

Σεπ 67.70 67.35 42.75 60.69 67.08 74.39 96.37 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 85.85 83.04 51.39 76.44 82.98 90.42 109.03 7.50% Y 

Νοε 91.07 94.30 55.17 84.94 94.08 104.34 133.54 7.50% Y 

∆εκ 125.15 125.90 86.08 116.18 126.75 135.57 163.37 7.50% Y 

Ιαν 110.67 108.44 57.77 99.26 110.84 120.18 140.91 7.50% Y 

Φεβ 88.04 79.99 48.77 72.45 79.93 87.77 109.65 7.50% N 

Μαρ 70.47 72.99 42.27 65.57 72.84 81.10 100.99 7.50% Y 

Απρ 41.67 42.85 28.24 38.07 42.83 47.17 59.42 7.50% Y 

Μαι 45.87 45.46 25.12 40.28 45.34 51.17 65.96 7.50% Y 

Ιουν 29.82 33.67 17.20 30.22 34.08 37.52 45.18 7.50% N 

Ιουλ 25.18 25.79 16.15 23.11 25.72 28.48 35.06 7.50% Y 

Αυγ 26.10 25.99 13.56 22.07 25.99 29.68 40.68 7.50% Y 

Σεπ 54.59 51.22 24.93 42.86 51.11 58.99 80.72 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.26 0.33 -0.85 0.07 0.33 0.60 1.31 +/-0.75 Y 

Νοε -0.21 -0.10 -1.14 -0.39 -0.11 0.18 1.07 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.03 0.09 -0.92 -0.17 0.09 0.33 1.21 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.72 0.73 -0.66 0.39 0.73 1.02 2.43 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.36 0.39 -0.62 0.14 0.39 0.63 1.35 +/-0.75 Y 

Μαρ 0.43 0.51 -0.51 0.22 0.49 0.78 1.60 +/-0.75 Y 

Απρ 0.35 0.30 -0.95 0.01 0.28 0.57 1.61 +/-0.75 Y 

Μαι 0.54 0.52 -0.62 0.15 0.47 0.86 2.04 +/-0.75 Y 

Ιουν 1.42 1.00 0.04 0.70 0.97 1.28 2.19 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.77 0.54 -0.57 0.26 0.52 0.80 1.86 +/-0.75 Y 

Αυγ 1.55 1.00 -0.35 0.61 1.01 1.40 2.57 +/-0.75 Y 

Σεπ 1.43 1.09 -0.20 0.73 1.08 1.42 2.81 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 4.09 17.59 0.32 4.72 14.45 25.36 68.81 10.00% N 

Νοε 48.55 67.41 27.45 49.73 61.78 77.12 175.56 10.00% N 

∆εκ 49.37 59.08 18.06 42.00 56.29 71.85 160.89 10.00% N 

Ιαν 1.74 10.62 0.00 0.95 6.02 15.60 54.51 10.00% N 

Φεβ 20.43 35.99 1.69 17.50 37.57 51.29 90.25 10.00% N 

Μαρ 9.24 16.65 1.00 5.59 14.65 25.14 55.40 10.00% N 

Απρ 35.81 34.44 16.52 27.90 33.13 39.09 65.22 10.00% Y 

Μαι 7.27 10.72 0.76 4.06 8.14 14.99 41.39 10.00% N 

Ιουν 6.80 3.18 0.00 0.24 1.89 4.76 15.61 10.00% N 

Ιουλ 1.24 0.70 0.00 0.00 0.13 0.70 6.74 10.00% Y 

Αυγ 5.58 2.92 0.00 0.00 1.58 4.54 14.36 10.00% N 

Σεπ 4.64 6.76 0.00 0.06 4.36 11.54 28.69 10.00% N 

Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 309.80 299.04 206.30 277.58 304.89 322.21 366.39 10.00% Y 

Νοε 421.70 416.61 319.02 388.66 423.52 446.25 492.01 10.00% Y 

∆εκ 473.18 476.69 365.23 456.33 482.65 500.88 549.22 10.00% Y 

Ιαν 345.51 342.36 205.26 327.35 347.49 364.60 403.21 10.00% Y 

Φεβ 348.09 318.75 230.32 300.60 322.17 339.55 384.38 10.00% Y 

Μαρ 273.74 273.42 156.35 250.66 276.25 301.74 343.53 10.00% Y 

Απρ 190.96 188.51 133.90 170.22 185.00 207.08 253.08 10.00% Y 

Μαι 179.08 174.98 105.82 158.32 169.18 197.40 238.99 10.00% Y 

Ιουν 115.01 116.80 66.02 108.17 117.64 126.29 149.91 10.00% Y 

Ιουλ 85.76 85.07 52.04 74.33 86.53 94.59 114.38 10.00% Y 

Αυγ 113.72 100.58 54.07 87.35 102.95 114.11 151.32 10.00% N 

Σεπ 206.57 187.46 99.35 169.31 194.10 211.58 245.86 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών βροχόπτωσης 

Οκτ 0.00 -0.13 -0.65 -0.26 -0.12 0.01 0.35 +/-0.2 Y 

Νοε -0.13 -0.22 -0.74 -0.39 -0.23 -0.05 0.46 +/-0.2 Y 

∆εκ -0.32 -0.46 -0.80 -0.60 -0.49 -0.35 0.23 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.30 0.27 -0.30 0.13 0.28 0.42 0.71 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.08 0.05 -0.43 -0.08 0.05 0.19 0.53 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.33 -0.25 -0.74 -0.42 -0.26 -0.10 0.43 +/-0.2 Y 

Απρ -0.09 -0.02 -0.58 -0.15 -0.01 0.13 0.47 +/-0.2 Y 

Μαι 0.11 0.22 -0.32 0.10 0.22 0.34 0.70 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.38 0.49 0.03 0.38 0.50 0.61 0.85 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.10 0.28 -0.25 0.14 0.28 0.42 0.72 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.37 0.35 -0.18 0.21 0.35 0.48 0.78 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.21 -0.18 -0.60 -0.31 -0.19 -0.07 0.31 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.40. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών θερµοκρασίας – Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, oC) 

Οκτ 13.83 13.84 13.14 13.67 13.84 14.02 14.49 7.50% Y 

Νοε 9.23 9.10 8.45 8.92 9.09 9.27 9.70 7.50% Y 

∆εκ 6.12 6.19 5.48 6.00 6.21 6.38 6.88 7.50% Y 

Ιαν 5.28 5.43 4.83 5.26 5.43 5.60 6.13 7.50% Y 

Φεβ 5.92 5.88 5.24 5.68 5.87 6.07 6.62 7.50% Y 

Μαρ 8.01 7.91 6.92 7.69 7.91 8.14 8.79 7.50% Y 

Απρ 11.08 11.09 10.36 10.90 11.10 11.27 11.73 7.50% Y 

Μαι 15.16 15.17 14.31 14.97 15.18 15.39 15.84 7.50% Y 

Ιουν 18.78 18.70 17.92 18.51 18.70 18.89 19.44 7.50% Y 

Ιουλ 21.09 21.16 20.37 20.94 21.16 21.36 21.94 7.50% Y 

Αυγ 20.95 20.98 20.28 20.78 20.99 21.21 21.69 7.50% Y 

Σεπ 17.70 17.87 17.08 17.68 17.88 18.06 18.59 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (oC) 

Οκτ 1.07 1.06 0.71 0.95 1.05 1.16 1.52 7.50% Y 

Νοε 1.21 1.20 0.69 1.08 1.19 1.33 1.67 7.50% Y 

∆εκ 1.31 1.19 0.68 1.06 1.19 1.33 1.75 7.50% N 

Ιαν 1.16 1.02 0.57 0.89 1.01 1.13 1.55 7.50% N 

Φεβ 1.19 1.19 0.75 1.06 1.20 1.31 1.70 7.50% Y 

Μαρ 1.47 1.45 0.88 1.27 1.45 1.61 2.03 7.50% Y 

Απρ 1.19 1.11 0.60 0.95 1.12 1.26 1.66 7.50% Y 

Μαι 1.26 1.21 0.70 1.06 1.22 1.35 1.74 7.50% Y 

Ιουν 1.32 1.21 0.62 1.01 1.21 1.40 1.86 7.50% N 

Ιουλ 1.38 1.22 0.69 1.01 1.20 1.41 1.93 7.50% N 

Αυγ 1.52 1.38 0.73 1.20 1.39 1.55 2.03 7.50% N 

Σεπ 1.42 1.35 0.71 1.14 1.34 1.54 2.08 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.07 0.11 -1.05 -0.13 0.11 0.36 1.26 +/-0.75 Y 

Νοε -0.83 -0.58 -1.88 -0.83 -0.57 -0.31 0.62 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.44 -0.54 -1.82 -0.85 -0.53 -0.25 0.92 +/-0.75 Y 

Ιαν -0.24 -0.09 -1.58 -0.39 -0.08 0.24 1.23 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.18 0.21 -0.89 -0.06 0.20 0.48 1.36 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.28 -0.18 -1.58 -0.54 -0.19 0.18 1.05 +/-0.75 Y 

Απρ -0.45 -0.24 -1.88 -0.76 -0.33 0.28 1.62 +/-0.75 Y 

Μαι -0.63 -0.61 -1.92 -0.92 -0.64 -0.32 0.79 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.98 -0.50 -2.01 -1.00 -0.38 -0.02 1.05 +/-0.75 Y 

Ιουλ -0.08 0.04 -1.48 -0.51 0.06 0.62 1.71 +/-0.75 Y 

Αυγ -0.54 -0.38 -1.65 -0.76 -0.47 -0.05 1.24 +/-0.75 Y 

Σεπ -0.34 0.04 -1.65 -0.44 0.01 0.54 1.83 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, oC) 

Οκτ 12.07 12.06 10.84 11.75 12.01 12.34 13.09 10.00% Y 

Νοε 6.64 6.69 5.78 6.42 6.62 6.88 8.40 10.00% Y 

∆εκ 3.17 3.69 2.33 3.31 3.69 4.02 5.30 10.00% N 

Ιαν 2.93 3.49 1.97 3.04 3.52 3.83 4.95 10.00% N 

Φεβ 3.99 3.95 2.68 3.75 3.95 4.15 4.93 10.00% Y 

Μαρ 4.61 5.07 3.99 4.58 4.86 5.47 6.80 10.00% Y 

Απρ 8.15 8.76 7.48 7.99 8.44 9.68 10.44 10.00% Y 

Μαι 12.14 12.59 11.19 12.11 12.27 13.07 14.55 10.00% Y 

Ιουν 15.25 16.07 14.92 15.19 16.42 16.84 18.01 10.00% Y 

Ιουλ 17.95 18.82 17.58 17.97 19.22 19.62 20.34 10.00% Y 

Αυγ 17.67 18.14 17.12 17.64 17.79 18.67 20.08 10.00% Y 

Σεπ 14.12 15.12 13.86 14.09 15.41 16.00 17.08 10.00% Y 

Μέγιστη τιµή (Max, oC) 

Οκτ 15.70 15.70 14.90 15.46 15.66 15.93 17.25 10.00% Y 

Νοε 10.95 10.94 9.96 10.67 10.92 11.20 12.25 10.00% Y 

∆εκ 8.42 7.98 7.13 7.63 7.87 8.22 9.82 10.00% Y 

Ιαν 7.18 7.24 6.23 7.00 7.24 7.50 8.76 10.00% Y 

Φεβ 8.17 8.10 6.83 7.86 8.11 8.32 9.42 10.00% Y 

Μαρ 10.55 10.50 8.81 10.12 10.59 10.94 12.05 10.00% Y 

Απρ 13.30 13.09 11.88 12.80 13.13 13.40 14.47 10.00% Y 

Μαι 17.11 17.01 16.18 16.76 17.01 17.24 18.23 10.00% Y 

Ιουν 20.83 20.60 19.39 20.35 20.63 20.86 21.76 10.00% Y 

Ιουλ 24.10 23.53 21.96 22.91 23.55 24.12 25.35 10.00% Y 

Αυγ 23.30 23.22 21.95 23.02 23.27 23.46 24.40 10.00% Y 

Σεπ 20.37 20.42 18.91 19.98 20.54 20.86 22.06 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών θερµοκρασίας 

Οκτ 0.22 0.11 -0.46 -0.05 0.11 0.26 0.61 +/-0.2 Y 

Νοε -0.03 0.03 -0.48 -0.12 0.03 0.18 0.63 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.33 0.31 -0.27 0.18 0.32 0.45 0.76 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.18 0.23 -0.29 0.10 0.24 0.37 0.68 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.08 0.04 -0.51 -0.14 0.02 0.21 0.67 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.31 0.28 -0.26 0.16 0.28 0.40 0.69 +/-0.2 Y 

Απρ 0.17 0.31 -0.37 0.14 0.32 0.51 0.83 +/-0.2 Y 

Μαι 0.38 0.27 -0.34 0.14 0.28 0.42 0.71 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.51 0.48 -0.04 0.35 0.51 0.61 0.83 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.57 0.59 0.19 0.50 0.60 0.68 0.85 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.48 0.45 -0.05 0.32 0.47 0.58 0.82 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.19 0.01 -0.59 -0.20 0.01 0.21 0.60 +/-0.2 Y 



 125

Πίνακας 3.41. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής – Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 53.72 53.74 51.03 52.81 53.70 54.67 56.35 7.50% Y 

Νοε 27.15 26.64 24.72 25.97 26.57 27.32 28.61 7.50% Y 

∆εκ 15.18 15.44 13.67 14.80 15.47 16.05 17.05 7.50% Y 

Ιαν 12.79 13.29 11.74 12.75 13.29 13.82 14.90 7.50% Y 

Φεβ 14.90 14.83 13.05 14.16 14.78 15.47 16.74 7.50% Y 

Μαρ 27.53 27.12 23.98 26.10 27.12 28.15 30.42 7.50% Y 

Απρ 45.85 45.89 42.92 44.94 45.95 46.92 48.64 7.50% Y 

Μαι 78.70 78.79 74.70 77.39 78.88 80.37 82.61 7.50% Y 

Ιουν 105.92 105.35 101.17 103.84 105.36 106.87 109.63 7.50% Y 

Ιουλ 125.95 126.47 121.77 124.65 126.51 128.18 131.29 7.50% Y 

Αυγ 116.49 116.67 112.33 114.92 116.68 118.40 121.11 7.50% Y 

Σεπ 81.27 82.32 78.87 80.93 82.39 83.56 85.72 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 5.60 5.57 4.18 5.01 5.53 6.09 7.07 7.50% Y 

Νοε 4.75 4.60 3.29 4.18 4.59 5.08 5.85 7.50% Y 

∆εκ 4.34 3.84 2.68 3.45 3.84 4.25 5.03 7.50% N 

Ιαν 3.74 3.26 2.29 2.91 3.24 3.62 4.26 7.50% N 

Φεβ 4.08 4.03 2.94 3.64 4.05 4.42 5.01 7.50% Y 

Μαρ 6.76 6.62 4.57 5.82 6.62 7.39 8.59 7.50% Y 

Απρ 6.57 6.12 4.06 5.28 6.17 6.87 8.13 7.50% Y 

Μαι 8.76 8.45 5.65 7.48 8.52 9.39 11.13 7.50% Y 

Ιουν 9.83 8.80 5.71 7.53 8.71 10.02 12.26 7.50% N 

Ιουλ 10.98 9.83 6.32 8.32 9.60 11.17 14.05 7.50% N 

Αυγ 11.21 10.28 6.71 9.00 10.31 11.67 13.62 7.50% N 

Σεπ 8.72 8.30 5.37 7.18 8.18 9.35 11.51 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.11 0.21 -0.55 -0.05 0.20 0.46 1.02 +/-0.75 Y 

Νοε -0.74 -0.53 -1.30 -0.77 -0.53 -0.28 0.23 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.21 -0.51 -1.47 -0.81 -0.51 -0.24 0.45 +/-0.75 Y 

Ιαν -0.05 0.07 -0.83 -0.23 0.07 0.40 0.96 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.32 0.27 -0.50 0.01 0.27 0.54 1.10 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.11 -0.07 -0.93 -0.41 -0.08 0.25 0.87 +/-0.75 Y 

Απρ -0.30 -0.16 -1.31 -0.60 -0.21 0.27 1.05 +/-0.75 Y 

Μαι -0.55 -0.63 -1.49 -0.92 -0.65 -0.35 0.35 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.89 -0.48 -1.56 -0.91 -0.47 -0.08 0.67 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.02 0.12 -1.10 -0.34 0.12 0.59 1.34 +/-0.75 Y 

Αυγ -0.49 -0.41 -1.36 -0.73 -0.45 -0.11 0.69 +/-0.75 Y 

Σεπ -0.23 0.00 -1.16 -0.45 -0.01 0.41 1.25 +/-0.75 Y 

*Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 0.83 0.83 0.76 0.81 0.83 0.85 0.89 10.00% Y 

Νοε 0.63 0.66 0.59 0.63 0.65 0.68 0.78 10.00% Y 

∆εκ 0.37 0.47 0.33 0.39 0.47 0.53 0.70 10.00% N 

Ιαν 0.40 0.54 0.39 0.42 0.54 0.61 0.74 10.00% N 

Φεβ 0.55 0.57 0.49 0.53 0.56 0.59 0.67 10.00% Y 

Μαρ 0.45 0.52 0.41 0.45 0.49 0.58 0.75 10.00% N 

Απρ 0.66 0.73 0.61 0.65 0.71 0.82 0.87 10.00% N 

Μαι 0.74 0.77 0.69 0.73 0.76 0.80 0.88 10.00% Y 

Ιουν 0.76 0.81 0.71 0.77 0.83 0.86 0.90 10.00% Y 

Ιουλ 0.81 0.85 0.75 0.81 0.86 0.89 0.93 10.00% Y 

Αυγ 0.80 0.81 0.73 0.78 0.81 0.84 0.90 10.00% Y 

Σεπ 0.74 0.79 0.68 0.74 0.80 0.85 0.90 10.00% Y 

*Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 1.19 1.19 1.13 1.16 1.19 1.21 1.26 10.00% Y 

Νοε 1.26 1.27 1.17 1.23 1.27 1.31 1.38 10.00% Y 

∆εκ 1.55 1.39 1.22 1.31 1.37 1.45 1.63 10.00% N 

Ιαν 1.56 1.47 1.29 1.40 1.47 1.54 1.68 10.00% Y 

Φεβ 1.57 1.56 1.35 1.48 1.56 1.64 1.80 10.00% Y 

Μαρ 1.45 1.45 1.28 1.39 1.46 1.51 1.64 10.00% Y 

Απρ 1.28 1.24 1.15 1.20 1.24 1.28 1.35 10.00% Y 

Μαι 1.18 1.16 1.11 1.14 1.16 1.19 1.24 10.00% Y 

Ιουν 1.15 1.14 1.08 1.11 1.13 1.15 1.20 10.00% Y 

Ιουλ 1.19 1.15 1.08 1.12 1.15 1.18 1.24 10.00% Y 

Αυγ 1.15 1.14 1.09 1.13 1.14 1.16 1.20 10.00% Y 

Σεπ 1.21 1.18 1.11 1.16 1.19 1.21 1.26 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

Οκτ 0.18 -0.01 -0.45 -0.19 -0.01 0.17 0.44 +/-0.2 Y 

Νοε 0.22 0.15 -0.24 0.02 0.16 0.29 0.52 +/-0.2 Y 

∆εκ -0.03 0.05 -0.35 -0.09 0.05 0.21 0.45 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.32 0.31 -0.08 0.19 0.32 0.44 0.64 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.17 0.21 -0.12 0.09 0.21 0.33 0.54 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.08 0.06 -0.35 -0.09 0.05 0.21 0.48 +/-0.2 Y 

Απρ 0.30 0.29 -0.07 0.18 0.29 0.40 0.60 +/-0.2 Y 

Μαι 0.17 0.31 -0.19 0.15 0.32 0.50 0.74 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.37 0.28 -0.14 0.16 0.30 0.43 0.63 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.48 0.45 0.09 0.34 0.47 0.58 0.72 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.55 0.56 0.29 0.48 0.57 0.65 0.76 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.45 0.44 0.09 0.34 0.45 0.56 0.72 +/-0.2 Y 

* Η µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή έχουν διαιρεθεί µε τη µέση παρατηρούµενη τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 
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Πίνακας 3.42. Συντελεστές συσχέτισης των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών – 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – Μέση Θερµοκρασία 

Οκτ -0.13 -0.17 -0.67 -0.33 -0.18 -0.01 0.41 +/-0.2 Y 

Νοε 0.17 0.27 -0.42 0.11 0.28 0.43 0.77 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.36 0.35 -0.17 0.24 0.37 0.48 0.72 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.22 0.25 -0.42 0.13 0.26 0.38 0.73 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.01 -0.04 -0.58 -0.17 -0.03 0.09 0.48 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.61 -0.56 -0.88 -0.71 -0.60 -0.45 0.10 +/-0.2 Y 

Απρ -0.35 -0.32 -0.75 -0.46 -0.33 -0.18 0.15 +/-0.2 Y 

Μαι -0.56 -0.48 -0.85 -0.61 -0.50 -0.38 0.07 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.49 -0.50 -0.81 -0.61 -0.53 -0.42 0.19 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.32 -0.32 -0.73 -0.46 -0.33 -0.19 0.17 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.46 -0.27 -0.73 -0.44 -0.30 -0.12 0.40 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.44 -0.35 -0.80 -0.52 -0.37 -0.21 0.32 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ -0.14 -0.17 -0.56 -0.33 -0.18 -0.03 0.23 +/-0.2 Y 

Νοε 0.22 0.28 -0.21 0.14 0.30 0.44 0.65 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.35 0.35 -0.02 0.24 0.36 0.47 0.65 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.22 0.25 -0.16 0.14 0.26 0.37 0.60 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.02 -0.05 -0.45 -0.18 -0.04 0.09 0.32 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.60 -0.61 -0.86 -0.73 -0.64 -0.51 -0.18 +/-0.2 Y 

Απρ -0.34 -0.30 -0.63 -0.45 -0.30 -0.16 0.06 +/-0.2 Y 

Μαι -0.53 -0.49 -0.77 -0.61 -0.50 -0.38 -0.14 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.49 -0.48 -0.73 -0.59 -0.50 -0.38 -0.11 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.31 -0.32 -0.65 -0.45 -0.32 -0.19 0.07 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.46 -0.23 -0.63 -0.41 -0.26 -0.09 0.26 +/-0.2 N 

Σεπ -0.45 -0.37 -0.73 -0.53 -0.39 -0.22 0.11 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Μέση Θερµοκρασία – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 0.99 0.99 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Νοε 1.00 0.99 0.97 0.99 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.99 0.98 0.95 0.97 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Ιαν 1.00 0.97 0.92 0.96 0.97 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Φεβ 1.00 0.98 0.95 0.97 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.99 0.99 0.97 0.98 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

Απρ 1.00 0.98 0.95 0.98 0.99 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Μαι 1.00 0.99 0.97 0.98 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

Ιουν 1.00 0.97 0.94 0.97 0.98 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Ιουλ 1.00 0.97 0.93 0.96 0.97 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Αυγ 1.00 0.98 0.95 0.97 0.98 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Σεπ 1.00 0.98 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

 

 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

 

• Ετήσια Κλιµατικά ∆εδοµένα 

Η προσοµοίωση των ετήσιων κλιµατικών µεταβλητών και η παραγωγή των 100 

συνθετικών χρονοσειρών έγινε τη χρήση του ετήσιου αυτοπαλίνδροµου µοντέλου 1
ης

 

τάξης µοντέλο πολλών µεταβλητών (first order autoregressive multivariate model). 

Ενδεικτικά, για τη λεκάνη απορροής του Μόρνου δίνονται τα µητρώα των Πινάκων 

(Πίνακες Α, Β, Μ0 και Μ1) όπως υπολογίστηκαν από το ετήσιο στοχαστικό µοντέλο για 

τη βροχόπτωση, δυνητική εξατµισοδιαπνοή και µέση θερµοκρασία: 
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Τα αποτελέσµατα των στατιστικών παραµέτρων των 100 συνθετικών 

χρονοσειρών και τα στατιστικά κριτήρια παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.43 για τη 

λεκάνη του Μόρνου ποταµού. Όπως φαίνεται από τον παρακάτω Πίνακα το ετήσιο 

στοχαστικό µοντέλο κρίνεται πολύ ικανοποιητικό αφού πληρεί 20 από τα 21 

εξεταζόµενα ετήσια στατιστικά κριτήρια. Για τη λεκάνη του Μόρνου, η διαφορά των 

στατιστικών παραµέτρων είναι στατιστικά σηµαντική µόνο για την τυπική απόκλιση 

της ετήσιας βροχόπτωσης για όριο σφάλµατος (ή ανοχής) 5%. Το σφάλµα 

υποεκτίµησης της τυπικής απόκλισης ανέρχεται στο 5.46%  και είναι οριακά στατιστικά 

σηµαντικό για το εξεταζόµενο όριο ανοχής. Σηµειώνεται όµως ότι τα αποτελέσµατα της 

στοχαστικής µεθόδου για την τυπική απόκλιση βρίσκονται µέσα στα όρια της 

εκτίµησης των κριτηρίων αυτών (Πίνακας 3.43) Παραπλήσια είναι τα αποτελέσµατα 

και για τις υπόλοιπες λεκάνες απορροής της ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας όπως 

προέκυψαν από τις 100 συνθετικές χρονοσειρές για κάθε λεκάνη απορροής και που 

παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτηµα. Γενικά η στοχαστική µεθοδολογία 

στατιστικού καταβιβασµού για την ετήσια βροχόπτωση και µέση θερµοκρασία κρίνεται 

πολύ ικανοποιητική αφού τουλάχιστον 18 από τα 21 στατιστικά κριτήρια 

ικανοποιούνται (βλ. Παράρτηµα) σε όλες τις εξεταζόµενες λεκάνες απορροής. Τα 

αποτελέσµατα για κάθε µία λεκάνη απορροής σταθµίστηκαν µε βάση την έκταση της 

κάθε λεκάνης ώστε να δώσουν τα τελικά αποτελέσµατα για το Υδατικό ∆ιαµέρισµα 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας. Η στοχαστική µεθοδολογία καταβιβασµού κλιµατικών 

µεταβλητών του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας παρουσιάζονται 

στο ακόλουθο Πίνακα. Συγκεντρωτικά, φαίνεται ότι η στοχαστική µεθοδολογία 

στατιστικού καταβιβασµού προσοµοιώνει ικανοποιητικά την ιστορική παρατηρούµενη 

περίοδο αφού ικανοποιεί 20 από τα 21 στατιστικά κριτήρια (µέση τιµή, τυπική 

απόκλιση, συντελεστής ασυµµετρίας, συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης, ελάχιστη 

και µέγιστη τιµή των ετήσιων κλιµατικών µεταβλητών, συντελεστής συσχέτισης δύο 

κλιµατικών µεταβλητών, Πίνακας 3.44). Για το Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς 

Ελλάδας, η διαφορά των στατιστικών παραµέτρων είναι στατιστικά σηµαντική µόνο για 

την τυπική απόκλιση της ετήσιας βροχόπτωσης. Το σφάλµα υποεκτίµησης της τυπικής 

απόκλισης ανέρχεται στο 6.63%  σε σχέση µε την αντίστοιχη παρατηρούµενη τιµή της 

ιστορικής περιόδου. Εποµένως η στοχαστική µέθοδος στατιστικού καταβιβασµού 

κρίνεται πολύ αντιπροσωπευτική της ιστορικής περιόδου για στοχαστική προσοµοίωση 

και αναπαραγωγή των ετήσιων ιστορικών κλιµατικών µεταβλητών. 
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Πίνακας 3.43. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

ετήσιων χρονοσειρών κλιµατικών δεδοµένων – Λεκάνη απορροής Μόρνος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Ετήσια Βροχόπτωση 

Average 1127.58 1134.76 1026.15 1107.06 1141.65 1165.72 1225.86 5% Y 

SD 186.76 176.66 106.35 158.50 170.24 196.00 260.43 5% Ν 

Skew -0.15 0.05 -1.25 -0.22 0.01 0.38 2.13 +/-0.5 Y 

Min 762.76 802.30 614.49 743.29 804.13 873.17 972.91 10% Υ 

Max 1499.21 1478.92 1255.13 1410.07 1472.57 1541.63 1693.84 10% Y 

ACF_1 0.08 0.03 -0.43 -0.13 0.05 0.16 0.68 +/-0.15 Y 

Ετήσια Θερµοκρασία 

Average 12.25 12.27 11.77 12.14 12.27 12.41 12.71 5% Y 

SD 0.75 0.73 0.46 0.63 0.72 0.83 1.07 5% Υ 

Skew 0.47 0.41 -0.58 0.00 0.36 0.70 2.06 +/-0.5 Y 

Min 11.01 11.06 10.19 10.89 11.08 11.25 11.75 10% Y 

Max 13.76 13.82 12.93 13.52 13.77 14.03 15.22 10% Y 

ACF_1 0.03 -0.01 -0.42 -0.15 -0.03 0.12 0.38 +/-0.15 Y 

Ετήσια ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Average 681.04 682.05 661.52 672.77 681.88 690.63 702.74 5% Y 

SD 47.52 46.12 33.20 40.15 45.47 52.45 58.23 5% Y 

Skew 0.40 0.35 -0.54 0.01 0.30 0.68 1.39 +/-0.5 Y 

Min 608.85 603.40 563.22 592.51 604.77 615.66 632.01 10% Y 

Max 772.30 777.07 740.29 760.04 772.30 792.73 826.79 10% Y 

ACF_1 0.03 -0.04 -0.34 -0.18 -0.03 0.09 0.31 +/-0.15 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο κλιµατικών µεταβλητών 
Rain-Temp 0.08 0.03 -0.57 -0.12 0.05 0.18 0.49 +/-0.2 Y 

Rain-PET 0.01 -0.02 -0.53 -0.14 0.01 0.13 0.36 +/-0.2 Y 

Temp-PET 0.98 0.98 0.96 0.98 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

 

Πίνακας 3.44. Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων 

των συνθετικών ετήσιων χρονοσειρών κλιµατικών δεδοµένων – Υδατικό ∆ιαµέρισµα 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Ετήσια Βροχόπτωση 

Average 1344.17 1354.80 1217.45 1317.23 1362.48 1393.13 1467.42 5% Y 

SD 226.32 211.32 135.64 185.06 207.86 233.07 323.03 5% N 

Skew -0.41 0.01 -1.46 -0.29 0.01 0.33 1.58 +/-0.5 Y 

Min 890.23 965.30 690.59 894.16 966.77 1041.05 1196.83 10% Υ 

Max 1722.47 1755.10 1497.80 1677.61 1736.64 1825.28 2107.57 10% Y 

ACF_1 0.13 0.07 -0.42 -0.06 0.07 0.19 0.57 +/-0.15 Y 

Ετήσια Θερµοκρασία 

Average 12.33 12.34 12.00 12.24 12.34 12.44 12.64 5% Y 

SD 0.56 0.54 0.32 0.46 0.53 0.61 0.81 5% Υ 

Skew -0.10 -0.05 -1.42 -0.37 -0.06 0.29 1.34 +/-0.5 Y 

Min 11.20 11.31 10.21 11.12 11.36 11.54 12.03 10% Y 

Max 13.43 13.33 12.84 13.16 13.31 13.47 14.22 10% Y 

ACF_1 -0.02 -0.07 -0.47 -0.20 -0.08 0.06 0.33 +/-0.15 Y 

Ετήσια ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Average 692.82 693.62 677.43 686.55 693.65 700.46 711.12 5% Y 

SD 37.30 35.94 24.97 31.15 35.65 40.40 47.90 5% Υ 

Skew -0.05 -0.01 -1.09 -0.34 -0.02 0.32 0.98 +/-0.5 Y 

Min 620.00 624.53 582.97 615.46 628.66 639.27 627.53 10% Y 

Max 765.73 758.55 735.68 748.48 758.61 771.43 761.74 10% Y 

ACF_1 0.00 -0.07 -0.41 -0.21 -0.07 0.05 0.29 +/-0.15 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο κλιµατικών µεταβλητών 
Rain-Temp -0.04 -0.04 -0.59 -0.19 -0.03 0.10 0.46 +/-0.2 Y 

Rain-PET -0.05 -0.09 -0.51 -0.23 -0.09 0.06 0.32 0.04 Y 

Temp-PET 0.98 0.97 0.94 0.97 0.98 0.98 0.99 0.98 Y 
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• Μηνιαία Κλιµατικά ∆εδοµένα 

Η προσοµοίωση των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών βροχόπτωσης, µέσης 

θερµοκρασίας και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής και η παραγωγή των 100 συνθετικών 

χρονοσειρών έγινε τη χρήση του ετήσιου αυτοπαλίνδροµου µοντέλου 1
ης

 τάξης µοντέλο 

πολλών µεταβλητών (first order autoregressive multivariate model) και την 

τροποποιηµένη µέθοδο των τµηµάτων (modified method of fragments). Τα 

αποτελέσµατα των στατιστικών παραµέτρων των 100 συνθετικών χρονοσειρών και τα 

στατιστικά κριτήρια παρουσιάζονται στους Πίνακες 3.45-3.48 για την υδρολογική 

λεκάνη του Μόρνου. Όπως φαίνεται από αυτούς τους Πίνακες, το µηνιαίο στοχαστικό 

µοντέλο στατιστικού καταβιβασµού θεωρείται πολύ ικανοποιητικό αφού ικανοποιεί 20 

από τα 21 ετήσια και 212 από τα 252 µηνιαία εξεταζόµενα στατιστικά κριτήρια για τη 

λεκάνη απορροής Μόρνος. Παραπλήσια αποτελέσµατα παρουσιάζονται και για τις 

άλλες λεκάνες απορροής του υδατικού διαµερίσµατος που παρουσιάζονται στο 

Παράρτηµα για την ιστορική περίοδο. Π.χ. η εφαρµογή του στοχαστικού µοντέλου 

στατιστικού καταβιβασµού και η αναπαραγωγή 100 συνθετικών χρονοσειρών µηνιαίων 

κλιµατικών µεταβλητών κρίνεται πολύ ικανοποιητική αφού ικανοποιεί 19 από 21 

ετήσια και 220 από 252 µηνιαία στατιστικά κριτήρια στη λεκάνη απορροής Αχελώος. 

Τα αποτελέσµατα του στοχαστικού µοντέλου καταβιβασµού κλίµακας για κάθε µία 

λεκάνη απορροής σταθµίστηκαν µε βάση την έκταση της κάθε λεκάνης ώστε να 

δώσουν τα τελικά αποτελέσµατα για το Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς 

Ελλάδας. Τα αποτελέσµατα της στοχαστικής µεθοδολογίας καταβιβασµού κλιµατικών 

µεταβλητών του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας παρουσιάζονται 

στους Πίνακες 3.49-3.52. Για την προσοµοίωση των κλιµατικών µεταβλητών στο 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας η εφαρµογή του στοχαστικού µοντέλου 

καταβιβασµού κλίµακας και η αναπαραγωγή 100 συνθετικών µηνιαίων χρονοσειρών 

κρίνεται πολύ ικανοποιητική αφού το µοντέλο ικανοποιεί 20 από τα 21 ετήσια και 212 

από τα 252 µηνιαία εξεταζόµενα στατιστικά κριτήρια (Πίνακες 3.49-3.52) και 

εποµένως το µοντέλο θεωρείται κατάλληλο για στοχαστική προσµοίωση των µηνιαίων 

ιστορικών κλιµατικών µεταβλητών. 
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Πίνακας 3.45. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών βροχόπτωσης – Λεκάνη απορροής Μόρνος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 92.29 87.11 62.04 81.12 87.77 95.40 109.13 7.50% Y 

Νοε 213.52 222.03 182.14 208.75 219.93 233.71 267.43 7.50% Y 

∆εκ 202.78 214.09 152.07 193.15 213.37 234.64 274.34 7.50% Y 

Ιαν 135.55 118.31 63.71 102.76 116.30 134.47 167.79 7.50% N 

Φεβ 146.79 143.64 115.71 135.42 144.21 151.34 179.70 7.50% Y 

Μαρ 102.32 105.56 84.57 97.46 105.55 112.13 135.04 7.50% Y 

Απρ 77.71 79.70 60.39 75.02 79.78 83.93 98.23 7.50% Y 

Μαι 54.69 60.64 38.52 55.71 60.29 64.72 77.89 7.50% N 

Ιουν 26.47 25.82 10.66 21.72 25.56 30.21 41.63 7.50% Y 

Ιουλ 17.66 19.38 10.13 17.55 19.30 21.57 27.88 7.50% N 

Αυγ 26.30 25.68 15.40 21.83 25.41 28.16 50.72 7.50% Y 

Σεπ 31.48 32.80 21.23 29.33 32.74 36.36 51.40 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 55.57 54.13 43.33 50.43 54.01 57.36 71.75 55.57 Y 

Νοε 89.55 88.22 47.55 79.12 90.89 97.33 115.35 89.55 Y 

∆εκ 101.43 101.41 48.31 91.57 103.26 114.01 138.17 101.43 Y 

Ιαν 99.98 90.61 39.56 76.02 89.46 108.16 149.63 99.98 N 

Φεβ 69.20 63.35 42.01 57.77 63.52 67.98 86.16 69.20 N 

Μαρ 50.30 49.60 30.01 43.91 49.26 55.81 67.45 50.30 Y 

Απρ 35.00 35.46 26.82 33.32 35.36 38.01 49.93 35.00 Y 

Μαι 29.01 32.94 24.61 30.22 33.01 35.27 43.12 29.01 N 

Ιουν 28.17 22.77 10.99 18.06 23.14 28.20 37.77 28.17 N 

Ιουλ 16.97 17.07 10.12 15.41 17.11 18.95 23.52 16.97 Y 

Αυγ 23.88 23.23 10.52 16.37 24.20 28.21 52.11 23.88 Y 

Σεπ 29.16 29.55 12.66 25.83 30.62 34.78 44.27 29.16 Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.02 0.10 -0.64 -0.11 0.05 0.32 1.01 +/-0.75 Y 

Νοε 0.41 0.37 -0.52 0.04 0.35 0.63 1.35 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.66 0.79 -0.36 0.52 0.79 1.07 1.82 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.76 1.03 -0.13 0.51 1.04 1.39 2.88 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.07 0.21 -0.37 -0.02 0.18 0.45 1.07 +/-0.75 Y 

Μαρ 0.35 0.62 -0.69 0.31 0.63 0.90 1.97 +/-0.75 Y 

Απρ -0.03 -0.04 -1.38 -0.24 -0.02 0.17 0.85 +/-0.75 Y 

Μαι 0.21 -0.07 -1.06 -0.32 -0.06 0.21 0.75 +/-0.75 Y 

Ιουν 2.14 1.34 0.18 0.99 1.33 1.79 2.54 +/-0.75 N 

Ιουλ 0.88 0.84 -0.33 0.51 0.82 1.07 2.81 +/-0.75 Y 

Αυγ 2.38 1.47 -0.12 0.50 1.44 2.23 3.60 +/-0.75 N 

Σεπ 2.10 1.61 -0.29 1.25 1.68 2.10 3.46 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 6.79 7.00 0.00 0.96 5.08 9.72 37.18 10.00% Y 

Νοε 36.49 70.91 21.41 38.99 54.61 113.79 156.64 10.00% N 

∆εκ 51.34 76.19 24.75 55.12 72.83 99.74 134.04 10.00% N 

Ιαν 1.76 6.25 0.00 0.00 3.21 8.28 52.93 10.00% N 

Φεβ 26.67 37.99 9.87 22.05 36.34 50.70 87.28 10.00% N 

Μαρ 19.96 32.13 11.11 24.11 32.14 38.95 63.02 10.00% N 

Απρ 15.92 21.92 5.35 14.54 19.52 29.34 46.17 10.00% N 

Μαι 13.29 6.07 0.00 0.00 5.94 10.13 23.97 10.00% N 

Ιουν 6.29 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 8.11 10.00% N 

Ιουλ 0.04 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 3.21 10.00% Y 

Αυγ 2.82 0.79 0.00 0.00 0.00 0.57 8.26 10.00% N 

Σεπ 4.81 1.48 0.00 0.00 0.00 2.39 9.47 10.00% N 

Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 189.45 176.55 147.22 166.52 176.73 187.31 212.42 10.00% Y 

Νοε 387.97 387.18 304.23 374.13 389.29 407.19 452.83 10.00% Y 

∆εκ 420.94 421.29 233.68 407.78 430.45 447.42 495.26 10.00% Y 

Ιαν 382.78 335.46 153.38 256.67 375.29 386.77 423.23 10.00% N 

Φεβ 265.22 256.69 218.09 243.97 255.15 271.96 308.07 10.00% Y 

Μαρ 213.50 216.49 136.51 192.85 221.69 238.67 290.81 10.00% Y 

Απρ 133.52 136.06 117.73 126.90 135.12 143.31 162.86 10.00% Y 

Μαι 107.99 115.80 89.30 108.41 116.36 122.81 138.88 10.00% Y 

Ιουν 110.13 85.96 32.73 62.57 92.86 105.09 129.12 10.00% N 

Ιουλ 54.41 58.44 34.28 48.39 56.96 67.00 96.72 10.00% Y 

Αυγ 109.31 91.50 37.75 57.88 103.12 123.05 148.63 10.00% N 

Σεπ 123.52 116.39 40.78 102.56 124.27 137.95 162.16 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών βροχόπτωσης 

Οκτ -0.25 -0.33 -0.67 -0.45 -0.35 -0.22 0.23 +/-0.2 Y 

Νοε -0.06 -0.08 -0.53 -0.22 -0.07 0.03 0.36 +/-0.2 Y 

∆εκ -0.11 -0.27 -0.68 -0.40 -0.27 -0.17 0.24 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.11 0.17 -0.35 0.01 0.14 0.28 0.85 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.09 0.05 -0.52 -0.09 0.06 0.20 0.53 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.30 -0.25 -0.70 -0.38 -0.28 -0.11 0.36 +/-0.2 Y 

Απρ 0.29 0.38 -0.37 0.25 0.38 0.52 0.78 +/-0.2 Y 

Μαι 0.21 0.34 -0.05 0.20 0.33 0.46 0.79 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.56 0.57 -0.02 0.43 0.59 0.74 0.94 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.06 0.29 -0.07 0.19 0.29 0.41 0.65 +/-0.2 N 

Αυγ 0.04 0.15 -0.31 0.03 0.14 0.29 0.64 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.25 -0.16 -0.72 -0.34 -0.17 -0.03 0.56 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.46. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών θερµοκρασίας – Λεκάνη απορροής Μόρνος  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 13.13 13.05 11.97 12.79 13.05 13.28 14.08 7.50% Y 

Νοε 9.20 9.21 8.37 8.98 9.21 9.38 9.93 7.50% Y 

∆εκ 6.43 6.62 5.78 6.37 6.64 6.88 7.73 7.50% Y 

Ιαν 5.25 5.38 4.64 5.14 5.31 5.61 6.42 7.50% Y 

Φεβ 5.61 5.68 4.67 5.44 5.70 5.95 6.77 7.50% Y 

Μαρ 7.31 7.47 6.46 7.17 7.50 7.72 8.52 7.50% Y 

Απρ 10.57 10.74 9.48 10.58 10.76 10.95 11.34 7.50% Y 

Μαι 14.58 14.28 13.65 14.04 14.26 14.47 14.92 7.50% Y 

Ιουν 17.92 17.79 17.17 17.61 17.81 17.98 18.41 7.50% Y 

Ιουλ 20.02 20.02 19.11 19.79 20.02 20.27 20.87 7.50% Y 

Αυγ 20.02 19.90 18.78 19.64 19.94 20.16 20.83 7.50% Y 

Σεπ 16.95 17.07 16.52 16.94 17.08 17.22 17.47 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (οC) 

Οκτ 1.66 1.96 1.18 1.75 1.94 2.20 2.69 7.50% N 

Νοε 1.37 1.42 1.00 1.31 1.41 1.54 1.99 7.50% Y 

∆εκ 1.74 1.64 1.06 1.47 1.62 1.82 2.32 7.50% Y 

Ιαν 1.26 1.34 0.91 1.21 1.33 1.49 1.83 7.50% Y 

Φεβ 2.09 1.94 0.92 1.60 1.90 2.24 3.26 7.50% Y 

Μαρ 1.87 1.76 1.01 1.58 1.78 1.95 2.41 7.50% Y 

Απρ 1.52 1.35 0.59 1.06 1.32 1.63 2.19 7.50% N 

Μαι 1.37 1.49 0.93 1.34 1.47 1.64 2.06 7.50% N 

Ιουν 0.83 1.01 0.67 0.92 1.00 1.09 1.42 7.50% N 

Ιουλ 1.55 1.45 0.72 1.25 1.48 1.66 2.08 7.50% Y 

Αυγ 1.56 1.52 0.96 1.35 1.49 1.70 2.03 7.50% Y 

Σεπ 1.39 1.40 1.01 1.29 1.40 1.52 1.78 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ -0.98 -0.82 -1.91 -1.11 -0.83 -0.54 0.47 +/-0.75 Y 

Νοε 0.24 0.25 -0.77 -0.05 0.17 0.48 1.43 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.17 0.35 -1.00 0.03 0.32 0.63 1.85 +/-0.75 Y 

Ιαν -0.09 -0.21 -0.99 -0.54 -0.25 0.02 1.18 +/-0.75 Y 

Φεβ 1.22 0.90 -1.23 0.20 1.01 1.43 2.88 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.28 -0.25 -1.56 -0.49 -0.21 0.01 0.87 +/-0.75 Y 

Απρ 0.42 0.66 -1.30 0.12 0.61 1.30 2.90 +/-0.75 Y 

Μαι 0.22 0.27 -0.74 0.04 0.24 0.50 1.02 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.41 -0.22 -1.29 -0.56 -0.26 0.07 1.05 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.06 -0.22 -1.72 -0.54 -0.24 0.09 1.41 +/-0.75 Y 

Αυγ -0.88 -0.61 -2.16 -0.89 -0.58 -0.30 0.34 +/-0.75 Y 

Σεπ 0.03 0.18 -0.54 -0.04 0.16 0.40 0.97 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, οC) 

Οκτ 8.64 8.95 8.61 8.64 8.73 8.89 11.91 10.00% Y 

Νοε 6.48 6.89 6.16 6.70 6.90 7.10 8.24 10.00% Y 

∆εκ 2.44 3.65 2.39 2.53 3.93 4.52 5.69 10.00% N 

Ιαν 2.29 2.72 2.10 2.33 2.41 3.18 4.99 10.00% N 

Φεβ 2.27 2.66 1.83 2.24 2.38 2.92 4.79 10.00% N 

Μαρ 3.31 3.93 3.20 3.29 3.59 4.70 6.45 10.00% N 

Απρ 7.82 8.42 7.17 7.73 8.05 9.39 10.09 10.00% Y 

Μαι 12.38 12.22 11.72 12.09 12.25 12.35 12.70 10.00% Y 

Ιουν 15.91 15.84 14.89 15.63 15.79 15.99 17.30 10.00% Y 

Ιουλ 16.67 17.12 16.53 16.74 16.88 17.26 19.37 10.00% Y 

Αυγ 16.10 16.82 15.95 16.18 16.27 17.54 18.79 10.00% Y 

Σεπ 14.61 14.85 14.43 14.61 14.78 15.00 15.51 10.00% Y 

Μέγιστη τιµή (Max, οC) 

Οκτ 15.36 15.76 14.76 15.43 15.77 16.04 16.77 10.00% Y 

Νοε 12.37 12.12 10.36 11.63 12.09 12.62 14.14 10.00% Y 

∆εκ 10.33 9.92 8.41 9.50 9.88 10.32 12.08 10.00% Y 

Ιαν 7.55 7.77 6.51 7.33 7.67 8.12 9.01 10.00% Y 

Φεβ 11.80 10.62 7.18 8.08 11.29 12.06 14.26 10.00% Y 

Μαρ 10.19 10.48 9.09 10.04 10.42 10.86 11.95 10.00% Y 

Απρ 14.49 14.06 11.29 12.76 14.39 15.05 16.89 10.00% Y 

Μαι 17.39 17.18 15.28 16.74 17.17 17.80 18.57 10.00% Y 

Ιουν 19.67 19.63 18.51 19.24 19.57 20.02 21.17 10.00% Y 

Ιουλ 23.59 22.74 21.15 22.09 22.64 23.36 24.38 10.00% Y 

Αυγ 22.59 22.27 20.94 21.86 22.28 22.73 23.49 10.00% Y 

Σεπ 19.35 19.68 18.56 19.32 19.71 20.01 20.88 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών θερµοκρασίας 

Οκτ 0.54 0.50 -0.16 0.40 0.53 0.61 0.84 +/-0.2 Υ 

Νοε 0.30 0.27 -0.25 0.14 0.29 0.40 0.74 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.17 0.22 -0.25 0.11 0.19 0.37 0.64 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.42 0.40 -0.13 0.30 0.41 0.52 0.81 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.22 -0.25 -0.80 -0.49 -0.32 -0.06 0.51 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.08 0.06 -0.63 -0.20 -0.04 0.38 0.76 +/-0.2 Y 

Απρ 0.25 0.18 -0.62 0.04 0.23 0.33 0.60 +/-0.2 Y 

Μαι 0.33 0.48 -0.09 0.35 0.50 0.64 0.88 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.11 0.12 -0.36 -0.04 0.13 0.29 0.72 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.68 0.62 0.12 0.50 0.64 0.74 0.91 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.28 0.23 -0.28 0.12 0.22 0.33 0.64 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.38 0.37 -0.33 0.25 0.39 0.51 0.80 +/-0.2 Υ 
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Πίνακας 3.47. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής – Λεκάνη απορροής Μόρνος 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 52.047 51.742 47.701 50.43 51.745 52.8 56.099 7.50% Y 

Νοε 28.908 29.056 26.919 28.16 29.097 29.968 31.457 7.50% Y 

∆εκ 17.947 18.655 16.145 17.782 18.53 19.718 21.306 7.50% Y 

Ιαν 14.205 14.644 12.787 13.911 14.471 15.365 16.777 7.50% Y 

Φεβ 15.59 15.838 13.405 14.955 15.786 16.722 18.46 7.50% Y 

Μαρ 26.431 27.298 23.235 25.919 27.535 28.603 31.231 7.50% Y 

Απρ 45.121 46.028 42.257 45.142 46.189 47.099 48.883 7.50% Y 

Μαι 76.237 74.395 71.367 72.957 74.421 75.662 78.3 7.50% Y 

Ιουν 99.937 99.09 95.365 98.022 98.918 100.306 102.129 7.50% Y 

Ιουλ 117.174 117.402 112.354 115.688 117.333 119.116 122.999 7.50% Y 

Αυγ 109.589 109.133 103.554 107.315 109.57 110.672 115.136 7.50% Y 

Σεπ 77.858 78.766 75.968 77.794 78.867 79.739 80.869 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 8.258 9.719 6.055 8.684 9.838 11.098 12.683 7.50% N 

Νοε 5.505 5.544 4.219 5.06 5.454 6.109 6.787 7.50% Y 

∆εκ 6.149 5.984 4.252 5.329 6.063 6.568 7.894 7.50% Y 

Ιαν 4.311 4.403 3.213 3.996 4.403 4.866 5.428 7.50% Y 

Φεβ 7.597 7.155 4.069 5.514 7.181 8.619 10.224 7.50% Y 

Μαρ 8.441 8.127 5.798 7.448 8.206 8.984 10.096 7.50% Y 

Απρ 8.362 7.041 3.72 5.714 6.925 8.613 10.497 7.50% N 

Μαι 9.169 9.839 7.288 8.561 9.835 11.058 13.059 7.50% Y 

Ιουν 5.945 7.126 5.176 6.404 7.053 7.741 9.492 7.50% N 

Ιουλ 11.635 10.92 7.318 9.428 11.194 12.231 13.953 7.50% Y 

Αυγ 10.824 10.461 7.114 9.273 10.405 11.668 13.763 7.50% Y 

Σεπ 8.164 8.417 6.567 7.83 8.348 9.006 10.469 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ -0.859 -0.942 -1.81 -1.187 -0.961 -0.644 -0.207 +/-0.75 Y 

Νοε 0.396 0.405 -0.392 0.117 0.35 0.662 1.286 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.511 0.596 -0.15 0.298 0.593 0.849 1.529 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.176 -0.099 -0.973 -0.416 -0.127 0.184 0.947 +/-0.75 Y 

Φεβ 1.624 1.189 -0.401 0.428 1.357 1.749 2.485 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.106 -0.16 -1.067 -0.411 -0.16 0.106 0.466 +/-0.75 Y 

Απρ 0.599 0.665 -1.15 0.011 0.693 1.36 2.139 +/-0.75 Y 

Μαι 0.295 0.286 -0.655 0.018 0.336 0.591 0.905 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.352 -0.297 -1.445 -0.712 -0.364 0.145 0.705 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.159 -0.188 -1.418 -0.524 -0.231 0.122 0.988 +/-0.75 Y 

Αυγ -0.819 -0.567 -1.734 -0.828 -0.517 -0.241 0.282 +/-0.75 Y 

Σεπ 0.07 0.091 -0.532 -0.156 0.082 0.325 0.868 +/-0.75 Y 

*Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 0.583 0.592 0.524 0.563 0.58 0.604 0.76 10% Y 

Νοε 0.635 0.699 0.593 0.662 0.709 0.738 0.777 10% N 

∆εκ 0.285 0.455 0.253 0.287 0.513 0.585 0.68 10% N 

Ιαν 0.342 0.41 0.302 0.33 0.348 0.527 0.727 10% N 

Φεβ 0.305 0.367 0.266 0.31 0.334 0.373 0.632 10% N 

Μαρ 0.358 0.424 0.312 0.343 0.372 0.531 0.635 10% N 

Απρ 0.678 0.739 0.619 0.681 0.715 0.818 0.859 10% Y 

Μαι 0.81 0.81 0.755 0.794 0.812 0.829 0.852 10% Y 

Ιουν 0.858 0.85 0.775 0.83 0.852 0.871 0.912 10% Y 

Ιουλ 0.79 0.814 0.756 0.789 0.807 0.831 0.902 10% Y 

Αυγ 0.755 0.8 0.709 0.77 0.794 0.841 0.879 10% Y 

Σεπ 0.825 0.827 0.778 0.81 0.827 0.845 0.866 10% Y 

*Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 1.219 1.249 1.155 1.222 1.246 1.274 1.354 10% Y 

Νοε 1.455 1.407 1.26 1.343 1.413 1.473 1.594 10% Y 

∆εκ 1.815 1.662 1.453 1.568 1.644 1.73 1.954 10% Y 

Ιαν 1.578 1.531 1.338 1.457 1.533 1.611 1.72 10% Y 

Φεβ 2.536 2.184 1.557 1.743 2.301 2.497 2.77 10% N 

Μαρ 1.514 1.486 1.32 1.4 1.477 1.562 1.744 10% Y 

Απρ 1.494 1.375 1.129 1.225 1.411 1.486 1.617 10% Y 

Μαι 1.252 1.262 1.136 1.231 1.274 1.307 1.342 10% Y 

Ιουν 1.127 1.131 1.081 1.106 1.132 1.148 1.194 10% Y 

Ιουλ 1.233 1.173 1.094 1.138 1.173 1.206 1.256 10% Y 

Αυγ 1.166 1.151 1.098 1.125 1.152 1.173 1.221 10% Y 

Σεπ 1.184 1.191 1.129 1.167 1.193 1.212 1.253 10% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

Οκτ 0.357 0.368 -0.038 0.255 0.382 0.491 0.653 +/-0.2 Y 

Νοε 0.508 0.548 0.318 0.489 0.563 0.613 0.731 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.307 0.395 0.05 0.279 0.423 0.499 0.675 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.175 0.224 -0.055 0.119 0.208 0.314 0.545 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.433 0.422 -0.003 0.338 0.441 0.526 0.715 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.211 -0.217 -0.611 -0.458 -0.286 -0.041 0.451 +/-0.2 Y 

Απρ 0.079 0.052 -0.43 -0.157 -0.035 0.348 0.602 +/-0.2 Y 

Μαι 0.25 0.131 -0.383 0.028 0.152 0.276 0.462 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.309 0.48 0.074 0.382 0.502 0.611 0.744 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.103 0.122 -0.307 -0.023 0.122 0.271 0.586 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.652 0.574 0.194 0.458 0.618 0.713 0.836 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.269 0.214 -0.134 0.109 0.209 0.328 0.578 +/-0.2 Y 

* Η µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή έχουν διαιρεθεί µε τη µέση παρατηρούµενη τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 
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Πίνακας 3.48. Συντελεστές συσχέτισης των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών – 

Λεκάνη απορροής Μόρνος 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – Μέση Θερµοκρασία 

Οκτ 0.264 0.265 -0.274 0.152 0.265 0.409 0.826 +/-0.2 Y 

Νοε -0.288 -0.391 -0.814 -0.556 -0.416 -0.296 0.305 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.438 0.466 -0.016 0.320 0.479 0.631 0.906 +/-0.2 Y 

Ιαν -0.036 -0.102 -0.691 -0.297 -0.124 0.124 0.510 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.188 -0.271 -0.659 -0.360 -0.278 -0.173 0.123 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.561 -0.503 -0.864 -0.649 -0.546 -0.393 0.478 +/-0.2 Υ 

Απρ 0.075 -0.057 -0.451 -0.185 -0.057 0.069 0.601 +/-0.2 Y 

Μαι -0.407 -0.506 -0.841 -0.602 -0.527 -0.430 -0.037 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.333 -0.418 -0.794 -0.536 -0.430 -0.297 0.112 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.057 0.091 -0.552 -0.099 0.103 0.263 0.570 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.248 -0.322 -0.800 -0.440 -0.343 -0.162 0.190 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.214 -0.072 -0.560 -0.252 -0.109 0.069 0.642 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 0.255 0.249 -0.265 0.127 0.242 0.391 0.684 +/-0.2 Y 

Νοε -0.268 -0.417 -0.764 -0.574 -0.451 -0.295 0.164 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.405 0.481 0.089 0.347 0.484 0.623 0.804 +/-0.2 Y 

Ιαν -0.051 -0.119 -0.587 -0.289 -0.158 0.064 0.334 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.205 -0.287 -0.604 -0.384 -0.278 -0.197 0.029 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.602 -0.534 -0.783 -0.68 -0.597 -0.448 -0.046 +/-0.2 Y 

Απρ 0.046 -0.051 -0.405 -0.17 -0.039 0.046 0.289 +/-0.2 Y 

Μαι -0.364 -0.494 -0.712 -0.579 -0.521 -0.425 -0.171 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.335 -0.426 -0.707 -0.564 -0.422 -0.321 -0.026 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.059 0.052 -0.295 -0.129 0.039 0.232 0.456 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.248 -0.292 -0.674 -0.438 -0.308 -0.148 0.101 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.222 -0.083 -0.511 -0.242 -0.117 0.047 0.49 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Μέση Θερµοκρασία – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 0.995 0.993 0.982 0.991 0.994 0.996 0.997 +/-0.2 Y 

Νοε 0.996 0.987 0.974 0.983 0.988 0.991 0.996 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.996 0.983 0.97 0.979 0.985 0.989 0.993 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.997 0.97 0.918 0.964 0.974 0.983 0.989 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.997 0.986 0.968 0.983 0.988 0.991 0.996 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.996 0.983 0.957 0.979 0.985 0.988 0.993 +/-0.2 Y 

Απρ 0.996 0.983 0.958 0.979 0.986 0.99 0.996 +/-0.2 Y 

Μαι 0.993 0.989 0.976 0.986 0.99 0.992 0.995 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.98 0.963 0.926 0.956 0.966 0.974 0.986 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.998 0.977 0.937 0.97 0.981 0.987 0.993 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.999 0.979 0.953 0.973 0.983 0.986 0.992 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.998 0.987 0.977 0.984 0.988 0.991 0.995 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.49. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών βροχόπτωσης – Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας  

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 123.69 116.83 85.41 108.87 117.03 126.23 145.00 7.50% Y 

Νοε 238.98 236.06 192.23 223.24 233.58 249.49 282.82 7.50% Y 

∆εκ 244.73 257.36 177.79 235.42 258.00 277.61 330.79 7.50% Y 

Ιαν 141.29 133.52 67.02 117.08 132.49 150.15 199.34 7.50% Y 

Φεβ 162.39 169.33 124.27 159.25 170.06 178.92 204.10 7.50% Y 

Μαρ 121.16 119.57 88.00 109.74 119.19 128.43 160.94 7.50% Y 

Απρ 102.30 104.19 80.31 98.60 103.29 109.50 126.67 7.50% Y 

Μαι 75.08 80.10 60.17 74.06 79.72 85.55 102.03 7.50% Y 

Ιουν 30.79 35.71 19.81 30.78 35.44 40.38 52.96 7.50% N 

Ιουλ 25.55 29.50 17.80 26.25 29.48 32.78 41.60 7.50% N 

Αυγ 32.72 31.82 19.11 28.01 31.67 35.42 50.39 7.50% Y 

Σεπ 45.52 40.80 22.30 34.38 39.83 46.89 63.63 7.50% N 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 73.95 62.80 38.90 55.97 63.45 69.80 85.54 7.50% N 

Νοε 86.38 88.89 53.92 78.01 88.46 98.71 121.20 7.50% Y 

∆εκ 122.79 133.65 90.82 121.73 133.57 146.70 176.82 7.50% N 

Ιαν 108.72 100.78 48.27 90.63 101.42 112.20 139.62 7.50% Y 

Φεβ 74.47 68.60 41.28 61.36 68.57 76.05 93.21 7.50% N 

Μαρ 61.16 61.18 30.02 54.53 61.60 68.56 86.61 7.50% Y 

Απρ 43.41 42.90 28.10 38.66 43.09 46.80 59.99 7.50% Y 

Μαι 36.53 40.02 26.96 36.16 39.74 43.86 52.91 7.50% N 

Ιουν 26.03 28.41 15.58 24.30 28.45 32.31 43.29 7.50% N 

Ιουλ 21.97 23.90 15.49 21.56 23.66 26.33 32.88 7.50% N 

Αυγ 25.18 24.47 13.15 20.98 24.72 27.98 37.11 7.50% Y 

Σεπ 39.77 33.36 13.50 26.14 33.52 40.45 54.03 7.50% N 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.19 0.13 -0.81 -0.14 0.11 0.39 1.38 +/-0.75 Y 

Νοε 0.10 0.29 -0.99 0.00 0.29 0.57 1.66 +/-0.75 Y 

∆εκ 0.32 0.34 -0.67 0.09 0.34 0.61 1.46 +/-0.75 Y 

Ιαν 0.61 0.85 -0.20 0.51 0.81 1.11 2.35 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.17 -0.13 -1.29 -0.43 -0.10 0.20 1.11 +/-0.75 Y 

Μαρ 0.26 0.73 -0.35 0.40 0.71 1.06 2.21 +/-0.75 Y 

Απρ 0.44 0.34 -0.99 0.03 0.37 0.66 1.50 +/-0.75 Y 

Μαι 0.21 0.13 -1.00 -0.12 0.12 0.37 1.09 +/-0.75 Y 

Ιουν 1.65 1.10 -0.23 0.74 1.08 1.46 2.61 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.65 0.65 -0.43 0.34 0.63 0.92 1.99 +/-0.75 Y 

Αυγ 1.27 0.96 -0.11 0.55 0.95 1.29 2.53 +/-0.75 Y 

Σεπ 1.64 1.28 -0.48 0.81 1.27 1.72 3.07 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 9.68 12.13 0.00 1.89 6.72 14.34 64.36 10.00% N 

Νοε 55.66 80.81 30.52 61.13 73.04 103.38 169.27 10.00% N 

∆εκ 45.31 50.12 7.27 30.34 45.97 65.63 139.88 10.00% N 

Ιαν 2.97 10.40 0.00 0.07 5.62 14.55 61.62 10.00% N 

Φεβ 31.70 36.00 2.40 7.20 23.23 61.19 112.92 10.00% N 

Μαρ 11.37 28.97 1.47 13.22 28.82 43.65 73.33 10.00% N 

Απρ 31.87 38.46 16.72 31.62 38.10 44.91 62.06 10.00% N 

Μαι 17.49 14.15 0.73 8.23 13.81 19.23 37.65 10.00% N 

Ιουν 6.74 1.75 0.00 0.00 0.00 2.02 18.64 10.00% N 

Ιουλ 0.80 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 9.17 10.00% Y 

Αυγ 4.45 1.43 0.00 0.00 0.15 2.00 13.20 10.00% N 

Σεπ 6.18 2.93 0.00 0.00 1.60 4.78 14.78 10.00% N 

Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 269.69 234.82 159.63 213.96 233.27 256.77 305.31 10.00% N 

Νοε 408.64 413.28 311.34 380.32 419.05 445.77 500.07 10.00% Y 

∆εκ 492.68 504.27 354.25 488.42 508.74 532.27 591.70 10.00% Y 

Ιαν 373.90 348.26 192.11 315.71 358.31 379.92 433.29 10.00% Y 

Φεβ 315.72 294.59 221.65 277.57 294.63 314.21 366.07 10.00% Y 

Μαρ 252.59 255.20 148.78 231.92 259.08 280.25 338.71 10.00% Y 

Απρ 198.01 190.29 134.00 169.55 193.03 209.04 239.61 10.00% Y 

Μαι 150.39 154.87 111.42 146.32 155.53 166.76 189.92 10.00% Y 

Ιουν 103.98 106.62 54.44 92.05 110.89 123.31 144.37 10.00% Y 

Ιουλ 71.93 79.22 50.76 71.49 79.15 87.00 107.79 10.00% N 

Αυγ 98.90 89.38 47.57 74.67 91.50 103.67 133.95 10.00% Y 

Σεπ 148.84 125.57 50.00 102.23 132.87 149.56 195.15 10.00% N 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών βροχόπτωσης 

Οκτ -0.06 -0.18 -0.68 -0.32 -0.18 -0.05 0.38 +/-0.2 Y 

Νοε -0.12 -0.24 -0.72 -0.42 -0.26 -0.08 0.41 +/-0.2 Y 

∆εκ -0.23 -0.42 -0.81 -0.57 -0.45 -0.31 0.26 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.22 0.23 -0.38 0.08 0.23 0.39 0.80 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.08 0.10 -0.42 -0.03 0.11 0.23 0.52 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.20 -0.24 -0.68 -0.37 -0.25 -0.12 0.29 +/-0.2 Y 

Απρ 0.13 0.32 -0.33 0.20 0.33 0.45 0.73 +/-0.2 Y 

Μαι 0.00 0.13 -0.36 0.00 0.13 0.26 0.56 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.48 0.57 -0.12 0.47 0.58 0.70 0.89 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.07 0.31 -0.09 0.20 0.32 0.43 0.71 +/-0.2 Ν 

Αυγ 0.35 0.28 -0.44 0.09 0.29 0.48 0.77 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.23 -0.23 -0.72 -0.41 -0.25 -0.07 0.39 +/-0.2 Y 
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Πίνακας 3.50. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών θερµοκρασίας – Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, oC) 

Οκτ 13.99 14.11 13.34 13.91 14.13 14.32 14.87 7.50% Y 

Νοε 8.75 8.74 7.83 8.49 8.75 8.95 9.53 7.50% Y 

∆εκ 5.37 5.48 4.54 5.28 5.47 5.69 6.31 7.50% Y 

Ιαν 4.35 4.37 3.66 4.19 4.36 4.56 5.10 7.50% Y 

Φεβ 4.49 4.41 3.62 4.20 4.41 4.61 5.23 7.50% Y 

Μαρ 6.60 6.57 5.34 6.31 6.58 6.85 7.61 7.50% Y 

Απρ 10.48 10.64 9.55 10.37 10.65 10.92 11.60 7.50% Y 

Μαι 14.60 14.51 13.72 14.29 14.52 14.74 15.17 7.50% Y 

Ιουν 18.61 18.56 18.01 18.40 18.57 18.72 19.12 7.50% Y 

Ιουλ 21.27 21.21 20.59 21.02 21.19 21.40 21.92 7.50% Y 

Αυγ 21.26 21.21 20.37 21.00 21.23 21.43 21.90 7.50% Y 

Σεπ 18.17 18.29 17.52 18.08 18.29 18.51 18.98 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (oC) 

Οκτ 1.43 1.42 0.96 1.30 1.41 1.55 1.88 7.50% Y 

Νοε 1.37 1.34 0.88 1.20 1.34 1.48 1.88 7.50% Y 

∆εκ 1.40 1.32 0.80 1.18 1.32 1.47 1.86 7.50% N 

Ιαν 1.21 1.07 0.58 0.94 1.07 1.20 1.49 7.50% N 

Φεβ 1.39 1.32 0.78 1.17 1.30 1.47 1.94 7.50% Y 

Μαρ 2.00 1.77 0.98 1.55 1.79 1.97 2.49 7.50% Y 

Απρ 1.76 1.59 0.95 1.36 1.58 1.79 2.29 7.50% Y 

Μαι 1.45 1.41 0.84 1.24 1.39 1.57 1.95 7.50% Y 

Ιουν 0.96 0.95 0.56 0.85 0.94 1.04 1.36 7.50% N 

Ιουλ 1.09 1.04 0.56 0.89 1.05 1.17 1.54 7.50% N 

Αυγ 1.34 1.30 0.76 1.11 1.30 1.47 1.84 7.50% N 

Σεπ 1.38 1.32 0.68 1.14 1.33 1.51 1.98 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.00 -0.14 -1.17 -0.44 -0.18 0.17 1.15 +/-0.75 Y 

Νοε -0.28 -0.21 -1.31 -0.51 -0.25 0.04 0.95 +/-0.75 Y 

∆εκ -0.63 -0.34 -1.51 -0.64 -0.35 -0.04 0.93 +/-0.75 Y 

Ιαν -1.00 -0.29 -1.53 -0.65 -0.33 0.09 0.92 +/-0.75 Y 

Φεβ 0.36 0.30 -1.21 -0.08 0.32 0.68 2.15 +/-0.75 Y 

Μαρ -0.14 -0.20 -1.81 -0.58 -0.25 0.26 1.22 +/-0.75 Y 

Απρ -0.49 -0.08 -1.64 -0.47 -0.09 0.33 1.39 +/-0.75 Y 

Μαι -0.76 -0.48 -1.95 -0.75 -0.48 -0.18 0.61 +/-0.75 Y 

Ιουν -0.77 -0.52 -2.08 -0.80 -0.53 -0.21 0.65 +/-0.75 Y 

Ιουλ 0.95 0.60 -0.71 0.20 0.60 0.97 2.25 +/-0.75 Y 

Αυγ -0.62 -0.52 -1.90 -0.90 -0.56 -0.20 1.05 +/-0.75 Y 

Σεπ 0.28 0.36 -1.14 -0.05 0.27 0.81 1.85 +/-0.75 Y 

Ελάχιστη τιµή (Min, oC) 

Οκτ 11.23 11.59 10.88 11.21 11.60 11.89 12.92 10.00% Y 

Νοε 5.96 6.25 5.47 5.84 5.98 6.66 7.82 10.00% Y 

∆εκ 1.97 2.81 1.72 2.03 2.74 3.34 4.67 10.00% N 

Ιαν 1.33 2.22 1.56 1.86 2.00 2.61 3.89 10.00% N 

Φεβ 1.99 2.15 1.43 1.89 2.02 2.26 3.64 10.00% Y 

Μαρ 2.33 3.01 2.06 2.33 2.47 4.10 5.55 10.00% N 

Απρ 6.37 7.52 6.02 6.54 7.43 8.54 9.57 10.00% N 

Μαι 11.12 11.75 10.74 11.04 11.98 12.19 13.49 10.00% Y 

Ιουν 16.38 16.58 15.60 16.20 16.60 16.79 17.93 10.00% Y 

Ιουλ 19.69 19.65 18.91 19.47 19.61 19.81 20.53 10.00% Y 

Αυγ 18.13 18.53 17.65 18.04 18.23 18.99 20.34 10.00% Y 

Σεπ 15.32 15.84 15.00 15.25 15.43 16.74 17.51 10.00% Y 

Μέγιστη τιµή (Max, oC) 

Οκτ 16.56 16.42 15.37 16.15 16.45 16.66 17.40 10.00% Y 

Νοε 11.09 10.93 9.88 10.70 10.95 11.18 11.80 10.00% Y 

∆εκ 7.56 7.61 6.69 7.35 7.60 7.86 8.81 10.00% Y 

Ιαν 6.19 6.19 5.32 5.98 6.22 6.42 7.09 10.00% Y 

Φεβ 7.63 7.20 5.42 6.49 7.27 7.77 8.91 10.00% Y 

Μαρ 9.90 9.73 7.48 9.41 9.82 10.15 10.90 10.00% Y 

Απρ 13.77 13.45 11.64 12.96 13.54 13.92 14.73 10.00% Y 

Μαι 16.79 16.69 15.76 16.40 16.69 17.00 17.69 10.00% Y 

Ιουν 20.29 20.09 19.28 19.85 20.11 20.31 21.11 10.00% Y 

Ιουλ 24.16 23.45 21.87 22.71 23.56 24.05 25.11 10.00% Y 

Αυγ 23.28 23.19 22.13 22.91 23.19 23.49 24.23 10.00% Y 

Σεπ 21.05 20.96 19.46 20.63 21.08 21.36 22.12 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών θερµοκρασίας 

Οκτ 0.15 0.14 -0.50 -0.01 0.14 0.31 0.65 +/-0.2 Y 

Νοε 0.02 0.09 -0.41 -0.04 0.10 0.22 0.55 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.12 0.08 -0.46 -0.07 0.08 0.20 0.63 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.06 0.05 -0.45 -0.10 0.04 0.19 0.53 +/-0.2 Y 

Φεβ 0.13 0.11 -0.50 -0.07 0.11 0.30 0.73 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.48 0.44 0.00 0.33 0.44 0.58 0.79 +/-0.2 Y 

Απρ 0.27 0.35 -0.27 0.19 0.36 0.52 0.80 +/-0.2 Y 

Μαι 0.25 0.11 -0.46 -0.09 0.11 0.31 0.73 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.29 0.29 -0.20 0.17 0.29 0.42 0.71 +/-0.2 Y 

Ιουλ 0.42 0.46 -0.07 0.36 0.48 0.57 0.79 +/-0.2 Y 

Αυγ 0.37 0.38 -0.09 0.27 0.39 0.50 0.73 +/-0.2 Y 

Σεπ 0.16 -0.02 -0.59 -0.19 -0.02 0.16 0.60 +/-0.2 Y 



 136

Πίνακας 3.51. Αποτελέσµατα στατιστικών παραµέτρων και κριτηρίων των συνθετικών 

µηνιαίων χρονοσειρών PET – Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Μέση τιµή (Average, mm) 

Οκτ 55.40 56.07 52.94 54.96 56.13 57.19 58.98 7.50% Y 

Νοε 26.19 26.18 23.76 25.28 26.20 27.06 28.81 7.50% Y 

∆εκ 13.62 14.01 12.03 13.37 13.96 14.69 16.04 7.50% Y 

Ιαν 10.78 10.79 9.21 10.26 10.75 11.33 12.38 7.50% Y 

Φεβ 11.19 10.94 9.34 10.30 10.95 11.60 12.52 7.50% Y 

Μαρ 22.49 22.46 18.79 21.34 22.54 23.66 25.98 7.50% Y 

Απρ 43.63 44.50 40.12 43.00 44.52 45.99 48.71 7.50% Y 

Μαι 75.45 74.92 70.71 73.48 75.06 76.48 78.64 7.50% Y 

Ιουν 104.55 104.18 100.98 102.96 104.20 105.42 107.37 7.50% Y 

Ιουλ 126.68 126.31 122.71 124.87 126.08 127.68 130.62 7.50% Y 

Αυγ 118.34 117.99 113.34 116.52 118.09 119.59 122.01 7.50% Y 

Σεπ 84.50 85.27 81.63 84.06 85.31 86.58 88.73 7.50% Y 

Τυπική Απόκλιση (SD) (mm) 

Οκτ 7.44 7.37 5.67 6.77 7.39 7.99 9.08 7.50% Y 

Νοε 5.31 5.16 3.79 4.61 5.13 5.68 6.49 7.50% Y 

∆εκ 4.34 4.14 2.97 3.75 4.14 4.56 5.32 7.50% Y 

Ιαν 3.39 3.07 2.17 2.76 3.09 3.39 3.87 7.50% N 

Φεβ 4.40 4.15 2.75 3.59 4.12 4.72 5.53 7.50% Y 

Μαρ 8.52 7.60 5.24 6.74 7.62 8.44 9.99 7.50% N 

Απρ 9.37 8.61 6.07 7.63 8.62 9.62 11.40 7.50% N 

Μαι 9.72 9.50 6.47 8.41 9.48 10.61 12.46 7.50% Y 

Ιουν 7.08 6.89 4.96 6.13 6.84 7.51 9.02 7.50% Y 

Ιουλ 8.61 8.10 5.36 6.99 8.13 9.14 11.02 7.50% Y 

Αυγ 9.71 9.36 6.20 8.15 9.40 10.51 12.54 7.50% Y 

Σεπ 8.47 8.03 5.16 6.93 8.10 9.13 11.01 7.50% Y 

Συντελεστής Ασυµµετρίας (Skew)  

Οκτ 0.06 -0.10 -0.94 -0.40 -0.12 0.20 0.73 0.75 Y 

Νοε -0.15 -0.10 -0.91 -0.37 -0.11 0.16 0.79 0.75 Y 

∆εκ -0.32 -0.22 -1.10 -0.50 -0.23 0.05 0.63 0.75 Y 

Ιαν -0.60 -0.15 -1.11 -0.50 -0.18 0.18 0.82 0.75 Y 

Φεβ 0.66 0.53 -0.66 0.14 0.56 0.90 1.59 0.75 Y 

Μαρ 0.15 0.06 -1.03 -0.28 0.03 0.45 1.05 0.75 Y 

Απρ -0.31 0.01 -1.01 -0.36 0.02 0.39 1.01 0.75 Y 

Μαι -0.67 -0.46 -1.35 -0.72 -0.47 -0.17 0.39 0.75 Y 

Ιουν -0.72 -0.38 -1.36 -0.67 -0.39 -0.06 0.55 0.75 Y 

Ιουλ 1.00 0.49 -0.56 0.07 0.45 0.87 1.63 0.75 Y 

Αυγ -0.57 -0.49 -1.60 -0.82 -0.53 -0.11 0.64 0.75 Y 

Σεπ 0.37 0.28 -0.79 -0.09 0.20 0.71 1.47 0.75 Y 

*Ελάχιστη τιµή (Min, mm) 

Οκτ 0.75 0.77 0.71 0.74 0.77 0.80 0.85 10.00% Y 

Νοε 0.60 0.65 0.56 0.60 0.63 0.69 0.78 10.00% Y 

∆εκ 0.29 0.41 0.26 0.29 0.39 0.49 0.66 10.00% N 

Ιαν 0.28 0.42 0.34 0.35 0.37 0.51 0.66 10.00% N 

Φεβ 0.31 0.35 0.28 0.31 0.33 0.36 0.56 10.00% N 

Μαρ 0.24 0.34 0.22 0.24 0.26 0.51 0.63 10.00% N 

Απρ 0.52 0.63 0.48 0.54 0.63 0.73 0.81 10.00% N 

Μαι 0.70 0.75 0.66 0.70 0.77 0.79 0.86 10.00% Y 

Ιουν 0.84 0.87 0.80 0.85 0.87 0.88 0.92 10.00% Y 

Ιουλ 0.90 0.90 0.85 0.88 0.90 0.91 0.94 10.00% Y 

Αυγ 0.81 0.83 0.76 0.81 0.82 0.86 0.91 10.00% Y 

Σεπ 0.80 0.83 0.76 0.79 0.81 0.88 0.92 10.00% Y 

*Μέγιστη τιµή (Max, mm) 

Οκτ 1.25 1.22 1.14 1.19 1.22 1.24 1.30 10.00% Y 

Νοε 1.37 1.34 1.21 1.29 1.33 1.38 1.49 10.00% Y 

∆εκ 1.56 1.50 1.31 1.42 1.50 1.57 1.76 10.00% Y 

Ιαν 1.61 1.61 1.32 1.48 1.59 1.71 2.00 10.00% Y 

Φεβ 2.02 1.92 1.50 1.71 1.91 2.09 2.41 10.00% Y 

Μαρ 1.70 1.67 1.41 1.57 1.66 1.75 1.98 10.00% Y 

Απρ 1.43 1.36 1.20 1.29 1.36 1.41 1.53 10.00% Y 

Μαι 1.20 1.20 1.12 1.17 1.20 1.23 1.28 10.00% Y 

Ιουν 1.12 1.11 1.07 1.09 1.11 1.13 1.16 10.00% Y 

Ιουλ 1.18 1.14 1.08 1.10 1.13 1.17 1.22 10.00% Y 

Αυγ 1.13 1.13 1.08 1.10 1.12 1.15 1.18 10.00% Y 

Σεπ 1.21 1.18 1.11 1.16 1.18 1.21 1.26 10.00% Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ δύο συνεχόµενων µηνών δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

Οκτ 0.15 -0.03 -0.47 -0.19 -0.03 0.15 0.41 0.20 Y 

Νοε 0.14 0.17 -0.22 0.04 0.19 0.31 0.54 0.20 Y 

∆εκ 0.03 0.10 -0.25 -0.04 0.11 0.23 0.47 0.20 Y 

Ιαν 0.14 0.08 -0.23 -0.03 0.09 0.19 0.40 0.20 Y 

Φεβ 0.06 0.05 -0.24 -0.07 0.04 0.17 0.38 0.20 Y 

Μαρ 0.14 0.14 -0.39 -0.03 0.16 0.33 0.61 0.20 Y 

Απρ 0.46 0.43 0.12 0.33 0.43 0.55 0.70 0.20 Y 

Μαι 0.26 0.33 -0.10 0.19 0.34 0.49 0.69 0.20 Y 

Ιουν 0.24 0.10 -0.35 -0.07 0.11 0.28 0.56 0.20 Y 

Ιουλ 0.27 0.28 -0.08 0.16 0.28 0.41 0.61 0.20 Y 

Αυγ 0.40 0.44 0.06 0.35 0.46 0.56 0.70 0.20 Y 

Σεπ 0.35 0.37 -0.02 0.26 0.38 0.49 0.66 0.20 Y 

* Η µέγιστη και ελάχιστη µηνιαία δυνητική εξατµισοδιαπνοή έχουν διαιρεθεί µε τη µέση παρατηρούµενη τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 
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Πίνακας 3.52. Συντελεστές συσχέτισης των µηνιαίων κλιµατικών µεταβλητών – 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Στατιστικό 

Κριτήριο 

Ιστορική Μέσο Min 25% 50% 75% Max Ανοχή Υ/Ν 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – Μέση Θερµοκρασία 

Οκτ -0.12 -0.06 -0.58 -0.23 -0.07 0.11 0.64 +/-0.2 Y 

Νοε 0.09 0.08 -0.61 -0.10 0.08 0.27 0.64 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.22 0.17 -0.45 -0.01 0.17 0.36 0.73 +/-0.2 Y 

Ιαν -0.01 0.09 -0.43 -0.03 0.09 0.20 0.60 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.22 -0.26 -0.69 -0.37 -0.27 -0.14 0.21 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.65 -0.55 -0.91 -0.69 -0.58 -0.43 0.06 +/-0.2 Y 

Απρ -0.14 -0.17 -0.63 -0.33 -0.17 -0.02 0.41 +/-0.2 Y 

Μαι -0.64 -0.63 -0.88 -0.72 -0.64 -0.55 -0.10 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.41 -0.46 -0.81 -0.61 -0.50 -0.33 0.20 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.37 -0.38 -0.75 -0.50 -0.37 -0.27 0.05 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.38 -0.36 -0.78 -0.49 -0.36 -0.24 0.15 +/-0.2 Y 

Σεπ -0.41 -0.35 -0.72 -0.46 -0.37 -0.23 0.19 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Βροχόπτωση – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ -0.13 -0.08 -0.50 -0.25 -0.10 0.08 0.43 +/-0.2 Y 

Νοε 0.17 0.09 -0.42 -0.08 0.10 0.26 0.57 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.21 0.14 -0.37 -0.03 0.16 0.33 0.60 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.02 0.10 -0.24 -0.01 0.10 0.21 0.44 +/-0.2 Y 

Φεβ -0.27 -0.29 -0.61 -0.40 -0.30 -0.19 0.06 +/-0.2 Y 

Μαρ -0.62 -0.59 -0.86 -0.72 -0.63 -0.49 -0.18 +/-0.2 Y 

Απρ -0.13 -0.17 -0.56 -0.32 -0.16 -0.03 0.21 +/-0.2 Y 

Μαι -0.61 -0.63 -0.83 -0.72 -0.64 -0.55 -0.31 +/-0.2 Y 

Ιουν -0.43 -0.44 -0.74 -0.58 -0.48 -0.32 0.00 +/-0.2 Y 

Ιουλ -0.36 -0.38 -0.68 -0.51 -0.40 -0.25 -0.03 +/-0.2 Y 

Αυγ -0.38 -0.34 -0.68 -0.47 -0.35 -0.22 0.01 +/-0.2 Υ 

Σεπ -0.41 -0.35 -0.67 -0.46 -0.37 -0.24 0.05 +/-0.2 Y 

Συντελεστής Συσχέτισης, r, µεταξύ των κλιµατικών µεταβλητών Μέση Θερµοκρασία – ∆υνητική Εξατµισοδιαπνοή 

Οκτ 1.00 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

Νοε 1.00 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

∆εκ 0.99 0.98 0.96 0.98 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Ιαν 0.99 0.97 0.93 0.96 0.97 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Φεβ 1.00 0.98 0.96 0.98 0.98 0.99 0.99 +/-0.2 Y 

Μαρ 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

Απρ 1.00 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

Μαι 1.00 0.99 0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 +/-0.2 Y 

Ιουν 0.99 0.97 0.94 0.96 0.97 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Ιουλ 1.00 0.97 0.92 0.96 0.97 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Αυγ 1.00 0.98 0.95 0.97 0.98 0.98 0.99 +/-0.2 Y 

Σεπ 1.00 0.98 0.96 0.98 0.99 0.99 0.99 +/-0.2 Y 
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3.2.4 ∆ηµιουργία µελλοντικών σεναρίων βροχόπτωσης-θερµοκρασίας-

εξατµισοδιαπνοής 

 

Χρησιµοποιώντας τα µοντέλα πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης υπολογίστηκαν 

οι τιµές βροχόπτωσης και θερµοκρασίας σε κάθε επιµέρους λεκάνη απορροής και για 

την χρονοσειρά 1980-2000. Είναι σαφές ότι τα µοντέλα πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης που επιλέχθηκαν για την προσοµοίωση της ιστορικής περιόδου 1980-

2000 αποδίδουν σε ικανοποιητικό βαθµό για την περίπτωση της βροχόπτωσης και 

ακόµα καλύτερα για την περίπτωση της θερµοκρασίας.. Η µεθοδολογία που 

ακολουθείται για τη δηµιουργία µελλοντικών σεναρίων έχει ήδη χρησιµοποιηθεί για 

καταβιβασµό κλίµακας δεδοµένων από GCM σε ένα φατνίο (Vasiliades et al., 2009). 

Είναι σαφές ότι τα µοντέλα έχουν προφανώς ένα σφάλµα στην εκτίµηση 

βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για την κάθε επιµέρους λεκάνη απορροής σε σχέση 

πάντοτε µε τις παρατηρηµένες τιµές. Η πραγµατική τιµή του σφάλµατος αυτού 

ονοµάστηκε υπόλοιπο (residual) και ο συµβολισµός που αποδόθηκε ήταν 

Pres,subwatershed για την βροχόπτωση και Τres,subwatershed για την θερµοκρασία. Ειδικότερα 

µπορούµε να περιγράψουµε την διαδικασία ως εξής : Από τα µοντέλα πολλαπλής 

γραµµικής παλινδρόµησης υπολογίστηκε η µέση τιµή της βροχόπτωσης και της 

θερµοκρασίας στην κάθε επιµέρους λεκάνη απορροής, δηλαδή τα Psubwatershed και 

Τsubwatershed για όλη την περίοδο 1980-2000. Τα υπόλοιπα βροχόπτωσης και 

θερµοκρασίας που αποµένουν από τα γενικά µοντέλα πολλαπλής γραµµικής 

παλινδρόµησης (General Multiple Linear Regression) προκύπτουν από τις σχέσεις : 

 

edsubwatershMLRedsubwatershedsubwatershres PPP ,, −=          

edsubwatershMLRedsubwatershedsubwatershres TTT ,, −=                                                        (3.21) 

 

Το ζητούµενο λοιπόν ήταν να βρεθεί ένας τρόπος για την προσοµοίωση των τιµών 

των υπολοίπων Pres,subwatershed και Tres,subwatershed. Η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε 

έχει εφαρµοστεί σε µέση επιφανειακή βροχόπτωση λεκάνης απορροής από τους 

Vasiliades et al. (2009) και στηρίζεται στην στοχαστική προσοµοίωση των υπολοίπων 

µε την χρήση στοχαστικών µοντέλων χρονοσειρών.  

 H µέθοδος βασίζεται στον υπολογισµό της βροχόπτωσης και θερµοκρασίας της κάθε 

επιµέρους λεκάνης απορροής και στην πρόσθεση των στοχαστικά προσοµοιωµένων 
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υπολοίπων στην χρονοσειρά που προέκυψε από την πολλαπλή γραµµική 

παλινδρόµηση. Θα πρέπει να τονιστεί ότι µε την στοχαστική προσοµοίωση των 

υπολοίπων διασφαλίζεται η παρατηρηµένη χωρική µεταβλητότητα µεταξύ των τιµών 

της βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας των διαφόρων επιµέρους λεκανών απορροής. 

Έτσι λοιπόν η διαδικασία που ακολουθήθηκε περιγράφεται καλύτερα από τις 

παρακάτω σχέσεις : 

 

'

,

'

edsubwatershresMLRedsubwatersh PPP +=       και       '

,

'

edsubwatershresMLRedsubwatersh TTT +=        (3.22) 

 

Όπου '

edsubwatershP  και '

edsubwatershT  η βροχόπτωση και η θερµοκρασία στην κάθε συστάδα 

µετά την πρόσθεση των στοχαστικά προσοµοιωµένων υπολοίπων.  

 Είναι σαφές ότι η πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση εφαρµόστηκε για τα 

τρία κλιµατικά σενάρια του µοντέλου γενικής κυκλοφορίας CGCM3 που έχουν 

αναφερθεί και είναι Α1Β, Β1 και Α2 και για τις χρονικές περιόδους 2030-2050 και 

2080-2100. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούνται συνθετικές χρονοσειρές 

βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για τα τρία σενάρια και στη συνέχεια προστίθενται 

τα προσοµοιωµένα υπόλοιπα. Έτσι δηµιουργούνται τα τελικά συνθετικά σενάρια 

βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για τα τρία κλιµατικά σενάρια και τις δύο 

µελλοντικές χρονικές περιόδους. Τέλος οι συνθετικές χρονοσειρές εξατµισοδιαπνοής 

δηµιουργούνται από την εφαρµογή της µεθόδου Thornthwaite στις συνθετικές 

χρονοσειρές θερµοκρασίας. 

 



 140

4 AΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

4.1 ΕΤΗΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΕ ΕΠΙΠΕ∆Ο ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 

ΑΠΟΡΡΟΗΣ 

 

Στο στάδιο αυτό περιγράφονται οι προβολλές στο µέλλον για την µέση  ετήσια 

βροχόπτωση και θερµοκράσια για τρείς χαρακτηριστικές επιµέρους λεκάνες 

απορροής των τριών υδατικών διαµερισµάτων  

4.1.1 Λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη 

 

Η λεκάνη απορροής Αλή Εφέντη είναι µια από τις µεγαλύτερες επιµέρους λεκάνες 

απορροής του υδατικού διαµέρισµατος Θεσσαλίας και αποτελεί τµήµα της κύριας 

λεκάνης απορροής Πηνειού. Καταλαµβάνει µια έκταση περίπου 2.509,4 Km
2
 ενώ το 

µέσο υψόµετρο είναι περίπου 514,5 m.  Σύµφωνα µε τους Πίνακες 4.1 και 4.2 στην 

ιστορική περίοδο 1980-2000 η µέση ετήσια βροχόπτωση (µε τη χρήση της διάµεσης 

χρονοσειράς)  της λεκάνης είναι 825,71 mm µε ένα εύρος από 701,63 mm εώς 910,8 

mm ενώ η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 14,6 
ο
C µε εύρος από 14,21

 ο
C εώς 14,95

 

ο
C. Από την άλλη τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής προβάλλουν για την 

µεσοπρόθεσµη  επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 µικρές µεταβολές (Πίνακες 4.3-4.4) 

της βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας. Ειδικότερα το ηπιότερο σενάριο SRES B1 

προκρίνει µια µικρή αύξηση  της τάξης του 0,26% της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης  

στα 827,5 mm και για την θερµοκρασία προβάλλει µείωση 0,29% στους 14,56
 ο

C.   

Το σενάριο SRES A1B το οποίο είναι το µεσαίο σενάριο από άποψης κλιµατικής 

µεταβλητότητας δίνει µια µείωση για την µέση ετήσια βροχόπτωση στα 815,41 mm 

της τάξης του 1,25% ενώ και στην περίπτωση της θερµοκρασίας προκρίνει µικρή 

µείωση στους 14,57
  ο

C της τάξης του 0,24%. Το τρίτο σενάριο το οποίο είναι το 

δυσµενέστερο προβάλλει την µεγαλύτερη µείωση για την βροχόπτωση της τάξης του 

2,41% στα 805,82 mm και ταυτόχρονη µείωση 0,33% της θερµοκρασίας στους 14,56 

ο
C. Τα αποτελέσµατα του µοντέλου στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για την 

βροχόπτωση στην περίοδο αυτή δίνουν αύξηση 0,52% για το σενάριο SRES A1 και 

µείωση  της τυπικής απόκλισης σε σχέση µε την ιστορική περίοδο που ήταν 155,08 

mm 1,7% και 1,22% για τα σενάρια SRES B1 και SRES A1B αντίστοιχα. Στην 

περίπτωση της θερµοκρασίας η τυπική απόκλιση δεν µεταβάλλεται σηµαντικά από 

τους 0,5 
ο
C. 
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Πινακας 4.1. Στατιστικά χαρακτηριστικά µέσης ετήσιας βροχόπτωσης της επιµέρους λεκάνης απορροής Αλή Εφέντη 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

Mέση ετήσια βροχό9τωση (mm) 825,71 910,80 701,63

SRES B1 827,85 912,92 703,31 812,52 897,34 689,37

SRES A1B 815,41 900,04 691,49 788,00 872,76 664,64

SRES A2 805,82 890,87 682,19 782,52 867,24 659,62

Τυ9ική α9όκλιση (mm) 155,08 246,48 87,48

SRES B1 152,44 238,11 91,35 157,29 243,10 101,88

SRES A1B 153,19 247,84 93,98 156,18 243,28 90,81

SRES A2 155,88 237,81 86,37 153,98 239,13 89,09

Μέγιστο (mm) 1077,35 1265,28 909,91

SRES B1 1075,11 1259,16 896,94 1072,48 1228,35 921,32

SRES A1B 1074,80 1243,94 918,34 1044,31 1218,49 880,37

SRES A2 1055,17 1219,72 909,07 1033,32 1184,71 867,45

Ελάχιστο (mm) 518,19 719,10 303,00

SRES B1 525,24 750,80 317,82 506,68 696,10 264,07

SRES A1B 499,02 708,55 290,29 468,79 704,08 281,86

SRES A2 500,26 727,89 282,61 469,64 691,97 270,19

Ιστορική Περίοδος  1980-2000 Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ

 

Πινακας 4.2. Στατιστικά χαρακτηριστικά µέσης ετήσιας θερµοκρασίας της επιµέρους λεκάνης απορροής Αλή Εφέντη 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

Mέση ετήσια θερµοκρασία (
ο
C) 14,60 14,95 14,21

SRES B1 14,56 14,91 14,17 14,56 14,91 14,17

SRES A1B 14,57 14,92 14,18 14,54 14,88 14,15

SRES A2 14,56 14,90 14,16 14,51 14,86 14,12

Τυ9ική α9όκλιση (
ο
C) 0,50 0,75 0,34

SRES B1 0,50 0,74 0,33 0,50 0,74 0,32

SRES A1B 0,50 0,74 0,32 0,50 0,76 0,33

SRES A2 0,49 0,75 0,34 0,50 0,74 0,34

Μέγιστο (
ο
C) 15,50 16,93 14,84

SRES B1 15,45 16,94 14,87 15,45 16,95 14,87

SRES A1B 15,49 16,99 14,85 15,41 16,87 14,89

SRES A2 15,45 16,84 14,82 15,41 16,92 14,77

Ελάχιστο (
ο
C) 13,61 14,14 12,79

SRES B1 13,61 14,18 12,74 13,62 14,18 12,66

SRES A1B 13,61 14,16 12,77 13,56 14,11 12,61

SRES A2 13,59 14,15 12,75 13,52 14,05 12,57

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Ιστορική Περίοδος  1980-2000 Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100
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 Αναφορικά µε την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 

εµφανίζονται µεγαλύτερες µεταβολές της βροχόπτωσης και ηπιότερες για την 

θερµοκρασία Πράγµατι για το σενάριο SRES B1 µείωση της βροχόπτωσης 1,6% στα 

812,52 mm και αντίστοιχη µείωση για τη θερµοκρασία 0,28% στους  14,56 
ο
C. Το 

σενάριο SRES A1B δίνει ακόµα µεγαλύτερη µείωση της βροχόπτωσης της τάξης του 

4,57% στα 788 mm και µείωση 0,46% στους 14,54 
ο
C για την θερµοκρασία. Τέλος το 

σενάριο SRES A2 δίνει τη µεγαλύτερη µείωση της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

5,23% στα 782,52 mm και µείωση της θερµοκρασίας στους 14,51 
ο
C. Μικρές είναι οι 

µεταβολές της τυπικής απόκλισης της βροχόπτωσης µεταξύ -0,7%-1,43% ενώ οι 

αντίσοτιχες της θερµοκρασίας είναι ακόµα µικρότερες από -0,08%-0,76% 

 

Πίνακας 4.3. Ποσοστιαίες µεταβολές στατιστικών χαρακτηριστικών µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης επιµέρους λεκάνης απορροής Αλή Εφέντη 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

(%) Μεταβολή M.ετήσιας βροχό9τωσης 

SRES B1 0,26 0,23 0,24 -1,60 -1,48 -1,75

SRES A1B -1,25 -1,18 -1,44 -4,57 -4,18 -5,27

SRES A2 -2,41 -2,19 -2,77 -5,23 -4,78 -5,99

(%) Μεταβολή Τυ9ικής α9όκλισης

SRES B1 -1,70 -3,39 4,43 1,43 -1,37 16,46

SRES A1B -1,22 0,55 7,44 0,71 -1,30 3,81

SRES A2 0,52 -3,51 -1,27 -0,70 -2,98 1,85

(%) Μεταβολή Μεγίστου

SRES B1 -0,21 -0,48 -1,43 -0,45 -2,92 1,25

SRES A1B -0,24 -1,69 0,93 -3,07 -3,70 -3,25

SRES A2 -2,06 -3,60 -0,09 -4,09 -6,37 -4,67

(%) Μεταβολή Ελαχίστου

SRES B1 1,36 4,41 4,89 -2,22 -3,20 -12,85

SRES A1B -3,70 -1,47 -4,20 -9,53 -2,09 -6,98

SRES A2 -3,46 1,22 -6,73 -9,37 -3,77 -10,83

Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ

Μελλοντική Περίοδος 2030-2050

 

Πίνακας 4.4. Ποσοστιαίες µεταβολές στατιστικών χαρακτηριστικών µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας επιµέρους λεκάνης απορροής Αλή Εφέντη 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

(%) Μεταβολή M.ετήσιας θερµοκρασίας 

SRES B1 -0,29 -0,28 -0,29 -0,28 -0,28 -0,29

SRES A1B -0,24 -0,23 -0,25 -0,46 -0,45 -0,47

SRES A2 -0,33 -0,32 -0,34 -0,66 -0,64 -0,67

(%) Μεταβολή Τυ9ικής α9όκλισης

SRES B1 1,38 -1,05 -3,29 0,78 -0,57 -5,87

SRES A1B -0,23 -1,10 -4,23 0,26 1,94 -3,52

SRES A2 -1,23 0,40 -0,78 -0,08 -0,34 -1,06

(%) Μεταβολή Μεγίστου

SRES B1 -0,31 0,06 0,15 -0,30 0,10 0,20

SRES A1B -0,09 0,33 0,07 -0,56 -0,33 0,34

SRES A2 -0,34 -0,50 -0,14 -0,57 -0,04 -0,49

(%) Μεταβολή Ελαχίστου

SRES B1 -0,02 0,29 -0,40 0,05 0,30 -1,02

SRES A1B 0,00 0,13 -0,18 -0,36 -0,23 -1,45

SRES A2 -0,20 0,03 -0,35 -0,72 -0,61 -1,73

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100
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4.1.2 Λεκάνη απορροής Καλαµάς 

 

 

Η λεκάνη απορροής Καλαµάς είναι µια από τις µεγαλύτερες επιµέρους λεκάνες 

απορροής του υδατικού διαµέρισµατος Ηπείρου και αποτελεί τµήµα της κύριας 

λεκάνης απορροής Καλαµά. Καταλαµβάνει µια έκταση περίπου 1899,25 Km
2
 ενώ το 

µέσο υψόµετρο είναι περίπου 494,74 m. Από τους Πίνακες 4.5 και 4.6 στην ιστορική 

περίοδο 1980-2000 η µέση ετήσια βροχόπτωση της λεκάνης είναι 1289,64 mm µε ένα 

εύρος από 1209,69 mm εώς 1362,56 mm ενώ η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 12,74 

ο
C µε εύρος από 12,19

 ο
C εώς 13,11

 ο
C. Τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής 

προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 µικρές µεταβολές 

(Πίνακες 4.7-4.8) της βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας. Πιο συγκεκριµένα το 

σενάριο SRES B1 προκρίνει µια µικρή αύξηση  της τάξης του 0,09% της µέσης 

ετήσιας βροχόπτωσης  στα 1290,78 mm και για την θερµοκρασία προβάλλει επίσης 

αύξηση 0,5% στους 12,81
 ο

C.   Το σενάριο SRES A1B δίνει µια µείωση για την µέση 

ετήσια βροχόπτωση στα 1283,88 mm της τάξης του 0,45% ενώ στην περίπτωση της 

θερµοκρασίας προκρίνει µικρή αύξηση στους 12,84
  ο

C της τάξης του 0,77%. Το 

τρίτο σενάριο SRES A2 προβάλλει την µεγαλύτερη µείωση για την βροχόπτωση της 

τάξης του 1,45% στα 1270,89 mm και ταυτόχρονη αύξηση 0,71% της θερµοκρασίας 

στους 12,83 
ο
C. Τα αποτελέσµατα της µεθόδου για την τυπική απόκλιση της  

βροχόπτωσης στην περίοδο αυτή δίνουν αύξηση 0,90% για το σενάριο SRES A2 και 

αυξήσεις 0,9% και 1,15% για τα σενάρια SRES B1 και SRES A1B αντίστοιχα σε 

σχέση µε την ιστορική περίοδο που ήταν 207,24 mm  Στην περίπτωση της 

θερµοκρασίας η τυπική απόκλιση δεν µεταβάλλεται σηµαντικά από τους 0,74 
ο
C. 

 Για την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 εµφανίζονται 

µεγαλύτερες µεταβολές της βροχόπτωσης της θερµοκρασίας. Πράγµατι για το 

σενάριο SRES B1  εµφανίζεται µείωση της βροχόπτωσης 0,43% στα 1284,04 mm και 

αντίστοιχη αύξηση για τη θερµοκρασία 0,98% στους  12,87 
ο
C. Το σενάριο SRES 

A1B δίνει ακόµα µεγαλύτερη µείωση της βροχόπτωσης της τάξης του 1,96% στα 

1262,58 mm και αύξηση 1,54% στους 12,94 
ο
C για την θερµοκρασία. Τέλος το 

σενάριο SRES A2 δίνει τη µεγαλύτερη µείωση της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

1,98% στα 1262,48 mm και αύξηση 2,14% της θερµοκρασίας στους 13,02 
ο
C.  
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Πινακας 4.5. Στατιστικά χαρακτηριστικά µέσης ετήσιας βροχόπτωσης της επιµέρους λεκάνης απορροής Καλαµά 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

Mέση ετήσια βροχό9τωση (mm) 1289,64 1362,56 1209,69

SRES B1 1290,78 1364,33 1210,47 1284,04 1357,38 1203,63

SRES A1B 1283,88 1356,75 1202,84 1262,58 1335,88 1181,48

SRES A2 1270,89 1344,09 1190,79 1262,48 1335,57 1181,87

Τυ9ική α9όκλιση (mm) 207,24 314,47 114,66

SRES B1 208,37 310,61 131,66 209,03 308,69 136,03

SRES A1B 209,59 308,51 129,91 207,20 319,73 127,90

SRES A2 209,09 309,20 125,44 208,11 308,05 128,55

Μέγιστο (mm) 1671,51 1978,07 1444,87

SRES B1 1671,30 1988,21 1456,45 1665,30 1954,52 1494,95

SRES A1B 1650,53 1983,36 1467,40 1657,11 1973,52 1441,88

SRES A2 1647,76 1955,22 1433,14 1634,20 1965,17 1434,13

Ελάχιστο (mm) 895,08 1084,78 628,21

SRES B1 887,64 1100,14 618,30 893,47 1106,81 611,17

SRES A1B 887,35 1075,79 624,99 869,98 1057,76 604,67

SRES A2 877,37 1079,18 590,79 872,40 1047,83 626,18

Ιστορική Περίοδος  1980-2000 Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ

 

Πινακας 4.6. Στατιστικά χαρακτηριστικά µέσης ετήσιας θερµοκρασίας της επιµέρους λεκάνης απορροής Καλαµά 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

Mέση ετήσια θερµοκρασία (
ο
C) 12,74 13,11 12,19

SRES B1 12,81 13,17 12,25 12,87 13,23 12,32

SRES A1B 12,84 13,20 12,29 12,94 13,31 12,39

SRES A2 12,83 13,20 12,28 13,02 13,38 12,46

Τυ9ική α9όκλιση (
ο
C) 0,74 1,66 0,36

SRES B1 0,73 1,66 0,37 0,74 1,66 0,38

SRES A1B 0,74 1,65 0,37 0,74 1,67 0,36

SRES A2 0,74 1,65 0,36 0,73 1,67 0,36

Μέγιστο (
ο
C) 13,64 13,75 13,40

SRES B1 13,71 13,86 13,42 13,77 13,91 13,48

SRES A1B 13,74 13,85 13,44 13,85 13,96 13,61

SRES A2 13,74 13,84 13,46 13,92 14,05 13,65

Ελάχιστο (
ο
C) 10,86 12,42 6,99

SRES B1 10,96 12,53 7,04 10,99 12,59 7,05

SRES A1B 10,98 12,56 7,08 11,05 12,63 7,11

SRES A2 10,97 12,57 7,09 11,14 12,72 7,19

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Ιστορική Περίοδος  1980-2000 Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100
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Μικρές είναι οι µεταβολές της τυπικής απόκλισης της βροχόπτωσης µεταξύ -0,02%-

0,86% ενώ οι αντίστοιχες της θερµοκρασίας είναι ακόµα µικρότερες από -0,66%-

0,44%. 

 

Πίνακας 4.7. Ποσοστιαίες µεταβολές στατιστικών χαρακτηριστικών µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης επιµέρους λεκάνης απορροής Καλαµά 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

(%) Μεταβολή M.ετήσιας βροχό9τωσης 

SRES B1 0,09 0,13 0,06 -0,43 -0,38 -0,50

SRES A1B -0,45 -0,43 -0,57 -2,10 -1,96 -2,33

SRES A2 -1,45 -1,36 -1,56 -2,11 -1,98 -2,30

(%) Μεταβολή Τυ9ικής α9όκλισης

SRES B1 0,55 -1,23 14,82 0,86 -1,84 18,64

SRES A1B 1,13 -1,90 13,30 -0,02 1,67 11,55

SRES A2 0,90 -1,68 9,40 0,42 -2,04 12,11

(%) Μεταβολή Μεγίστου

SRES B1 -0,01 0,51 0,80 -0,37 -1,19 3,47

SRES A1B -1,26 0,27 1,56 -0,86 -0,23 -0,21

SRES A2 -1,42 -1,15 -0,81 -2,23 -0,65 -0,74

(%) Μεταβολή Ελαχίστου

SRES B1 -0,83 1,42 -1,58 -0,18 2,03 -2,71

SRES A1B -0,86 -0,83 -0,51 -2,80 -2,49 -3,75

SRES A2 -1,98 -0,52 -5,96 -2,53 -3,41 -0,32

Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ

Μελλοντική Περίοδος 2030-2050

 

Πίνακας 4.8. Ποσοστιαίες µεταβολές στατιστικών χαρακτηριστικών µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας επιµέρους λεκάνης απορροής Καλαµά 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

(%) Μεταβολή M.ετήσιας θερµοκρασίας 

SRES B1 0,50 0,48 0,52 1,01 0,98 1,05

SRES A1B 0,77 0,74 0,80 1,58 1,54 1,66

SRES A2 0,71 0,69 0,75 2,14 2,08 2,24

(%) Μεταβολή Τυ9ικής α9όκλισης

SRES B1 -0,69 -0,04 3,61 0,44 0,13 4,90

SRES A1B 0,16 -0,52 3,11 0,15 0,77 0,51

SRES A2 0,23 -0,51 -0,72 -0,66 0,83 -0,21

(%) Μεταβολή Μεγίστου

SRES B1 0,51 0,81 0,15 0,95 1,22 0,58

SRES A1B 0,69 0,72 0,32 1,49 1,52 1,56

SRES A2 0,71 0,71 0,42 2,00 2,21 1,86

(%) Μεταβολή Ελαχίστου

SRES B1 0,84 0,92 0,75 1,19 1,41 0,87

SRES A1B 1,02 1,18 1,31 1,72 1,75 1,83

SRES A2 0,95 1,27 1,49 2,55 2,44 2,94

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

 

 

4.1.3 Λεκάνη απορροής Αχελώος 

 

 

Η λεκάνη απορροής Αχελώος είναι µια από τις µεγαλύτερες επιµέρους λεκάνες 

απορροής του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας και αποτελεί τµήµα 

της κύριας λεκάνης απορροής Αχελώου. Καταλαµβάνει µια έκταση περίπου 2988,93 
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Km
2
 ενώ το µέσο υψόµετρο είναι περίπου 494,74 m. Στους Πίνακες 4.9 και 4.10 

µπορεί κανείς να παρατηρήσει ότι στην ιστορική περίοδο 1980-2000 η µέση ετήσια 

βροχόπτωση της λεκάνης είναι 1461,97 mm µε ένα εύρος από 1302,3 mm έως 

1567,61 mm ενώ η µέση ετήσια θερµοκρασία είναι 12,44 
ο
C µε εύρος από 12,21

 ο
C 

έως 12,64
 ο

C. Τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  

επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 µικρές µεταβολές (Πίνακες 4.11-4.12) της 

βροχόπτωσης και της θερµοκρασίας. Πιο συγκεκριµένα το σενάριο SRES B1 

προκρίνει µια µικρή αύξηση  της τάξης του 0,56% της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης  

στα 1470,17 mm και για την θερµοκρασία προβάλλει επίσης αύξηση 0,61% στους 

12,51
 ο

C.   Το σενάριο SRES A1B δίνει µια µείωση για την µέση ετήσια βροχόπτωση 

στα 1461,71 mm της τάξης του 0,02% ενώ στην περίπτωση της θερµοκρασίας 

προκρίνει µικρή αύξηση στους 12,53
  ο

C της τάξης του 0,79%. Το τρίτο σενάριο 

SRES A2 προβάλλει την µεγαλύτερη µείωση για την βροχόπτωση της τάξης του 

1,52% στα 1439,75 mm και ταυτόχρονη αύξηση 0,82% της θερµοκρασίας στους 

12,54 
ο
C. Τα αποτελέσµατα της µεθόδου για την τυπική απόκλιση της  βροχόπτωσης 

στην περίοδο αυτή δίνουν µείωση 0,77% για το σενάριο SRES A2 και µειώσεις 

1,08% και 0,49% για τα σενάρια SRES B1 και SRES A1B αντίστοιχα σε σχέση µε 

την ιστορική περίοδο που ήταν 213,89 mm  Στην περίπτωση της θερµοκρασίας η 

τυπική απόκλιση δεν µεταβάλλεται σηµαντικά από τους 0,44 
ο
C. 

 Για την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 εµφανίζονται 

µεγαλύτερες µεταβολές της βροχόπτωσης της θερµοκρασίας. Πράγµατι για το 

σενάριο SRES B1  εµφανίζεται αύξηση της βροχόπτωσης 0,16% στα 1464,67 mm και 

αντίστοιχη αύξηση για τη θερµοκρασία 1,02% στους  12,56 
ο
C. Το σενάριο SRES 

A1B δίνει µείωση της βροχόπτωσης της τάξης του 1,79% στα 1434 mm και αύξηση 

1,6% στους 12,64 
ο
C για την θερµοκρασία. Τέλος το σενάριο SRES A2 δίνει τη 

µικρότερη µείωση από το SRES A1B της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 1,52% στα 

1437,84 mm και αύξηση 2,17% της θερµοκρασίας στους 12,71 
ο
C. Oι µεταβολές της 

τυπικής απόκλισης της βροχόπτωσης είναι σχετικά µικρές µεταξύ -0,34%-1,88% ενώ 

οι αντίστοιχες της θερµοκρασίας είναι ακόµα µικρότερες από 0,07%-0,29%. 
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Πινακας 4.9. Στατιστικά χαρακτηριστικά µέσης ετήσιας βροχόπτωσης της επιµέρους λεκάνης απορροής Αχελώου 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

Mέση ετήσια βροχό9τωση (mm) 1461,97 1567,61 1302,30

SRES B1 1470,17 1575,37 1308,83 1464,27 1569,55 1304,04

SRES A1B 1461,71 1567,11 1303,35 1434,00 1539,48 1274,35

SRES A2 1439,75 1545,08 1281,09 1437,84 1543,74 1276,86

Τυ9ική α9όκλιση (mm) 213,89 333,39 143,70

SRES B1 211,58 328,06 153,20 217,91 335,95 150,82

SRES A1B 212,84 314,93 154,42 214,16 350,93 142,11

SRES A2 212,24 333,73 144,60 213,17 322,79 141,81

Μέγιστο (mm) 1831,77 2222,74 1591,84

SRES B1 1859,56 2249,66 1629,15 1855,55 2215,33 1637,62

SRES A1B 1837,10 2214,93 1652,14 1819,00 2180,97 1587,06

SRES A2 1806,73 2170,20 1607,41 1818,06 2158,70 1607,06

Ελάχιστο (mm) 1048,11 1304,46 749,09

SRES B1 1067,23 1294,81 739,86 1070,73 1315,92 707,65

SRES A1B 1053,08 1294,72 738,87 1017,30 1266,32 705,97

SRES A2 1043,04 1281,58 689,15 1031,63 1287,34 780,94

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ

Ιστορική Περίοδος  1980-2000 Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

 

Πινακας 4.10. Στατιστικά χαρακτηριστικά µέσης ετήσιας θερµοκρασίας της επιµέρους λεκάνης απορροής Αχελώου 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

Mέση ετήσια θερµοκρασία (
ο
C) 12,44 12,64 12,21

SRES B1 12,51 12,71 12,28 12,56 12,76 12,33

SRES A1B 12,53 12,73 12,31 12,64 12,84 12,41

SRES A2 12,54 12,74 12,31 12,71 12,91 12,48

Τυ9ική α9όκλιση (
ο
C) 0,44 0,64 0,26

SRES B1 0,44 0,64 0,26 0,44 0,63 0,26

SRES A1B 0,44 0,64 0,26 0,44 0,63 0,26

SRES A2 0,44 0,64 0,26 0,44 0,63 0,26

Μέγιστο (
ο
C) 13,23 13,82 12,95

SRES B1 13,31 13,89 13,01 13,36 13,96 13,07

SRES A1B 13,33 13,92 13,06 13,44 14,02 13,16

SRES A2 13,34 13,93 13,04 13,50 14,07 13,22

Ελάχιστο (
ο
C) 11,65 12,15 10,63

SRES B1 11,72 12,22 10,68 11,79 12,26 10,74

SRES A1B 11,74 12,24 10,75 11,85 12,34 10,84

SRES A2 11,75 12,25 10,72 11,90 12,42 10,93

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Ιστορική Περίοδος  1980-2000 Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100
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Πίνακας 4.11. Ποσοστιαίες µεταβολές στατιστικών χαρακτηριστικών µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης επιµέρους λεκάνης απορροής Αχελώου 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

(%) Μεταβολή M.ετήσιας βροχό9τωσης 

SRES B1 0,56 0,50 0,50 0,16 0,12 0,13

SRES A1B -0,02 -0,03 0,08 -1,91 -1,79 -2,15

SRES A2 -1,52 -1,44 -1,63 -1,65 -1,52 -1,95

(%) Μεταβολή Τυ9ικής α9όκλισης

SRES B1 -1,08 -1,60 6,61 1,88 0,77 4,96

SRES A1B -0,49 -5,54 7,46 0,13 5,26 -1,11

SRES A2 -0,77 0,10 0,63 -0,34 -3,18 -1,32

(%) Μεταβολή Μεγίστου

SRES B1 1,52 1,21 2,34 1,30 -0,33 2,88

SRES A1B 0,29 -0,35 3,79 -0,70 -1,88 -0,30

SRES A2 -1,37 -2,36 0,98 -0,75 -2,88 0,96

(%) Μεταβολή Ελαχίστου

SRES B1 1,82 -0,74 -1,23 2,16 0,88 -5,53

SRES A1B 0,47 -0,75 -1,36 -2,94 -2,92 -5,76

SRES A2 -0,48 -1,75 -8,00 -1,57 -1,31 4,25

Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ

 

Πίνακας 4.12. Ποσοστιαίες µεταβολές στατιστικών χαρακτηριστικών µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας επιµέρους λεκάνης απορροής Αχελώου 

Mέση Μέγιστο Ελάχιστο Μέση Μέγιστο Ελάχιστο

(%) Μεταβολή M.ετήσιας θερµοκρασίας 

SRES B1 0,61 0,60 0,62 1,02 1,01 1,04

SRES A1B 0,79 0,78 0,81 1,62 1,60 1,65

SRES A2 0,82 0,81 0,84 2,21 2,17 2,25

(%) Μεταβολή Τυ9ικής α9όκλισης

SRES B1 0,07 -0,19 -1,33 0,07 -0,47 1,55

SRES A1B 0,40 -0,13 0,32 0,48 -1,42 1,40

SRES A2 0,23 -0,18 0,46 0,29 -0,68 -1,08

(%) Μεταβολή Μεγίστου

SRES B1 0,63 0,54 0,45 1,02 1,04 0,90

SRES A1B 0,78 0,72 0,90 1,59 1,46 1,64

SRES A2 0,81 0,77 0,70 2,07 1,79 2,11

(%) Μεταβολή Ελαχίστου

SRES B1 0,59 0,55 0,55 1,20 0,90 1,10

SRES A1B 0,81 0,72 1,20 1,73 1,56 2,00

SRES A2 0,84 0,81 0,85 2,16 2,17 2,84

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥ ΚΑΤΑΒΙΒΑΣΜΟΥ ΚΛΙΜΑΚΑΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Μελλοντική Περίοδος 2030-2050 Μελλοντική Περίοδος 2080-2100

 

 

4.2 ΕΤΗΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΕ ΕΠΙΠΕ∆Ο Υ∆ΑΤΙΚΟΥ 

∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ 

 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης έχουν υπολογιστεί διάφορα στατιστικά 

χαρακτηριστικά (τυπική απόκλιση, ασυµµετρία, µέγιστο, ελάχιστο, συντελεστής 

αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης) της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης και θερµοκρασίας σε 

όλες τις επιµέρους λεκάνες απορροής των υδατικών διαµερισµάτων, Θεσσαλίας, 

Ηπείρου και ∆.Στερεάς Ελλάδας. Λόγω του του µεγάλου όγκου δεδοµένων η 

παρουσίαση αποτελεσµάτων για όλες τις επιµέρους λεκάνες περιορίζεται µόνο στην 

µέση ετήσια βροχόπτωση και θερµοκρασία και την αντίστοιχη τυπική απόκλιση. Στο 

σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι τα αποτελέσµατα σε επίπεδο υδατικού 
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διαµερίσµατος έχουν προκύψει από τα αποτελέσµατα σε επίπεδο λεκάνης απορροής 

µε την χρήση του τύπου: 

 

( )
∑

×
=∆

A

XiAi
X ίY µατοςιαµερδ .                                                                                (4.1)                                   

 

όπου µατοςιαµερδ ίYX ∆.  το µέσο ετήσιο στατιστικό χαρακτηριστικό (π.χ µέση ετήσια 

βροχόπτωση, µεση ετήσια θερµοκρασία, τυπική απόκλιση κ.τ.λ) του υδατικού 

διαµερίσµατος, όπου Xi το µέσο ετήσιο στατιστικό χαρακτηριστικό της επιµέρους  

λεκάνης απορροής, όπου A  η συνολική έκταση του υδατικού διαµερίσµατος και 

όπου Ai η έκταση της επιµέρους λεκάνης απορροής. 

 

4.2.1 Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας 

 

Είναι σαφές ότι οι επιµέρους λεκάνες απορροής µε την µεγαλύτερη µέση ετήσια 

βροχόπτωση για την ιστορική περίοδο ( χρήση µέσης χρονοσειράς) είναι η Πύλη, το 

Μουζάκι, το Μούρεσι και τα Υπόλοιπα 1, ενώ αυτές µε τη χαµηλότερη είναι η 

Αγχίαλος, τα Υπόλοιπα 2 και τα Υπόλοιπα 4. Στον Πίνακα 4.13 παρουσιάζεται η 

µέση ετήσια βρόχόπτωση στην κάθε επιµέρους λεκάνη απορροής του υδατικού 

διαµερίσµατος Θεσσαλίας και  η αντίστοιχη µέση ετήσια βροχόπτωση που προβάλλει 

το κάθε σενάριο κλιµατικής αλλαγής για τις δύο επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 

και 2080-2100 ενώ στον Πίνακα 4.14 η αντίστοιχη τυπική απόκλιση. 

Επίσης οι επιµέρους λεκάνες απορροής µε την µεγαλύτερη µέση ετήσια 

θερµοκρασία για την ιστορική περίοδο είναι η Αγχίαλος, το Τρίκερι, και η Λάρισα, 

ενώ αυτές µε τη χαµηλότερη είναι η Πύλη, το Μουζάκι και τα Ζιλιανά. Στον Πίνακα 

4.15 παρουσιάζεται η µέση ετήσια θερµοκρασία στην κάθε επιµέρους λεκάνη 

απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας και η αντίστοιχη µέση ετήσια 

θερµοκρασία που προβάλλει το κάθε σενάριο κλιµατικής αλλαγής για τις δύο 

επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 ενώ στον Πίνακα 4.16 η αντίστοιχη 

τυπική απόκλιση. Στις περισσότερες επιµέρους λεκάνες απορροής παρατηρείται 

σταδιακή µείωση της βροχόπτωσης και  σταδιακή αύξηση της θερµοκρασίας ανάλογα 

µε το σενάριο που χρησιµοποιείται και την περίοδο αναφοράς. 
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Πίνακας 4.13. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας βροχόπτωσης του στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

Λεκάνη Α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Αλή Εφέντη 820,87 823,06 810,25 800,98 807,80 783,37 777,85

Αγχίαλος 445,16 447,37 439,53 434,65 440,04 426,58 422,89

Ενι9έας 588,28 589,99 578,58 571,62 576,76 556,00 550,05

Χολόρεµα 533,36 534,91 528,38 521,90 527,40 512,22 508,67

Ξηριάς 556,73 559,54 545,99 537,63 547,34 524,48 517,22

Ξηριάς Αλµυρού 610,37 611,90 603,26 596,02 601,91 583,51 578,49

Ξηρόρεµα 451,87 455,50 454,56 448,04 455,67 447,94 449,17

Λαχανόρεµ α 452,21 455,86 453,96 447,66 455,02 446,45 446,90

Λάρισα 451,13 454,54 445,85 439,58 445,50 429,79 425,62

Μούρεσι 1024,75 1029,63 1014,20 993,28 1020,07 981,85 973,88

Μουζάκι 1478,52 1485,26 1474,81 1455,72 1475,97 1444,31 1443,72

Πύλη 1619,23 1622,02 1597,81 1578,73 1594,09 1546,08 1537,59

Πηνειός 538,79 541,69 536,72 531,16 536,43 525,34 523,87

Πηνειός Εκβολές 622,85 627,50 618,12 609,53 616,24 596,37 592,05

Πλατανόρε µα 615,26 617,77 612,18 604,96 611,84 597,22 594,52

Πουρί 546,71 553,73 541,94 531,21 543,52 521,46 517,32

Συκούριο 833,14 839,36 822,66 809,55 824,32 793,45 785,77

Τιταρήσιος 573,20 576,57 567,52 562,67 566,01 551,40 547,51

Τρίκερι 466,01 469,64 457,31 451,32 459,01 440,76 435,22

Βόλος 785,57 788,82 775,18 760,92 778,50 748,75 741,40

Υ9όλοι9α 1 1027,83 1035,03 1014,61 994,76 1018,67 976,83 967,23

Υ9όλοι9α 2 443,66 447,13 435,54 429,78 437,15 419,85 414,66

Υ9όλοι9α 4 449,63 453,15 441,35 435,54 442,99 425,44 420,14

Υ9όλοι9α 7 833,75 840,03 823,25 808,85 825,58 793,80 786,32

Υ9όλοι9α 8 467,93 472,18 471,78 464,61 473,29 465,64 467,68

Ζιλιανά 870,14 873,89 858,38 848,70 854,07 825,77 818,73

Μέση ετήσια βροχό9τωση (mm)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                 

2080-2100

 

Πίνακας 4.14. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης ετήσιας βροχόπτωσης του 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

Λεκάνη Α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Αλή Εφέντη 155,04 153,25 154,67 153,52 154,58 156,73 153,33

Αγχίαλος 113,51 112,34 112,89 112,42 112,96 113,58 112,24

Ενι9έας 116,92 115,89 116,93 115,73 117,27 118,39 115,27

Χολόρεµα 101,99 101,31 101,78 100,75 102,28 102,79 100,81

Ξηριάς 126,89 125,46 125,68 124,31 126,00 127,26 124,13

Ξηριάς Αλµυρού 107,15 106,50 107,03 106,12 107,71 108,39 105,70

Ξηρόρεµα 104,82 104,70 104,72 104,04 105,08 105,33 104,49

Λαχανόρεµ α 101,66 101,46 101,49 100,85 101,88 102,21 101,26

Λάρισα 102,50 101,71 102,05 101,34 102,82 103,39 101,41

Μούρεσι 243,31 244,16 242,12 239,12 243,72 244,04 239,11

Μουζάκι 269,32 266,76 268,46 266,65 269,22 270,98 267,39

Πύλη 257,09 254,24 256,68 254,40 256,64 260,81 253,68

Πηνειός 106,20 105,75 106,15 105,94 106,74 107,00 105,80

Πηνειός Εκβολές 125,91 124,95 126,00 124,57 126,37 127,61 124,82

Πλατανόρε µα 124,28 123,76 124,04 123,12 124,71 125,05 123,37

Πουρί 109,63 109,81 108,71 107,32 110,29 111,16 108,25

Συκούριο 161,35 161,66 160,97 159,20 162,45 163,56 159,14

Τιταρήσιος 105,75 104,90 105,44 105,22 105,89 106,48 104,91

Τρίκερι 127,06 125,63 125,79 125,38 126,26 126,97 124,97

Βόλος 214,24 214,00 213,55 211,57 214,35 214,73 211,25

Υ9όλοι9α 1 216,42 216,59 214,92 211,95 216,63 218,34 212,12

Υ9όλοι9α 2 127,42 126,02 126,19 125,83 126,63 127,28 125,46

Υ9όλοι9α 4 127,23 125,82 126,00 125,61 126,42 127,08 125,24

Υ9όλοι9α 7 169,68 170,29 169,32 167,40 170,96 171,70 167,33

Υ9όλοι9α 8 105,74 105,92 105,68 104,92 106,09 106,41 105,50

Ζιλιανά 158,42 157,68 158,84 157,23 159,15 160,86 156,89

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                           

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                      

2080-2100

Tυ9ική α9όκλιση µέσης ετήσιας βροχό9τωσης (mm)
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Πίνακας 4.15. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας θερµοκρασίας του στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

Λεκάνη Α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Αλή Εφέντη 14,61 14,57 14,57 14,56 14,57 14,54 14,51

Αγχίαλος 15,79 15,91 15,97 15,96 16,03 16,16 16,29

Ενι9έας 14,74 14,55 14,50 14,49 14,43 14,25 14,07

Χολόρεµα 15,48 15,60 15,66 15,65 15,71 15,85 15,98

Ξηριάς 14,59 14,72 14,77 14,76 14,83 14,96 15,10

Ξηριάς Αλµυρού 14,28 14,40 14,46 14,45 14,51 14,65 14,78

Ξηρόρεµα 15,19 15,31 15,37 15,36 15,42 15,56 15,69

Λαχανόρεµ α 15,59 15,71 15,77 15,76 15,82 15,95 16,09

Λάρισα 15,20 15,35 15,42 15,40 15,49 15,65 15,82

Μούρεσι 13,34 13,46 13,52 13,51 13,58 13,71 13,85

Μουζάκι 12,66 12,49 12,44 12,44 12,37 12,21 12,04

Πύλη 12,16 11,99 11,94 11,94 11,87 11,70 11,53

Πηνειός 14,80 14,86 14,90 14,88 14,93 15,00 15,07

Πηνειός Εκβολές 14,86 15,01 15,08 15,06 15,15 15,31 15,48

Πλατανόρε µα 13,72 13,84 13,90 13,89 13,95 14,09 14,22

Πουρί 14,39 14,54 14,61 14,60 14,68 14,85 15,02

Συκούριο 14,05 14,20 14,27 14,26 14,34 14,50 14,67

Τιταρήσιος 13,54 13,69 13,76 13,75 13,83 14,00 14,17

Τρίκερι 15,80 15,92 15,98 15,97 16,03 16,16 16,30

Βόλος 14,45 14,58 14,63 14,62 14,69 14,82 14,96

Υ9όλοι9α 1 13,75 13,91 13,98 13,96 14,05 14,21 14,38

Υ9όλοι9α 2 15,17 15,29 15,35 15,34 15,40 15,53 15,67

Υ9όλοι9α 4 15,34 15,46 15,52 15,50 15,57 15,70 15,84

Υ9όλοι9α 7 13,48 13,64 13,71 13,69 13,78 13,94 14,11

Υ9όλοι9α 8 15,81 15,93 15,99 15,98 16,05 16,18 16,31

Ζιλιανά 12,38 12,54 12,61 12,59 12,68 12,84 13,01

Μέση ετήσια θερµοκρασία (
ο
C)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                  

2080-2100

  

Πίνακας 4.16. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης ετήσιας θερµοκρασίας του 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

Λεκάνη Α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Αλή Εφέντη 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Αγχίαλος 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Ενι9έας 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52

Χολόρεµα 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Ξηριάς 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Ξηριάς Αλµυρού 0,50 0,51 0,50 0,50 0,51 0,50 0,50

Ξηρόρεµα 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Λαχανόρεµ α 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Λάρισα 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

Μούρεσι 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Μουζάκι 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,54

Πύλη 0,54 0,54 0,54 0,54 0,53 0,54 0,54

Πηνειός 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69

Πηνειός Εκβολές 0,54 0,55 0,54 0,54 0,55 0,54 0,55

Πλατανόρε µα 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Πουρί 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

Συκούριο 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

Τιταρήσιος 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

Τρίκερι 0,50 0,50 0,50 0,50 0,51 0,50 0,50

Βόλος 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Υ9όλοι9α 1 0,55 0,56 0,55 0,55 0,56 0,55 0,56

Υ9όλοι9α 2 0,50 0,51 0,50 0,50 0,51 0,50 0,50

Υ9όλοι9α 4 0,50 0,51 0,50 0,50 0,51 0,50 0,50

Υ9όλοι9α 7 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

Υ9όλοι9α 8 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Ζιλιανά 0,54 0,55 0,54 0,55 0,55 0,55 0,55

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                          

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                    

2080-2100

Tυ9ική α9όκλιση µέσης ετήσιας θερµοκρασίας (
ο
C)
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Η µέση ετήσια βροχόπτωση του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας για την 

ιστορική περίοδο 1980-2000 είναι 639,79 µε ένα εύρος από 417,07 mm ως 893,97 

mm. H ασυµµετρία της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης είναι 0,21 ενώ ο συντελεστής 

αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης είναι -0,06. 

 Τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  

επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 µικρές µεταβολές της βροχόπτωσης (Πίνακας 4.17 και 

Σχήµα 4.1). Ειδικότερα η µέση ετήσια βροχόπτωση για το σενάριο SRES B1 

επίκειται να αυξηθεί κατά 0,46% στα ενώ για το σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται 

µείωση 1,22% στα mm και για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται µεγαλύτερη µείωση 

της τάξης 2,48%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης µειώνεται 

κατά 0,81% για το SRES B1, 0,23% για το SRES A1B και 1,01% για το SRES A2. 

Το µέγιστο µειώνεται στα 892,13 mm για το SRES B1 , στα 884,93 mm για το SRES 

A1B και στα 874,06 mm για το SRES A2. Από την άλλη το ελάχιστο αυξάνεται για 

το SRES B1 στα 422,12 mm, µειώνεται για το SRES A1B και SRES A2 στα 409,77 

mm και 401,74 mm αντίστοιχα. Οι µεταβολές του συντελεστή ασυµµετρίας είναι 

αρκετά µεγάλες από -14,58%-2,08% γεγονός που επιβεβαιώνει την µεταβολή των 

τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το µικρότερο ή το µεγαλύτερο. Ο 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης εµφανίζει µια µικρή τάση µεταβολής σε 

σχέση µε την χρονική υστέρηση σε όλα τα σενάρια. 

Όσον αφορά την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 οι 

µεταβολές της βροχόπτωσης είναι µεγαλύτερες. Πιο συγκεκριµένα η µέση ετήσια 

βροχόπτωση µειώνεται σε όλα τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής και για το σενάριο 

SRES B1 επίκειται να µειωθεί κατά 1,39% στα ενώ για το σενάριο SRES Α1Β 

εµφανίζεται επίσης µείωση 4,54% και για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται 

µεγαλύτερη µείωση της τάξης 5,31%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης αυξάνεται κατά 0,09% για το SRES B1, 0,97% για το SRES A1B και 

µειώνεται 1,15% για το SRES A2. Το µέγιστο µειώνεται στα 892,13 mm για το SRES 

B1 , στα 869,52 mm για το SRES A1B και στα 856,71 mm για το SRES A2. Από την 

άλλη το ελάχιστο αυξάνεται για το SRES B1 στα 409,86 mm, µειώνεται για το SRES 

A1B και SRES A2 στα 386,31 mm και 387,2 mm αντίστοιχα.  Οι µεταβολές του 

συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από 2,75%-14,84% γεγονός που 

επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το 

µικρότερο ή το µεγαλύτερο και σε αυτή την περίοδο. Ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 
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1
ης

 τάξης εµφανίζει µια µικρή τάση µεταβολής σε σχέση µε την χρονική υστέρηση σε 

όλα τα σενάρια όπως ακριβώς και στην µεσοπρόθεσµη  περίοδο. 

Η µέση ετήσια θερµοκρασία του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας για την 

ιστορική περίοδο 1980-2000 είναι 14,55 
o
C µε ένα εύρος από 13,63 

o
C ως 15,62 

o
C. 

Ο συντελεστής ασυµµετρίας της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας είναι 0,23 ενώ ο 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης είναι 0,04.  Τα σενάρια κλιµατικής 

µεταβολής προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 

µικρές µεταβολές της θερµοκρασίας (Πίνακας 4.18 και Σχήµα 4.2). Ειδικότερα η 

µέση ετήσια θερµοκρασία για το σενάριο SRES B1 επίκειται να αυξηθεί κατά 0,11%  

ενώ για το σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται αύξηση 0,27% και για το σενάριο SRES 

A2 προβάλλεται αύξηση της τάξης 0,19%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας αυξάνεται κατά 0,29% για το SRES B1, 0,30% για το SRES A1B και 

0,04% για το SRES A2. Το µέγιστο αυξάνεται στους 15,65 
o
C για το SRES B1 , 15,66 

o
C για το SRES A1B και στους 15,65 

o
C για το SRES A2. Από την άλλη το ελάχιστο 

αυξάνεται για το SRES B1 13,64 
o
C, 13,67 

o
C για το SRES A1B και για SRES A2 

στους 13,66 
o
C. Οι µεταβολές του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από 

-0,06%-4,89% γεγονός που επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης προς το µικρότερο ή το µεγαλύτερο. Ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 

1
ης

 τάξης δεν εµφανίζει τάση µεταβολής σε σχέση µε την χρονική υστέρηση σε όλα 

τα σενάρια. 

Για την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 οι µεταβολές της 

θερµοκρασίας είναι µεγαλύτερες. Πιο συγκεκριµένα η µέση ετήσια θερµοκρασία 

αυξάνεται σε όλα τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής και για το σενάριο SRES B1 

επίκειται να αυξηθεί κατά 0,37% ενώ για το σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται επίσης 

αύξηση 0,57% και για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται µεγαλύτερη αύξηση της 

τάξης 0,77%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας αυξάνεται κατά 

0,37% για το SRES B1, 0,04% για το SRES A1B και 0,51% για το SRES A2. Το 

µέγιστο αυξάνεται στους 15,65 
o
C για το SRES B1 , 15,70 

o
C για το SRES A1B και 

στους 15,74 
o
C για το SRES A2. Από την άλλη το ελάχιστο αυξάνεται για το SRES 

B1 13,68 
o
C, 13,71 

o
C για το SRES A1B και για SRES A2 στους 13,73 

o
C. Οι 

µεταβολές του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από -0,89%-3,04% 

γεγονός που επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

προς το µικρότερο ή το µεγαλύτερο και σε αυτή την περίοδο. Ο συντελεστής 
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αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης εµφανίζει µια µικρή τάση µεταβολής σε σχέση µε την 

χρονική υστέρηση σε όλα τα σενάρια. 

 

Πίνακας 4.17. Ετήσια στατιστικά χαρακτηριστικά βροχόπτωσης για το υδατικό 

διαµέρισµα Θεσσαλίας 

    (%) Μεταβολή       (%) Μεταβολή

Μέση ετήσια βροχό9τωση (mm) 639,79

SRES B1 642,71 0,46 630,87 -1,39

SRES A1B 631,99 -1,22 610,75 -4,54

SRES A2 624,22 -2,43 605,83 -5,31

Τυ9ική Α9όκλιση (mm) 127,74

SRES B1 126,70 -0,81 127,86 0,09

SRES A1B 127,45 -0,23 128,99 0,97

SRES A2 126,45 -1,01 126,27 -1,15

Ασυµµετρία 0,21

SRES B1 0,20 -7,54 0,24 14,84

SRES A1B 0,22 2,08 0,22 4,75

SRES A2 0,18 -14,58 0,22 2,73

Ελάχιστο(mm) 417,07

SRES B1 422,12 1,21 409,86 -1,73

SRES A1B 409,77 -1,75 386,31 -7,37

SRES A2 401,74 -3,67 387,20 -7,16

Μέγιστο (mm) 893,97

SRES B1 892,13 -0,21 892,13 -0,21

SRES A1B 884,93 -1,01 869,52 -2,73

SRES A2 874,06 -2,23 856,71 -4,17

Συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης -0,06

SRES B1 -0,07 13,09 -0,07 12,24

SRES A1B -0,07 8,01 -0,06 -5,32

SRES A2 -0,06 -10,82 -0,07 16,83

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντική Περίοδος           2030-

2050

Μελλοντική Περίοδος            2080-

2100

 

Πίνακας 4.18. Ετήσια στατιστικά χαρακτηριστικά θερµοκρασίας για το υδατικό 

διαµέρισµα Θεσσαλίας 

(%) Μεταβολή   (%) Μεταβολή

Μέση ετήσια θερµοκρασία (
o
C) 14,55

SRES B1 14,56 0,11 14,60 0,37

SRES A1B 14,58 0,27 14,63 0,57

SRES A2 14,57 0,19 14,66 0,77

Τυ9ική Α9όκλιση (
o
C) 0,53

SRES B1 0,53 0,29 0,53 0,37

SRES A1B 0,53 0,30 0,53 0,04

SRES A2 0,53 0,04 0,53 0,51

Ασυµµετρία 0,23

SRES B1 0,24 4,89 0,23 0,54

SRES A1B 0,23 1,85 0,22 -0,89

SRES A2 0,23 -0,60 0,23 3,04

Ελάχιστο(
o
C) 13,63

SRES B1 13,64 0,13 13,68 0,39

SRES A1B 13,67 0,31 13,71 0,60

SRES A2 13,66 0,22 13,73 0,79

Μέγιστο (
o
C) 15,62

SRES B1 15,65 0,16 15,65 0,16

SRES A1B 15,66 0,27 15,70 0,53

SRES A2 15,65 0,19 15,74 0,74

Συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης 0,04

SRES B1 0,04 -4,31 0,05 9,23

SRES A1B 0,04 -0,11 0,05 6,71

SRES A2 0,04 1,85 0,05 15,29

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντική Περίοδος              

2030-2050

Μελλοντική Περίοδος                

2080-2100



 155

Υδατικο ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας
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Σχήµα 4.1. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

Θεσσαλίας 

 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας
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Σχήµα 4.2. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

Θεσσαλίας 
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4.2.2 Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου 

 

Είναι σαφές ότι οι επιµέρους λεκάνες απορροής µε την µεγαλύτερη µέση ετήσια 

βροχόπτωση για την ιστορική περίοδο είναι ο Καλαρίτικος, η Κέρκυρα, και ο 

Βοϊδοµάτης, ενώ αυτές µε τη χαµηλότερη είναι η Κλ.Ιωαννίνων, ο Καλαµάς  και η 

Κέρκυρα. Στον Πίνακα 4.19 παρουσιάζεται η µέση ετήσια βρόχόπτωση στην κάθε 

επιµέρους λεκάνη απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου και  η αντίστοιχη 

µέση ετήσια βροχόπτωση που προβάλλει το κάθε σενάριο κλιµατικής αλλαγής για τις 

δύο επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 ενώ στον Πίνακα 4.20 η 

αντίστοιχη τυπική απόκλιση. 

Επίσης οι επιµέρους λεκάνες απορροής µε την µεγαλύτερη µέση ετήσια 

θερµοκρασία για την ιστορική περίοδο είναι η Κέρκυρα, ο Λούρος, και  ο Αχέροντας, 

ενώ αυτές µε τη χαµηλότερη είναι ο Βοϊδοµάτης, ο Αώος και ο Καλαρίτικος. Στον 

Πίνακα 4.21 παρουσιάζεται η µέση ετήσια θερµοκρασία στην κάθε επιµέρους λεκάνη 

απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου και η αντίστοιχη µέση ετήσια 

θερµοκρασία που προβάλλει το κάθε σενάριο κλιµατικής αλλαγής για τις δύο 

επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 ενώ στον Πίνακα 4.22 η αντίστοιχη 

τυπική απόκλιση. 

Στις περισσότερες επιµέρους λεκάνες απορροής παρατηρείται σταδιακή 

µείωση της βροχόπτωσης και  σταδιακή αύξηση της θερµοκρασίας ανάλογα µε το 

σενάριο που χρησιµοποιείται και την περίοδο αναφοράς. 

 

Πίνακας 4.19. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας βροχόπτωσης του στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Aχέροντας 1369,97 1371,92 1368,03 1356,44 1369,58 1352,78 1355,19

Σαραντά9ορος 1340,90 1342,00 1335,15 1329,17 1334,13 1319,59 1317,63

Αώος 1444,17 1447,15 1437,90 1426,72 1437,49 1415,48 1414,61

Βοϊδοµάτης 1624,94 1629,87 1621,48 1605,90 1622,08 1596,82 1598,42

Άραχθος 1429,66 1433,96 1421,98 1404,73 1423,21 1392,84 1393,01

Μετσοβίτικος 1180,96 1185,89 1169,47 1154,28 1169,50 1136,75 1133,38

Καλαρίτικος 1930,22 1934,45 1910,35 1888,91 1910,16 1861,74 1856,11

Καλεντίνης 1456,13 1464,15 1448,32 1420,70 1452,01 1409,18 1411,14

Καλαµάς 1286,20 1287,69 1280,13 1268,05 1280,92 1259,24 1259,20

Κλ.Ιωαννίνων 1327,66 1332,24 1323,78 1309,06 1325,13 1300,75 1302,03

Λούρος 1439,85 1442,69 1430,47 1410,64 1433,04 1399,55 1400,23

Κέρκυρα 1844,05 1843,70 1830,52 1812,58 1832,49 1797,37 1794,71

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                 

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος            2080-

2100

Μέση ετήσια βροχό9τωση (mm)
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Πίνακας 4.20. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης ετήσιας βροχόπτωσης του 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Aχέροντας 227,06 226,65 227,13 226,40 227,20 227,25 226,63

Σαραντά9ορος 194,03 193,05 194,04 193,61 194,18 194,41 193,49

Αώος 171,40 171,29 171,27 171,38 172,15 172,88 170,84

Βοϊδοµάτης 224,75 224,31 224,85 223,98 225,72 226,24 224,03

Άραχθος 208,73 209,05 208,32 208,02 209,60 210,79 207,39

Μετσοβίτικος 178,85 178,64 177,81 177,86 179,04 180,66 177,13

Καλαρίτικος 261,54 261,87 260,79 260,16 262,16 264,10 259,22

Καλεντίνης 228,44 231,16 227,49 226,40 230,66 232,49 226,29

Καλαµάς 211,12 210,79 211,36 210,67 211,80 212,30 210,33

Κλ.Ιωαννίνων 209,03 208,87 208,72 208,09 209,64 210,44 208,14

Λούρος 230,99 229,80 230,26 229,44 231,63 232,64 229,57

Κέρκυρα 261,26 259,39 260,43 259,11 261,02 263,05 259,40

Τυ9ική α9όκλιση µέσης ετήσιας βροχό9τωσης (mm)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                    

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                     

2080-2100

 

 

Πίνακας 4.21. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας θερµοκρασίας του στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Aχέροντας 13,73 13,50 13,42 13,41 13,33 13,09 12,86

Σαραντά9ορος 10,69 10,81 9,80 10,86 10,91 11,04 11,17

Αώος 10,10 10,18 10,21 10,21 10,25 10,33 10,41

Βοϊδοµάτης 10,20 10,20 10,21 10,20 10,21 10,22 10,22

Άραχθος 12,72 12,81 12,86 12,85 12,90 13,00 13,09

Μετσοβίτικος 10,72 11,24 11,44 11,44 11,66 12,20 12,73

Καλαρίτικος 10,41 10,93 11,12 11,12 11,34 11,88 12,41

Καλεντίνης 13,40 13,61 13,69 13,69 13,77 13,99 14,20

Καλαµάς 12,74 12,81 12,84 12,83 12,87 12,95 13,02

Κλ.Ιωαννίνων 13,16 13,26 13,30 13,30 13,34 13,45 13,55

Λούρος 15,46 15,70 15,80 15,79 15,89 16,15 16,39

Κέρκυρα 16,92 17,00 17,04 17,03 17,08 17,17 17,25

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                         

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                    

2080-2100

Μέση ετήσια θερµοκρασία (οC)

 

 

Πίνακας 4.22. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης ετήσιας θερµοκρασίας του 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Aχέροντας 0,69 0,69 0,70 0,70 0,69 0,69 0,70

Σαραντά9ορος 0,39 0,39 0,42 0,39 0,39 0,39 0,39

Αώος 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

Βοϊδοµάτης 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68

Άραχθος 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

Μετσοβίτικος 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,75

Καλαρίτικος 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,75

Καλεντίνης 0,45 0,46 0,45 0,45 0,46 0,45 0,46

Καλαµάς 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76

Κλ.Ιωαννίνων 0,42 0,43 0,43 0,43 0,43 0,42 0,43

Λούρος 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,55

Κέρκυρα 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

Τυ9ική α9όκλιση µέσης ετήσιας θερµοκρασίας (οC)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                            

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                              

2080-2100
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Η µέση ετήσια βροχόπτωση του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου για την 

ιστορική περίοδο 1980-2000 είναι 1425,37 mm µε ένα εύρος από 1008,58 mm ως 

1805,85 mm. H ασυµµετρία της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης είναι -0,15 ενώ ο 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης είναι -0,1. Τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής 

προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 µικρές µεταβολές 

της βροχόπτωσης (Πίνακας 4.23 και Σχήµα 4.3). Ειδικότερα η µέση ετήσια 

βροχόπτωση για το σενάριο SRES B1 επίκειται να αυξηθεί κατά 0,2% στα ενώ για το 

σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται µείωση 0,5% και για το σενάριο SRES A2 

προβάλλεται µεγαλύτερη µείωση της τάξης 1,53%. H τυπική απόκλιση της µέσης 

ετήσιας βροχόπτωσης µειώνεται κατά 0,15% για το SRES B1, 0,12% για το SRES 

A1B και 0,4% για το SRES A2. Το µέγιστο µειώνεται στα 1807,87 mm για το SRES 

B1 , στα 1776,73 mm για το SRES A1B και στα 1780,37 mm για το SRES A2. Από 

την άλλη το ελάχιστο αυξάνεται για το SRES B1 στα 1013,78 mm, µειώνεται για το 

SRES A1B και SRES A2 στα 1000,82 mm και 986,27 mm αντίστοιχα. Οι µεταβολές 

του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από -3,97%-18,64% γεγονός που 

επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το 

µικρότερο ή το µεγαλύτερο. Ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης εµφανίζει µια 

µικρή τάση µεταβολής σε σχέση µε την χρονική υστέρηση στο SRES A2. 

Όσον αφορά την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 οι 

µεταβολές της βροχόπτωσης είναι µεγαλύτερες. Πιο συγκεκριµένα η µέση ετήσια 

βροχόπτωση µειώνεται σε όλα τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής και για το σενάριο 

SRES B1 επίκειται να µειωθεί κατά 0,43% ενώ για το σενάριο SRES Α1Β 

εµφανίζεται επίσης µείωση 2,27% και για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται 

µεγαλύτερη µείωση της τάξης 2,28%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης αυξάνεται κατά 0,29% για το SRES B1, 0,69% για το SRES A1B και 

µειώνεται 0,5% για το SRES A2. Το µέγιστο µειώνεται στα 1801,35 mm για το SRES 

B1, στα 1780,68 mm για το SRES A1B και στα 1769,63 mm για το SRES A2. Από 

την άλλη το ελάχιστο αυξάνεται για το SRES B1 στα 1013,78 mm, µειώνεται για το 

SRES A1B και SRES A2 στα 975,49 mm και 978,61 mm αντίστοιχα.  Οι µεταβολές 

του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από -11,39%-5,52% γεγονός που 

επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το 

µικρότερο ή το µεγαλύτερο και σε αυτή την περίοδο. Ο συντελεστής
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αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης εµφανίζει µια µικρή τάση µεταβολής σε σχέση µε την 

χρονική υστέρηση στo SRES A1B. 

 

Πίνακας 4.23. Ετήσια στατιστικά χαρακτηριστικά βροχόπτωσης για το υδατικό 

διαµέρισµα Ηπείρου 

(%) Μεταβολή (%) Μεταβολή

Μέση ετήσια βροχό9τωση (mm) 1425,37

SRES B1 1428,21 0,20 1419,29 -0,43

SRES A1B 1418,27 -0,50 1393,07 -2,27

SRES A2 1403,63 -1,53 1392,92 -2,28

Τυ9ική Α9όκλιση (mm) 214,01

SRES B1 213,70 -0,15 214,63 0,29

SRES A1B 213,76 -0,12 215,48 0,69

SRES A2 213,16 -0,40 212,95 -0,50

Ασυµµετρία -0,15

SRES B1 -0,14 -3,97 -0,13 -11,39

SRES A1B -0,16 5,83 -0,14 -6,82

SRES A2 -0,18 18,64 -0,16 5,52

Ελάχιστο(mm) 1008,58

SRES B1 1013,78 0,52 1013,78 0,52

SRES A1B 1000,82 -0,77 975,49 -3,28

SRES A2 986,27 -2,21 978,61 -2,97

Μέγιστο (mm) 1805,85

SRES B1 1807,87 0,11 1801,35 -0,25

SRES A1B 1796,73 -0,50 1780,68 -1,39

SRES A2 1780,37 -1,41 1769,63 -2,01

Συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης -0,10

SRES B1 -0,10 3,71 -0,10 2,38

SRES A1B -0,10 1,20 -0,09 -6,54

SRES A2 -0,09 -6,58 -0,10 3,40

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντική Περίοδος                

2030-2050

Μελλοντική Περίοδος                   

2080-2100

 

Πίνακας 4.24. Ετήσια στατιστικά χαρακτηριστικά θερµοκρασίας για το υδατικό 

διαµέρισµα Ηπείρου 

(%) Μεταβολή (%) Μεταβολή

Μέση ετήσια θερµοκρασία (
o
C) 12,78

SRES B1 12,88 0,78 12,96 1,47

SRES A1B 12,81 0,25 13,07 2,31

SRES A2 12,92 1,09 13,18 3,14

Τυ9ική Α9όκλιση (
o
C) 0,56

SRES B1 0,56 0,21 0,56 0,14

SRES A1B 0,56 0,51 0,56 0,03

SRES A2 0,56 0,05 0,56 0,50

Ασυµµετρία -0,18

SRES B1 -0,16 -7,99 -0,17 -1,85

SRES A1B -0,17 -2,60 -0,18 -0,12

SRES A2 -0,17 -3,66 -0,17 -5,87

Ελάχιστο(
o
C) 11,62

SRES B1 11,72 0,88 11,72 0,88

SRES A1B 11,65 0,26 11,92 2,55

SRES A2 11,76 1,22 12,02 3,44

Μέγιστο (
o
C) 13,71

SRES B1 13,81 0,77 13,89 1,35

SRES A1B 13,75 0,28 14,01 2,16

SRES A2 13,85 1,03 14,12 2,99

Συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης -0,04

SRES B1 -0,04 6,42 -0,04 -8,98

SRES A1B -0,04 -5,51 -0,04 -5,74

SRES A2 -0,04 -1,17 -0,03 -14,53

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντική Περίοδος              

2030-2050

Μελλοντική Περίοδος                  

2080-2100
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Η µέση ετήσια θερµοκρασία του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου για την 

ιστορική περίοδο 1980-2000 είναι 12,78 
o
C µε ένα εύρος από 11,62 

o
C ως 13,71 

o
C. 

Ο συντελεστής ασυµµετρίας της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας είναι -0,18 ενώ ο 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης είναι -0,04.  Τα σενάρια κλιµατικής 

µεταβολής προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 

µικρές µεταβολές της θερµοκρασίας (Πίνακας 4.24 και Σχήµα 4.4). Ειδικότερα η 

µέση ετήσια θερµοκρασία για το σενάριο SRES B1 επίκειται να αυξηθεί κατά 0,78%  

ενώ για το σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται αύξηση 0,25% και για το σενάριο SRES 

A2 προβάλλεται αύξηση της τάξης 1,09%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας αυξάνεται κατά 0,21% για το SRES B1 0,51% για το SRES A1B και 

0,05% για το SRES A2. Το µέγιστο αυξάνεται στους 13,81 
o
C για το SRES B1 , 13,85 

o
C για το SRES A1B και στους 13,75 

o
C για το SRES A2. Από την άλλη το ελάχιστο 

αυξάνεται για το SRES B1 11,72 
o
C, 11,65 

o
C για το SRES A1B και για SRES A2 

στους 11,76 
o
C. Οι µεταβολές του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από 

-3,66% έως -7,99 % γεγονός που επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης 

ετήσιας βροχόπτωσης προς το µικρότερο ή το µεγαλύτερο. Ο συντελεστής 

αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης δεν εµφανίζει τάση µεταβολής σε σχέση µε την χρονική 

υστέρηση σε όλα τα σενάρια. 

Αναφορικά µε την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 οι 

µεταβολές της θερµοκρασίας είναι µεγαλύτερες. Πιο συγκεκριµένα η µέση ετήσια 

θερµοκρασία αυξάνεται σε όλα τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής και για το σενάριο 

SRES B1 επίκειται να αυξηθεί κατά 1,47% ενώ για το σενάριο SRES Α1Β 

εµφανίζεται επίσης αύξηση 2,31% και για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται 

µεγαλύτερη αύξηση της τάξης 3,14%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας αυξάνεται κατά 0,14% για το SRES B1, 0,03% για το SRES A1B και 

0,5% για το SRES A2. Το µέγιστο αυξάνεται στους 13,89 
o
C για το SRES B1, 14,01 

o
C για το SRES A1B και στους 14,12 

o
C για το SRES A2. Από την άλλη το ελάχιστο 

αυξάνεται για το SRES B1 11,72 
o
C, 11,92 

o
C για το SRES A1B και για SRES A2 

στους 12,02 
o
C. Οι µεταβολές του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από 

-5,87% - -0,12% γεγονός που επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης 

ετήσιας βροχόπτωσης προς το µικρότερο ή το µεγαλύτερο και σε αυτή την περίοδο. Ο 

συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης εµφανίζει µια µικρή τάση µεταβολής σε 

σχέση µε την χρονική υστέρηση στο SRES A2. 
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Υδατικο ∆ιαµέρισµα Ηπείρου
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Σχήµα 4.3. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

Ηπείρου 
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Σχήµα 4.4. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

Ηπείρου 
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4.2.3 Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

 

Είναι σαφές ότι οι επιµέρους λεκάνες απορροής µε την µεγαλύτερη µέση ετήσια 

βροχόπτωση για την ιστορική περίοδο είναι ο Ίναχος, ο Ταυρωπός, και ο Αχελώος, 

ενώ αυτές µε τη χαµηλότερη είναι η Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας  και ο Τρικεριώτης. Στον 

Πίνακα 4.25 παρουσιάζεται η µέση ετήσια βρόχόπτωση στην κάθε επιµέρους λεκάνη 

απορροής του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας και  η αντίστοιχη 

µέση ετήσια βροχόπτωση που προβάλλει το κάθε σενάριο κλιµατικής αλλαγής για τις 

δύο επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 ενώ στον Πίνακα 7.26 η 

αντίστοιχη τυπική απόκλιση. 

Επίσης οι επιµέρους λεκάνες απορροής µε την µεγαλύτερη µέση ετήσια 

θερµοκρασία για την ιστορική περίοδο είναι η Κλ.Λ.Λ.Λυσιµαχίας, ο Ίναχος, και  ο 

Μόρνος, ενώ αυτές µε τη χαµηλότερη είναι ο Αγραφιώτης και ο Τρικεριώτης. Στον 

Πίνακα 4.27 παρουσιάζεται η µέση ετήσια θερµοκρασία στην κάθε επιµέρους λεκάνη 

απορροής του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου και η αντίστοιχη µέση ετήσια 

θερµοκρασία που προβάλλει το κάθε σενάριο κλιµατικής αλλαγής για τις δύο 

επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 ενώ στον Πίνακα 4.28 η αντίστοιχη 

τυπική απόκλιση. Στις περισσότερες επιµέρους λεκάνες απορροής παρατηρείται 

σταδιακή µείωση της βροχόπτωσης και  σταδιακή αύξηση της θερµοκρασίας ανάλογα 

µε το σενάριο που χρησιµοποιείται και την περίοδο αναφοράς. 

 

Πίνακας 4.25. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας βροχόπτωσης του στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Ίναχος 1478,56 1487,06 1485,44 1459,66 1489,12 1463,88 1474,04

Αγραφιώτης 1806,97 1814,64 1798,21 1768,15 1800,48 1754,09 1756,95

Τρικεριώτης 968,69 974,37 967,06 942,07 970,65 940,23 943,97

Κλ.Λ.Λ.Λυσισµαχίας 886,78 890,06 889,80 880,44 890,69 881,53 885,79

Αχελώος 1453,74 1461,45 1453,40 1431,33 1455,78 1425,56 1430,07

Ταυρω9ός 1461,13 1468,97 1457,81 1434,45 1459,06 1423,33 1424,69

Μόρνος 1134,76 1138,62 1138,01 1125,15 1139,29 1126,02 1131,09

Εύηνος 1134,81 1136,62 1126,73 1111,77 1127,31 1101,18 1100,73

Μελλοντικη 9ερίοδος                          

2030-2050
Μελλοντικη 9ερίοδος              

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                  

2080-2100

Μέση ετήσια βροχό9τωση (mm)
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Πίνακας 4.26.  Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης ετήσιας βροχόπτωσης του 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς 

Ελλάδας 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Ίναχος 225,49 228,08 225,51 223,54 227,17 227,76 224,85

Αγραφιώτης 287,94 287,12 286,41 283,69 287,69 290,55 284,12

Τρικεριώτης 202,04 205,64 202,60 199,68 202,73 202,33 199,52

Κλ.Λ.Λ.Λυσισµαχίας 180,04 179,41 180,09 179,44 180,31 180,64 179,93

Αχελώος 216,97 217,55 216,10 214,24 217,43 218,71 215,42

Ταυρω9ός 233,46 233,21 233,04 230,54 234,11 236,26 230,97

Μόρνος 176,66 177,58 176,96 175,80 176,83 176,64 176,29

Εύηνος 191,93 191,22 191,59 190,85 192,14 192,58 190,81

Τυ9ική α9όκλιση µέσης ετήσιας βροχό9τωσης (mm)

Μελλοντικη 9ερίοδος                        

2030-2050
Μελλοντικη 9ερίοδος                  

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                     

2080-2100

 

 

Πίνακας 4.27. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας θερµοκρασίας του στατιστικού 

καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Ίναχος 14,57 14,86 14,97 14,97 15,09 15,39 15,69

Αγραφιώτης 9,96 10,09 10,15 10,14 10,21 10,35 10,49

Τρικεριώτης 10,79 11,28 11,46 11,46 11,66 12,17 12,66

Κλ.Λ.Λ.Λυσισµαχίας 15,37 15,47 15,51 15,50 15,55 15,65 15,75

Αχελώος 12,44 12,51 12,54 12,54 12,57 12,64 12,71

Ταυρω9ός 11,41 11,55 11,61 11,60 11,67 11,82 11,96

Μόρνος 12,27 12,34 12,38 12,37 12,42 12,50 12,59

Εύηνος 12,91 13,10 13,18 13,17 13,25 13,45 13,64

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                                 

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                           

2080-2100

Μέση ετήσια θερµοκρασία (
ο
C)

 

 

Πίνακας 4.28. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης ετήσιας θερµοκρασίας του 

στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας για το υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς 

Ελλάδας 

Λεκάνη α9ορροής SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Ίναχος 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42 0,42 0,43

Αγραφιώτης 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

Τρικεριώτης 0,60 0,60 0,60 0,62 0,60 0,60 0,62

Κλ.Λ.Λ.Λυσισµαχίας 0,50 0,51 0,50 0,51 0,51 0,50 0,51

Αχελώος 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

Ταυρω9ός 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

Μόρνος 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73

Εύηνος 0,64 0,64 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64

Τυ9ική α9όκλιση µέσης ετήσιας θερµοκρασίας (οC)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000
Μελλοντικη 9ερίοδος                                 

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                          

2080-2100
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Η µέση ετήσια βροχόπτωση του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς 

Ελλάδας για την ιστορική περίοδο 1980-2000 είναι 1320,44 mm µε ένα εύρος από 

934,46 mm ως 1720,55 mm. Ο συντελεστής ασυµµετρίας της µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης είναι 0,02 ενώ ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης είναι 0,06.  Τα 

σενάρια κλιµατικής µεταβολής προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  επιλεγµένη 

περίοδο 2030-2050 µικρές µεταβολές της βροχόπτωσης (Πίνακας 4.29 και Σχήµα 

4.5). Ειδικότερα η µέση ετήσια βροχόπτωση για το σενάριο SRES B1 επίκειται να 

αυξηθεί κατά 0,45% ενώ για το σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται µείωση 0,11% και 

για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται µεγαλύτερη µείωση της τάξης 1,63%. H τυπική 

απόκλιση της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης αυξάνεται κατά 0,26% για το SRES B1, 

και µειώνεται 0,2% για το SRES A1B και 0,01% για το SRES A2. Το µέγιστο 

αυξάνεται στα 1726,5 mm για το SRES B1 , και µειώνεται στα 1714,71 mm για το 

SRES A1B και στα 1691,36 mm για το SRES A2. Από την άλλη το ελάχιστο 

αυξάνεται για το SRES B1 στα 942,06 mm και µειώνεται για το SRES A1B και SRES 

A2 στα 930,24 mm και 912,61 mm αντίστοιχα. Οι µεταβολές του συντελεστή 

ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από -157,55%-18,68% γεγονός που επιβεβαιώνει 

την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το µικρότερο ή το 

µεγαλύτερο. Ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης εµφανίζει µια µικρή τάση 

µεταβολής σε σχέση µε την χρονική υστέρηση στο SRES A1Β. 

Όσον αφορά την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 οι 

µεταβολές της βροχόπτωσης είναι µεγαλύτερες. Πιο συγκεκριµένα η µέση ετήσια 

βροχόπτωση αυξάνεται για το σενάριο SRES B1 κατά 0,04% ενώ για το σενάριο 

SRES Α1Β εµφανίζεται µείωση 2,06% και για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται 

µεγαλύτερη µείωση της τάξης 1,79%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας 

βροχόπτωσης αυξάνεται κατά 0,21% για το SRES B1, 0,65% για το SRES A1B και 

µειώνεται 0,72% για το SRES A2. Το µέγιστο µειώνεται στα 1719,15 mm για το 

SRES B1 , στα 1699,43 mm για το SRES A1B και στα 1691,42 mm για το SRES A2. 

Από την άλλη το ελάχιστο µειώνεται για το SRES B1 στα 934,14 mm και για το 

SRES A1B και SRES A2 στα 905,68 mm και 910,08 mm αντίστοιχα.  Οι µεταβολές 

του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από -76,35%-107,65% γεγονός 

που επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το 

µικρότερο ή το µεγαλύτερο και σε αυτή την περίοδο. Ο συντελεστής
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αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης εµφανίζει µια µικρή τάση µεταβολής σε σχέση µε την 

χρονική υστέρηση στo SRES B1. 

 

Πίνακας 4.29. Ετήσια στατιστικά χαρακτηριστικά βροχόπτωσης για το υδατικό 

διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

(%) Μεταβολή (%) Μεταβολή

Μέση ετήσια βροχό9τωση (mm) 1320,44

SRES B1 1326,45 0,45 1320,91 0,04

SRES A1B 1319,00 -0,11 1293,24 -2,06

SRES A2 1298,88 -1,63 1296,79 -1,79

Τυ9ική Α9όκλιση (mm) 210,26

SRES B1 210,81 0,26 210,70 0,21

SRES A1B 209,84 -0,20 211,63 0,65

SRES A2 208,10 -1,03 208,76 -0,72

Ασυµµετρία 0,02

SRES B1 0,02 18,68 0,04 87,78

SRES A1B 0,01 -49,74 0,04 107,65

SRES A2 -0,01 -157,55 0,00 -76,35

Ελάχιστο(mm) 934,46

SRES B1 942,06 0,81 934,14 -0,03

SRES A1B 930,24 -0,45 905,68 -3,08

SRES A2 912,61 -2,34 910,08 -2,61

Μέγιστο (mm) 1720,55

SRES B1 1726,50 0,35 1719,15 -0,08

SRES A1B 1714,71 -0,34 1699,43 -1,23

SRES A2 1691,36 -1,70 1691,42 -1,69

Συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης 0,06

SRES B1 0,06 0,47 0,07 9,06

SRES A1B 0,07 4,82 0,06 2,88

SRES A2 0,08 24,36 0,06 -0,51

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000
Μελλοντική Περίοδος                    

2030-2050

Μελλοντική Περίοδος             

2080-2100

 

Πίνακας 4.30. Ετήσια στατιστικά χαρακτηριστικά θερµοκρασίας για το υδατικό 

διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

(%) Μεταβολή (%) Μεταβολή

Μέση ετήσια θερµοκρασία (
o
C) 12,34

SRES B1 12,48 1,15 12,60 2,09

SRES A1B 12,54 1,61 12,75 3,30

SRES A2 12,54 1,59 12,89 4,48

Τυ9ική Α9όκλιση (
o
C) 0,54

SRES B1 0,54 0,23 0,54 0,17

SRES A1B 0,54 -0,01 0,54 0,04

SRES A2 0,54 0,07 0,54 0,50

Ασυµµετρία -0,05

SRES B1 -0,04 -21,93 -0,04 -6,62

SRES A1B -0,04 -13,25 -0,05 -0,28

SRES A2 -0,05 -4,24 -0,04 -18,28

Ελάχιστο(
o
C) 11,31

SRES B1 11,46 1,28 11,58 2,32

SRES A1B 11,52 1,79 11,72 3,62

SRES A2 11,51 1,75 11,87 4,87

Μέγιστο (
o
C) 13,33

SRES B1 13,48 1,13 13,59 1,93

SRES A1B 13,53 1,50 13,74 3,07

SRES A2 13,53 1,49 13,90 4,22

Συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης -0,07

SRES B1 -0,08 3,21 -0,07 -3,63

SRES A1B -0,07 0,03 -0,07 -2,97

SRES A2 -0,07 -1,06 -0,07 -7,71

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000
Μελλοντική Περίοδος 

2030-2050

Μελλοντική Περίοδος 

2080-2100
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Η µέση ετήσια θερµοκρασία του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς 

Ελλάδας για την ιστορική περίοδο 1980-2000 είναι 12,34 
o
C µε ένα εύρος από 11,31 

o
C ως 13,33 

o
C. Ο συντελεστής ασυµµετρίας της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας είναι -

0,05 ενώ ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης είναι -0,07. Τα σενάρια κλιµατικής 

µεταβολής προβάλλουν για την µεσοπρόθεσµη  επιλεγµένη περίοδο 2030-2050 

µικρές µεταβολές της θερµοκρασίας (Πίνακας 4.30 και Σχήµα 4.6). Η µέση ετήσια 

θερµοκρασία για το σενάριο SRES B1 επίκειται να αυξηθεί κατά 1,15%  ενώ για το 

σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται αύξηση 1,61% και για το σενάριο SRES A2 

προβάλλεται αύξηση της τάξης 1,59%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας 

θερµοκρασίας αυξάνεται κατά 0,23% για το SRES B1 µειώνεται 0,01% για το SRES 

A1B και αυξάνεται 0,07% για το SRES A2. Το µέγιστο αυξάνεται στους 13,48 
o
C για 

το SRES B1 , 13,53 
o
C για το SRES A1B και στους 13,53 

o
C για το SRES A2. Από 

την άλλη το ελάχιστο αυξάνεται για το SRES B1 στους 11,46 
o
C, στους 11,52 

o
C για 

το SRES A1B και για SRES A2 στους 11,51 
o
C. Οι µεταβολές του συντελεστή 

ασυµµετρίας είναι αρκετά µεγάλες από -21,93% έως -4,24% γεγονός που 

επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το 

µικρότερο ή το µεγαλύτερο. Ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης εµφανίζει µια 

µικρή τάση µεταβολής σε σχέση µε την χρονική υστέρηση στο SRES B1. 

Για την µακροπρόθεσµη επιλεγµένη περίοδο 2080-2100 οι µεταβολές της 

θερµοκρασίας είναι µεγαλύτερες. Πιο συγκεκριµένα η µέση ετήσια θερµοκρασία 

αυξάνεται σε όλα τα σενάρια κλιµατικής µεταβολής και για το σενάριο SRES B1 

επίκειται να αυξηθεί κατά 2,09% ενώ για το σενάριο SRES Α1Β εµφανίζεται επίσης 

αύξηση 3,30% και για το σενάριο SRES A2 προβάλλεται µεγαλύτερη αύξηση της 

τάξης 4,48%. H τυπική απόκλιση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας αυξάνεται κατά 

0,23% για το SRES B1,  µειώνεται -0,01% για το SRES A1B και  αυξάνεται 0,07% 

για το SRES A2. Το µέγιστο αυξάνεται στους 13,59 
o
C για το SRES B1 ,  στους 13,74 

o
C  για το SRES A1B και στους 13,90 

o
C για το SRES A2. Από την άλλη το ελάχιστο 

αυξάνεται για το SRES B1 11,58 
o
C, στους 11,72 

o
C για το SRES A1B και για το 

SRES A2 στους 11,87 
o
C. Οι µεταβολές του συντελεστή ασυµµετρίας είναι αρκετά 

µεγάλες από -18,28% έως -0,28% γεγονός που επιβεβαιώνει την µεταβολή των τιµών 

της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης προς το µικρότερο ή το µεγαλύτερο και σε αυτή την 

περίοδο. Ο συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1ης τάξης  δεν εµφανίζει τάση µεταβολής σε 

σχέση µε την χρονική υστέρηση σε όλα τα σενάρια. 
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Υδατικο ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας

1720,55 1726,5 1714,71 1691,36
1719,15 1699,43 1691,42
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Σχήµα 4.5. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας
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SRES Α2 Μελλοντική

περίοδος 2030-2050

SRES Β1 Μελλοντική

περίοδος 2070-2100

SRES Α1Β Μελλοντική

περίοδος 2070-2100

SRES Α2 Μελλοντική

περίοδος 2070-2100
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Σχήµα 4.6. Αποτελέσµατα µέσης ετήσιας θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 
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4.3 ΜΗΝΙΑΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΕ ΕΠΙΠΕ∆Ο Υ∆ΑΤΙΚΟΥ 

∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ 

 

Σε αυτό το στάδιο θα παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα για την µέση µηνιαία 

βροχόπτωση και θερµοκρασία σε επίπεδο υδατικού διαµερίσµατος και όχι σε επίπεδο 

λεκάνης απορροής για ο όγκος των αποτελεσµάτων είναι πολύ µεγάλος. Θα 

παρουσιαστούν όλα τα στατιστικά χαρακτηριστικά (τυπική απόκλιση, ελάχιστο, 

µέγιστο, συντελεστής ασυµµετρίας, συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης) τα οποία 

έχουν υπολογιστεί στα πλαίσια της παρούσας µελέτης. 

 

4.3.1 Υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

 

Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης και θερµοκρασίας 

έχουν υπολογιστεί όπως και στην περίπτωση των ετήσιων στατιστικών 

χαρακτηριστικών για δύο επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 και τρία 

σενάρια εκποµπής τα SRES B1, Α1Β και Α2. Στο Σχήµα 4.7 παρουσιάζονται οι 

προβολές των σεναρίων κλιµατικής µεταβολής για την µέση µηνιαία βροχόπτωση 

όσον αφορά τις δύο περιόδους ενώ φαίνονται και οι ποσοστιαίες µεταβολές της 

µηνιαίας βροχόπτωσης σε σχέση µε την ιστορική περίοδο 1980-2000.  

Για την περίοδο 2030-2050 οι µεταβολές της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

κυµαίνονται από -6%-7,6% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από -10,78% - 4,21%. 

Όλα τα σενάρια και για τις δύο επιλεγµένες περιόδους προβάλλουν µείωση της 

βροχόπτωσης στους περισσότερους µήνες του έτους. Το σενάριο SRES A2 για την 

περίοδο 2080-2100 προβάλλει την µεγαλύτερη µείωση της βροχόπτωσης στους 

περισσότερους µήνες του έτους. Το Σχήµα 4.8 δείχνει την τυπική απόκλιση της µέσης 

µηνιαίας βροχόπτωσης  τόσο για την ιστορική περίοδο όσο και για τις δύο 

µελλοντικές ανάλογα µε το σενάριο κλιµατικής µεταβολής που χρησιµοποιείται. Η 

τυπική απόκλιση για την µεσοπρόθεσµη  περίοδο µεταβάλλεται από -1%-1,5% ενώ 

για την µακροπρόθεσµη περίοδο από -2,6%-2,85%.  

Ο Πίνακας 4.31 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της µελέτης για τον 

συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας βροχόπτωσης. Είναι προφανές ότι οι 

µεταβολές του δεν είναι σηµαντικές και κυµαίνονται από -9%-5,64% για την περίοδο 

2030-2050 και από -6,75%-24,8%. 
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 67,35 70,54 68,80 68,59 70,18 69,31 67,05

Νοε 97,32 96,94 94,78 92,07 95,22 88,81 88,51

∆εκ 84,68 83,67 82,31 79,57 84,34 82,26 82,66

Ιαν 57,78 56,49 59,53 57,08 55,53 54,01 54,94

Φεβ 63,04 63,87 61,24 59,86 61,85 59,36 60,86

Μαρ 70,49 68,67 68,06 67,69 69,91 66,56 62,90

Α9ρ 53,81 53,28 54,21 52,77 52,89 51,17 52,48

Μάϊος 56,59 60,89 56,63 58,81 55,45 54,32 52,99

Ιούν 26,45 26,53 25,60 25,87 24,97 24,92 24,25

Ιούλ 21,93 21,88 21,82 21,84 21,36 21,52 21,17

Αυγ 24,78 24,83 24,42 24,93 24,21 24,25 23,99

Σε9 21,06 20,61 19,99 20,47 20,30 19,41 19,14

Μελλοντικη 9ερίοδος                                         

2080-2100

Μέση µηνιαία βροχό9τωση (mm)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

 
Σχήµα 4.7. Αποτελέσµατα µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

Θεσσαλίας 

Υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας
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SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 42,44 43,03 42,91 42,35 43,64 43,11 43,08

Νοε 49,50 50,10 49,44 49,58 50,16 49,70 49,41

∆εκ 44,35 44,24 44,20 44,27 44,54 44,23 44,45

Ιαν 35,22 35,10 35,69 35,24 35,24 35,08 35,16

Φεβ 32,24 32,31 32,16 31,80 31,57 32,40 31,72

Μαρ 42,49 42,13 42,22 42,00 42,80 41,98 41,37

Α9ρ 38,81 38,75 38,99 38,73 39,06 38,94 38,63

Μάϊος 33,41 33,78 33,19 33,48 33,34 33,17 33,36

Ιούν 24,57 24,60 24,51 24,48 24,42 24,49 24,37

Ιούλ 17,28 17,29 17,26 17,29 17,20 17,22 17,18

Αυγ 20,42 20,41 20,37 20,42 20,34 20,34 20,32

Σε9 18,35 18,31 18,23 18,28 18,30 18,19 18,13

Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                     

2080-2100

 
Σχήµα 4.8. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης για το 

υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

Υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας
Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης
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Iστορική 3ερίοδος 1980-2000

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
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Πίνακας 4.31. Αποτελέσµατα για το συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας 

βροχόπτωσης του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 0,77 0,75 0,74 0,76 0,72 0,76 0,76

Νοε 0,86 0,83 0,87 0,87 0,85 0,87 0,88

∆εκ 0,43 0,44 0,46 0,45 0,47 0,46 0,44

Ιαν 0,10 0,11 0,09 0,10 0,12 0,13 0,12

Φεβ 0,44 0,44 0,45 0,46 0,45 0,46 0,45

Μαρ 1,27 1,26 1,29 1,29 1,22 1,30 1,35

Α9ρ 0,94 0,93 0,93 0,93 0,92 0,92 0,95

Μάϊος 0,73 0,72 0,76 0,74 0,73 0,75 0,73

Ιούν 1,53 1,51 1,53 1,53 1,55 1,54 1,56

Ιούλ 0,71 0,72 0,71 0,72 0,73 0,72 0,73

Αυγ 0,96 0,96 0,97 0,96 0,98 0,98 0,98

Σε9 1,14 1,14 1,16 1,14 1,15 1,18 1,18

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Συντελεστής ασυµµετρίας µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης 

 
 

 

Οι µεταβολές του ελάχιστου (Πίνακας 4.32) και του µέγιστου ((Πίνακας 4.33) 

της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης παρουσιάζουν αξιοσηµείωτες µεταβολές. Έτσι η 

µεταβολή του ελάχιστου για την περίοδο 2030-2050 κυµαίνεται από -47%-21,4% και 

του µέγιστου -3%-4% ενώ για την περίοδο 2080-2100 αποό -64%-5% και -5%-2,9%. 

Ο συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης µεταβάλλεται για την περίοδο 2030-2050 

από -15%-19,38% και για την περίοδο 2080-2100 από -24%-13% ανάλογα µε το 

σενάριο που χρησιµοποιείται (Πίνακας 4.34). Η µεταβολή αυτή δείχνει ότι υπάρχει 

µια µικρή τάση µεταβολής της χρονικής κατανοµής της βροχόπτωσης. 

 

Πίνακας 4.32. Αποτελέσµατα για το ελάχιστο της µηνιαίας βροχόπτωσης του 

υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας  

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 8,45 9,99 8,24 9,41 8,60 8,67 7,30

Νοε 32,71 31,32 31,03 28,54 30,13 25,36 25,69

∆εκ 16,69 17,49 16,19 13,08 17,60 15,70 15,50

Ιαν 4,10 3,46 4,57 3,86 2,76 2,18 2,25

Φεβ 12,57 13,00 11,51 10,68 13,07 9,12 11,80

Μαρ 18,29 16,01 16,65 16,67 17,22 15,67 13,61

Α9ρ 10,39 9,69 9,60 9,05 7,54 7,13 9,17

Μάϊος 12,13 14,73 13,35 14,01 11,35 10,67 8,94

Ιούν 1,75 1,75 1,29 1,54 1,24 1,10 0,96

Ιούλ 0,44 0,45 0,42 0,43 0,33 0,37 0,31

Αυγ 0,92 0,95 0,86 0,98 0,77 0,82 0,74

Σε9 0,76 0,58 0,40 0,56 0,52 0,30 0,27

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Ελάχιστο µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)
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Πίνακας 4.33. Αποτελέσµατα για το µέγιστο της µηνιαίας βροχόπτωσης του 

υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας  

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 165,14 169,17 167,31 166,18 169,96 168,83 166,64

Νοε 209,81 210,47 206,64 204,71 208,81 202,00 200,97

∆εκ 173,36 172,08 170,73 167,84 174,02 170,50 171,78

Ιαν 121,56 120,20 124,15 121,16 119,92 118,08 118,90

Φεβ 128,51 129,46 126,73 124,09 125,69 125,59 124,87

Μαρ 178,92 175,93 175,96 175,22 178,47 174,02 169,23

Α9ρ 137,90 136,71 138,83 136,28 137,55 135,14 136,07

Μάϊος 132,06 137,44 131,95 134,73 130,93 129,60 128,33

Ιούν 91,00 90,97 89,97 90,13 89,32 89,30 88,58

Ιούλ 59,59 59,52 59,39 59,48 58,91 59,03 58,63

Αυγ 71,95 71,98 71,57 72,03 71,29 71,33 71,05

Σε9 64,06 63,51 62,86 63,36 63,43 62,33 61,89

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                            

2080-2100

Μέγιστο µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)

 
 

Πίνακας 4.34. Αποτελέσµατα για  συντελεστή µηνιαίας ετεροσυσχέτισης της 

βροχόπτωσης του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας  

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ-Νοε -0,11 -0,12 -0,12 -0,12 -0,11 -0,08 -0,11

Νοε-∆εκ -0,17 -0,16 -0,17 -0,15 -0,17 -0,16 -0,18

∆εκ-Ιαν -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,05 -0,05

Ιαν-Φεβ 0,13 0,11 0,16 0,13 0,13 0,15 0,14

Φεβ-Μαρ 0,21 0,20 0,20 0,18 0,19 0,19 0,19

Μαρ-Α9ρ 0,16 0,15 0,16 0,17 0,17 0,16 0,16

Α9ρ-Μάϊος 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11

Μάϊος-Ιούν 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04

Ιούν-Ιούλ 0,52 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53

Ιούλ-Αύγ 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Αυγ-Σε9 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

Σε9-Οκτ -0,13 -0,13 -0,13 -0,14 -0,13 -0,13 -0,12

Συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης βροχό9τωσης 

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                              

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2080-2100

 
 

 

Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας έχουν 

υπολογιστεί όπως και στην περίπτωση της βροχόπτωσης για δύο επιλεγµένες 

περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 και τρία σενάρια εκποµπής τα SRES B1, Α1Β 

και Α2. Στο Σχήµα 4.9 παρουσιάζονται οι προβολές των σεναρίων κλιµατικής 

µεταβολής για την µέση µηνιαία θερµοκρασία όσον αφορά τις δύο περιόδους ενώ 

φαίνονται και οι ποσοστιαίες µεταβολές της µηνιαίας θερµοκρασίας σε σχέση µε την 

ιστορική περίοδο 1980-2000.  

Για την περίοδο 2030-2050 οι µεταβολές της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας 

κυµαίνονται από -13%-36% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από -0,15% - 1,4%. Όλα 

τα σενάρια και για τις δύο επιλεγµένες περιόδους προβάλλουν µικρή αύξηση της 

θερµοκρασίας στους περισσότερους µήνες του έτους. Το σενάριο SRES A2 για την 
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περίοδο 2080-2100 προβάλλει την µεγαλύτερη αύξηση της θερµοκρασίας στους 

περισσότερους µήνες του έτους.  

Το Σχήµα 4.10 δείχνει την τυπική απόκλιση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας  

τόσο για την ιστορική περίοδο όσο και για τις δύο µελλοντικές ανάλογα µε το 

σενάριο κλιµατικής µεταβολής που χρησιµοποιείται. Η τυπική απόκλιση για την 

µεσοπρόθεσµη  περίοδο µεταβάλλεται από -1%-0,5% ενώ για την µακροπρόθεσµη 

περίοδο το εύρος µεταβολής της τυπικής απόκλισης είναι το ίδιο. 

Ο Πίνακας 4.35 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της µελέτης για τον 

συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας βροχόπτωσης. Είναι προφανές ότι οι 

µεταβολές του δεν είναι σηµαντικές και κυµαίνονται από -8%-4,2% για την περίοδο 

2030-2050 και από -15%-12,1%. Οι µεταβολές του ελάχιστου (Πίνακας 4.36) και του 

µέγιστου ((Πίνακας 4.37) της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης παρουσιάζουν 

αξιοσηµείωτες µεταβολές. Έτσι η µεταβολή του ελάχιστου για την περίοδο 2030-

2050 κυµαίνεται από -17%-61% και του µέγιστου -12%-25,4% ενώ για την περίοδο 

2080-2100 από -0,4%-2% και -0,1%-1%. Ο συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης 

µεταβάλλεται για την περίοδο 2030-2050 από -11%-7,4% και για την περίοδο 2080-

2100 από -10,3%-4,3% ανάλογα µε το σενάριο που χρησιµοποιείται (Πίνακας 4.38). 

Η µεταβολή αυτή δείχνει ότι υπάρχει µια µικρή τάση µεταβολής της χρονικής 

κατανοµής της βροχόπτωσης. 

 

Πίνακας 4.35. Αποτελέσµατα για το συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας 

θερµοκρασίας του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24

Νοε -0,37 -0,36 -0,37 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38

∆εκ -0,23 -0,23 -0,24 -0,23 -0,24 -0,24 -0,23

Ιαν -0,03 -0,03 -0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03

Φεβ -0,15 -0,14 -0,15 -0,15 -0,14 -0,15 -0,15

Μαρ -0,86 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88 -0,88

Α9ρ -0,43 -0,43 -0,43 -0,43 -0,42 -0,42 -0,43

Μάϊος -0,25 -0,23 -0,23 -0,24 -0,23 -0,24 -0,23

Ιούν -0,64 -0,66 -0,66 -0,65 -0,65 -0,67 -0,68

Ιούλ 0,45 0,45 0,45 0,45 0,46 0,45 0,45

Αυγ -0,05 -0,04 -0,05 -0,04 -0,05 -0,05 -0,05

Σε9 0,87 0,87 0,85 0,87 0,87 0,86 0,86

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                          

2080-2100

Συντελεστής ασυµµετρίας µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (oC)
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 15,24 15,23 15,30 15,30 15,33 15,33 15,42

Νοε 9,55 9,62 9,76 9,56 9,57 9,61 9,69

∆εκ 5,95 5,91 6,67 5,92 5,96 5,97 5,97

Ιαν 5,17 5,21 6,78 5,22 5,23 5,20 5,21

Φεβ 6,13 6,13 8,35 6,18 6,12 6,20 6,16

Μαρ 8,60 8,61 7,86 8,57 8,61 8,63 8,68

Α9ρ 13,35 13,36 11,85 13,35 13,38 13,46 13,44

Μάϊος 18,11 18,04 15,73 18,10 18,20 18,26 18,27

Ιούν 23,05 23,13 23,20 23,14 23,23 23,24 23,29

Ιούλ 24,65 24,70 24,70 24,70 24,72 24,74 24,77

Αυγ 23,82 23,85 23,86 23,84 23,87 23,90 23,92

Σε9 20,39 20,42 20,44 20,47 20,48 20,49 20,56

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Μέση µηνιαία θερµοκρασία (οC)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                      

2030-2050

 
Σχήµα 4.9. Αποτελέσµατα µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

Θεσσαλίας 

Υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας
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Iστορική 3ερίοδος 1980-2000

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
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την ιστορική 9ερίοδο                         

1980-2000
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

1,57 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56

Νοε 1,40 1,41 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

∆εκ 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76

Ιαν 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34

Φεβ 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47

Μαρ 1,78 1,77 1,78 1,78 1,78 1,77 1,77

Α9ρ 1,50 1,50 1,50 1,51 1,51 1,51 1,50

Μάϊος 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24

Ιούν 0,93 0,92 0,92 0,93 0,93 0,92 0,93

Ιούλ 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

Αυγ 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06

Σε9 1,15 1,15 1,15 1,14 1,14 1,15 1,15

Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (οC)

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                          

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                      

2080-2100

 
Σχήµα 4.10. Αποτελέσµατα  τυπικής απόκλισης µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για το 

υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας 

Υδατικό διαµέρισµα Θεσσαλίας
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SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
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SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
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Πίνακας 4.36. Αποτελέσµατα για το ελάχιστο της µηνιαίας θερµοκρασίας του 

υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 12,99 12,97 13,07 13,06 13,08 13,07 13,20

Νοε 6,84 6,90 7,06 6,84 6,86 6,89 6,98

∆εκ 2,75 2,73 3,48 2,73 2,77 2,78 2,78

Ιαν 2,89 2,92 4,48 2,93 2,93 2,92 2,92

Φεβ 3,59 3,59 5,81 3,64 3,57 3,65 3,61

Μαρ 4,36 4,39 3,61 4,33 4,36 4,41 4,45

Α9ρ 10,36 10,37 8,86 10,34 10,39 10,44 10,45

Μάϊος 15,75 15,69 13,38 15,75 15,85 15,90 15,91

Ιούν 21,00 21,10 21,17 21,08 21,18 21,20 21,25

Ιούλ 23,06 23,11 23,11 23,11 23,14 23,15 23,19

Αυγ 22,00 22,03 22,05 22,02 22,05 22,07 22,11

Σε9 18,65 18,67 18,67 18,73 18,74 18,75 18,81

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                      

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                         

2080-2100

Ελάχιστο µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (οC)

 

 

Πίνακας 4.37. Αποτελέσµατα για το µέγιστο της µηνιαίας θερµοκρασίας του 

υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 18,00 17,97 18,03 18,04 18,06 18,07 18,14

Νοε 11,80 11,87 12,00 11,79 11,80 11,85 11,92

∆εκ 8,77 8,74 9,49 8,74 8,78 8,79 8,78

Ιαν 7,55 7,60 9,16 7,60 7,62 7,59 7,58

Φεβ 8,71 8,73 10,93 8,75 8,71 8,78 8,74

Μαρ 11,34 11,32 10,57 11,29 11,32 11,35 11,39

Α9ρ 15,58 15,60 14,09 15,61 15,64 15,71 15,66

Μάϊος 20,16 20,11 17,79 20,16 20,25 20,32 20,34

Ιούν 24,50 24,57 24,63 24,59 24,68 24,67 24,72

Ιούλ 26,75 26,79 26,79 26,81 26,82 26,84 26,87

Αυγ 25,67 25,69 25,70 25,69 25,71 25,75 25,77

Σε9 23,08 23,12 23,12 23,16 23,16 23,19 23,25

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                          

2080-2100

Μέγιστο µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (οC)

 

 

Πίνακας 4.38. Αποτελέσµατα για συντελεστή µηνιαίας ετεροσυσχέτισης της  

θερµοκρασίας του υδατικού διαµερίσµατος Θεσσαλίας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ-Νοε 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02

Νοε-∆εκ 0,09 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,10

∆εκ-Ιαν 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

Ιαν-Φεβ 0,23 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

Φεβ-Μαρ -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,11 -0,12 -0,12

Μαρ-Α9ρ 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32

Α9ρ-Μάϊος 0,28 0,28 0,28 0,27 0,28 0,27 0,28

Μάϊος-Ιούν 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16

Ιούν-Ιούλ 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49

Ιούλ-Αύγ 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39

Αυγ-Σε9 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,39

Σε9-Οκτ -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02

Συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης θερµοκρασίας 

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                          

2080-2100
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4.3.2 Υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

 

Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης και 

θερµοκρασίας έχουν υπολογιστεί όπως και στην περίπτωση των ετήσιων στατιστικών 

χαρακτηριστικών για δύο επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 και τρία 

σενάρια εκποµπής τα SRES B1, Α1Β και Α2. Στο Σχήµα 4.11 παρουσιάζονται οι 

προβολές των σεναρίων κλιµατικής µεταβολής για την µέση µηνιαία βροχόπτωση 

όσον αφορά τις δύο περιόδους ενώ φαίνονται και οι ποσοστιαίες µεταβολές της 

µηνιαίας βροχόπτωσης σε σχέση µε την ιστορική περίοδο 1980-2000.  

Για την περίοδο 2030-2050 οι µεταβολές της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

κυµαίνονται από -4%-4% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από 5% - 3%. Όλα τα 

σενάρια και για τις δύο επιλεγµένες περιόδους προβάλλουν µείωση της βροχόπτωσης 

στους περισσότερους µήνες του έτους. Το σενάριο SRES A2 για την περίοδο 2080-

2100 προβάλλει την µεγαλύτερη µείωση της βροχόπτωσης στους περισσότερους 

µήνες του έτους.  

Το Σχήµα 4.12 δείχνει την τυπική απόκλιση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης  

τόσο για την ιστορική περίοδο όσο και για τις δύο µελλοντικές ανάλογα µε το 

σενάριο κλιµατικής µεταβολής που χρησιµοποιείται. Η τυπική απόκλιση για την 

µεσοπρόθεσµη  περίοδο µεταβάλλεται από -1%-1,3% ενώ για την µακροπρόθεσµη 

περίοδο από -0,9%-1,4%. Ο Πίνακας 4.39 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της µελέτης 

για τον συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας βροχόπτωσης. Είναι προφανές ότι οι 

µεταβολές του δεν είναι σηµαντικές και κυµαίνονται από -4%-10% για την περίοδο 

2030-2050 και από -14,7%-18,4%. 

Οι µεταβολές του ελάχιστου ((Πίνακας 4.40) και του µέγιστου ((Πίνακας 

4.41) της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης παρουσιάζουν αξιοσηµείωτες µεταβολές. 

Έτσι η µεταβολή του ελάχιστου για την περίοδο 2030-2050 κυµαίνεται από -17%-

23,3% και του µέγιστου -3%-2% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από -26%-12,3% 

και -3%-2%. Ο συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης µεταβάλλεται για την περίοδο 

2030-2050 από -15%-19,38% και για την περίοδο 2080-2100 από -22%-12,5% 

ανάλογα µε το σενάριο που χρησιµοποιείται (Πίνακας 4.42). Η µεταβολή αυτή δείχνει 

ότι υπάρχει µια µικρή τάση µεταβολής της χρονικής κατανοµής της βροχόπτωσης. 
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 141,46 144,99 143,86 143,89 145,71 144,98 143,37

Νοε 243,81 244,53 241,37 235,27 240,87 230,81 232,62

∆εκ 260,01 257,58 256,23 251,16 260,27 256,77 256,80

Ιαν 137,79 136,74 140,06 137,46 135,74 133,81 134,93

Φεβ 161,70 162,87 159,30 158,11 160,20 157,16 159,64

Μαρ 122,06 120,24 119,89 119,18 121,87 118,87 115,15

Α9ρ 101,34 100,93 102,52 99,92 100,07 98,10 100,06

Μάϊος 79,13 82,40 79,21 81,03 78,74 78,00 76,76

Ιούν 41,97 42,16 41,45 41,65 40,99 41,11 40,55

Ιούλ 32,75 32,93 32,96 32,93 32,57 32,84 32,66

Αυγ 36,00 36,20 35,83 36,36 35,73 35,94 35,84

Σε9 67,35 66,64 65,59 66,67 66,52 64,68 64,53

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Μέση µηνιαία βροχό9τωση (mm)

 
Σχήµα 4.11. Αποτελέσµατα  µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

Ηπείρου 

 

Υδατικό διαµέρισµα Η9είρου
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2080-2100
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 83,04 83,33 83,44 83,05 83,83 83,56 83,67

Νοε 94,30 95,42 93,84 93,74 94,64 94,51 93,76

∆εκ 125,90 125,59 125,53 125,34 125,85 125,80 125,86

Ιαν 108,44 108,38 108,81 108,39 108,56 108,18 108,27

Φεβ 79,99 79,85 79,96 79,35 79,24 80,06 79,64

Μαρ 72,99 72,69 72,68 72,69 73,23 72,92 72,42

Α9ρ 42,85 42,95 43,44 43,17 43,46 43,23 42,72

Μάϊος 45,46 45,59 45,28 45,36 45,38 45,27 45,27

Ιούν 33,67 33,73 33,68 33,63 33,62 33,63 33,61

Ιούλ 25,79 25,81 25,80 25,80 25,74 25,78 25,75

Αυγ 25,99 25,97 25,96 25,99 25,93 25,96 25,94

Σε9 51,22 51,23 51,16 51,23 51,24 51,11 51,17

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2080-2100

Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)

 
Σχήµα 4.12. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης για το 

υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Υδατικό διαµέρισµα H9είρου
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Πίνακας 4.39. Αποτελέσµατα για συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας  

βροχόπτωσης του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,32 0,33

Νοε -0,10 -0,11 -0,11 -0,11 -0,10 -0,09 -0,10

∆εκ 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Ιαν 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,74 0,73

Φεβ 0,39 0,40 0,39 0,40 0,41 0,41 0,40

Μαρ 0,51 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53

Α9ρ 0,30 0,29 0,30 0,29 0,29 0,29 0,29

Μάϊος 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,52 0,53

Ιούν 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,00 1,01

Ιούλ 0,54 0,54 0,53 0,54 0,54 0,54 0,54

Αυγ 1,00 1,00 1,01 0,99 1,00 1,00 1,00

Σε9 1,09 1,09 1,10 1,09 1,09 1,10 1,10

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                                 

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                                 

2080-2100

Συντελεστής ασυµµετρίας µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης 

 
 

Πίνακας 4.40. Αποτελέσµατα για το ελάχιστο της µηνιαίας  βροχόπτωσης του 

υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 17,59 20,12 18,67 19,88 19,75 18,82 18,27

Νοε 67,41 64,97 65,79 60,93 64,19 55,76 58,12

∆εκ 59,08 60,19 58,32 54,00 61,81 59,01 57,92

Ιαν 10,62 10,08 11,52 10,68 9,28 8,47 9,01

Φεβ 35,99 37,56 34,01 34,79 36,44 32,88 35,62

Μαρ 16,65 15,46 15,89 14,75 16,29 14,26 12,50

Α9ρ 34,44 33,23 33,62 31,91 31,28 29,84 33,01

Μάϊος 10,72 13,22 11,18 12,49 10,52 10,25 9,21

Ιούν 3,18 3,21 2,75 3,01 2,71 2,65 2,35

Ιούλ 0,70 0,75 0,73 0,74 0,65 0,69 0,66

Αυγ 2,92 3,05 2,86 3,00 2,80 2,88 2,84

Σε9 6,76 6,29 5,61 6,29 6,21 5,24 5,06

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                           

2080-2100

Ελάχιστο µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)

 
 

Πίνακας 4.41. Αποτελέσµατα για το µέγιστο της µηνιαίας  βροχόπτωσης του 

υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 299,04 303,56 301,78 301,36 305,18 303,46 302,34

Νοε 416,61 419,06 412,49 405,98 414,16 404,22 403,54

∆εκ 476,69 472,73 470,90 465,63 477,25 472,51 474,20

Ιαν 342,36 341,45 345,38 341,96 340,87 338,14 339,37

Φεβ 318,75 320,91 315,71 313,33 315,97 315,01 315,61

Μαρ 273,42 271,20 270,65 269,95 273,95 270,47 265,36

Α9ρ 188,51 188,13 190,53 187,46 188,24 185,84 186,51

Μάϊος 174,98 178,44 174,44 176,80 174,41 173,16 172,27

Ιούν 116,80 117,05 116,20 116,31 115,78 115,72 115,36

Ιούλ 85,07 85,27 85,23 85,27 84,78 85,14 84,91

Αυγ 100,58 100,64 100,38 100,80 100,14 100,41 100,33

Σε9 187,46 186,86 185,59 186,77 186,64 184,65 184,66

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Μέγιστο µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)
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Πίνακας 4.42. Αποτελέσµατα για συντελεστή µηνιαίας ετεροσυσχέτισης της  

θερµοκρασίας του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ-Νοε -0,13 -0,12 -0,13 -0,13 -0,12 -0,11 -0,12

Νοε-∆εκ -0,22 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22

∆εκ-Ιαν -0,46 -0,46 -0,46 -0,46 -0,46 -0,46 -0,46

Ιαν-Φεβ 0,27 0,26 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27

Φεβ-Μαρ 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04

Μαρ-Α9ρ -0,25 -0,26 -0,25 -0,23 -0,23 -0,24 -0,25

Α9ρ-Μάϊος -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02

Μάϊος-Ιούν 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

Ιούν-Ιούλ 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49

Ιούλ-Αύγ 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

Αυγ-Σε9 0,35 0,35 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35

Σε9-Οκτ -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,18 -0,18 -0,18

Ιστορική 9ερίοδος 1980-

2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                      

2080-2100

Συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης βροχό9τωσης 

 
 

 

Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας έχουν 

υπολογιστεί όπως και στην περίπτωση της βροχόπτωσης για δύο επιλεγµένες 

περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 και τρία σενάρια εκποµπής τα SRES B1, Α1Β 

και Α2. Στο Σχήµα 4.13 παρουσιάζονται οι προβολές των σεναρίων κλιµατικής 

µεταβολής για την µέση µηνιαία θερµοκρασία όσον αφορά τις δύο περιόδους ενώ 

φαίνονται και οι ποσοστιαίες µεταβολές της µηνιαίας θερµοκρασίας σε σχέση µε την 

ιστορική περίοδο 1980-2000.  

Για την περίοδο 2030-2050 οι µεταβολές της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας 

κυµαίνονται από -1%-5,7% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από 1% - 5,9%. Όλα τα 

σενάρια και για τις δύο επιλεγµένες περιόδους προβάλλουν µικρή αύξηση της 

θερµοκρασίας στους περισσότερους µήνες του έτους. Το σενάριο SRES A2 για την 

περίοδο 2080-2100 προβάλλει την µεγαλύτερη αύξηση της θερµοκρασίας στους 

περισσότερους µήνες του έτους. Το Σχήµα 4.14 δείχνει την τυπική απόκλιση της 

µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας  τόσο για την ιστορική περίοδο όσο και για τις δύο 

µελλοντικές ανάλογα µε το σενάριο κλιµατικής µεταβολής που χρησιµοποιείται. Η 

τυπική απόκλιση για την µεσοπρόθεσµη  περίοδο µεταβάλλεται από 0%-1% ενώ για 

την µακροπρόθεσµη περίοδο το εύρος µεταβολής της τυπικής απόκλισης είναι -

0,36%-0,71%. 

Ο Πίνακας 4.43 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της µελέτης για τον 

συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας θερµοκρασίας. Είναι προφανές ότι οι 
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µεταβολές του είναι σηµαντικές και κυµαίνονται από -36%-13,7% για την περίοδο 

2030-2050 και από -5,6%-12,42%. 

Ο συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης µεταβάλλεται για την περίοδο 

2030-2050 από -42%-34,9% και για την περίοδο 2080-2100 από -6,75%-45,3% 

ανάλογα µε το σενάριο που χρησιµοποιείται (Πίνακας 4.44). Η µεταβολή αυτή δείχνει 

ότι υπάρχει µια µικρή τάση µεταβολής της χρονικής κατανοµής της βροχόπτωσης.Οι 

µεταβολές του ελάχιστου (Πίνακας 4.45) και του µέγιστου (Πίνακας 4.46) της µέσης 

µηνιαίας βροχόπτωσης παρουσιάζουν αξιοσηµείωτες µεταβολές. Έτσι η µεταβολή 

του ελάχιστου για την περίοδο 2030-2050 κυµαίνεται από -2%-7,7% και του 

µέγιστου -1%-4,3% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από 1,2%-8,8% και 0,9%-0,45%.  

 

Πίνακας 4.43. Αποτελέσµατα για συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας  

θερµοκρασίας του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 0,11 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11

Νοε -0,58 -0,58 -0,56 -0,59 -0,58 -0,59 -0,58

∆εκ -0,54 -0,54 -0,55 -0,55 -0,55 -0,55 -0,55

Ιαν -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09

Φεβ 0,21 0,21 0,19 0,20 0,20 0,21 0,20

Μαρ -0,18 -0,18 -0,17 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18

Α9ρ -0,24 -0,24 -0,25 -0,24 -0,24 -0,24 -0,23

Μάϊος -0,61 -0,60 -0,61 -0,61 -0,62 -0,61 -0,61

Ιούν -0,50 -0,50 -0,52 -0,49 -0,50 -0,50 -0,50

Ιούλ 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Αυγ -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38 -0,38

Σε9 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Συντελεστής ασυµµετρίας µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (oC)

 

Πίνακας 4.44. Αποτελέσµατα για συντελεστή µηνιαίας ετεροσυσχέτισης της 

θερµοκρασίας του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ-Νοε 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Νοε-∆εκ 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03

∆εκ-Ιαν 0,31 0,31 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31

Ιαν-Φεβ 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Φεβ-Μαρ 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Μαρ-Α9ρ 0,28 0,28 0,28 0,28 0,27 0,27 0,28

Α9ρ-Μάϊος 0,31 0,31 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31

Μάϊος-Ιούν 0,27 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,27

Ιούν-Ιούλ 0,48 0,48 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48

Ιούλ-Αύγ 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59

Αυγ-Σε9 0,45 0,45 0,44 0,45 0,45 0,45 0,45

Σε9-Οκτ 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                     

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2080-2100

Συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης θερµοκρασίας 
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 13,84 13,93 13,73 13,99 14,04 14,14 14,29

Νοε 9,10 9,21 9,13 9,21 9,24 9,35 9,47

∆εκ 6,19 6,24 6,32 6,28 6,36 6,42 6,51

Ιαν 5,43 5,54 5,69 5,56 5,61 5,67 5,75

Φεβ 5,88 5,94 6,22 6,01 6,01 6,15 6,18

Μαρ 7,91 7,98 8,25 7,99 8,04 8,15 8,25

Α9ρ 11,09 11,18 11,24 11,20 11,24 11,38 11,44

Μάϊος 15,17 15,22 15,17 15,29 15,36 15,48 15,59

Ιούν 18,70 18,87 18,62 18,90 18,98 19,10 19,23

Ιούλ 21,16 21,30 20,98 21,35 21,39 21,51 21,64

Αυγ 20,98 21,11 20,74 21,14 21,20 21,32 21,45

Σε9 17,87 18,00 17,62 18,05 18,09 18,20 18,33

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                     

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                      

2080-2100

Μέση µηνιαία θερµοκρασία (
ο
C)

 
Σχήµα 4.13. Αποτελέσµατα  µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για το υδατικό 

διαµέρισµα Ηπείρου 

Υδατικό διαµέρισµα Η9είρου

Μέση µηνιαία θερµοκρασία
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Oκτ Νοε ∆εκ Ιαν Φεβ Μαρ Α3ρ Μάϊος Ιούν Ιούλ Αυγ Σε3

Μήνας

θ
ερ
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κ
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α
σ
ία

 (
ο
C

)

Iστορική 3ερίοδος 1980-2000

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

-15%

-10%

-5%

0%

5%

10%

15%

(%) Μεταβολές σε σχέση µε 

την ιστορική 9ερίοδο                         

1980-2000
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 1,06 1,06 1,07 1,06 1,06 1,06 1,06

Νοε 1,20 1,20 1,21 1,20 1,20 1,20 1,20

∆εκ 1,19 1,19 1,20 1,19 1,19 1,19 1,19

Ιαν 1,02 1,02 1,02 1,01 1,02 1,02 1,02

Φεβ 1,19 1,19 1,20 1,19 1,20 1,19 1,19

Μαρ 1,45 1,44 1,45 1,44 1,45 1,44 1,44

Α9ρ 1,11 1,11 1,12 1,11 1,11 1,12 1,11

Μάϊος 1,21 1,21 1,22 1,21 1,21 1,21 1,21

Ιούν 1,21 1,21 1,22 1,21 1,21 1,21 1,21

Ιούλ 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22

Αυγ 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38

Σε9 1,35 1,35 1,36 1,35 1,35 1,35 1,35

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2080-2100

Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (
ο
C)

Σχήµα 4.14. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για το 

υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου 

Υδατικό διαµέρισµα Η9είρου

Tυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας
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)

Iστορική 3ερίοδος 1980-2000

SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050
SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2030-2050
SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2030-2050
SRES B1 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
SRES A1B Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100
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την ιστορική 9ερίοδο                         

1980-2000
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Πίνακας 4.45. Αποτελέσµατα για το ελάχιστο της µηνιαίας  θερµοκρασίας του 

υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 12,06 12,14 11,92 12,20 12,25 12,36 12,51

Νοε 6,69 6,80 6,71 6,80 6,84 6,94 7,06

∆εκ 3,69 3,75 3,82 3,80 3,86 3,93 4,02

Ιαν 3,49 3,59 3,73 3,62 3,66 3,72 3,80

Φεβ 3,95 4,01 4,26 4,08 4,06 4,21 4,24

Μαρ 5,07 5,15 5,39 5,15 5,20 5,32 5,41

Α9ρ 8,76 8,84 8,88 8,87 8,90 9,03 9,11

Μάϊος 12,59 12,64 12,57 12,72 12,79 12,90 13,02

Ιούν 16,07 16,25 15,95 16,27 16,36 16,47 16,61

Ιούλ 18,82 18,96 18,62 19,01 19,05 19,17 19,30

Αυγ 18,14 18,27 17,89 18,30 18,36 18,48 18,59

Σε9 15,12 15,24 14,84 15,30 15,34 15,45 15,58

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2080-2100

Ελάχιστο µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (οC)

 
 

 

Πίνακας 4.46. Αποτελέσµατα για το µέγιστο της µηνιαίας  θερµοκρασίας του 

υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 15,70 15,80 15,61 15,85 15,91 16,00 16,15

Νοε 10,94 11,06 11,00 11,05 11,08 11,19 11,31

∆εκ 7,98 8,04 8,11 8,06 8,13 8,20 8,29

Ιαν 7,24 7,35 7,52 7,37 7,42 7,48 7,56

Φεβ 8,10 8,16 8,45 8,23 8,25 8,38 8,40

Μαρ 10,50 10,55 10,86 10,57 10,62 10,73 10,82

Α9ρ 13,09 13,18 13,27 13,21 13,24 13,38 13,44

Μάϊος 17,01 17,07 17,03 17,14 17,20 17,33 17,44

Ιούν 20,60 20,76 20,53 20,80 20,87 20,99 21,13

Ιούλ 23,53 23,68 23,37 23,73 23,77 23,88 24,02

Αυγ 23,22 23,35 22,98 23,38 23,44 23,56 23,69

Σε9 20,42 20,55 20,19 20,60 20,64 20,75 20,89

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                             

2080-2100

Μέγιστο µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (
ο
C)
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4.3.3 Υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

 

Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης και 

θερµοκρασίας έχουν υπολογιστεί όπως και στην περίπτωση των ετήσιων στατιστικών 

χαρακτηριστικών για δύο επιλεγµένες περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 και τρία 

σενάρια εκποµπής τα SRES B1, Α1Β και Α2. Στο Σχήµα 4.15 παρουσιάζονται οι 

προβολές των σεναρίων κλιµατικής µεταβολής για την µέση µηνιαία βροχόπτωση 

όσον αφορά τις δύο περιόδους ενώ φαίνονται και οι ποσοστιαίες µεταβολές της 

µηνιαίας βροχόπτωσης σε σχέση µε την ιστορική περίοδο 1980-2000. Για την 

περίοδο 2030-2050 οι µεταβολές της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης κυµαίνονται από -

4%-5% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από 7,3% - 5,4%. Όλα τα σενάρια και για τις 

δύο επιλεγµένες περιόδους προβάλλουν µείωση της βροχόπτωσης στους 

περισσότερους µήνες του έτους. Το σενάριο SRES A2 για την περίοδο 2080-2100 

προβάλλει την µεγαλύτερη µείωση της βροχόπτωσης στους περισσότερους µήνες του 

έτους. Το Σχήµα 4.16 δείχνει την τυπική απόκλιση της µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης  

τόσο για την ιστορική περίοδο όσο και για τις δύο µελλοντικές ανάλογα µε το 

σενάριο κλιµατικής µεταβολής που χρησιµοποιείται. Η τυπική απόκλιση για την 

µεσοπρόθεσµη  περίοδο µεταβάλλεται από -2%-3,5% ενώ για την µακροπρόθεσµη 

περίοδο από -2,4%-2,3%. 

Ο Πίνακας 4.47 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της µελέτης για τον 

συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας βροχόπτωσης. Είναι προφανές ότι οι 

µεταβολές του δεν είναι σηµαντικές και κυµαίνονται από -31%-12,4% για την 

περίοδο 2030-2050 και από -13,7%-21,3% για την περίοδο 2080-2100. Οι µεταβολές 

του ελάχιστου ((Πίνακας 4.48) και του µεγίστου ((Πίνακας 4.49) της µέσης µηνιαίας 

βροχόπτωσης παρουσιάζουν αξιοσηµείωτες µεταβολές. Έτσι η µεταβολή του 

ελάχιστου για την περίοδο 2030-2050 κυµαίνεται από -23%-30,7% και του µέγιστου -

3%-3% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από -28%-31% και -4,3%-3,5%. Ο 

συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης µεταβάλλεται για την περίοδο 2030-2050 από 

-34%-10% και για την περίοδο 2080-2100 από -32,2%-7% ανάλογα µε το σενάριο 

που χρησιµοποιείται ((Πίνακας 4.50). Η µεταβολή αυτή δείχνει ότι υπάρχει µια µικρή 

τάση µεταβολής της χρονικής κατανοµής της βροχόπτωσης. 
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 116,83 120,72 120,58 120,66 123,22 122,52 122,04

Νοε 236,06 238,98 235,26 226,28 233,52 222,57 227,43

∆εκ 257,36 253,51 253,15 247,17 258,63 254,51 253,99

Ιαν 133,52 132,73 137,32 133,81 131,71 128,83 130,47

Φεβ 169,33 171,04 166,57 166,06 167,46 165,02 168,01

Μαρ 119,57 117,09 116,79 115,33 120,01 116,06 110,78

Α9ρ 104,19 104,15 106,53 102,69 103,03 101,25 103,40

Μάϊος 80,10 84,16 80,11 82,66 80,28 79,59 77,85

Ιούν 35,71 36,04 35,46 35,59 35,12 35,46 34,99

Ιούλ 29,50 29,91 30,02 29,95 29,62 30,03 29,98

Αυγ 31,82 32,21 31,87 32,44 31,92 32,33 32,47

Σε9 40,80 40,41 39,79 40,70 40,82 39,42 39,73

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                         

2080-2100

Μέση µηνιαία βροχό9τωση (mm)

 

Σχήµα 4.15.  Αποτελέσµατα µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης για το υδατικό διαµέρισµα 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας

Μέση µηνιαία βροχό9τωση
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 62,80 63,09 63,04 62,72 63,82 63,36 63,64

Νοε 88,89 92,00 88,08 87,90 89,11 88,66 87,80

∆εκ 133,65 133,01 132,95 132,60 133,81 133,21 133,49

Ιαν 100,78 100,74 101,28 100,73 100,80 100,62 100,76

Φεβ 68,60 68,72 68,01 67,52 66,99 68,28 67,44

Μαρ 61,18 60,92 60,54 60,59 61,55 60,56 59,83

Α9ρ 42,90 43,09 43,96 43,46 43,90 43,49 42,80

Μάϊος 40,02 40,42 39,97 40,00 40,15 39,95 40,05

Ιούν 28,41 28,41 28,35 28,37 28,33 28,37 28,30

Ιούλ 23,90 23,97 23,96 23,97 23,91 23,98 23,97

Αυγ 24,47 24,44 24,45 24,48 24,45 24,45 24,46

Σε9 33,36 33,33 33,33 33,40 33,40 33,28 33,35

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                     

2080-2100

Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)

 

Σχήµα 4.16. Αποτελέσµατα τυπικής απόκλισης µέσης µηνιαίας βροχόπτωσης για το 

υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας
Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης
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SRES A2 Μελλοντική Περίοδος
2080-2100

-5%

-4%

-3%

-2%

-1%

0%

1%

2%

3%

4%

5%

(%) Μεταβολές σε σχέση µε 

την ιστορική 9ερίοδο                         

1980-2000



 189

Πίνακας 4.47. Αποτελέσµατα για συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας  

βροχόπτωσης του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,14

Νοε 0,29 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30

∆εκ 0,34 0,33 0,35 0,35 0,34 0,35 0,34

Ιαν 0,85 0,85 0,84 0,86 0,86 0,86 0,86

Φεβ -0,13 -0,09 -0,12 -0,13 -0,15 -0,11 -0,15

Μαρ 0,73 0,71 0,75 0,73 0,68 0,73 0,77

Α9ρ 0,34 0,32 0,34 0,32 0,31 0,33 0,33

Μάϊος 0,13 0,14 0,13 0,15 0,14 0,13 0,15

Ιούν 1,02 1,10 1,10 1,11 1,11 1,11 1,11

Ιούλ 0,65 0,64 0,64 0,64 0,65 0,64 0,64

Αυγ 0,96 0,95 0,96 0,95 0,96 0,96 0,95

Σε9 1,28 1,28 1,29 1,29 1,28 1,29 1,29

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Συντελεστής ασυµµετρίας µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης 

 

Πίνακας 4.48. Αποτελέσµατα για το ελάχιστο της µηνιαίας  βροχόπτωσης του 

υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 12,13 14,63 15,25 15,86 15,92 15,09 15,56

Νοε 80,81 79,15 82,32 72,80 78,84 70,50 75,79

∆εκ 50,12 49,23 47,81 43,84 52,18 49,62 48,52

Ιαν 10,40 9,97 12,07 11,02 9,11 7,50 8,41

Φεβ 36,00 38,15 35,19 34,92 37,40 34,18 37,03

Μαρ 28,97 27,18 28,50 25,24 27,54 26,11 23,37

Α9ρ 38,46 36,93 37,99 34,46 33,75 33,56 37,03

Μάϊος 14,15 16,99 14,54 16,68 14,18 14,21 12,34

Ιούν 1,75 1,90 1,61 1,78 1,57 1,69 1,49

Ιούλ 0,43 0,50 0,54 0,55 0,46 0,54 0,53

Αυγ 1,43 1,63 1,43 1,81 1,51 1,74 1,80

Σε9 2,93 2,62 2,25 2,87 2,65 2,20 2,24

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Ελάχιστο µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)

 

Πίνακας 4.49. Αποτελέσµατα για το µέγιστο της µηνιαίας  βροχόπτωσης του 

υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 234,82 239,05 239,95 238,45 243,11 241,59 242,19

Νοε 413,28 422,33 410,58 401,64 412,07 399,84 401,99

∆εκ 504,27 498,23 497,47 490,38 504,79 496,70 499,73

Ιαν 348,26 347,56 352,52 348,55 346,99 343,47 345,44

Φεβ 294,59 297,06 290,41 287,72 287,30 288,25 289,19

Μαρ 255,20 251,63 251,26 250,09 254,83 250,40 244,05

Α9ρ 190,29 190,74 195,85 189,83 191,15 189,38 189,81

Μάϊος 154,87 159,70 154,46 157,29 155,30 153,75 152,84

Ιούν 106,62 106,97 106,23 106,45 105,93 106,35 105,75

Ιούλ 79,22 79,65 79,70 79,71 79,35 79,79 79,73

Αυγ 89,38 89,62 89,49 89,92 89,50 89,92 89,99

Σε9 125,57 125,26 124,73 125,76 125,76 124,40 124,72

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                            

2080-2100

Μέγιστο µέσης µηνιαίας βροχό9τωσης (mm)
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Πίνακας 4.50. Αποτελέσµατα για συντελεστή µηνιαίας ετεροσυσχέτισης της  

βροχόπτωσης του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ-Νοε -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,17 -0,16 -0,18

Νοε-∆εκ -0,24 -0,23 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,26

∆εκ-Ιαν -0,42 -0,43 -0,41 -0,43 -0,42 -0,43 -0,42

Ιαν-Φεβ 0,23 0,21 0,24 0,23 0,23 0,24 0,23

Φεβ-Μαρ 0,10 0,09 0,08 0,06 0,07 0,06 0,07

Μαρ-Α9ρ -0,24 -0,27 -0,24 -0,22 -0,22 -0,24 -0,25

Α9ρ-Μάϊος 0,32 0,31 0,30 0,31 0,29 0,31 0,31

Μάϊος-Ιούν 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

Ιούν-Ιούλ 0,53 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57

Ιούλ-Αύγ 0,31 0,31 0,32 0,32 0,31 0,32 0,32

Αυγ-Σε9 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

Σε9-Οκτ -0,23 -0,23 -0,22 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                              

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2080-2100

Συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης βροχό9τωσης 

 

 

Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας έχουν 

υπολογιστεί όπως και στην περίπτωση της βροχόπτωσης για δύο επιλεγµένες 

περιόδους 2030-2050 και 2080-2100 και τρία σενάρια εκποµπής τα SRES B1, Α1Β 

και Α2. Στο Σχήµα 4.17 παρουσιάζονται οι προβολές των σεναρίων κλιµατικής 

µεταβολής για την µέση µηνιαία θερµοκρασία όσον αφορά τις δύο περιόδους ενώ 

φαίνονται και οι ποσοστιαίες µεταβολές της µηνιαίας θερµοκρασίας σε σχέση µε την 

ιστορική περίοδο 1980-2000.  

Για την περίοδο 2030-2050 οι µεταβολές της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας 

κυµαίνονται από 1%-4% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από 1,4% - 10,7%. Όλα τα 

σενάρια και για τις δύο επιλεγµένες περιόδους προβάλλουν µικρή αύξηση της 

θερµοκρασίας στους περισσότερους µήνες του έτους. Το σενάριο SRES A2 για την 

περίοδο 2080-2100 προβάλλει την µεγαλύτερη αύξηση της θερµοκρασίας στους 

περισσότερους µήνες του έτους.  

Το Σχήµα 4.18 δείχνει την τυπική απόκλιση της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας  

τόσο για την ιστορική περίοδο όσο και για τις δύο µελλοντικές ανάλογα µε το 

σενάριο κλιµατικής µεταβολής που χρησιµοποιείται. Η τυπική απόκλιση για την 

µεσοπρόθεσµη  περίοδο µεταβάλλεται από 0%-0,3% ενώ για την µακροπρόθεσµη 

περίοδο το εύρος µεταβολής της τυπικής απόκλισης είναι -0,3%-0,4%. Ο Πίνακας 

4.51 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα της µελέτης για τον συντελεστή ασυµµετρίας της 

µηνιαίας θερµοκρασίας. Είναι προφανές ότι οι µεταβολές του είναι κυµαίνονται από -

3%-4% για την περίοδο 2030-2050 και από –0,2%-3,7%. 
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Ο συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης µεταβάλλεται για την περίοδο 

2030-2050 από -16%-9% και για την περίοδο 2080-2100 από -22%-6% ανάλογα µε 

το σενάριο που χρησιµοποιείται (Πίνακας 4.52). Η µεταβολή αυτή δείχνει ότι υπάρχει 

µια µικρή τάση µεταβολής της χρονικής κατανοµής της βροχόπτωσης.Οι µεταβολές 

του ελάχιστου ((Πίνακας 4.53) και του µέγιστου ((Πίνακας 4.54) της µέσης µηνιαίας 

βροχόπτωσης παρουσιάζουν αξιοσηµείωτες µεταβολές. Έτσι η µεταβολή του 

ελάχιστου για την περίοδο 2030-2050 κυµαίνεται από 1%-8% και του µέγιστου 1%-

3% ενώ για την περίοδο 2080-2100 από 1,6%-2% και 1%-3%.  

 

Πίνακας 4.51. Αποτελέσµατα για συντελεστή ασυµµετρίας της µηνιαίας  

θερµοκρασίας του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14

Νοε -0,21 -0,21 -0,22 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21

∆εκ -0,34 -0,34 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35 -0,35

Ιαν -0,29 -0,29 -0,30 -0,30 -0,29 -0,29 -0,30

Φεβ 0,30 0,30 0,30 0,31 0,30 0,30 0,30

Μαρ -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,19 -0,20

Α9ρ -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08

Μάϊος -0,48 -0,47 -0,47 -0,48 -0,48 -0,48 -0,48

Ιούν -0,52 -0,53 -0,53 -0,52 -0,53 -0,53 -0,54

Ιούλ 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Αυγ -0,52 -0,52 -0,52 -0,52 -0,52 -0,52 -0,52

Σε9 0,36 0,36 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                          

2080-2100

Συντελεστής ασυµµετρίας µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (
o
C)

 

 

Πίνακας 4.52. Αποτελέσµατα για συντελεστή  µηνιαίας ετεροσυσχέτισης  

θερµοκρασίας του υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ-Νοε 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Νοε-∆εκ 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

∆εκ-Ιαν 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Ιαν-Φεβ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Φεβ-Μαρ 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Μαρ-Α9ρ 0,44 0,44 0,44 0,45 0,44 0,45 0,44

Α9ρ-Μάϊος 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35

Μάϊος-Ιούν 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Ιούν-Ιούλ 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29

Ιούλ-Αύγ 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47

Αυγ-Σε9 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38

Σε9-Οκτ -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                          

2080-2100

Συντελεστής µηνιαίας ετεροσυσχέτισης θερµοκρασίας 
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 14,11 14,26 14,31 14,32 14,38 14,53 14,71

Νοε 8,74 8,87 8,90 8,90 8,94 9,09 9,23

∆εκ 5,48 5,58 5,65 5,64 5,73 5,82 5,96

Ιαν 4,37 4,51 4,54 4,54 4,61 4,72 4,84

Φεβ 4,41 4,50 4,56 4,58 4,61 4,78 4,84

Μαρ 6,57 6,67 6,72 6,70 6,77 6,91 7,04

Α9ρ 10,64 10,77 10,83 10,81 10,85 11,03 11,12

Μάϊος 14,51 14,62 14,69 14,70 14,76 14,92 15,08

Ιούν 18,56 18,78 18,85 18,82 18,91 19,07 19,25

Ιούλ 21,21 21,41 21,48 21,48 21,53 21,70 21,89

Αυγ 21,21 21,38 21,44 21,44 21,51 21,68 21,86

Σε9 18,29 18,46 18,51 18,52 18,58 18,74 18,91

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                      

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                        

2080-2100

Μέση µηνιαία θερµοκρασία (
ο
C)

 
Σχήµα 4.17. Αποτελέσµατα µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για το υδατικό διαµέρισµα 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας

Μέση µηνιαία θερµοκρασία
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Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42

Νοε 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34

∆εκ 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32

Ιαν 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07

Φεβ 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32

Μαρ 1,77 1,76 1,76 1,77 1,76 1,76 1,76

Α9ρ 1,59 1,58 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59

Μάϊος 1,41 1,41 1,41 1,40 1,40 1,41 1,41

Ιούν 0,95 0,94 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94

Ιούλ 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

Αυγ 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30

Σε9 1,32 1,32 1,33 1,32 1,32 1,32 1,33

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                                 

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                              

2080-2100

Τυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (
ο
C)

 
Σχήµα 4.18. Αποτελέσµατα  τυπικής απόκλισης µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας για το 

υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Υδατικό διαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας

Tυ9ική α9όκλιση µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας
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Πίνακας 4.53. Αποτελέσµατα για το ελάχιστο της µηνιαίας  θερµοκρασίας του 

υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 11,59 11,74 11,80 11,79 11,86 12,01 12,20

Νοε 6,25 6,38 6,42 6,42 6,47 6,61 6,75

∆εκ 2,81 2,91 2,98 2,97 3,05 3,16 3,29

Ιαν 2,22 2,36 2,38 2,39 2,45 2,56 2,67

Φεβ 2,15 2,24 2,29 2,32 2,34 2,51 2,57

Μαρ 3,01 3,13 3,17 3,15 3,21 3,37 3,49

Α9ρ 7,52 7,64 7,70 7,69 7,72 7,89 8,00

Μάϊος 11,75 11,87 11,94 11,96 12,03 12,17 12,33

Ιούν 16,58 16,80 16,87 16,83 16,92 17,09 17,27

Ιούλ 19,65 19,85 19,91 19,90 19,97 20,14 20,33

Αυγ 18,53 18,70 18,77 18,76 18,83 19,00 19,16

Σε9 15,84 16,00 16,04 16,06 16,13 16,28 16,45

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                      

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                         

2080-2100

Ελάχιστο µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (οC)

 
 

Πίνακας 4.54. Αποτελέσµατα για το µέγιστο της µηνιαίας  θερµοκρασίας του 

υδατικού διαµερίσµατος ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας 

Μήνας SRES B1 SRES A1B SRES A2 SRES B1 SRES A1B SRES A2

Oκτ 16,42 16,56 16,62 16,62 16,69 16,84 17,01

Νοε 10,93 11,07 11,08 11,09 11,13 11,28 11,43

∆εκ 7,61 7,71 7,76 7,74 7,84 7,93 8,07

Ιαν 6,19 6,34 6,37 6,37 6,45 6,54 6,67

Φεβ 7,20 7,28 7,36 7,38 7,42 7,57 7,64

Μαρ 9,73 9,82 9,87 9,86 9,92 10,07 10,19

Α9ρ 13,45 13,57 13,63 13,62 13,66 13,83 13,93

Μάϊος 16,69 16,81 16,87 16,88 16,94 17,10 17,27

Ιούν 20,09 20,29 20,35 20,34 20,42 20,59 20,76

Ιούλ 23,45 23,66 23,73 23,73 23,77 23,95 24,14

Αυγ 23,19 23,37 23,42 23,42 23,49 23,66 23,85

Σε9 20,96 21,14 21,19 21,19 21,25 21,41 21,59

Ιστορική 9ερίοδος 

1980-2000

Μελλοντικη 9ερίοδος                                       

2030-2050

Μελλοντικη 9ερίοδος                                          

2080-2100

Μέγιστο µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (οC)
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5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται συνοπτικά η µεθοδολογία του στατιστικού 

καταβιβασµού που ακολουθήθηκε και τα σηµαντικότερα ευρήµατα της µελέτης όπως 

προέκυψαν για τα υδατικά διαµερίσµατα της Θεσσαλίας, Ηπείρου και ∆υτικής 

Στερεάς Ελλάδας.  Για την αποτίµηση των επιτπώσεων της κλιµατικής αλλαγής 

χρησιµοποιήθηκε η τεχνική του στατιστικού καταβιβασµού κλίµακας  των δεδοµένων 

ενός γενικού µοντέλου κυκλοφορίας της ατµόσφαιρας (GCM). H µεθοδολογία του 

στατιστικού καταβιβασµού (ή υποκλιµάκωσης) βασίστηκε σε τρία στάδια τα οποία 

αναφέρονται περιληπτικά: 

• Στάδιο 1: ανάλυση συσχέτισης µεταξύ των υποψήφιων µεταβλητών πρόγνωσης 

(predictors) όπως υπολογίστηκαν από την τρίτη έκδοση (CGCM3) του 

παγκόσµιου Κλιµατικού Μοντέλου του Καναδικού Κέντρου (Canadian Center for 

Climate Modelling and Analysis, CCCma), και των εξαρτηµένων µεταβλητών 

(βροχόπτωση και θερµοκρασία) υπολογισµένες σε επίπεδο υδρολογικής λεκάνης, 

για την περίοδο 1980-2000. 

• Στάδιο 2: βηµατική πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση (stepwise multiple linear 

regression) µεταξύ των εξαρτηµένων µεταβλητών πρόγνωσης και των 

ανεξάρτητων επιλεγµένων µεταβλητών πρόγνωσης του Σταδίου 1 για την ίδια 

περίοδο σε µηνιαία χρονική κλίµακα. 

• Στάδιο 3: διόρθωση της µεροληψίας (bias correction) της εφαρµογής της 

πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης µε στοχαστικές µεθόδους, όπου,  τα 

υπόλοιπα βροχόπτωσης και θερµοκρασίας όπως προέκυψαν από το Στάδιο 2 

(υπόλοιπο βροχόπτωσης = διαφορά παρατηρηµένης επιφανειακής βροχόπτωσης 

µε υπολογισµένης βροχόπτωσης από το Στάδιο 2) προσοµοιώθηκαν στοχαστικά 

µε στόχο την ταυτόχρονη αναπαραγωγή 100 συνθετικών χρονοσειρών υπολοίπων 

βροχόπτωσης και θερµοκρασίας για την ιστορική περίοδο.   

 

Η εφαρµογή του στοχαστικού στατιστικού καταβιβασµού (Στάδιο 2 + Στάδιο 3) 

στην ιστορική περίοδο και η στοχαστική αναπαραγωγή 100 χρονοσειρών 

βροχόπτωσης,  θερµοκρασίας και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής, έδωσε παρόµοια 

αποτελέσµατα για τα στατιστικά χαρακτηριστικά (π.χ. µέση τιµή, τυπική απόκλιση, 

συντελεστής ασυµµετρίας, συντελεστής αυτοσυσχέτισης 1
ης

 τάξης, µέγιστη τιµή, 

ελάχιστη τιµή, και ο συντελεστής ετεροσυσχέτισης των εξεταζόµενων κλιµατικών 
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µεταβλητών) των παρατηρηµένων χρονοσειρών βροχόπτωσης,  θερµοκρασίας και 

δυνητικής εξατµισοδιαπνοής σε επίπεδο υδρολογικής λεκάνης.  

Τέλος, η µεθοδολογία στοχαστικού καταβιβασµού χρησιµοποιήθηκε για την 

αποτίµηση της κλιµατικής αλλαγής στο µέλλον. Η διαδικασία υπολογισµού του 

µελλοντικού κλίµατος βασίστηκε στα µοντέλα πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης 

που αναπτύχθηκαν σε κάθε επιµέρους λεκάνη απορροής για την χρονοσειρά 1980-

2000.  Η εκτίµηση των µελλοντικών χρονοσειρών βροχόπτωσης και θερµοκρασίας 

βασίστηκε στην εφαρµογή της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης βροχόπτωσης 

και θερµοκρασίας του Σταδίου 2 µε δεδοµένα εισόδου τις ανεξάρτητες µεταβλητές 

πρόγνωσης από το CGCM3 για επιλεγµένες µελλοντικές περιόδους. Στις εκτιµηµένες 

χρονοσειρές βροχόπτωσης και θερµοκρασίας προστέθηκαν επίσης οι 100 χρονοσειρές 

των στοχαστικά προσοµοιωµένων υπολοίπων του Σταδίου 3. Τρία 

κοινωνικοοικονοµικά σενάρια (Α1Β, Β1 και Α2) κλιµατικής αλλαγής µελετήθηκαν 

για δύο χρονικές περιόδους, µία µεσοπρόθεσµη για την περίοδο2030-2050 και µία 

µακροπρόθεσµη την περίοδο 2080-2100. Επισηµαίνεται ότι η δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή δεν παρουσιάζεται στην αποτέλεσµατα για το µελλοντικό κλίµα 

γιατί στηρίζεται στην επιφανειακή θερµοκρασία. Είναι δηλαδή µία δευτερογενής 

µεταβλητή που θα ακολουθεί την ίδια συµπεριφορορά και αποτελέσµατα µε την 

παραχθείσα πρωτογενή µεταβλητή δηλαδή τη µέση µηνιαία θερµοκρασία. Η 

εφαρµογή όλων των ανωτέρω παρουσίαζεται συνοπτικά ανά µελετούµενο υδατικό 

διαµέρισµα: 

 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας. Το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας 

παρουσιάζει µέση ετήσια βροχόπτωση 639,79 mm και µέση ετήσια θερµοκρασία 

14,55 
ο
C. Τα αποτελέσµατα της µελέτης υποδεικνύουν ότι για τη µεσοπρόθεσµη  

µελλοντική περίοδο 2030-2050 η µέση ετησία βροχόπτωση για το συντηρητικό 

σενάριο SRES B1 παρουσιάζει αύξηση 0,46% στα 642,71 mm ενώ για το σενάριο 

SRES Α1Β που είναι το µεσαίας έντασης  σενάριο  παρουσιάζει µείωση 1,22% 

στα 631,9 mm και για το πιο ακραίο σενάριο SRES Α2 µείωση 2,48% στα 624,22 

mm. Η µακροπρόθεσµη περίοδος 2070-2100 επιλέχθηκε διότι είναι γνωστό ότι οι 

επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα γίνουν περισσότερο εµφανείς µετά το 

δεύτερο µισό του αιώνα που διανύουµε. Έτσι λοιπόν προβάλλεται µια σαφής 

µείωση της βροχόπτωσης και για τρία κλιµατικά σενάρια και ειδικότερα για το 

SRES B1 µείωση 1,39% στα 630,8 mm για το SRES Α1Β µείωση  4,54% στα  
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610,75 mm και για το SRES A2 µείωση 5,31% στα 605,8 mm. Τα αποτελέσµατα 

για την θερµοκρασία παρουσιάζουν µικρότερες ποσοστιαίες µεταβολές κάτω του 

1% και για τις δύο επιλεγµένες περιόδους. Έτσι στην περίοδο 2030-2050 για το 

σενάριο SRES B1 προβάλλεται µικρή αύξηση της θερµοκρασίας στους 14,56 
ο
C 

για το SRES A1B 14,58 
ο
C και για το SRES A2 14,57

 ο
C. Από την άλλη για την 

περίοδο 2070-2100 τα αποτελέσµατα της µελέτης δείχνουν αύξηση της µέσης 

ετήσιας θερµοκρασίας και για τρία σενάρια κλιµατικής αλλαγής και ειδικότερα 

για το SRES B1 στους 14,6 
ο
C, για το SRES A1B στους 14,63

 ο
C και για το SRES 

A2 14,66
 ο
C. 

• Υδατικό ∆ιαµέρισµα Ηπείρου. Το υδατικό διαµέρισµα Ηπείρου παρουσιάζει 

µέση ετήσια βροχόπτωση 1425,37 mm και µέση ετήσια θερµοκρασία 12,78 
ο
C 

καθώς πρόκειται για µια περιοχή µε µεγάλο µέσο υψόµετρο. Τα αποτελέσµατα 

της µελέτης δείχνουν ότι για την µελλοντική περίοδο 2030-2050 η µέση ετησία 

βροχόπτωση για το σενάριο SRES B1 παρουσιάζει αύξηση 0,2% στα 1428,27 mm 

ενώ για το σενάριο SRES Α1Β  παρουσιάζει µείωση 0,5% στα 1418,27 mm και 

για το σενάριο SRES Α2 µείωση 1,53% στα 1403,63 mm. Για την περίοδο 2070-

2100 προβάλλεται µια σαφής µείωση της βροχόπτωσης και για τρία κλιµατικά 

σενάρια και ειδικότερα για το SRES B1 µείωση 0,43% στα 1419,29 mm για το 

SRES Α1Β µείωση  2,27% στα  1393,07 mm και για το SRES A2 µείωση 2,98% 

στα 1392,92 mm. Όσον αφορά την θερµοκρασία στην περίοδο 2030-2050 για το 

σενάριο SRES B1 προβάλλεται µικρή αύξηση 0,78%  στους 12,88 
ο
C για το 

SRES A1B αύξηση 0,25% στους 12,81 
ο
C και για το SRES A2 αύξηση 1,09% 

στους 12,92
 ο

C. Από την άλλη για την περίοδο 2070-2100 τα αποτελέσµατα της 

µελέτης δείχνουν αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας και για τρία σενάρια 

κλιµατικής αλλαγής και ειδικότερα για το SRES B1 1,47%  στους 12,96 
ο
C, για το 

SRES A1B αύξηση 2,31%  στους 13,07
 ο

C και για το SRES A2 αύξηση 3,14% 

στους 13,18
 ο
C. 

• Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας. Το υδατικό διαµέρισµα 

∆υτικής Στερεάς Ελλάδας παρουσιάζει µέση ετήσια βροχόπτωση 1320,44 mm και 

µέση ετήσια θερµοκρασία 12,34 
ο
C. Τα αποτελέσµατα της µελέτης δείχνουν ότι 

για την µελλοντική περίοδο 2030-2050 η µέση ετησία βροχόπτωση για το σενάριο 

SRES B1 παρουσιάζει αύξηση 0,45% στα 1320,45 mm ενώ για το σενάριο SRES 

Α1Β  παρουσιάζει µείωση 0,11% στα 1319 mm και για το σενάριο SRES Α2 
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µείωση 1,63% στα 1298,88 mm. Για την περίοδο 2070-2100 για το SRES B1 

προβάλλεται αύξηση 0,04% στα 1320,91 mm για το SRES Α1Β µείωση  2,06% 

στα  1293,24 mm και για το SRES A2 µείωση 1,79% στα 1296,79 mm. Όσον 

αφορά την θερµοκρασία στην περίοδο 2030-2050 για το σενάριο SRES B1 

προβάλλεται µικρή αύξηση 1,15%  στους 12,48 
ο
C για το SRES A1B αύξηση 

1,61% στους 12,54 
ο
C και για το SRES A2 αύξηση 1,59% στους 12,54

 ο
C. Από 

την άλλη για την περίοδο 2070-2100 τα αποτελέσµατα της µελέτης δείχνουν 

αύξηση της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας και για τρία σενάρια κλιµατικής 

αλλαγής και ειδικότερα για το SRES B1 2,09%  στους 12,6 
ο
C, για το SRES A1B 

αύξηση 3,3%  στους 12,75
 ο
C και για το SRES A2 αύξηση 4,48% στους 12,89

 ο
C. 
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΑΓΚΩΝ ΓΙΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ  

ΣΤΙΣ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΕΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ, ΗΠΕΙΡΟΥ ΚΑΙ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

ΕΝΟΨΗ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ 

 

Περίληψη 

Η κλιµατική αλλαγή έχει αναγνωριστεί πλέον ως µία από τις πιο σοβαρές περιβαλλοντικές, 

κοινωνικές και οικονοµικές προκλήσεις που αντιµετωπίζει ο κόσµος µας και έχει ήδη επηρεάσει 

σηµαντικά πολλά φυσικά και βιολογικά συστήµατα (νερό, βιότοποι, υγεία), τα οποία γίνονται όλο 

και πιο ευπαθή. Η γεωργία ανήκει σε εκείνους τους τοµείς που επηρεάζονται περισσότερο εξαιτίας 

της εξάρτησής της από τις καιρικές συνθήκες µε αποτέλεσµα να µην είναι πλέον εφικτή η 

παραγωγή προϊόντων ποιότητας στην ύπαιθρο. Το παρακάτω σχήµα παρουσιάζει συνοπτική τις 

επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην Ευρώπη. 

 

Η κλιµατική αλλαγή αναµένεται να επηρεάσει µε διάφορους τρόπους τον αγροτικό τοµέα και 

την αγροτική παραγωγή. Μία από τις σηµαντικότερες επιδράσεις είναι η αύξηση στην κατανάλωση 

του νερού ώστε να καλυφθούν οι ανάγκες για άρδευση. Αυτή αναµένεται να προκληθεί λόγω: (α) 

της ελάττωσης του υετίσιµου ύδατος και (β) της ανόδου της θερµοκρασίας που θα προκαλέσει 

αύξηση της εξατµισοδιαπνοής των καλλιεργειών. Σκοπός της παρούσας µελέτης είναι να εκτιµηθεί 

η αύξηση στις ανάγκες για άρδευση που θα προκύψει στο µέλλον στις Περιφέρειες της Θεσσαλίας, 

της Ηπείρου και της ∆υτικής Ελλάδας. Στους υπολογισµούς χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα 

θερµοκρασίας και υετού που έχουν συλλεχθεί από σταθµούς της Εθνικής Μετεωρολογικής 

Υπηρεσίας (ΕΜΥ), καθώς και εκτιµήσεις κλιµατικών µοντέλων για την µεταβολή των δύο αυτών 
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µεγεθών στο µέλλον. Εξετάστηκαν τρεις περίοδοι: 1958 – 2010, 2040 – 2059 και 2080 – 2099. Από 

τα αποτελέσµατα προέκυψε ότι αναµένεται αύξηση 8,8% – 16,0% και 14,3% – 24,8% στις ανάγκες 

για άρδευση το µήνα Ιούλιο τις περιόδους 2040 – 2059 και 2080 – 2099, αντίστοιχα, σε σχέση µε 

τις ανάγκες για άρδευση της περιόδου 1958 – 2010, µε τις ακραίες τιµές να αναµένονται στους 

Νοµούς της Ηπείρου και στο Νοµό Αιτωλοακαρνανίας. Με βάση τα αποτελέσµατα των αναγκών 

για άρδευση ανά καλλιέργεια, θα µπορούσαν να προταθούν διάφορα διαχειριστικά µέτρα ώστε 

αφενός να µειωθούν οι ανάγκες για άρδευση και αφετέρου να εξοικονοµηθούν φυσικοί πόροι.  

 

 

1. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

1.1 Μετεωρολογικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν µετεωρολογικά δεδοµένα που έχουν καταγραφεί από 

διάφορους σταθµούς της ΕΜΥ. Πληροφορίες για τους σταθµούς που χρησιµοποιήθηκαν 

παρουσιάζονται στον πίνακα 1. Τα στοιχεία που χρησιµοποιήθηκαν αφορούν στη µέση τιµή της 

θερµοκρασίας και στο µέσο ύψος υετού για το µήνα Ιούλιο. Οι µέσες τιµές για όλους τους 

σταθµούς αναφέρονται στην περίοδο 1958 – 2010, εκτός του σταθµού του Ακτίου (Νοµός 

Πρεβέζης) που αναφέρονται στην περίοδο 1971 – 2011. Για το Νοµό Θεσπρωτίας 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού των Ιωαννίνων. Τα µετεωρολογικά αυτά δεδοµένα 

παρουσιάζονται στον πίνακα 2. 

 

Πίνακας 1: Σταθµοί της ΕΜΥ που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη 

Περιφέρεια Όνοµα Σταθµού 
Κωδικός 

Σταθµού 

Γεωγρ. Μήκος 

Σταθµού 

Γεωγρ. Πλάτος 

Σταθµού 

Θεσσαλίας 

Αγχίαλος 16665 22
ο
 48΄ 39

ο
 13΄ 

Καρδίτσα 16647 21
ο
 48΄ 39

ο
 22΄ 

Λάρισα 16648 22
ο
 25΄ 39

ο
 38΄ 

Τρίκαλα 16645 21
ο
 46΄ 39

ο
 33΄ 

Ηπείρου 

Άκτιο 16643 20
ο
 46΄ 38

ο
 55΄ 

Άρτα 16654 21
ο
 00΄ 39

ο
 10΄ 

Ιωάννινα 16642 20
ο
 49΄ 39

ο
 41΄ 

∆υτικής Ελλάδας Αγρίνιο 16672 21
ο
 21΄ 38

ο
 36΄ 
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Πίνακας 2: Μετεωρολογικά δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν 

Όνοµα Σταθµού Μέση Τιµή Θερµοκρασίας (
ο
C) Μέσο Ύψος Υετού (mm) 

Αγχίαλος 26,96 18,93 

Καρδίτσα 26,24 18,63 

Λάρισα 27,35 19,65 

Τρίκαλα Θεσσαλίας 27,75 16,03 

Άκτιο 25,21 9,26 

Άρτα 25,79 12,57 

Ιωάννινα 24,91 31,13 

Αγρίνιο 27,45 13,71 

 

Πίνακας 3: Εκτιµήσεις για τη µεταβολή της θερµοκρασίας και του υετού στο µέλλον 

Παράµετρος 
Περίοδος 

2040 – 2059 2080 – 2099 

50
ο
 εκατοστηµόριο κατανοµής θερµοκρασίας (

ο
C) 4 6,5 

50
ο
 εκατοστηµόριο κατανοµής υετού (%) -25 -35 

 

 

1.2. Εκτίµηση για µελλοντικές τιµές θερµοκρασίας και υετού 

Η εκτίµηση για τις µελλοντικές τιµές της θερµοκρασίας και του υετού αντλήθηκε από τα 

αποτελέσµατα του ερευνητικού προγράµµατος ENSEMBLES. Για τις εκτιµήσεις αυτές ως 

περίοδος αναφοράς θεωρείται η περίοδος 1961 – 1990. Μεταξύ των αποτελεσµάτων 

περιλαµβάνονται και εκτιµήσεις για τη µεταβολή των τιµών του 50
ου

 εκατοστηµορίου της 

κατανοµής των τιµών της θερµοκρασίας κοντά στο έδαφος (συγκεκριµένα σε ύψος 1,5 m) και του 

υετού για την περίοδο του καλοκαιριού, για τις χρονικές περιόδους 2040 – 2059 και 2080 – 2099. 

Η µεταβολή στο 50
ο
 εκατοστηµόριο της κατανοµής της θερµοκρασίας και του υετού θεωρήθηκε ως 

η µεταβολή που θα προκληθεί στην µέση τιµή της θερµοκρασίας και στο µέσο ύψος του υετού, 

αντίστοιχα. Οι εκτιµήσεις αυτές φαίνονται στον πίνακα 3.     

 

1.3. Υπολογισµός δυνητικής εξατµισοδιαπνοής 

Η δυνητική εξατµισοδιαπνοή υπολογίστηκε µε τη µέθοδο Blaney-Criddle (σχέση 1). 

 

( )
Pi Ci

θ 18 p
ET K

2, 2

+ ⋅
= ⋅          (1) 
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όπου: 
PiET  → η µηνιαία τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής σε mm  

για κάθε καλλιέργεια 

    
CiK   → η τιµή του φυτικού συντελεστή κάθε καλλιέργειας (πίνακας 4) 

    θ  → η µέση µηνιαία τιµή της θερµοκρασίας του αέρα σε 
ο
C 

p  → το µηνιαίο ποσοστό (%) ωρών ηµέρας επί των ωρών ηµέρας του 

έτους. Από σχετικούς πίνακες προκύπτει ότι για γεωγραφικό 

πλάτος 39
ο
, για το µήνα Ιούλιο,  p = 10,16%. 

 

Πίνακας 4: Τιµή του φυτικού συντελεστή για κάθε καλλιέργεια 

Είδος Καλλιέργειας Φυτικός Συντελεστής 

Εσπεριδοειδή, Ελιές, Αµπέλια 0,55 

Καπνά ανατολικού τύπου, Σανός 0,60 

Οπωροφόρα, Ακρόδρυα, Όσπρια, Βαµβάκι, Φράουλες, Άνθη, Αβοκάντο 0,65 

Καπνά δυτικού τύπου, Κηπευτικά, Μποστανικά, Πατάτες, 

Ζαχαρότευτλα, Ηλίανθος, Αραχίδα 
0,70 

Σιτηρά, Αραβόσιτος, Σόργο, Γρασίδια, Λεύκες 0,75 

Τριφύλλι, Τεχνητοί λειµώνες, Ακτινίδιο 0,80 

Μηδική 0,85 

Ρύζι 1,2 

 

1.4. Υπολογισµός αναγκών για άρδευση 

Οι ανάγκες για άρδευση των διαφόρων καλλιεργειών υπολογίστηκαν από τη σχέση 2. 

 

i PiA ET R′= −          (2) 

 

  όπου: iA  → Οι µηνιαίες ανάγκες για άρδευση κάθε καλλιέργειας σε mm, 

δηλαδή σε m
3
 / στρέµµα 

    R′  → Η µηνιαία τιµή της ωφέλιµης βροχόπτωσης σε mm 

 

 Η µηνιαία τιµή της ωφέλιµης βροχόπτωσης υπολογίστηκε από τη σχέση 3. 

 

R
R R c

8

 ′ = − + 
 

         (3) 
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όπου: R → H πραγµατική τιµή της µηνιαίας βροχόπτωσης σε χιλιοστά (mm),  

η οποία  που θεωρήθηκε ίση µε τη µηνιαία µέση τιµή του υετού.  

c → Συντελεστής που παίρνει τιµές από 10 έως 20 και σχετίζεται µε το 

υψόµετρο και την κλίση της περιοχής. Σε όλες τις περιπτώσεις 

θεωρήθηκε ίσος µε 12. 

 

Στη συνέχεια, υπολογίστηκαν οι πραγµατικές µηνιαίες ανάγκες για άρδευση κάθε καλλιέργειας, 

iA′ , λαµβάνοντας υπόψη την αναλογία της κάθε καλλιέργειας στο τυπικό στρέµµα κάθε Νοµού, s 

(σε %), (σχέση 4). Η ποσοστιαία αναλογία κάθε καλλιέργειας στο στρέµµα για κάθε Νοµό φαίνεται 

στον πίνακα 5. Τέλος, αφού ελήφθησαν υπόψη οι ανάγκες σε νερό στην κεφαλή του δικτύου 

(επιφανειακή βροχή, τεχνητή βροχή και µικροαρδεύσεις), προέκυψαν οι συνολικές ανάγκες για 

άρδευση σε κάθε Νοµό, totalA , σε m
3
 / στρέµµα (σχέση 5).  

 

i i

s
A A

100
′ = ⋅           (4) 

 

total iA A′=∑           (5) 

 

 

 

Πίνακας 5: Ποσοστιαία αναλογία κάθε καλλιέργειας στο στρέµµα για κάθε Νοµό 

Είδος 

Καλλιέργειας 

Περίοδος 

Άρδευσης 

Θεσσαλία Ήπειρος 
∆υτική 

Ελλάδα 

Κ
α
ρ
δ
ίτ
σ
α
ς 

Λ
ά
ρ
ισ
α
ς 

Μ
α
γ
ν
η
σ
ία
ς 

Τ
ρ
ικ
ά
λ
ω
ν
 

Ά
ρ
τ
α
ς 

Θ
εσ
π
ρ
ω
τ
ία
ς 

Ιω
α
νν
ίν
ω
ν 

Π
ρ
εβ
έζ
η
ς 

Α
ιτ
ω
λ
ο
α
κ
α
ρ
ν
α
νί
α
ς 

Χειµερινά σιτηρά* 15/4 - 15/5 22,9 48,5 38,7 24,3 9,5 4,7 11,9 10,5 11,2 

Αραβόσιτος 01/5 - 31/8 7,6 4,5 2,2 19,6 9,0 14,7 20,7 17,8 15,2 

Βαµβάκι 15/5 - 20/8 56,6 28,5 14,5 26,3 0,5 - - 1,2 5,6 

Βρώσιµα όσπρια 15/5 - 31/8 0,2 0,7 - 0,9 - - - - - 
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Ζαχαρότευτλα 01/5 - 15/9 0,1 0,6 0,2 - - - - - - 

Βιοµ. Τοµάτα 01/5 - 15/8 0,4 1,4 0,6 - 0,0 - - - - 

Μηδική  01/5 - 30/9 5,5 1,9 2,0 12,3 16,9 24,2 24,1 15,0 20,3 

Κηπευτικά υπαίθρου 01/5 - 30/9 0,9 0,4 1,7 2,7 3,5 2,1 2,7 4,0 2,5 

Ρύζι 21/5 - 20/9 - - - - 0,3 1,4 - - 1,2 

Εσπεριδοειδή 1/5 - 30/9 - - 0,1 - 25,7 10,1 0,0 3,1 3,5 

Ελιές 1/6 - 30/9 0,1 3,6 27,6 2,2 18,8 30,0 0,1 35,8 22,3 

Αµπέλια 1/5 - 30/9 1,1 1,7 0,7 1,5 0,2 0,1 3,2 0,3 0,7 

Καπνός 15/5 - 15/8 - 0,3 - 0,1 - - - 0,0 - 

Οπωροφόρα 15/5 - 30/9 - 2,1 3,9 0,5 4,1 0,9 0,8 0,1 0,8 

Μποστανικά 1/5 - 15/8 0,6 0,4 0,2 2,3 0,1 1,3 0,1 1,0 1,3 

Ακρόδρυα 15/5 - 30/9 0,2 2,8 5,0 1,0 - - - - - 

Πατάτες 15/5 - 31/8 0,3 0,3 0,1 0,4 2,3 0,9 3,7 2,2 1,1 

Τεχνητοί λειµώνες*  1/4 - 30/6 1,2 0,4 0,4 3,6 6,4 8,5 32,3 5,4 13,1 

Λοιπά κτηνοτροφικά* 1/4 - 30/6 2,3 1,9 2,1 2,3 2,8 1,1 0,5 3,5 1,2 

Σπαράγγια* 1/5 - 31/5  - - - - - - - - - 

*∆εν αρδεύονται το µήνα Ιούλιο 

 

1.5. Παραδοχές 

 Τα ποσοστά των µεταβολών των αναγκών άρδευσης που υπολογίστηκαν θα πρέπει να 

θεωρηθούν υπερεκτιµηµένα, οπότε οι µεταβολές αναµένονται να είναι µικρότερες. Αυτό οφείλεται 

στο ότι οι εκτιµήσεις για τη µεταβολή της θερµοκρασίας και του υετού στο µέλλον (πίνακας 3) 

έχουν γίνει, όπως έχει ήδη αναφερθεί, λαµβάνοντας ως χρόνο αναφοράς την περίοδο 1961 – 1990, 

ενώ οι µεταβολές στην παρούσα µελέτη υπολογίστηκαν σε σχέση µε την περίοδο 1958 – 2010. 

Εποµένως αν στην περίοδο αναφοράς είχε προστεθεί επιπλέον και η περίοδος 1991 – 2010, τότε οι 

εκτιµήσεις για το µέλλον θα ήταν µικρότερες σε µέγεθος. Επιπροσθέτως, δεν ελήφθησαν υπόψη 

πιθανές αλλαγές στις διάφορες αγροτικές εργασίες, όπως στη σπορά, στο χρόνο συγκοµιδής, στην 

ποσότητα και στη συχνότητα των αρδεύσεων και των λιπάνσεων, κ.λ.π., καθώς και πιθανές 

επιπτώσεις της ερηµοποίησης στην απόδοση των καλλιεργειών. 
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2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

2.1. Μεταβολή αναγκών για άρδευση 

 Τα µετεωρολογικά δεδοµένα του πίνακα 2 χρησιµοποιήθηκαν στις σχέσεις 1 και 3 και 

προσδιορίστηκαν η τιµή της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής για κάθε καλλιέργεια, PiET , και η τιµή 

της ωφέλιµης βροχόπτωσης, R′ , για το µήνα Ιούλιο. Στη συνέχεια από τη σχέση 2 υπολογίστηκαν 

οι ανάγκες για άρδευση κάθε καλλιέργειας για το µήνα Ιούλιο, iA , από τη σχέση 4 εκτιµήθηκαν οι 

συνολικές ανάγκες για άρδευση κάθε καλλιέργειας για το µήνα Ιούλιο, 
iA′ , λαµβάνοντας υπόψη 

την ποσοστιαία αναλογία κάθε καλλιέργειας στο στρέµµα για κάθε Νοµό και τέλος, από τη σχέση 5 

προσδιορίστηκαν οι συνολικές ανάγκες για άρδευση σε κάθε Νοµό για το µήνα Ιούλιο, totalA . Η 

παραπάνω διαδικασία επαναλήφθηκε µεταβάλλοντας τις τιµές της θερµοκρασίας και της 

βροχόπτωσης στις σχέσεις 1 και 3 αντίστοιχα, σύµφωνα µε τις µελλοντικές εκτιµήσεις (πίνακας 3). 

Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον πίνακα 6. 

 Ο πίνακας 6 δείχνει ότι οι ανάγκες για άρδευση το µήνα Ιούλιο την περίοδο 2040 – 2059 

αναµένεται να αυξηθούν από 8,8% έως 16,0% σε σχέση µε τις ανάγκες για άρδευση της περιόδου 

1958 – 2010. Οι ακραίες τιµές αναµένεται να εµφανιστούν στο Νοµό Αιτωλοακαρνανίας και στους 

Νοµούς της Ηπείρου. Πιο συγκεκριµένα, οι µεγαλύτερες αυξήσεις αναµένονται στους Νοµούς 

Θεσπρωτίας και Ιωαννίνων, ίσες µε 16,0% και 15,3% αντίστοιχα, ενώ οι µικρότερες στους Νοµούς 

Αιτωλοακαρνανίας, Άρτας και Πρεβέζης, ίσες µε 8,8%, 9,1% και 9,3% αντίστοιχα. Στην 

Περιφέρεια Θεσσαλίας η αύξηση των αναγκών θα κυµανθεί από 10,2% έως 12,6%. Επιπλέον 

αύξηση των αναγκών από 5,0% έως 7,6% αναµένεται να απαιτηθεί στους Νοµούς που εξετάστηκαν 

την περίοδο 2080 – 2099 σε σχέση µε την περίοδο 2040 – 2059. Ακόµη, ο πίνακας 6 φανερώνει ότι 

οι µεγαλύτερες ανάγκες για άρδευση το µήνα Ιούλιο παρουσιάζονται και θα συνεχίσουν να 

παρουσιάζονται στο Νοµό Αιτωλοακαρνανίας και στους 3 από τους 4 Νοµούς της Ηπείρου. 

Συγκεκριµένα, οι Νοµοί Άρτας, Θεσπρωτίας και Πρεβέζης, µαζί µε το Νοµό Αιτωλοακαρνανίας 

καταλαµβάνουν τις 4 πρώτες θέσεις σε ανάγκες για άρδευση µεταξύ των 9 Νοµών που 

εξετάστηκαν. Στη συνέχεια ακολουθούν 2 Νοµοί της Θεσσαλίας (Τρικάλων και Καρδίτσας) και ο 

Νοµός Ιωαννίνων, ενώ οι µικρότερες ανάγκες για άρδευση παρατηρούνται και θα συνεχίσουν να 

παρατηρούνται στους άλλους δύο Θεσσαλικούς Νοµούς (Μαγνησίας και Λάρισας). 
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Πίνακας 6: Συνολικές ανάγκες για άρδευση, totalA , (m
3
 / στρέµµα) για το µήνα Ιούλιο σε κάθε 

Νοµό και µεταβολές αυτών 

 
Θεσσαλία Ήπειρος 

∆υτική 

Ελλάδα 

 

Κ
α
ρ
δ
ίτ
σ
α
ς 

Λ
ά
ρ
ισ
α
ς 

Μ
α
γ
νη
σ
ία
ς 

Τ
ρ
ικ
ά
λ
ω
ν
 

Ά
ρ
τ
α
ς 

Θ
εσ
π
ρ
ω
τ
ία
ς 

Ιω
α
νν
ίν
ω
ν 

Π
ρ
εβ
έζ
η
ς 

Α
ιτ
ω
λ
ο
α
κ
α
ρ
ν
α
ν
ία
ς 

1958 – 2010*          

totalA  121,4 76,5 81,1 126,6 128,9 128,7 94,5 130,9 136,9 

2040 – 2059          

totalA  136,5 86,0 91,3 139,5 140,7 149,4 109,0 143,0 148,9 

% µεταβολή στο µέγεθος totalA   

σε σχέση µε την περίοδο 1958 – 2010 
12,4 12,4 12,6 10,2 9,1 16,0 15,3 9,3 8,8 

2080 – 2099          

totalA  143,7 90,8 96,3 146,5 148,1 160,7 116,9 150,6 156,4 

% µεταβολή στο µέγεθος 
totalA   

σε σχέση µε την περίοδο 1958 – 2010 
18,4 18,8 18,7 15,8 14,8 24,8 23,7 15,0 14,3 

% µεταβολή στο µέγεθος totalA  

σε σχέση µε την περίοδο 2040 – 2059  
5,3 5,7 5,4 5,0 5,2 7,6 7,3 5,3 5,1 

*Για το Νοµό Πρεβέζης η περίοδος είναι 1971 – 2011  

 Στον πίνακα 7 φαίνονται οι ανάγκες για άρδευση ανά καλλιέργεια και ανά νοµό το µήνα 

Ιούλιο για τις περιόδους 1958 – 2010 και 2040 – 2059 (στήλες Α και Β αντίστοιχα). Από τον 

πίνακα αυτόν προκύπτει ότι οι ανάγκες για άρδευση είναι πολύ µικρότερες στο Νοµό Ιωαννίνων σε 

σχέση µε τις ανάγκες στους άλλους 3 Νοµούς της Ηπείρου και του Νοµού Αιτωλοακαρνανίας λόγω 

της απουσίας καλλιεργειών εσπεριδοειδών και ελιάς. Οι δύο αυτές καλλιέργειες απαιτούν περίπου 

το 40% της ποσότητας του νερού που καταναλώνεται για άρδευση στους Νοµούς Άρτας, 

Θεσπρωτίας και Πρεβέζης. Στο Νοµό Τρικάλων το 85% του νερού καταναλώνεται για άρδευση 

καλλιεργειών αραβόσιτου, βαµβακιού και τριφυλλιού, ενώ στο Νοµό Καρδίτσας το 75% του νερού 

καταναλώνεται για άρδευση καλλιεργειών βαµβακιού.   
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Πίνακας 7: Ανάγκες για άρδευση (m
3
 / στρέµµα) ανά καλλιέργεια και ανά νοµό το µήνα Ιούλιο την περίοδο 1958 – 2010 (στήλη Α) και 2040 – 2059 

(στήλη Β). Στις τιµές του πίνακα δεν περιλαµβάνονται οι ανάγκες σε νερό στην κεφαλή του δικτύου 

Είδος 

Καλλιέργειας 

Θεσσαλία Ήπειρος ∆υτική Ελλάδα 

Καρδίτσας Λάρισας Μαγνησίας Τρικάλων Άρτας Θεσπρωτίας Ιωαννίνων Πρεβέζης Αιτωλοακαρνανίας 

Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β Α Β 

Αραβόσιτος 11,3 12,7 6,8 7,7 3,3 3,7 30,7 33,8 13,7 14,9 19,5 22,6 27,7 31,9 26,7 29,1 23,9 26,0 

Βαµβάκι 72,7 81,8 37,3 42,0 18,9 21,2 35,6 39,3 0,6 0,7     1,5 1,7 7,6 8,3 

Βρώσιµα Όσπρια 0,3 0,3 1,0 1,1   1,3 1,4           

Ζαχαρότευτλα 0,1 0,2 0,8 1,0 0,3 0,3             

Βιοµ. Τοµάτα 0,6 0,6 2,0 2,2 0,8 0,9   0,0 0,0         

Μηδική  9,3 10,4 3,3 3,7 3,4 3,8 21,8 24,0 29,1 31,7 37,0 42,5 36,9 42,3 25,5 27,9 36,2 39,4 

Κηπευτικά υπαίθρου 1,2 1,4 0,6 0,6 2,4 2,7 3,9 4,3 4,9 5,4 2,6 3,0 3,4 3,9 5,6 6,2 3,7 4,0 

Ρύζι         0,6 0,7 3,2 3,6     3,0 3,3 

Εσπεριδοειδή     0,1 0,1   28,6 31,2 9,5 11,2 0,0 0,0 3,4 3,7 4,0 4,4 

Ελιές 0,1 0,1 4,0 4,5 30,3 34,2 2,5 2,8 20,9 22,8 28,1 33,2 0,1 0,1 39,3 42,9 25,7 28,0 

Αµπέλια 1,2 1,3 1,9 2,1 0,8 0,9 1,7 1,9 0,2 0,3 0,1 0,1 3,0 3,5 0,3 0,3 0,8 0,9 

Καπνός   0,4 0,4   0,1 0,1       0,0 0,0   

Οπωροφόρα   2,7 3,1 5,1 5,7 0,7 0,7 5,4 5,9 1,0 1,1 0,9 1,0 0,2 0,2 1,1 1,2 

Μποστανικά 0,8 0,9 0,6 0,6 0,3 0,3 3,4 3,7 0,2 0,2 1,6 1,9 0,1 0,2 1,4 1,6 1,9 2,1 

Ακρόδρυα 0,3 0,3 3,7 4,1 6,5 7,3 1,4 1,5           

Πατάτες 0,4 0,5 0,4 0,5 0,1 0,2 0,6 0,6 3,2 3,5 1,1 1,3 4,5 5,2 3,0 3,3 1,6 1,8 
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2.2. ∆ιαφοροποίηση των καλλιεργειών ενόψει κλιµατικής αλλαγής 

 

Η παγκόσµια εγρήγορση σχετικά µε την κλιµατική αλλαγή εντείνεται χρόνο µε το χρόνο, καθώς 

οι ενδείξεις για τη σοβαρότητα των επιπτώσεών της γίνονται όλο και πιο ανησυχητικές, ιδιαίτερα 

για τη γεωργία των αναπτυσσόµενων χωρών (Parry et al., 2001, FAO, 2009). Η αγροτική 

παραγωγή κινδυνεύει λόγω της απώλειας καλλιεργήσιµης γης, της σµίκρυνσης των καλλιεργητικών 

περιόδων και της αβεβαιότητας σχετικά µε το είδος και το χρόνο εγκατάστασης συγκεκριµένων 

καλλιεργειών. Εκτιµάται ότι µέχρι το 2100 (UNFCCC, 2007) στην Αφρική τα έσοδα από τη 

γεωργία µπορεί να µειωθούν έως και 90%, στην Ασία κινδυνεύουν πολλά εκατοµµύρια ανθρώπων 

από ασιτία, ενώ για την Ευρώπη προκύπτει από ανεξάρτητες έρευνες ότι η µεταβολή του κλίµατος 

θα εντείνει τις οικονοµικές ανισότητες στις διάφορες περιφέρειες της Ευρωπαϊκής Ένωσης –ΕΕ 

(EEA, 2008, Stern, 2007). 

Η ανάγκη προσδιορισµού των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής (αύξηση του CO2, άνοδος 

της θερµοκρασίας, διαφοροποίηση των κατακρηµνισµάτων, αύξηση της έντασης και συχνότητας 

των ακραίων καιρικών φαινοµένων, µεταβολή της διασποράς των εχθρών και ασθενειών των 

καλλιεργειών, Tubiello et al., 2007) στη γεωργία οφείλεται στο γεγονός ότι η εν λόγω αλλαγή 

αναµένεται να έχει επιπτώσεις στα αποθέµατα ειδών διατροφής σε παγκόσµιο επίπεδο και να 

προκύψουν ανεξέλεγκτα επισιτιστικά προβλήµατα. Επιπλέον, η αύξηση των ακραίων καιρικών 

φαινοµένων µπορεί να οδηγήσει στην αύξηση των τιµών και σε αλλαγές του εµπορικού ισοζυγίου 

µεταξύ των διαφόρων χωρών (Lobell et al., 2008). 

Η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή της Κλιµατικής Αλλαγής (IPCC, 2007a) αναφέρει ότι µέτρια 

αύξηση της θερµοκρασίας κατά το πρώτο ήµισυ του αιώνα που διανύουµε πιθανόν θα αυξήσει τις 

αποδόσεις των καλλιεργειών στην εύκρατη ζώνη, ενώ θα τις µειώσει στην υποτροπική και τροπική 

ζώνη. Για την Ευρωπαϊκή Ένωση το ερευνητικό πρόγραµµα PESETA προβλέπει, ανάλογα µε το 

σενάριο, για µεν τη Ν. Ευρώπη από µηδενικές µεταβολές έως 27% µείωση της παραγωγής, για δε 

την Κεντρική και Β. Ευρώπη αύξηση έως και 40%. 

Οι Kapetanaki and Rosenzweig (1997) προέβλεψαν για τον αραβόσιτο µείωση των αποδόσεων 

στη Θεσσαλία έως και 20%, ενώ µελέτη του Υπουργείου Περιβάλλοντος (1997) για την περίοδο 

2071-2100 προέβλεψε ότι η παραγωγή αραβοσίτου θα µειωθεί έως και 55% και η παραγωγή 

σκληρού σίτου θα παρουσιάσει µεγάλη διαφοροποίηση, από -67% έως +15%, ανάλογα µε το 

σενάριο. Η ίδια µελέτη προέβλεψε για µεν το βαµβάκι ότι στις περιοχές της Μακεδονίας και της 

Θεσσαλίας θα υπάρξει µείωση έως και 29% και για τη Θράκη αύξηση έως και 21%, για δε τα 

αµπελουργικά προϊόντα ότι θα υπάρξει διαφοροποίηση της παραγωγής από -59% έως +55%, 

ανάλογα µε το σενάριο και την περιοχή.  
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Για την εκτίµηση της επίδρασης της κλιµατικής αλλαγής στην ελληνική γεωργία 

χρησιµοποιήθηκαν τόσο πρόσφατες ερευνητικές εργασίες και δηµοσιεύσεις όσο και πρότυπα τα 

οποία αποτελούν σηµαντικά εργαλεία για την πρόβλεψη της αντίδρασης των καλλιεργειών στη 

µεταβολή του κλίµατος (Geerts and Raes, 2009). Τα πρότυπα ανάπτυξης καλλιεργειών συνδυάζουν 

κλιµατικά, µετεωρολογικά, εδαφολογικά, φαινολογικά και καλλιεργητικά δεδοµένα, για περιορισµό 

του σφάλµατος πρόβλεψης (Soussana et al., 2010). Αυτά τα πρότυπα µπορούν να χωριστούν σε δύο 

µεγάλες οµάδες, τα στατιστικά (Lobell et al., 2008, Paeth et al., 2008) και τα πρότυπα 

προσοµοίωσης καλλιεργειών ή µηχανιστικά πρότυπα (CropSyst, AquaCrop, CERES κ.λπ.). 

Για την εκτίµηση των κλιµατικών αλλαγών στη γεωργία και πως οι ενδεχόµενη κλιµατική αλλαγή 

µπορεί να επηρεάσει τη σύνθεση των καλλιεργειών στις υπό µελέτη περιοχές της Ελλάδας 

(Θεσσαλία, Ήπειρος και Αιτωλοακαρνανία) χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία από τη µελέτη που 

Τράπεζας της Ελλάδας (2011) σχετικά µε τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής στην οικονοµία 

της Ελλάδας.  

Πιο συγκεκριµένα η αποτίµηση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στο γεωργικό τοµέα 

έγινε µε τη χρήση του προτύπου AquaCrop (version 3.1, 2010), το οποίο προέκυψε από την 

αναθεωρηµένη έκθεση του FAO (Doorenbos and Kassam, 1979), καθώς συνδυάζει την επίδραση 

του νερού στην ανάπτυξη των φυτών και στην παραγωγικότητα των καλλιεργειών, απαιτεί, 

συγκριτικά µε άλλα πρότυπα, µικρότερο αριθµό παραµέτρων, είναι πιο απλό στη χρήση και έχει 

µεγαλύτερη ακρίβεια και µικρότερες πιθανότητες σφάλµατος (Raes et al., 2009). 

Χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από ερευνητικές εργασίες για το σίτο (Karamanos et al., 2008), το 

βαµβάκι (Κωτούλας, 2010) και τον αραβόσιτο (Βολουδάκης κ.ά., αδηµοσίευτα στοιχεία), ενώ για 

τη ρύθµιση των παραµέτρων του προτύπου στα διαφορετικά επίπεδα CO2 αξιοποιήθηκαν δεδοµένα 

των Alexandrov and Hoogenboom (2000), Li et al. (2000), Pleijel et al. (2000), Bindi et al. (2001), 

Kimball et al. (2002), Kimball et al. (2007) και Taub (2010). Για τις περιπτώσεις όπου δεν 

εφαρµόστηκε το πρότυπο (κηπευτικά, δενδρώδεις καλλιέργειες κ.λπ.), χρησιµοποιήθηκαν 

προηγούµενα ερευνητικά αποτελέσµατα (Mortensen, 1994, Rosenzweig et al., 1996, Kimball and 

Idso, 2001, Olesen and Bindi, 2002, Chartzoulakis and Psarras, 2005, Kimball et al., 2007, Garnaut, 

2008, Moriondo et al., 2008, Ventrella et al., 2008, Gutierrez et al., 2009, Moretti et al., 2010, 

Orduna et al., 2010). 

Στη µελέτη ελήφθη υπόψη η επίπτωση της ερηµοποίησης στην απόδοση των καλλιεργειών. Η 

εκτίµηση της ερηµοποίησης έγινε µε βάση τα στοιχεία ειδικής µελέτης (Γιάσογλου και Κοσµάς, 

2004). Τόσο η αναµενόµενη µείωση των βροχοπτώσεων όσο και η ένταση των ακραίων 

φαινοµένων θα µπορούσαν να οδηγήσουν στην υπόθεση ότι οι υφιστάµενες προβλέψεις θα 

επιβαρυνθούν κατά 5-10% επιπλέον 
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Όσον αφορά την επίδραση εχθρών, ασθενειών και ζιζανίων στη φυτική παραγωγή, σε γενικές 

γραµµές η εκτίµηση που κυριαρχεί είναι ότι θερµότερες κλιµατικές συνθήκες είναι περισσότερο 

κατάλληλες για την ανάπτυξη εχθρών, αφού τα έντοµα-εχθροί µπορούν να συµπληρώσουν 

µεγαλύτερο αριθµό βιολογικών κύκλων κατά τη διάρκεια του έτους. Επίσης, θερµότεροι χειµώνες 

επιτρέπουν σε απειλητικά προς τις καλλιέργειες έντοµα να διαχειµάσουν σε περιοχές που σήµερα 

λόγω ψύχους δεν είναι κατάλληλες, µε αποτέλεσµα την επίσπευση της προσβολής σε καλλιέργειες 

κατά την επόµενη καλλιεργητική περίοδο (Gutierrez et al., 2009). Κατ’ αντιστοιχία, και στην 

περίπτωση των ζιζανίων αναµένεται επέκταση της εµφάνισης των θερµόφιλων ζιζανίων (Cassia, 

Amaranthus, Sesbania, Crotalaria, Rottboellia, Imperata, Panicum, Striga, κ.ά.) σε ψυχρότερες 

ζώνες και σε περιοχές µε µεγαλύτερο υψόµετρο (Karamanos, 2009). 

 

2.3. Γενικές παρατηρήσεις 

Αροτραίες καλλιέργειες 

Ορισµένες πτυχές της αλλαγής του κλίµατος, όπως η άνοδος της θερµοκρασίας, η αύξηση της 

φωτοσύνθεσης λόγω της αυξηµένης παρουσίας διοξειδίου του άνθρακα στον ατµοσφαιρικό αέρα 

και οι παρατεταµένες καλλιεργητικές περίοδοι, ενδέχεται να έχουν ελαφρώς θετικές επενέργειες 

στην παραγωγικότητα των αροτραίων καλλιεργειών σε ορισµένες περιοχές, τουλάχιστον έως τα 

µέσα του αιώνα. Στις βόρειες περιοχές, είναι πιθανό να αυξηθούν οι αποδόσεις και να διευρυνθεί το 

φάσµα των δυνατών καλλιεργειών, αλλά τα οφέλη αυτά θα προκύψουν µόνο σε περίπτωση 

χαµηλής αύξησης της θερµοκρασίας και είναι άκρως αβέβαια. Η περαιτέρω θέρµανση θα έχει όλο 

και πιο βλαβερές επιπτώσεις, επειδή η ανάπτυξη και η απόδοση των φυτών εξαρτώνται από τις 

οριακές τιµές της θερµοκρασίας που συνδέονται µε τα βασικά αναπαραγωγικά στάδια. Η 

επιτάχυνση του κύκλου καλλιέργειας µπορεί να έχει αρνητικές επενέργειες στο φορτίο και στην 

ποιότητα των σπόρων. Μπορεί να αναµένεται ότι η αυξηµένη ετήσια και εποχική µεταβλητότητα 

των βροχοπτώσεων θα έχει διάφορες αρνητικές επιπτώσεις, όπως µείωση των θερινών 

βροχοπτώσεων στο νότιο τµήµα της ΕΕ και αύξηση της έντασης των χειµερινών βροχοπτώσεων 

στο κεντρικό και το βόρειο τµήµα της ΕΕ. Οι ακραίες καιρικές συνθήκες, όπως οι καύσωνες και η 

ξηρασία, ενδέχεται να διαταράξουν σοβαρά την παραγωγή, ιδίως κατά τις κρίσιµες φάσεις της 

ανάπτυξης των καλλιεργειών.  

Λαχανικά 

Η παραγωγή λαχανικών επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από τη διαθεσιµότητα νερού ή ακόµη και 

από µικρότερες πιέσεις οφειλόµενες σε θερµοκρασίες εκτός του βέλτιστου πεδίου τιµών, γεγονός 

που καθιστά αυτό το είδος παραγωγής ιδιαίτερα ευάλωτο στις κλιµατικές αλλαγές.  

Για τις πολυετείς καλλιέργειες, τα ακραία φαινόµενα αντιπροσωπεύουν σοβαρό κίνδυνο, 

δεδοµένου ότι µπορούν να επηρεάσουν την ικανότητα παραγωγής για διάστηµα πολλών ετών. Οι 
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πολυετείς καλλιέργειες επηρεάζονται επίσης από την αυξηµένη πρωιµότητα των φαινολογικών 

σταδίων, ενώ σε σχέση µε τις αροτραίες καλλιέργειες οι δυνατότητες προσαρµογής τους µέσω της 

αλλαγής του χρονοδιαγράµµατος των καλλιεργητικών εργασιών είναι λιγότερες. 

Πολλά οπωροφόρα δέντρα είναι ευπαθή στους εαρινούς παγετούς κατά την περίοδο ανθοφορίας 

και οι χειµερινές θερµοκρασίες διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην παραγωγικότητα. ∆εδοµένου 

ότι η άνοδος της θερµοκρασίας θα επισπεύσει τόσο την εµφάνιση των τελευταίων εαρινών παγετών 

όσο και την ανθοφορία, ο κίνδυνος ζηµιών είναι πιθανό να παραµείνει σε µεγάλο βαθµό 

αµετάβλητος. Ο κίνδυνος ζηµιών λόγω πρώιµων φθινοπωρινών παγετών είναι πιθανό να µειωθεί, 

ενώ θα αυξηθούν µάλλον οι ανάγκες σε νερό. Αναµένεται να αυξηθούν οι συνδεόµενες µε 

επιβλαβείς οργανισµούς και ασθένειες δυσκολίες.  

Στις επιπτώσεις στον τοµέα του οίνου περιλαµβάνονται ο υψηλότερος κίνδυνος παγετού, η 

συντόµευση της περιόδου ωρίµανσης, η λειψυδρία που µπορεί να είναι ιδιαίτερα επιβλαβής στο 

στάδιο της ωρίµανσης, και η αλλαγή της τυπολογίας των επιβλαβών οργανισµών και ασθενειών. Η 

γεωγραφική ζώνη της Ευρώπης που προσφέρεται για την οινοπαραγωγή και την ελαιοπαραγωγή 

ενδέχεται να επεκταθεί βόρεια και ανατολικά. Στις σηµερινές περιοχές παραγωγής, είναι πιθανό να 

σηµειωθεί µεγαλύτερη διακύµανση της παραγωγής φρούτων. 
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2.4. Περιφέρεια Θεσσαλίας 

Το σχήµα 1 στη συνέχεια παρουσιάζει την κατανοµή ενός αντιπροσωπευτικού στρέµµατος για 

την περιοχή της Θεσσαλίας. ∆ηλαδή ανάλογα µε την ποσοστιαία συµµετοχή κάθε καλλιέργειας στο 

σύνολο των στρεµµάτων της Θεσσαλίας, αν αυτό αντιστοιχούσε σε ένα στρέµµα τι ποσοστό θα 

καταλάµβανε η κάθε καλλιέργεια. 
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Σχήµα 1. Αντιπροσωπευτικό στρέµµα Θεσσαλίας 

 

Όπως ήδη αναφέρθηκε και αναλύθηκε στην προηγούµενη ενότητα οι καλλιέργειες αυτές 

διαφοροποιούνται ως προς την κατανάλωση νερού. Έτσι υπάρχουν καλλιέργειες που ενώ 

καταλαµβάνουν λίγα στρέµµατα έχουν υψηλές καταναλώσεις νερού ενώ υπάρχουν και 

καλλιέργειες µε λίγα σχετικά στρέµµατα οι οποίες όµως δεν είναι τόσο απαιτητικές στην 

κατανάλωση του νερού και συνεπώς καταναλώνουν µικρότερες ποσότητες νερού. 

Το σχήµα 2 στη συνέχεια παρουσιάζει πως τροποποιείται στο τυπικό στρέµµα για την περιοχή 

της Θεσσαλίας ενόψει της κλιµατικής αλλαγής. Για τη διαφοροποίηση των καλλιεργειών στο 

µελλοντικό τυπικό στρέµµα ελήφθησαν υπόψη όλοι οι παράγοντες που αναλύθηκαν στις 

προηγούµενες παραγράφους (κατανάλωση νερού, αύξηση θερµοκρασίας και CO2, έξαρση 

πληθυσµών εχθρών και ασθενειών, νέα φιλο-περιβαλλοντική Κοινή Αγροτική Πολιτική) 
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Σχήµα 2. Αντιπροσωπευτικό στρέµµα Θεσσαλίας ενόψει κλιµατικής αλλαγής 

 

2.5. Περιφέρεια Ηπείρου 

Αντίστοιχα σχήµατα παρουσιάζονται και για την Περιφέρεια της Ηπείρου. Το σχήµα 3 δείχνει 

τη σύνθεση του αντιπροσωπευτικού στρέµµατος τώρα, στις παρούσες κλιµατικές συνθήκες και το 

σχήµα 4 παρουσιάζει πως το στρέµµα αυτό δύναται να τροποποιηθεί ενόψει της κλιµατικής 

αλλαγής. 
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Σχήµα 3. Αντιπροσωπευτικό στρέµµα Ηπείρου 

 

1 2 4,3
1

12

16

4

6

1,5

33

22

8,5

3

2,5 5,7
3

1,5

Σιτάρι 

Κριθάρι

Βρώμη

Σίκαλη

Αραβόσιτος

Μηδική

Τριφύλλια ετήσια

Κοφτολίβαδα

Τεχνητοί λειμώνες

Πατάτες

Τομάτα

Ελίες

Πορτοκαλιές

Μανταρινιές

Καρυδιές-καστανιές

Άλλες καλλιέργεις

Θερμοκήπια

Ενεργειακές καλλιέργειες

 

Σχήµα 4. Αντιπροσωπευτικό στρέµµα Ηπείρου ενόψει κλιµατικής αλλαγής 

 

2.6. Περιφέρεια ∆υτικής Ελλάδας 

Για τη ∆υτική Ελλάδα οι υπολογισµοί έγιναν µόνο για το νοµό Αιτωλοακαρνανίας για τον οποίο 

και δόθηκαν τα σχετικά στοιχεία. Σε αντιστοιχία µε τις δύο προηγούµενες περιφέρεις το σχήµα 5 
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δείχνει τη σύνθεση του αντιπροσωπευτικού στρέµµατος τώρα, στις παρούσες κλιµατικές συνθήκες 

και το σχήµα 6 παρουσιάζει πως το στρέµµα αυτό δύναται να τροποποιηθεί ενόψει της κλιµατικής 

αλλαγής. 
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Σχήµα 5. Αντιπροσωπευτικό στρέµµα Νοµού Αιτωλοακαρνανίας 
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Σχήµα 6. Αντιπροσωπευτικό στρέµµα Νοµού Αιτωλοακαρνανίας ενόψη κλιµατικής αλλαγής 
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3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

Στην ανάλυση που προηγήθηκε παρουσιάστηκε η ενδεχόµενη επίπτωση της κλιµατικής 

αλλαγής στη γεωργία και πιο συγκεκριµένα στις διαθέσιµες ποσότητες υδάτινων πόρων για 

άρδευση των καλλιεργειών. Με βάση σενάρια υπολογίστηκαν οι ανάγκες σε νερό των 

καλλιεργειών για τις Περιφέρειες Ηπείρου, Θεσσαλίας και την Αιτωλοακαρνανία και προτάθηκαν 

αλλαγές για το αντιπροσωπευτικό καλλιεργητικό στρέµµα αυτών των περιοχών. 

Πέρα όµως από την τροποποίηση των καλλιεργειών υπάρχουν και στρατηγικές και 

τεχνολογίες που αν υιοθετηθούν σωστά µπορούν να οδηγήσουν σε µείωση της κατανάλωσης 

νερού.  

 

3.1. Γεωργία Ακριβείας 

Η Γεωργία Ακριβείας (Precision Agriculture) είναι µια νέα προσέγγιση στη διαχείριση των 

αγρών και των γεωργικών εκµεταλλεύσεων. Η Γεωργία Ακριβείας είναι µια σύγχρονη µεθοδολογία 

προσέγγισης της γεωργίας µε σύγχρονα µέσα, µε σκοπό τη βελτιστοποίηση τόσο της ποιότητας όσο 

και της απόδοσης των αγροτικών καλλιεργειών. Αναφέρεται στη βέλτιστη χρήση των γεωργικών 

εισροών και των καλλιεργητικών πρακτικών µε απώτερο στόχο την αύξηση της παραγωγικότητας, 

των εσόδων καθώς και τη µείωση ανεπιθύµητων επιδράσεων στο περιβάλλον. Η δηµιουργία ζωνών 

διαχείρισης των αγροτεµαχίων αποτελεί τη βάση εφαρµογής της Γεωργίας Ακριβείας. Για το σκοπό 

αυτό χρησιµοποιούνται πληροφορίες που συγκεντρώνονται µε διάφορα µέσα. Η δηµιουργία ζωνών 

διαχείρισης των αγροτεµαχίων, µας παρέχει τη δυνατότητα για καλλιεργητικές επεµβάσεις µε 

µεταβαλλόµενες δόσεις (variable rate applications). Αυτή η δυνατότητα είναι και ο απώτερος 

σκοπός της Γεωργίας Ακριβείας, δηλαδή η εφαρµογή µεταβλητών καλλιεργητικών φροντίδων για 

κάθε τµήµα του αγρού, ανάλογα µε τις πραγµατικές του, ανά περιοχή, ανάγκες. Αυτές οι εφαρµογές 

επιφέρουν εξοικονόµηση πόρων, το οποίο έχει ως αποτέλεσµα την καλύτερη διαχείριση των 

αγροτικών εκµεταλλεύσεων σε επίπεδο παραγωγού, αλλά και στην προστασία του περιβάλλοντος 

από την αλόγιστη χρήση των εισροών, που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για τη χώρα µας.  
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Όλα τα ανωτέρω µπορούν να εφαρµοστούν αποτελεσµατικά για τη µείωση της χρήσης νερού 

σε καλλιέργειες αγρού αφού µε τη χρήση τεχνικών γεωργίας ακριβείας δεν θα αρδεύεται µε την 

ίδια δόση άρδευσης όλο το τµήµα ενός αγρού, αλλά σύµφωνα µε τις ζώνες διαχείρισης, η άρδευση 

σε κάθε ζώνη – τµήµα του αγρού θα είναι ανάλογη των πραγµατικών απαιτήσεων για νερό. Η 

εξοικονόµηση χρήσης υδάτινων πόρων µε τη χρήση γεωργίας ακριβείας µπορεί να φτάσει και το 

20%. 

 

3.2. Βελτίωση συστήµατος άρδευσης 

Η ορθολογική άρδευση των καλλιεργειών γίνεται συναρτήσει των πραγµατικών αναγκών της 

καλλιέργειας σε νερό, οι οποίες και εκφράζονται µε την εξατµισοδιαπνοή της καλλιέργειας. Μέχρι 

σήµερα έχουν προταθεί αρκετά προσοµοιώµατα για την εκτίµηση της διαπνοής και κατά συνέπεια 

των αναγκών σε νερό των καλλιεργειών. Τα πιο απλά και ευρέως χρησιµοποιούµενα από αυτά 

προβλέπουν τη διαπνοή µε βάση την εισερχόµενη στο θερµοκήπιο ηλιακή ακτινοβολία. Η µέθοδος 

αυτή προϋποθέτει τη γνώση ενός καλλιεργητικού συντελεστή, ο οποίος είναι συνάρτηση του 

σταδίου ανάπτυξης της καλλιέργειας. Κάποια άλλα προσοµοιώµατα βασίζονται στο πλήρες 

ενεργειακό ισοζύγιο (Penman-Monteith), µέθοδος όµως που απαιτεί τη γνώση και χρήση αρκετών 

σταθερών και παραµέτρων που δεν είναι εύκολα διαθέσιµες. Έτσι, προκειµένου να ξεπεραστεί το 

παραπάνω πρόβληµα, διάφοροι ερευνητές πρότειναν τη χρήση µιας απλοποιηµένης σχέσης των 

Penman-Monteith που εκφράζει τη διαπνοή ως συνάρτηση της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας 

και του ελλείµµατος κορεσµού του αέρα.  

Μετρώντας λοιπόν την ηλιακή ακτινοβολία και προσδιορίζοντας το έλλειµµα κορεσµού της 

καλλιέργειας (από µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας) µπορούµε εύκολα να προσδιορίσουµε τη 

διαπνοή των φυτών (τουλάχιστον για τις πλέον συνήθεις καλλιέργειες για τις οποίες υπάρχουν 

καλλιεργητικοί συντελεστές από το FAO). Έτσι µπορούµε να διαµορφώσουµε ένα βέλτιστο 

πρόγραµµα άρδευσης της καλλιέργειας το οποίο όπως προκύπτει από το σχήµα οδηγεί σε 

σηµαντική εξοικονόµηση νερού όπως φαίνεται από το παρακάτω σχήµα.  
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Από το παραπάνω σχήµα προκύπτει ότι κατά τα χρονικά διαστήµατα από 6:00 έως 10:00 και 

από 16:00 έως 21:00, η εφαρµοζόµενη ποσότητα νερού ήταν αρκετά µεγαλύτερη από τις 

υπολογισµένες πραγµατικές ανάγκες, µε αποτέλεσµα ο ρυθµός απορροής για τα αντίστοιχα χρονικά 

διαστήµατα να είναι πολύ µεγαλύτερος του 30% και κατά συνέπεια η επιβάρυνση του 

περιβάλλοντος από το απορρέον θρεπτικό διάλυµα να αυξάνει σηµαντικά. Παράλληλα, κατά το 

διάστηµα από 11:00 έως 16:00, οι τιµές του ρυθµού απορροής που παρατηρήθηκαν ήταν 

µικρότερες του 30% µε αποτέλεσµα αυξηµένο κίνδυνο συγκέντρωσης αλάτων. 

Φαίνεται λοιπόν ότι µε την εφαρµογή ενός προγράµµατος άρδευσης βασισµένου στην 

εκτίµηση των αναγκών σε νερό µε βάση τη διαπνοή της καλλιέργειας, είναι δυνατό να επιτευχθούν 

υψηλές τιµές αποτελεσµατικότητας. 

 

3.3. Καλλιέργειες υπό κάλυψη 

Οι καλλιέργειες υπό κάλυψη είναι το κατεξοχήν καλλιεργητικό σύστηµα µε το οποίο 

περιορίζονται δραστικά οι καταναλώσεις σε νερό των καλλιεργειών. Η χρησιµοποίηση δε 

υδροπονικών συστηµάτων στα οποία το νερό ανακυκλώνεται και επαναχρησιµοποιείται µπορεί να 

οδηγήσει σε ακόµα µεγαλύτερη εξοικονόµηση νερού. Το παρακάτω σχήµα µας δείχνει την 

αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού (Water Use Efficiency, WUR) για διάφορα καλλιεργητικά 

συστήµατα. Ο συντελεστής αυτός δηλώνει πόσα kg προϊόντος παράγονται ανά m
3
 χρήσης νερού. 

Είναι εύλογο πως µεγαλύτερες τιµές του δείκτη αυτού οδηγούν σε καλύτερη αξιοποίηση των 

διαθέσιµων υδάτινων πόρων δηλαδή σε πιο ορθολογική χρήση του νερού άρα και σε εξοικονόµηση 

των υδάτινων πόρων.  
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Χαρακτηριστικά αναφέρεται πως η τιµή του δείκτη αυτού για τον ανοιχτό αγρό είναι 17 και 

µπορεί να φτάσεις στο 66 (δηλαδή 4 φορές περισσότερο) σε κλειστό υδροπονικό σύστηµα σε 

θερµοκήπιο. Άλλωστε αυτήν την αναλογία (1 προς 4) µεταξύ ανοιχτού αγρού και θερµοκηπίου όσο 

αφορά την αποτελεσµατικότητα χρήσης του νερού την πιστοποιεί και ο FAO 

Συνθήκες 
ανάπτυξης

Χώρα WUE

(kg/m3)

Ανοιχτός αγρός Ισραήλ (έδαφος) 17

Γαλλία (έδαφος) 14

Μη θερµαινόµενο 
θερµοκήπιο

Ισπανία (έδαφος) 25

Γαλλία (έδαφος) 24

Ισραήλ (έδαφος) 33

Πλήρως 
ελεγχόµενο θερµ. 
Υδροπονία

Γαλλία (ανοιχτό) 39

Ολλανδία (ανοιχτό) 45

Ολλανδία (κλειστό) 66
 

 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών η κάλυψη καλλιεργειών µε δίχτυα κερδίζει ολοένα 

και περισσότερο έδαφος για την καλλιέργεια οπωροκηπευτικών καθόλη τη διάρκεια του έτους. 
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Έτσι σε πολλές περιοχές της µεσογείου εµφανίστηκαν τα λεγόµενα διχτυοκήπια. Τα διχτυοκήπια 

είναι η κατασκευή θερµοκηπιακού τύπου µε κάλυψη από δίχτυ. Το δίχτυ µπορεί να είναι: 

α) εντοµοστεγές: για καλλιέργεια χωρίς έντοµα. 

β) σκίασης: για προστασία της καλλιέργειας από τα υψηλά επίπεδα ακτινοβολίας και από 

έντονα καιρικά φαινόµενα. 

 

 

Η έντονη και συνεχώς αυξανόµενη ανάγκη για καλλιέργεια σε διχτυοκήπια προέκυψε 

πρόσφατα ως αποτέλεσµα τόσο της κλιµατικής αλλαγής (αύξηση των επιπέδων της ηλιακής 

ακτινοβολίας, ιδιαίτερα της υπεριώδους, και θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού µε 

συνέπεια την εµφάνιση έντονων προβληµάτων από εγκαύµατα στα φύλλα και τους καρπούς της 

καλλιέργειας), όσο και των διατροφικών σκανδάλων και των έντονων απαιτήσεων των 

καταναλωτών για «καθαρά» προϊόντα, απαλλαγµένα από χηµικά υπολείµµατα. Κι αυτό γιατί η 

καλλιέργεια σε διχτυοκήπια αφενός αµβλύνει τις δυσµενείς επιπτώσεις των έντονων καιρικών 

φαινοµένων που χαρακτηρίζουν την εποχή µας και αφετέρου µειώνει τα προβλήµατα από έντοµα 

οδηγώντας, έτσι, σε µειωµένες απαιτήσεις για χρήση χηµικών φυτοπροστατευτικών και σε 

παραγωγή ποιοτικών προϊόντων. 

 





ΣΧΕΔΙΟ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΥΔΑΤΩΝ ΥΔΑΤΙΚΟΥ ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
- Σχέδιο Αντιμετώπισης Φαινομένων Λειψυδρίας και Ξηρασίας - 
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