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Περίληψη 
 

Κύριος σκοπός της διπλωµατικής εργασίας είναι η ανίχνευση τάσεων µε σκοπό την 
διερεύνηση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής στη βροχόπτωση για την περιοχή της Ελλάδος 
συµφώνα µε το πρωτόκολλο ETCCDI (Expert Team on Climate Detection and Indices). Προηγήθηκε 
ο έλεγχος, η συµπλήρωση και η επέκταση ελλιπών χρονοσειρών βροχόπτωσης από την εθνική βάση 
«Υδροσκόπιο» µε άµεσο όφελος στη συνέπεια των στατιστικών χαρακτηριστικών τους και κατ’ 
επέκταση στη χρηστικότητά τους σε πλήθος εφαρµογών. Στα πλαίσια της εργασίας διερευνήθηκε 
επιπλέον η αποτελεσµατικότητα της χρήσης πλεγµατικών δεδοµένων στη συνέπεια συµπλήρωσης 
βροχοµετρικών παρατηρήσεων ηµερήσιας χρονικής διακριτοποίησης. Για τον σκοπό αυτό 
χρησιµοποιήθηκαν πλεγµατικά δεδοµένα από τα πλέον σύγχρονα σύνολα δεδοµένων υψηλής 
χωρικής διακριτοποίησης (ERA5-Land, CERRA, E-OBS και CHELSA). Στατιστικοί δείκτες του 
κλάδου της υδρολογίας (NSE, KGE) καθώς και άλλοι, χρησιµοποιήθηκαν για την αξιολόγηση της 
συνέπειας του εκάστοτε συνόλου πλεγµατικών δεδοµένων αλλά και στην αξιολόγηση του 
αποτελέσµατος της συµπλήρωσης. 

Μέσω πειράµατος ψευδο-ελλιπών χρονοσειρών διαπιστώθηκε πως η χρήση πλεγµατικών 
δεδοµένων βελτιώνει τη συνέπεια της συµπλήρωσης καθιστώντας την περεταίρω αξιόπιστη. Η νέα 
µέθοδος συµπλήρωσης εφαρµόσθηκε σε δώδεκα (12) αντιπροσωπευτικούς σταθµούς ανά τα διάφορα 
υδατικά διαµερίσµατα του Ελλαδικού χώρου µε χρήση δεδοµένων από γειτονικούς σταθµούς και 
του συνόλου δεδοµένων επανανάλυσης CERRA το οποίο κρίθηκε ως πιο αποτελεσµατικό. Στη 
συνέχεια τα δεδοµένα των συµπληρωµένων σταθµών µαζί µε δεδοµένα από επιπλέον 50 σταθµούς 
ανά την Ελληνική επικράτεια χρησιµοποιήθηκαν για την εξαγωγή αντιπροσωπευτικών στατιστικών 
δεικτών σχετικά µε την τάση των χαρακτηριστικών της βροχόπτωσης κατά το πρόσφατο παρελθόν, 
συµφώνα µε το πρωτόκολλο ETCCDI. Η συνδυαστική εικόνα που αποτυπώθηκε µέσω της µελέτης 
της τάσης για τον κάθε δείκτη ξεχωριστά είναι πως κατά µέσο όρο οι πλείστες περιοχές παρουσιάζουν 
πτωτική τάση βροχόπτωσης ωστόσο, υπάρχουν και περιοχές όπου παρατηρήθηκε αυξητική τάση και 
αφορούν κυρίως τις βορειότερες περιοχές της Ελλάδας. Πιο συγκεκριµένα στατιστικά σηµαντικές 
τάσεις της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης, σε επίπεδο εµπιστοσύνης 90%, ανιχνεύθηκαν για το 25% των 
σταθµών οι οποίες ισοµερίζονται µεταξύ θετικών και αρνητικών.   
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Abstract 
 

The main objective of the thesis is the detection of trends with the aim of investigating the 
effects of climate change on precipitation for the region of Greece following the ETCCDI (Expert 
Team on Climate Detection and Indices) protocol. Prior to this, incomplete precipitation time series 
from the national database "Hydroscope" were verified, infilled, and extended with direct benefit 
on the consistency of their statistical characteristics and consequently on their usefulness in a 
number of applications. In the context of the study, the effectiveness of the use of gridded data on 
the consistency of infilling daily rainfall observations was further investigated. Gridded data from 
state-of-the-art high spatial resolution datasets (ERA5-Land, CERRA, E-OBS and CHELSA) were 
used. Hydrological statistical indicators (NSE, KGE) were used to assess the matching skill of each 
gridded dataset and to evaluate the added value of the data infilling. 

A pseudo-gaps time series experiment, proved that the use of gridded data consistently, 
although marginally, improves the accuracy of the filling. The new infill method was applied in 
twelve (12) representative stations across the different water districts of Greece using data from 
neighbouring stations and the CERRA reanalysis dataset, which was found to be the most efficient. 
Data from the filled stations together with data from additional 50 stations across the Greek 
territory were then used to derive representative statistical indicators on the trend of rainfall 
characteristics in the recent past, in accordance with the ETCCDI protocol. The aggregate pattern 
obtained through the study of the trend for each individual indicator is that of a decreasing rainfall 
trend on average for most areas, however, there are also areas where an increasing trend has been 
observed, mainly in the northernmost regions of Greece. More specifically, statistically significant 
trends of the average annual rainfall, at 90% confidence level, were detected for 25% of the stations, 
which are equally divided between positive and negative.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Εισαγωγή 
 

1.1 Πεδίο έρευνας 
 

Ορισµένες µελέτες υποστηρίζουν µείωση της βροχόπτωσης στον Ελλαδικό χώρο ενώ άλλες 
διακρίνουν ανάµικτες τάσεις ανά περιοχή. Τα πρόσφατα «υγρά» έτη υποδεικνύουν την ισχυρή 
επίδραση της φυσικής µεταβλητότητας έναντι της µακροχρόνιας τάσης. Σκοπός της παρούσας 
εργασίας είναι η διερεύνηση των αλλαγών της βροχόπτωσης στον Ελλαδικό χώρο, για το πρόσφατο 
παρελθόν. Πρωτογενή δεδοµένα από την εθνική βάση «Υδροσκόπιο» για ένα χωρικά 
αντιπροσωπευτικό δείγµα σταθµών αποτέλεσαν τη βάση για την προτεινόµενη ανάλυση. Τα 
δεδοµένα αυτά χρησιµοποιούνται συχνά από επιστήµονες και µελετητές, ωστόσο πολλές φορές 
παρουσιάζουν ελλείψεις µε αποτέλεσµα η επεξεργασία τους να γίνεται ακόµα πιο δύσκολη. Στα 
πλαίσια της διπλωµατικής εργασίας έγινε συµπλήρωση των ελλιπών χρονοσειρών µε ταυτόχρονη 
αξιοποίηση δεδοµένων επανανάλυσης των διαθέσιµων πλεγµατικών δεδοµένων βροχόπτωσης, µε 
άµεσο όφελος τη βελτίωση των στατιστικών χαρακτηριστικών τους και την πληρότητα των 
χρονοσειρών. Παράλληλα, εξετάσθηκε η συνέπεια µεταξύ διαθέσιµων πλεγµατικών δεδοµένων 
χωρικής παλινδρόµησης και επανανάλυσης (CERRA, ERA5-L, Chelsa, EOBS) για τη χρήση του πιο 
αξιόπιστου στη διαδικασία της συµπλήρωσης. Οι επεξεργασµένες χρονοσειρές αποτέλεσαν τη βάση 
για τον υπολογισµό των δεικτών ανίχνευσης τάσεων συµφώνα µε το πρωτόκολλο ETCCDI (Expert 
Team on Climate Detection and Indices) µε σκοπό τη διερεύνηση των επιπτώσεων της κλιµατικής 
αλλαγής στη βροχόπτωση για την περιοχή της Ελλάδος. 

 

1.2 Δομή της Διπλωματικής Εργασίας 
 

Η ακόλουθη διπλωµατική εργασία απαρτίζεται από τα παρακάτω κεφάλαια: 

•Κεφάλαιο 2: Παρέχεται το θεωρητικό υπόβαθρο σε βασικές έννοιες σχετικά µε τα 
υδροµετεωρολογικά στοιχεία, την κλιµατική αλλαγή ενώ γίνεται επίσης αναφορά στο κλίµα και τα 
χαρακτηριστικά της βροχόπτωσης στην Ελλάδα.  

•Κεφάλαιο 3: Αφορά τα µετεωρολογικά συστήµατα παρατήρησης, την καταγραφή και τη χρήση των 
δεδοµένων βροχόπτωσης, ενώ παράλληλα παρουσιάζονται τα δεδοµένα που προκύπτουν από τα 
σύγχρονα µοντέλα υψηλής χωρικής διακριτοποίησης. Επίσης, αναφέρονται οι κλιµατικοί δείκτες 
βροχόπτωσης Climdex. 

•Κεφάλαιο 4: Παρουσιάζεται το µεθοδολογικό πλαίσιο που αναπτύχθηκε µε σκοπό αρχικά, τη 
βελτίωση της συµπλήρωσης ελλειπουσών χρονοσειρών βροχόπτωσης και στη συνέχεια τον 
υπολογισµό της τάσης των κλιµατικών δεικτών. 

•Κεφάλαιο 5: Παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την εφαρµογή της 
µυθολογίας. Η παρουσίαση και ο σχολιασµός δίνονται µέσω συγκριτικών πινάκων για τη 
συµπλήρωση και µέσω χαρτών για τους κλιµατολογικούς δείκτες βροχόπτωσης. 

•Κεφάλαιο 6: Συνοψίζονται τα γενικά συµπεράσµατα της παρούσας εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Θεωρητικό Υπόβαθρο 
 

2.1 Παγκόσμιος Μετεωρολογικός Οργανισμός και το Εθνικό Κέντρο 
Κλιματολογικών Δεδομένων 
 

Ο Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός (World Meteorological Organization WMO) 
θεσπίστηκε βασισµένος στην ιδέα ότι ο καιρός και το κλίµα δε διαθέτουν σύνορα και πρόκειται για 
µια υπηρεσία των Ηνωµένων Εθνών η οποία αποτελείται από 193 κράτη µέλη. Κύριος σκοπός, 
αφορά τη συνεργασία σε παγκόσµιο επίπεδο για την επίβλεψη της κατάστασης και συµπεριφοράς 
της ατµόσφαιρας της γης, της αλληλεπίδρασης µε τους ωκεανούς, το κλίµα και την κατανοµή των 
υδατικών πόρων. Παράλληλα, ενθαρρύνει τη συνεργασία για την εγκατάσταση δικτύων 
υδροµετεωρολογικών και κλιµατολογικών παρατηρήσεων καθώς και την ανταλλαγή, επεξεργασία 
και οµογενοποίηση των δεδοµένων. Από την αρχή της ίδρυσης του το 1950 έχει συµβάλλει 
ουσιαστικά στις διεθνές προσπάθειες για την παρακολούθηση και προστασία του περιβάλλοντος και 
της ανθρώπινης ζωής από τις φυσικές καταστροφές. (WMO) 

 

2.1.1 Υδροσκόπιο 
 

Η συνεχώς εκτεινόµενη έρευνα σχετικά µε υδροκλιµατικά φαινόµενα συνδέεται µε αυξηµένες 
ανάγκες ως προς την αξιοποίηση δεδοµένων και των ιστορικών τους από ερευνητές. Το Υδροσκόπιο 
αναγνωρίζοντας αυτή την πραγµατικότητα, αναπτύχθηκε βασισµένο στο τρίπτυχο ελευθερία-
απλότητα-πληρότητα µε στόχο τη δηµιουργία µιας σύγχρονης πληροφοριακής υποδοµής του 
υδρολογικού κύκλου στην Ελλάδα. Η υλοποίηση του προέρχεται από τη συνεργασία πολλών 
φορέων µέσα από την πάροδο αρκετών ετών και πραγµατοποιήθηκε σε τρεις φάσεις στα πλαίσια 
ερευνητικών έργων από το 1992 µέχρι το 2010.  

Πιο συγκεκριµένα, πρόκειται για ένα σύστηµα σε δικτυακό περιβάλλον το οποίο αποτελείται από 
βάσεις υδροµετεωρολογικών δεδοµένων–γεωγραφικής πληροφορίας, εφαρµογές λογισµικού 
επεξεργασίας και διαχείρισης δεδοµένων καθώς και ψηφιακή βιβλιοθήκη. Βασική στρατηγική του 
έργου είναι η συνεργασία και η κοινή συνεισφορά όλων τον εµπλεκοµένων φορέων και 
επιστηµονικών κλάδων ως προς την αποθήκευση, διαχείριση και ανταλλαγή δεδοµένων σε µια κοινή 
τράπεζα δεδοµένων. Το Υδροσκόπιο περιλαµβάνει στην τράπεζα δεδοµένων, πληροφορίες σχετικά 
µε τις µετεωρολογικές µετρήσεις καθώς και παράγωγα δεδοµένα προερχόµενα από πρωτογενή 
δεδοµένα. (Τολίκας Δ., 2017)     

 

2.2 Υδρομετεωρολογικά στοιχεία 
 

2.2.1 Ατμόσφαιρα 
 

Η ατµόσφαιρα της γης παρουσιάζει έντονη διαστρωµάτωση και περιέχει πλήθος στοιχείων µε 
κυριότερα το άζωτο και το οξυγόνο και σε µικρότερη διαθεσιµότητα το διοξείδιο του άνθρακα, 
υδρατµοί, όζον, σκόνη και άλλα αέρια προερχόµενα από την εξάτµιση των επιφανειακών υδάτων, 
την εξάχνωση των πάγων, την διαπνοή των φυτών και τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Το ανώτατο 
οριακό είναι ένα λεπτό στρώµα πάχους 30 km και είναι το πυκνότερο σε µάζα αερίων. 
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Μέσω της ηλιακής και της γήινης ακτινοβολίας πραγµατοποιούνται εντός της ατµόσφαιρας 
διάφορες µετατροπές µεταξύ µορφών ενέργειας όπως θερµότητα, κινητική ενέργεια κλπ. Η 
µεταβολή της θερµοκρασίας σε σχέση µε το ύψος χωρίζει την ατµόσφαιρα στις τέσσερις ακόλουθες 
ζώνες: Η τροπόσφαιρα (ύψος 10-15 km), η στρατόσφαιρα (ύψος 45-55 km), η µεσόσφαιρα (ύψος 80-
90 km) και η θερµόσφαιρα (εικ. 2.1) µε τον αέρα να έχει γενικά προοδευτικά µικρότερη πυκνότητα 
καθώς αυξάνεται το υψόµετρο (Λαζαρίδης, 2010). 

 

 
Εικόνα 2.1: Στρώματα της ατμόσφαιρας  
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2.2.2 Κύκλος του νερού 
 

Ο υδρολογικός κύκλος αποτελεί ένα από τα πιο αξιοσηµείωτα φαινόµενα για την διατήρηση της 
ζωής και αφορά τη κίνηση του νερού µεταξύ της ατµόσφαιρας και της γης. Αποτελεί µια συνεχή 
διεργασία στην οποία πραγµατοποιούνται αλλαγές µεταξύ υγρών, αέριων και στερεών 
καταστάσεων. Ξεκινά στην ατµόσφαιρα, όπου οι υδρατµοί δηµιουργούνται µέσω της εξάτµισης 
µεγάλης ποσότητας του νερού από την ξηρά και τη θάλασσα κάτω από την επίδραση της ηλιακής 
ακτινοβολίας και της διαπνοής της βλάστης. Ακολούθως, µέσω του ανέµου οι υδρατµοί που 
σχηµατίζονται παρασύρονται προς τα άνω στρώµατα όπου λόγω χαµηλής θερµοκρασίας, 
συµπυκνώνονται σε νέφη και επιστρέφουν στη γη ως ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα (βροχή, 
χιόνι, χαλάζι). Ένα µέρος του νερού που φτάνει στην επιφάνεια της γης είναι σε µορφή πάγου 
εφόσον η κατακρήµνιση λαµβάνει χώρα σε περιοχές µε χαµηλή θερµοκρασία ή σε περιοχές µε 
µεγάλα υψόµετρα ενώ ένα µέρος επιστρέφει σε θάλασσες, λίµνες και ποταµούς µε το υπόλοιπο µέρος 
να συγκεντρώνεται σε υδροφόρους ορίζοντες µετά κατείσδυση.  

Τα χαρακτηριστικά που επηρεάζουν το υδρολογικό ισοζύγιο είναι κλιµατικά, γεωλογικά και 
µορφολογικά. Το υδρολογικό ισοζύγιο δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

      𝑃 = 𝑅 + 𝐺 + 𝐸𝑇  (2.1) 

Όπου, (P) είναι τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, (R) η επιφανειακή απορροή το νερού που 
απορρέει στην επιφάνεια της γης, (G) η κατείσδυση δηλαδή το νερό που διεισδύει στο έδαφος και 
(ΕΤ) την εξατµισοδιαπνοή από το την εξάτµιση από ελεύθερες επιφάνειες και από τη διαπνοή των 
φυτών (Δαλιακόπουλος, 2018).   

 

 
Εικόνα 2.2: Υδρολογικό ισοζύγιο 
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2.2.3 Κατακρήμνιση-Βροχόπτωση 
 

Μέσα σε ένα νέφος πραγµατοποιείται η διαδικασία της υγροποίησης των υδρατµών µε αποτέλεσµα 
να δηµιουργούνται µεγαλύτερα υδροσταγονίδια που έχουν διάµετρο η οποία κυµαίνεται µεταξύ 
0.5-0.6 mm. Για να πέσουν στη γη οι σταγόνες που θα δηµιουργηθούν, πρέπει να είναι τόσο βαριές 
που να προκαλούν ταχύτητα πτώσης µεγαλύτερη από αυτήν του ανοδικού ρεύµατος και σε 
θερµοκρασία πάνω από το σηµείο τήξης του νερού. Ωστόσο, είναι πιθανόν κάποιες σταγόνες να µη 
φθάσουν στο έδαφος από τα ανώτερα στρώµατα καθώς κατά την πορεία τους προς το έδαφος 
ενδέχεται να περάσουν από θερµότερα στρώµατα µε αποτέλεσµα να εξατµίζονται. Σε µεγαλύτερα 
ύψη µε θερµοκρασία χαµηλότερη του µηδενός, τα υδροσταγονίδια µεγαλώνουν συνεχώς και 
γίνονται παγοκρυσταλλίδια µε µορφή χιονιού.  (Νικολακόπουλος, 2015). 

Συνολικά, τρεις δυνατότητες (και οι συνδυασµοί τους) είναι σε θέση να προκαλέσουν το φαινόµενο 
της κατακρήµνισης (βροχή): 

1. Όταν ψυχθεί ο αέρας και η θερµοκρασία του µειωθεί σε τέτοιο σηµείο οπού ελαττώνεται η 
ικανότητα συγκράτησης των υδρατµών ή των µικρών σταγονιδίων.   

2. Η αύξηση της ατµοσφαιρικής πίεσης έχει ως επακόλουθο την µείωση της ικανότητας 
συγκράτησης των υδρατµών και των µικρών σταγονιδίων σε κολλοειδή διασπορά.    

3. Η αυξηµένη συγκέντρωση της υγρασίας και σε τέτοιο σηµείο όπου υπερβαίνει την ικανότητα 
συγκράτησης σε συγκεκριµένη θερµοκρασία και πίεση. 

Η βροχόπτωση είναι µια ασυνεχής χωρικά µε διαφορετικά χαρακτηριστικά. Ο χαρακτηρισµός της 
βροχόπτωσης µιας περιοχής γίνεται µε βάση διάφορα χαρακτηριστικά, ενδεικτικά: 

• Ύψος βροχής: Αφορά τη ποσότητα του νερού που πέφτει στην επιφάνεια της γης. Είναι 
δηλαδή το ύψος της βροχής που θα έπεφτε σε ένα δοχείο σε µια οριζόντια επιφάνεια αν 
θεωρήσουµε πώς δεν παρατηρούνται φαινόµενα απορροής, απορρόφησης και εξάτµισης. 

• Ένταση: Μετριέται ως το ύψος της βροχής (mm) που πέφτει στην επιφάνεια της γης σε ένα 
συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα το οποίο ορίζεται συνήθως σε 1 ώρα. Η ένταση µπορεί να 
χαρακτηριστεί ως ελαφρά, µέση και εντατική για ταχύτητες µέχρι 2,5 mm/h, από 2,5-7,5 
mm/h και πάνω από 7,5 mm/h για κάθε κατηγορία αντίστοιχα.   

• Διάρκεια: Είναι το χρονικό διάστηµα στο οποίο εκδηλώνεται το φαινόµενο της βροχόπτωση 
σε µία περιοχή. 
Αριθµός ηµερών βροχής: Αποτελεί τον αριθµό των ηµερών κατά τις οποίες εκδηλώνεται 
βροχόπτωση (συνήθως πάνω από συγκεκριµένη κατώφλια τιµή π.χ. >0,1 ή 1mm). 
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2.3 Κλίμα της Ελλάδας 
 

Η Ελλάδα σύµφωνα µε την Ε.Μ.Υ. γεωγραφικά τοποθετείται µεταξύ των παραλλήλων 34ου 
και 42ου βόρεια του ισηµερινού και από τον 19ο έως τον 29ο ανατολικό µεσηµβρινό και βρέχεται από 
τη Μεσόγειο θάλασσα και το Ιόνιο Πέλαγος. Κατά µήκος της χώρας εµφανίζεται µια µεγάλη ποικιλία 
κλιµάτων σχετικά µε το Μεσογειακό κλίµα και αυτό οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην τοπογραφική 
διαµόρφωση της Ελλάδας και τις µεγάλες υψοµετρικές διαφορές, την εναλλαγή ξηράς και θάλασσας 
µε το κλίµα στην ανατολική Ελλάδα να είναι πιο ξηρό σε σχέση µε τη δυτική που είναι πιο 
υγρό. Αυτό που κάνει το κλίµα της Ελλάδας να ξεχωρίζει σε σχέση µε άλλες χώρες έγκειται στο 
γεγονός ότι ανά περιπτώσεις παρατηρούνται κλιµατικές διαφορές σε περιοχές που είναι σε κοντινή 
απόσταση µεταξύ τους. 

Κλιµατολογικά το έτος της Ελλάδας χωρίζεται σε δύο περιόδους. Η πρώτη είναι η ψυχρή 
και βροχερή εποχή και διαρκεί από τα µέσα του Οκτωβρίου µέχρι τα τέλη Μαρτίου µε τους 
ψυχρότερους µήνες να αφορούν τον Ιανουάριο και τον Φεβρουάριο µε την µέση θερµοκρασία να 
κυµαίνεται από 5-10 o C σε παραθαλάσσιες περιοχές και από 0-5 oC στις ηπειρωτικές περιοχές ενώ σε 
πιο βόρειες περιοχές η θερµοκρασία µπορεί να φτάσει σε αρνητικές τιµές. Η δεύτερη περίοδος είναι 
η θερµή και άνοµβρη µε διάρκεια από τον Απρίλιο µέχρι και τον Οκτώβριο µε τη θερµότερη περίοδο 
να παρουσιάζεται από τα µέσα του Ιουλίου µέχρι τα µέσα του Αυγούστου µε τις µέσες θερµοκρασίες 
να κυµαίνονται από 29-35 o C. (emy.gr) 

 

2.3.1 Κλιματικές ζώνες της Ελλάδας 
 

Το γεωγραφικό πλάτος, η αναλογία ξηράς-θάλασσας και το υψόµετρο είναι παράγοντες οι 
οποίοι καθορίζουν το κλίµα µιας περιοχής. Σύµφωνα µε αυτούς τους παράγοντες στην Ελλάδα 
συναντώνται οι ακόλουθοί κλιµατικοί τύποι (Μαριολόπουλος, 1938, 1982): 

1. Ο Θαλάσσιος µεσογειακός τύπος µε στοιχεία εύκρατου κλίµατος που συναντάται κυρίως 
στα δυτικά παράλια και σε νησιά του Ιονίου.  

2. Ο Χερσαίος µεσογειακός τύπος µε πιο ξηρά καλοκαίρια και πιο ψυχρούς χειµώνες από 
αυτούς του θαλάσσιου µεσογειακού κλίµατος. Επικρατεί κυρίως στη ΝΑ Ελλάδα, τµήµα της στερεάς, 
ανατολική Πελοπόννησος και σε νησιά που βρίσκονται κεντρικά του Αιγαίου και της Κρήτης. 

3. Ο Ηπειρωτικός τύπος µε στοιχεία ηπειρωτικού κλίµατος που συναντάται στις βόρειες 
βαλκανικές περιοχές. Ο τύπος αυτός χαρακτηρίζει το µεγαλύτερο µέρος της Θράκης, τη Μακεδονία 
και τµήµα της Θεσσαλίας. 

4. Ο Ορεινός τύπος συναντάται στους ορεινούς όγκους της χώρας και το κλίµα 
χαρακτηρίζεται από ψυχρούς χειµώνες και δροσερά καλοκαίρια µε ολόχρονες βροχοπτώσεις. 

Στον παρακάτω χάρτη φαίνεται η κατανοµή των κλιµατικών περιοχών της Ελλάδας: 
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Εικόνα 2.3: Κλιματικές ζώνες Ελλάδας (πηγή Ε.Μ.Υ) 

 

2.3.2 Ύψος βροχής στην Ελλάδα 
 

Όπως έχει προαναφερθεί ο ανατολικός µεσηµβρινός διαίρει την Ελληνική επικράτεια στο 
περισσότερο βροχερό δυτικό κοµµάτι από τις λιγότερες βροχερές περιοχές στο ανατολικό. Αυτό 
µπορεί να διαπιστωθεί και από τον χάρτη 2.4 οπού παρουσιάζονται τα µέσα ύψη βροχόπτωσης, σε 
χιλιοστά, σε ολόκληρη την Ελλάδα. Γενικά στην Ελλάδα παρατηρείται πως το µέσο ύψος βροχής  
αυξάνεται µε το γεωγραφικό πλάτος µε τα µεγαλύτερα ύψη να αφορούν ορεινές και δυτικές περιοχές 
λόγω ανάγλυφου. Παράλληλα, τα καιρικά συστήµατα έχουν συνηθής κίνηση από τα δυτικά στα 
ανατολικά οπού οι δυτικές περιοχές επηρεασµένες από το τοπογραφικό ανάγλυφο έχουν πιο έντονη 
βροχόπτωση µε µεγαλύτερα ύψη. Τα µικρότερα ύψη βροχής εµφανίζονται στην Ηπειρωτική Ελλάδα 
τα οποία προκύπτουν από τη µειωµένη περιεκτικότητα σε υδρατµούς λόγω τις πορείας τους που 
ξεκίνησε από τις δυτικές περιοχές. Επίσης, η πιο άνοµβρη περιοχή και µε τα χαµηλότερα ύψη βροχής 
εµφανίζονται στην Αττική και τα νησιά του Αργοσαρωνικού ενώ οι περιοχές της Θεσσαλονίκης και 
των Σερρών έχουν επίσης µικρά ύψη εξαιτίας της επίδρασης των ξηρών και ψυχρών καταβατικών 
ανέµων. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω διακρίνονται οι ακόλουθες 6 ζώνες διαφορετικής βροχόπτωσης: 

1. Κατά µήκος των ακτών και των νησιών της δυτικής Ελλάδας, µε µέσο ετήσιο ύψος βροχής 
800-1200 χιλιοστά. 

2.  Η πιο βροχερή ζώνη εκτείνεται ανατολικά στην κύρια ορεινή ζώνη της Ελλάδας µε τα µέσα 
ετήσια βροχοµετρικά ύψη να κυµαίνονται από 1.000 ως 1.400 mm. Στην ηπειρωτική Πίνδο 
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µπορούν να υπερβαίνουν ακόµη και τα 1.800 mm. Η ζώνη περιλαµβάνει επίσης και  
νοτιότερες περιοχές, αυτές της Στερεάς Ελλάδας και τις Πελοποννήσου µε τη βροχόπτωση 
να κυµαίνεται µεταξύ 800-1.600 mm ενώ τα όρη της δυτικής Κρήτης το ύψος φτάνει τα 1.000-
2.000 mm. 

3. Πρόκειται για ζώνη µε τα µικρότερα ύψη η οποία βρίσκεται ανατολικότερα. Περιλαµβάνει 
τις εξής περιοχές µε τα ανάλογα ύψη:  

• Νότια Μακεδονία (600-800 mm),  

• Θεσσαλία, την ανατολική Στερεά και τη δυτική Εύβοια (400-800 mm)  

• Την ανατολική Πελοπόννησο και τις δυτικές Κυκλάδες (350-600 mm). 

4. Αφορά σχεδόν ευθεία ορεινή αλυσίδα κατά µεγάλο µέρος παράκτια, µε υψηλά 
βροχοµετρικά ύψη. Περιλαµβάνει το Πάικο και το Βέρµιο (800-1.200 mm), τον Όλυµπο 
(1.000-2.000 mm), την Όσσα και το Πήλιο (800-1.200 mm), τις βόρειες Σποράδες και την 
ορεινή ανατολική Εύβοια (800-1.200 mm) και τις βορειοανατολικές Κυκλάδες (600-800 mm). 

5. Ζώνη κοιλάδας του Αξιού και της δυτικής Χαλκιδικής µε περιορισµένες βροχοπτώσεις (400-
600 mm). Μεγαλύτερο ύψος παρατηρείται  ανατολικά της Χαλκιδικής (600-1.000 mm). 

6. Η τελευταία ζώνη αρχίζει από την Ανατολική Μακεδονία και Θράκη (800-1.200 mm), 
συνεχίζεται µε τα νησιά Θάσο, Λήµνο, Σαµοθράκη (400-600 mm) και εκτείνεται στα νησιά 
που είναι κοντά στα µικρασιατικά παράλια και τα Δωδεκάνησα (600-1.000 mm). 
(geogreece.gr, https://www.geogreece.gr/rain.php). 

 
Εικόνα 2.4: Ύψος βροχής στην Ελλάδα (πηγή geogreece.gr)  
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2.4 Κλιματική Αλλαγή 
 

Ως κλιµατική αλλαγή ορίζουµε την µεταβολή του κλίµατος και των µετεωρολογικών συνθηκών σε 
παγκόσµια κλίµακα. Προκύπτει από την υπέρµετρη αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου από 
ανθρωπογενής δραστηριότητες µε µεγάλες συνέπειες οι οποίες εκτείνονται σε µακροπρόθεσµη 
κλίµακα. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να προκαλέσει µια αλλαγή σε ότι αφορά τη συχνότητα και των 
χαρακτηριστικών των βροχοµετρικών παραµέτρων, στην εξατµισοδιαπνοή, στην αύξηση της 
θερµοκρασίας, το λιώσιµο των παγετώνων και κατ’ επέκταση αύξηση της στάθµης της θάλασσας 
(Tsanis I., Koutroulis A., 2011). Πρόκειται για αλλαγές που επηρεάζουν µε αρνητικό τρόπο και σε 
διάφορες κλίµακες τόσο τα οικοσυστήµατα του πλανήτη όσο και τη βιοποικιλότητα αυτών. 

Η Διακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC) αναφέρει πως τέτοιου τύπου 
κλιµατολογικές µεταβολές προκαλούν σηµαντικές στατιστικές διακυµάνσεις ως προς τη µέση 
κατάσταση του κλίµατος ή τη µεταβλητότητα του που εκτείνονται σε βάθος χρόνου. Το προκείµενο 
φαινόµενο είναι επιστηµονικά αποδεδειγµένο και χωρίς κάποια αµφιβολία ότι προέρχεται από 
ανθρώπινες δραστηριότητες που οδηγούν σε σταδιακή αλλαγή του κλίµατος της γης. Ορισµένες από 
τις ανθρώπινες δραστηριότητες όπως για παράδειγµα η καύση ορυκτών καυσίµων για την 
παραγωγή ενέργειας, η αποψίλωση, η γεωργία και η παραγωγή χηµικών ουσιών προσθέτουν 
επιπλέον στα αέρια του θερµοκηπίου και ειδικότερα του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) το οποίο 
είναι και το κύριο εξ αυτών (UNFCCC, 1992). 

 

2.4.1 Το φαινόμενο του θερμοκηπίου 
 

Πρόκειται για µια φυσική διαδικασία απαραίτητη για τη διατήρηση της ζωής και τις 
βιοποικιλότητας καθώς διατηρεί τη µέση θερµοκρασία της Γης στο φυσιολογικό για τη ζωή επίπεδο 
των 15 oC. Αντιθέτως, χωρίς το φαινόµενο αυτό η Γη θα ήταν στους -20 oC, θερµοκρασία η οποία δεν 
ευνοεί την ανέλιξη και διατήρηση της ζωής. Πιο συγκεκριµένα, ο πλανήτης γη καθώς δέχεται την 
ηλιακή ακτινοβολία ένα µέρος της απορροφάται και αυξάνει τη θερµοκρασία του εδάφους και των 
ωκεανών, µε το υπόλοιπο να ανακλάται και να φεύγει προς το διάστηµα. Ωστόσο, µερικά από τα 
αέρια που συµµετέχουν στη σύνθεση της ατµόσφαιρας, απορροφούν θερµότητα από την ηλιακή 
ακτινοβολία µε αποτέλεσµα µέρος αυτής να επανεκπέµπεται πίσω στην επιφάνεια της γης και να τη 
θερµαίνει σε φυσιολογική θερµοκρασία για τη ζωή.  

Τα αέρια αυτά είναι γνωστά και ως αέρια του θερµοκηπίου τα οποία σχηµατίζουν ένα στρώµα πάνω 
από τη γη και τα σηµαντικότερα από αυτά είναι: 

• Υδρατµοί  
• Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
• Τροποσφαιρικό όζον (Ο3)  
• Μεθάνιο (CH4) 
• Οξείδιο του αζώτου (Ν2Ο)  
• Χλωροφθοράνθρακες (CFC’s)  

Ωστόσο, λόγω ανθρωπογενών δραστηριοτήτων τα τελευταία χρόνια έχουν αυξηθεί σηµαντικά οι 
συγκεντρώσεις των αερίων του θερµοκηπίου σε επίπεδα µη φυσιολογικά µε αποτέλεσµα να επιδρούν 
αρνητικά σε αυτό. Αναλυτικότερα, ένα από τα κυρία αέρια στα οποία έχει παρατηρηθεί υπερβολική 
αύξηση είναι του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) µε άµεσο επακόλουθο την αύξηση της 
απορροφούµενης ακτινοβολίας η οποία προκαλεί θερµοκρασιακή µεταβολή. Έρευνες έχουν 
αποδείξει πως η µέση θερµοκρασία της Γης έχει αυξηθεί κατά 0.5 µε 0.6 oC από το 1880, ενώ εάν δε 
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ληφθούν µέτρα η αύξηση της θερµοκρασίας θα κυµαίνεται από 2 έως 6 oC µέχρι το 2100 µε 
αποτέλεσµα να προκληθούν δυσµενείς επιπτώσεις στον πλανήτη (Mimikou and Baltas, 2013). 

 

2.4.2 Αιτίες κλιματικής αλλαγής 
 

Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες αποτελούν την κύρια αιτία για την παραγωγή επιπλέον αερίων 
του θερµοκηπίου. Ορισµένες από αυτές είναι (el.green-ecolog): 

• Τα ορυκτά καύσιµα όπως ο άνθρακας, το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο κλπ. χρησιµοποιούνται 
εδώ και πολλές δεκαετίες ως κύρια πηγή για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ενώ 
χρησιµοποιούνται και ως καύσιµα για µεταφορές και άλλες δραστηριότητες που παράγουν 
ως προϊόν διοξείδιο του άνθρακα και υποξείδιο του αζώτου. 

• Τα δέντρα ως γνωστόν απορροφούν το CO2 από την ατµόσφαιρα και συµβάλλουν έτσι στη 
ρύθµιση του κλίµατος. Ωστόσο, η αυξηµένη αποψίλωση των δασών τα τελευταία χρόνια 
µειώνει τη συνολική συµβολή των δέντρων στη δέσµευση του CO2 µε αποτέλεσµα αυτή να 
αυξάνεται στο περιβάλλον.   

• Τα πρόβατα και το βοοειδή που συνδέονται µε την κτηνοτροφία, παράγουν µεγάλες 
ποσότητες µεθανίου κατά την πέψη της τροφής τους. 

• Η διαδικασία της υγειονοµικής ταφής των απορριµµάτων συµβάλλει και αυτή σηµαντικά 
στην παραγωγή µεθανίου. 

• Μέσω της γεωργίας και τη χρήση αζωτούχων λιπασµάτων αυξάνονται οι εκποµπές 
υποξειδίου του αζώτου. 

• Αρκετοί εξοπλισµοί και αερολύµατα χρησιµοποιούν φθοριούχα αέρια που παράγουν 
προϊόντα χλωροφθορανθράκων (CFC’s) και των διάδοχων ουσιών τους. Οι ουσίες αυτές 
καταστρέφουν τη στοιβάδα του όζοντος και προκαλούν αύξηση της θερµοκρασίας. 

 

2.4.3 Κλιματική μεταβλητότητα  
 

Με τον όρο κλιµατική µεταβλητότητα εννοούµε τη διακύµανση των µέσων τιµών κλιµατικών 
χαρακτηριστικών σε όλες τις χωροχρονικές κλίµακες πέρα από τα συνήθη κλιµατολογικά 
συστήµατα. Υπάρχουν δύο παράµετροι που µπορούν να προκαλέσουν κλιµατική µεταβλητότητα, η 
πρώτη αφορά εσωτερικές φυσικές διεργασίες (εσωτερική κλιµατική µεταβλητότητα) και η δεύτερη 
προκαλείται λόγω φυσικών ή ανθρωπογενών εξωτερικών µηχανισµών (εξωτερική φυσική 
µεταβλητότητα). 

Οι όροι κλιµατική αλλαγή και κλιµατική µεταβλητότητα δεν γίνονται συχνά αντιληπτοί ως 
διακριτοί, ωστόσο υπάρχει µια σηµαντική διαφορά και αυτή οφείλεται στη χρονική κλίµακα. Πιο 
συγκεκριµένα, φαινόµενα σχετικά µικρής χρονικής διάρκειας συνδέονται µε την κλιµατική 
µεταβλητότητα ή διακύµανση, ενώ η κλιµατική αλλαγή αναφέρεται σε συνεχή και για µεγάλο 
χρονικό διάστηµα αλλαγή των καιρικών συνθηκών. Στην εικόνα 2.5 παρουσιάζεται ένα διάγραµµα 
όπου αναπαρίσταται η διαφορά της κλιµατικής µεταβλητότητας (α) και (γ) από την κλιµατική 
αλλαγή (β) και (δ) µε βάση τη χρονική διακύµανση ενός θεµελιώδους κλιµατικού µεγέθους 
(θερµοκρασία) (Κατσαφάδος Π. και Μαυροµατίδης Η., 2015).  
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Εικόνα 2.5: Διάγραμμα κλιματικής μεταβλητότητας σε σχέση με την κλιματική αλλαγή. (Κατσαφάδος Π. και 
Μαυροματίδης Η., 2015) 

 

2.4.4 Επίπτωση της κλιματικής αλλαγής στην βροχόπτωση  
 

Η κλιµατική αλλαγή επηρεάζει αρνητικά όλες τις περιοχές του κόσµου και κατά συνέπεια τη φύση, 
τη βιοποικιλότητα και γενικότερα τη ζωή. Ορισµένες περιοχές επηρεάζονται από αυξηµένα 
φαινόµενα ξηρασίας και καύσωνα ενώ άλλες περιοχές από ακραία καιρικά φαινόµενα µε έντονες 
βροχοπτώσεις που προκαλούν πολλές φορές πληµµύρες και άλλες καταστροφές. Πιο συγκεκριµένα, 
η επιρροή της κλιµατικής αλλαγής στη βροχόπτωση προκαλεί τις εξής επιπτώσεις (Επίσηµος 
ιστότοπος Ε.Ε): 

• Ξηρασία και δασικές πυρκαγιές: Ξηρασία είναι το φαινόµενο κατά το οποίο παρατηρείται 
προσωρινό έλλειµµα διαθέσιµου ύδατος το οποίο οφείλεται στον συνδυασµό έλλειψης 
κατακρήµνισης και εξάτµισης των υδάτων λόγω υψηλής θερµοκρασίας. Ήδη υπάρχουν 
αυξηµένα επίπεδα συχνότητας, έντασης και διάρκειας επεισοδίων ξηρασίας σε αρκετές περιοχές 
της Ευρώπης µε αποτέλεσµα να µειώνεται η στάθµη των ποταµών και υπογείων υδάτων ενώ 
συµβάλει στην πρόκληση δασικών πυρκαγιών. 
 

• Πληµµύρες: Σε ορισµένες περιοχές η συχνότητα και η ένταση βροχοπτώσεων αυξάνεται για 
παρατεταµένες περιόδους. Αυτό, οδηγεί συχνά σε πληµµύρες λόγω υπερχείλισης ποταµών ενώ 
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σε ακόµη πιο ακραία καιρικά φαινόµενα προκαλείται πληµµύρα χωρίς υπερχείλιση κάποιου 
υδατικού συστήµατος. 

 

• Υποβάθµιση ποιότητας γλυκού νερού: Τα συχνά φαινόµενα ξηρασίας σε συνδυασµό µε την 
αύξηση της θερµοκρασίας των υδάτων είναι αιτίες οι οποίες ευνοούν την ανάπτυξη τοξικών 
βακτηρίων που υποβαθµίζουν την ποιότητα του νερού. Επίσης, η αύξηση νεροποντών σε 
ορισµένες περιοχές µπορεί να προκαλέσουν την είσοδο ακάθαρτων λυµάτων στα επιφανειακά 
ύδατα µέσω των όµβριων λυµάτων.  

 

• Υποβάθµιση του εδάφους : Ακραίες βροχοπτώσεις, υψηλοί όγκοι ροής νερού στους ποταµούς 
και τα αυξηµένα επεισόδια ξηρασίας είναι κλιµατικά φαινόµενα τα οποία συµβάλλουν στην 
υποβάθµιση του εδάφους. Όλα αυτά έχουν σαν αποτέλεσµα την επιδείνωση της διάβρωσης, τις 
κατολισθήσεις, τη µείωση της οργανικής ύλης, την απώλεια βιοποικιλότητας, απερήµωση, 
αλάτωση κ.α.  

 

  



 
 

23 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Μετεωρολογικά συστήματα και δεδομένα 
 

3.1 Μετεωρολογικά συστήματα παρατήρησης 
 

Τα µετεωρολογικά δεδοµένα καταγράφονται και συλλέγονται µε χρήση επιτόπιων µετρήσεων ή 
συστηµάτων τηλεπισκόπησης για τα οποία υπάρχουν τόσο σε παγκόσµια όσο και σε εθνική κλίµακα 
κάποιες προκαθορισµένες συνθήκες βέλτιστης λειτουργίας.  

Τα µετεωρολογικά όργανα που χρησιµοποιούνται σε εθνική και παγκόσµια κλίµακα προϋποθέτουν 
ορισµένες απαιτήσεις οι οποίες είναι: 

1. Αβεβαιότητα, µε βάση την υπό εξέταση µεταβλητή.  
2. Αξιοπιστία και σταθερότητα. 
3. Ευχέρεια όσον αφορά τη λειτουργία, τη βαθµονόµησης και συντήρηση. 
4. Ευκολία σχεδιασµού ανάλογα µε τις απαιτήσεις. 
5. Ανθεκτικότητα. 
6. Βέλτιστο δυνατό κόστος οργάνου και ανταλλακτικών. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, είναι προτιµότερο τα όργανα να είναι σε θέση να διατηρούν µια γνωστή 
αβεβαιότητα και για όσο το δυνατό πιο µεγάλο χρονικό διάστηµα λειτουργίας τους αντί να έχουν 
µια υψηλή αρχική αβεβαιότητα η οποία δεν µπορεί να διατηρηθεί στο µέλλον. Εξίσου σηµαντική 
είναι η απλότητα κατασκευής και ευκολία λειτουργίας καθώς και να υπάρχει η δυνατότητα 
διόρθωσης τους µε κατάλληλη βαθµονόµηση ανά τακτά χρονικά διαστήµατα και όποτε αυτό 
κρίνεται αναγκαίο. Τέλος, τα περισσότερα µετεωρολογικά όργανα που εγκαθίστανται στους 
σταθµούς βρίσκονται σε συνεχή χρήση για πολλά χρόνια και είναι εκτεθειµένα σε καιρικά 
φαινόµενα οπότε είναι ιδιαίτερα επιθυµητή η ανθεκτικότητα κατά την κατασκευή τους. Η τήρηση 
των παραπάνω είναι πολύ σηµαντική στη µείωση του κόστους και σφαλµάτων κατά τη λήψη 
δεδοµένων (Jarraud, 2008). 

 

3.1.1 Μετεωρολογικοί σταθμοί 
 

Οι µετεωρολογικοί σταθµοί πρέπει να τηρούν ορισµένες προϋποθέσεις και να παρέχουν 
πληροφορίες πέραν των συντεταγµένων και του υψοµέτρου του. Τα κριτήρια έχουν θεσπιστεί από 
τους διεθνής οργανισµούς (WMO) ώστε να πληρούν τουλάχιστον βασικές προϋποθέσεις και να 
λειτουργούν σύµφωνα µε ορισµένα πρότυπα τα οποία είναι τα εξής: 

• Χαρτογράφηση της περιοχής τοποθέτησης του σταθµού µεσοκλίµακας (~ 1:100.000) καθώς 
και χάρτης τοπικής κλίµακας (~ 1:5000) που ενηµερώνεται κάθε χρόνο από την τεχνική 
επιτροπή του WMO για τα όργανα και µεθόδους παρατήρησης.  

• Σύνταξη χάρτη µικροκλίµακας του περιβλήµατος οργάνου που θα πρέπει να ενηµερώνεται 
σε περίπτωση που µεµονωµένα όργανα µετακινούνται, αντικαθίστανται ή συµβαίνουν 
άλλες σηµαντικές αλλαγές σε αυτά και συνδέονται µε µετακίνηση σε χωρική ή χρονική 
κλίµακα του αισθητήρα του οργάνου.  

• Καταγραφή και ανάλυση διάρκειας της ηλιοφάνειας, των οριζόντων ακτινοβολίας που 
ενηµερώνεται κάθε χρόνο και απαιτούν πληροφορίες σχετικά µε τον ορίζοντα του 
πυρανόµετρου. 

• Λήψη εικόνων όλων των σηµείων της πυξίδας του περιβάλλοντος καθώς και τον θέσεων των 
οργάνων, ενώ θα πρέπει να ενηµερώνονται όταν συµβαίνουν αλλαγές σε αυτά. 

• Οι διαστάσεις ενός µετεωρολογικού σταθµού που διαθέτει περιορισµένο αριθµό οργάνων 
πρέπει να είναι 10Χ7 m ενώ για σταθµό µε περισσότερα όργανα 25Χ25 m. 
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• Ο σταθµός πρέπει να τοποθετείται σε περιοχές χωρίς κοιλώµατα αλλά παράλληλα να είναι 
αποµακρυσµένος από εµπόδια όπως βράχοι ή πλαγιές, δάση, µεγάλα κτήρια κλπ., που 
ενδεχοµένως να αλλοιώσουν αρνητικά τις µετρήσεις. Επίσης, το έδαφος πρέπει να 
καλύπτεται µε χαµηλό χορτάρι σε ανοιχτή περίφραξη ούτως ώστε να µην επηρεάζονται 
αρνητικά οι µετρήσεις. (Τζουράς Η., 2020). 

 

3.1.2 Βροχομετρικοί σταθμοί 
 

Η µέτρηση των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων για να γίνονται µε την απαιτούµενη ακρίβεια  
πέρα από τα απαραίτητα όργανα, πρέπει επίσης να βρίσκονται σε συνθήκες κατάλληλες που να 
επιτρέπουν τις µετρήσεις µε τις λιγότερες δυνατές αποκλίσεις. Εποµένως, για να επιτευχθεί ο σκοπός 
αυτός τα όργανα καταγραφής βροχόπτωσης, γνωστοί ως βροχοµετρικοί σταθµοί, βρίσκονται σε 
συγκεκριµένες θέσεις. Πρόκειται για ένα κατάλληλα διαµορφωµένο περιβάλλον το οποίο είναι 
περιφραγµένο και συνήθως περιέχει επιπλέον όργανα που καταγράφουν άλλα µετεωρολογικά 
µεγέθη. 

Ένας βροχοµετρικός σταθµός µπορεί να διαθέτει βροχόµετρο ή βροχογράφο ή και τα δύο. Τα 
συγκεκριµένα όργανα, ιδανικά είναι τοποθετηµένα στην επιφάνεια του εδάφους και περιβάλλονται 
µε γρασίδι ή χονδρόκοκκο αδρανές υλικό για να αποφεύγεται η αναπήδηση των σταγόνων. Τέλος, 
οι βροχοµετρικοί σταθµοί τοποθετούνται σε θέσεις που έχουν άµεση σχέση µε τον σκοπό που θα 
χρησιµοποιηθούν ενώ οι βροχοµετρικοί σταθµοί µε βροχογράφο πρέπει να είναι κοντά σε κάθε 
υδροµετρικό σταθµό και στο κέντρο βάρους κάθε µεγάλης λεκάνης απορροής για την εκτίµηση του 
κινδύνου των πληµµυρών (Τσακίρης Γ., 2013). 

 

3.1.3 Μέτρηση Βροχόπτωσης 
 

Το τελικό µέγεθος των σταγόνων προκύπτει µέσω της υγροποίησης υδρατµών µε αποτέλεσµα  να 
σχηµατίζουν υδροσταγονίδια µε διάµετρο µεταξύ  0,5 - 0,6 mm. Η ποσότητα της βροχόπτωσης 
µετριέται σε χιλιοστά (mm), ενώ στην πραγµατικότητα βροχή ύψους 1 mm ισοδυναµεί µε ένα λίτρο 
ανά τετραγωνικό µέτρο. Εάν πρόκειται για καθηµερινές µετρήσεις πρέπει να διαβάζονται µε 
ακρίβεια µεταξύ 0,1 mm – 0,2 mm ωστόσο, αυτό εξαρτάται από το είδος του οργάνου.  

Η µέθοδος µέτρησης της βροχόπτωσης ανήκει στην επίγεια παρατήρηση και µετριέται από ειδικά 
όργανα. Πρόκειται για κυλινδρικά δοχεία που διακρίνονται σε αυτογραφικά και µη αυτογραφικά 
και µετρούν την ποσότητα µιας βροχόπτωσης και γενικότερα των κατακρηµνισµάτων µιας 
περιοχής. 

Μη αυτογραφικά: 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα βροχόµετρα τα οποία καταγράφουν την ολική ποσότητα 
σηµειακής βροχόπτωσης και το ισοδύναµο νερού σε καθορισµένα χρονικά διαστήµατα συνήθως 
12ώρα και 24ώρα µε την ένδειξη καταγραφής του οργάνου να δίνεται από τον υπεύθυνο 
παρατηρητή. Πρόκειται για συµβατικά δοχεία συλλογής κατακρηµνισµάτων που αποτελούνται από 
µια χοάνη γνωστής διαµέτρου το οποίο τοποθετείται εντελώς οριζόντια και σε ύψος περίπου 150 
cm από την επιφάνεια του εδάφους. Η χοάνη οδηγεί το νερό της βροχόπτωσης σε ένα δοχείο 
βαθµονοµηµένο και γνωστής επιφάνειας το οποίο είναι κλειστό για να διασφαλίζεται από τυχόν 
εξάτµιση. Το βροχόµετρο είναι µόνιµα τοποθετηµένο κατακόρυφα σε ένα µετεωρολογικό σταθµό 
και αποµακρυσµένο από υψηλά αντικείµενα.  
(Πηγή: http://4gym-mytil.les.sch.gr/meteo/BROXOPTOSI.htm) 
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Εικόνα 3.1: Απλό βροχόμετρο 

Αυτογραφικά: 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν οι βροχογράφοι και λειτουργούν µε απλό ωρολογιακό µηχανισµό 
ο οποίος καταγράφει τη µεταβολή του ύψους βροχής στο χρόνο. Οι βροχογράφοι είναι και αυτοί 
βροχόµετρα στα οποία έχουν προστεθεί αυτοµατοποιηµένοι µηχανισµοί καταγραφής του ύψους 
βροχής. Υπάρχουν κυρίως τρία είδη βροχογράφων και είναι (Μπαλτάς, 2013):  

1. Βροχογράφος µε ανατρεπόµενους κάδους: Από το χωνί του οργάνου το νερό της βροχής 
κατευθύνεται σε δύο µικρούς ανατρεπόµενους κάδους, οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι σε 
κοινό άξονα και κινούνται πάνω – κάτω για τη συλλογή νερού. Οι κάδοι είναι συνδεδεµένοι 
σε µηχανισµό καταγραφής που αποτυπώνει τις παρατηρήσεις σε χαρτί. Ωστόσο, το 
συγκεκριµένο όργανο σε περίπτωση ελαφράς βροχής και λόγω του ότι µέχρι να γεµίσει ο 
κάδος θα χρειαστεί χρόνος, ενδέχεται το νερό που έχει προηγουµένως συλλεχθεί να υποστεί 
εξάτµιση. 

2. Σταθµιστικός βροχογράφος: Σε αυτό το είδος όργανο, το δοχείο είναι τοποθετηµένο σε ένα 
ελατήριο το οποίο συµπιέζεται καθώς το δοχείο δέχεται βροχή (µέγιστη χωρητικότητα 1000 
mm). Η συµπίεση που δέχεται το ελατήριο καθώς αυξάνεται η ποσότητα νερού στο δοχείο, 
µεταφράζεται σε αντίστοιχη καταγραφή βροχόπτωσης σε χαρτί ή σε ηλεκτρονικό 
υπολογιστή. 
 

3.  Βροχογράφος µε πλωτήρα: Το δοχείο του οργάνου συγκεντρώνει το νερό της βροχής και 
αποτελείται από ένα φλοτέρ το οποίο καταγράφει τη µεταβολή της στάθµης σε ένα χαρτί 
µεσώ ενός µηχανισµού. 

Στην Ελλάδα χρησιµοποιείται συνηθώς σιφωνοειδής τύπος (Hellmann-Fuess) το οποίο αποτελείται 
από το δοχείο συλλογής νερού στο οποίο εµπεριέχεται ένας σωλήνας που καταλήγει σε ένα άλλο 
κυλινδρικό δοχείο µικρότερης διαµέτρου µε πλωτήρα. (Υδροσκόπιο, 1993) 

 
Εικόνα 3.2: Βροχογράφος (Hellmann-Fuess) 
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3.1.4 Στοιχεία μετεωρολογικών σταθμών 
 

Οι καταγεγραµµένες τιµές µιας βροχόπτωσης παρέχονται συχνά σε ερευνητές για περαιτέρω 
ανάλυση ωστόσο, οι µετρήσεις αντιπροσωπεύουν µόνο µια περιοχή ανά σταθµό για αυτό είναι 
σηµαντικό ο χρήστης να αναγνωρίζει µε σχετική ευκολία τα στοιχεία του σταθµού που τον αφορούν. 
Για αυτόν τον λόγο, οι βάσεις δεδοµένων στις οποίες καταγράφονται οι µετρήσεις περιέχουν 
ορισµένες πληροφορίες σχετικά µε: 

 
1. Όνοµα - Ψευδώνυµα: Αναφέρονται συνήθως στην περιοχή όπου συλλέγονται τα δεδοµένα. 

Εάν η περιοχή έχει περισσότερους σταθµούς οι ονοµασίες επεκτείνονται για να ξεχωρίζουν 
µεταξύ τους (Wieringa, 2003). 
 

2. Κωδικός WMO: Πρόκειται για 5 ψήφιο κωδικό ο οποίος καταχωρείται για παγκόσµια 
αναγνώριση µε τα δύο πρώτα ψηφία να υποδεικνύουν την περιοχή και τη χώρα στην 
οποία βρίσκεται ο σταθµός (Wieringa, 2003). 

 
3. Αριθµός σταθµού ή κωδικός σε άλλα δίκτυα: Πρόκειται για ένα κώδικα τοπικής ή εθνικής 

κλίµακας ξεχωριστό από αυτό του WMO και συνδέεται πολλές φορές µε δίκτυα 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης ή αγροµετεωρολογίας. 

 
4. Ηµεροµηνίες έναρξης / λήξης: Καταγράφεται το πότε ένας συγκεκριµένος σταθµός τίθεται 

σε λειτουργία καθώς και η ηµεροµηνία λήξης του σε περίπτωση που έχει κλείσει. 
 

5. Επικοινωνία σταθµού: Σε περίπτωση ανοικτού τύπου σταθµού, παρέχονται πληροφορίες 
σχετικά µε το υπεύθυνο προσωπικό (όνοµα, διεύθυνση, τηλέφωνο, φαξ και ηλεκτρονικό 
ταχυδροµείο) ούτως ώστε να είναι δυνατή η επικοινωνία µε σκοπό την άντληση επιπλέον 
πληροφορίων σχετικά µε τον σταθµό ή για αρχειοθέτηση δεδοµένων σε περίπτωση µη 
λειτουργικών τοποθεσιών. 

 

3.1.5 Γεωγραφικά δεδομένα 
 

Εκτός από τα στοιχεία που αφορούν τους µετεωρολογικούς σταθµούς εξίσου σηµαντικό είναι να 
παρέχονται και δεδοµένα για το κλίµα που σχετίζονται µε γεωγραφικές τοποθετήσεις και παρέχουν 
πληροφορίες σχετικά µε (Wieringa, 2003): 

1. Γεωγραφικό πλάτος και µήκος: Πρέπει να αναφέρεται µε επαρκή ακρίβεια κατά προτίµηση 
(0,001 µοιρών) το γεωγραφικό πλάτος και µήκος η τοποθεσία του σταθµού στην οποία 
βρίσκεται. Παράλληλα, ο φορέας εκµετάλλευσης διακρίνει το ηµισφαίριο και 
αναφέρονται τα γεωγραφικά πλάτη. Συνήθως η διάκριση αυτή πραγµατοποιείται µε 
χρήση των ανάλογων γραµµάτων (προθέµατα) τα οποία είναι για το Βορρά (Ν), το Νότο 
(S), το Ανατολικό (Ε) και το Δυτικό (W). Ωστόσο, ένας άλλος τρόπος αφορά τη χρήση 
σηµείων µέσω της αναπαράστασης τους µε το κατάλληλο λογισµικό το οποίο αποτυπώνει 
αριθµητικά τις συντεταγµένες.  
 

2. Υψόµετρο πάνω από τη στάθµη της θάλασσας: Αναφέρεται το ύψος στο οποίο βρίσκεται ο 
σταθµός σε σχέση µε τη στάθµη της θάλασσας σε µέτρα. Σε περίπτωση πίεσης, λόγω του ότι 
το βαρόµετρο δεν τοποθετείται στο περίβληµα αναφέρεται ξεχωριστά το επίπεδο πίεσης.    
 

3. Μετακινήσεις:  Στα µεταδεδοµένα ενός σταθµού, εάν κάποιο από τα όργανα από τα οποίο 
συντελείται ή ολόκληρος ο σταθµός µετακινηθεί καταγράφεται η νέα τοποθεσία και η 
ηµεροµηνία στην οποία πραγµατοποιήθηκε η µετακίνηση. 
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3.2 Χρήση μεταδεδομένων Βροχόπτωσης 
 

Εφόσον τα δεδοµένα βροχόπτωσης έχουν ήδη συλλεχθεί προκείµενου να είναι έγκυρα και 
χρήσιµα για µελλοντική επεξεργασία µε χρήση διάφορων µεθόδων που εφαρµόζονται στον κλάδο 
της υδρολογίας πρέπει πρώτα να τεκµηριωθεί το πώς και που έγιναν οι µετρήσεις, αυτό γίνεται µε 
τη χρήση πληροφοριών του σταθµού που ονοµάζονται «µεταδεδοµένα».  

Οι πληροφορίες αυτές αντικατοπτρίζουν τον τρόπο, το πού και πότε συλλέχθηκαν τα 
δεδοµένα της βροχόπτωσης ενώ παράλληλα παρέχουν και όλες τις αλλαγές που µπορεί να έχει 
υποστεί ο σταθµός καθώς και παρατηρήσεις όπως ο τύπος του οργάνου, η έκθεση και η διάρκεια 
ζωής του. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό να αναφέρεται καθώς όταν αλλάζουν τα όργανα οι 
παρατηρήσεις είναι πιθανό να δείξουν αλλαγές στις µετρήσεις.  

Με όλα τα παραπάνω, είναι σαφές ότι όσο πιο καλή είναι η ποιότητα των µεταδεδοµένων 
ενός σταθµού τόσο χαµηλότερο είναι και το ποσοστό αβεβαιότητας σχετικά µε τις συνθήκες από τις 
οποίες προέκυψαν οι τιµές της υπό εξέταση µεταβλητής ανά περίπτωση. Για να συµβεί αυτό 
χρειάζονται υψηλής ποιότητας και οµοιογενή µακροπρόθεσµα σύνολα δεδοµένων που να 
σχετίζονται µε το κλίµα και να παρέχουν αυξηµένη εµπιστοσύνη στις τεχνικές παρατήρησης που 
εφαρµόστηκαν για να ληφθούν τα δεδοµένα. Εποµένως, η όποια µεταβολή των κλιµατολογικών 
χρονοσειρών να οφείλονται στην πραγµατική µεταβλητότητα και αλλαγή του κλίµατος και όχι τόσο 
σε σφάλµατα. Για να υπάρχουν καλά µεταδεδοµένα χρειάζεται να ληφθούν υπόψη όλες οι ανάγκες 
του σταθµού και αυτό γίνεται από κοινού τόσο από τους κατόχους όσο και τους διαχειριστές των 
σταθµών (Wieringa, 2003). 

 

3.2.1 Χρονοσειρές μετεωρολογικών δεδομένων 
 

Μια χρονοσειρά αποτελείται από µια σειρά παρατηρήσεων οι οποίες προέκυψαν σε 
ορισµένα χρονικά διαστήµατα. Στην υδρολογία αφορούν τα φυσικά µεγέθη όπως η βροχόπτωση 
οπού πρόκειται για ένα µετεωρολογικό µέγεθος µεταβαλλόµενο κατά τη διάρκεια του χρόνου. Η 
καταγραφή προέρχεται από συνεχείς καταγραφές (συνεχείς χρονοσειρές) σε περιπτώσεις 
καταγραφής θερµοκρασίας, πίεσης και υγρασίας ή να γίνεται σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές 
(ασυνεχής χρονοσειρά) για την καταγραφή µεµονωµένων γεγονότων όπως αστραπή, τυφώνας κλπ. 
(Τσακίρης Γ., 2013). 

 Για να καταστεί δυνατή η επεξεργασία µιας χρονοσειράς πρέπει να είναι «στατιστικά 
αποδεκτή» και αυτό γίνεται όταν η χρονοσειρά είναι διακριτή, δηλαδή προκύπτει από τιµές σε ίσα 
ή τυχαία χρονικά διαστήµατα. Τέτοιου τύπου χρονοσειρές βρίσκουν εφαρµογή σε καταγραφή 
ηµερήσιου ύψους βροχής και προκύπτουν µετά από αθροιστικές µετρήσεις σε ίσα χρονικά 
διαστήµατα και σταθερού βήµατος. Στην περίπτωση που ο χρόνος δειγµατοληψίας δεν είναι 
σταθερός χρειάζεται ειδικότερη επεξεργασία για την ανάλυση της χρονοσειράς µε χρήση 
παρεµβολής και συµπλήρωσης τιµών. 

Πολύ σηµαντικό κατά την ανάλυση και επεξεργασία µετεωρολογικών µεταβλητών είναι να 
αποτελούνται από ένα ικανοποιητικό µέγεθος δεδοµένων. Για παράδειγµα, για την πρόβλεψη 
µελλοντικών κλιµατικών αλλαγών ένα χρονικό διάστηµα µε δεδοµένα διάρκειας 30 ετών και άνω 
θεωρούνται επαρκές για την αξιοποίηση τους ούτως ώστε να επιτυγχάνεται παράλληλα στατιστική 
σηµασία της ανάλυσης. Η µελέτη των χρονοσειρών αφορά συνήθως τη διενέργεια µελλοντικών 
προβλέψεων του µεγέθους που παρουσιάζουν ή για σκοπούς µελέτης παρελθουσών τιµών που 
αποσκοπούν στην εξαγωγή συγκεκριµένων συµπερασµάτων. 
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Εικόνα 3.3: Παράδειγμα χρονοσειράς βροχόπτωσης 

3.2.2 Ανάλυση Χρονοσειρών 
 

1. Γραφική αποτύπωση χρονοσειράς 

Οι υπό εξέταση χρονοσειρές σχεδιάζονται γραφικά µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή. Με 
αυτό τον τρόπο δίνεται η δυνατότητα για µια πρόχειρη ανίχνευση σφαλµάτων καθώς εντοπίζονται 
ακραίες τιµές που µπορεί να οφείλονται σε κάποιο σφάλµα ενώ µπορεί επίσης να φανερωθούν 
µεµονωµένες ή και ολόκληρες περίοδοι όπου δεν υπάρχουν συµπληρωµένες τιµές. Για χρονοσειρές 
που ανήκουν στην ίδια υδρολογική λεκάνη και προέρχονται από σταθµούς σε κοντινή απόσταση 
µεταξύ τους µπορούν να συγκριθούν σε παράλληλη διάταξη γραφικά, µε σκοπό να γίνει ένας 
πρόχειρος εντοπισµός τις περιοδικότητας και τις τάσης των χρονοσειρών. 

 

2. Στατιστικοί παράµετροι χρονοσειρών 

Αφορούν τα στατιστικά χαρακτηριστικά των υπό εξέταση χρονοσειρών και αφορούν: 

•  Μέση τιµή x είναι το άθροισµα των µετρήσεων της χρονοσειράς διαιρεµένο µε το πλήθος 
αυτών. 

•  Το τυπικό σφάλµα µέσης τιµής είναι ένα µέτρο αβεβαιότητας τις µέσης τιµής. 
•  Διακύµανση σ2 είναι ένα µέτρο απόστασης των µετρήσεων από τη µέση τιµή. 
•  Μέση απόκλιση τετραγώνου (τυπική απόκλιση) σ είναι η θετική τετραγωνική ρίζα τις 

διακύµανσης. Μεγάλη τιµή τις τυπικής απόκλισης είναι ένδειξη µεγάλης µεταβλητότητας 
των τιµών και συνεπώς δηλώνουν µεγάλη απόσταση των µετρήσεων από το µέσο. 

• Διάµεσος είναι η κεντρική τιµή όταν διατάξουµε τις µετρήσεις σε αύξουσα διάταξη. 
• Επικρατούσα τιµή είναι η τιµή που έχει µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης. 
• Εύρος είναι η διαφορά µεταξύ µεγαλύτερης και µικρότερης τιµής. 
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• Η κύρτωση β δίνει πληροφορίες για το πόσο λεπτή ή πλατιά είναι η κατανοµή των τιµών. 
Οι κατηγορίες που αναγνωρίζονται είναι η λεπτόκυρτη (Κύρτωση >3), πλατύκυρτη 
(Κύρτωση <3) και η µεσόκυρτη (Κύρτωση =3). 

• Η ασυµµετρία S δείχνει πόσο αποκλίνει το διάγραµµα κατανοµής των τιµών από το 
διάγραµµα τις κανονικής κατανοµής. Μια κατανοµή µπορεί να είναι συµµετρική (S=0), 
θετική (κατανοµή µε ουρά τις τα δεξιά και δείκτης S<0) ή αρνητική (κατανοµή µε ουρά τις 
τα αριστερά και S>0). 

 

3. Ανίχνευση τάσης 

Μια χρονοσειρά µπορεί να παρουσιάζει ανοδική ή πτωτική τάση ανάλογα µε τη διακύµανση των 
τιµών τις. Πιο συγκεκριµένα χαρακτηρίζεται ως παροδική εάν η διακύµανση οφείλεται σε αλλαγές 
µικρού διαστήµατος και µόνιµη εάν υπάρχουν µακρόχρονες αλλαγές. Αυτό συνεπάγεται µε το ότι 
έχουµε µια παρατήρηση µεγαλύτερη ή µικρότερη του µέσου όρου. 

 

4. Περιοδικότητα 

Οι χρονοσειρές µετεωρολογικών δεδοµένων είναι κατά βάση εποχιακές και αφορούν περιόδους του 
έτους οπού παρουσιάζουν συνηθώς το ίδιο µοτίβο (ανά µήνα, τρίµηνο, τετράµηνο). 

 

3.3 Ανάγκη για συμπλήρωση χρονοσειρών 
 

Μια χρονοσειρά χαρακτηρίζεται ως ανοµοιογενείς όταν παρουσιάζουν πιθανές ατέλειες στις 
µετρήσεις καθώς και όταν ένα τµήµα της έχει δεδοµένα τα οποία δε θεωρούνται αντιπροσωπευτικά 
σε σχέση µε τις κλιµατικές µεταβολές µιας περιοχής ως συνάρτηση του χρόνου. Αυτό µπορεί να 
οφείλεται από µια σειρά παραγόντων όπως η τοποθεσία του σταθµού, η αξιοπιστία των οργάνων 
µέτρησης καθώς και ο µετρητής στην περιοχή ενδιαφέροντος. Όλα αυτά είναι πολύ σηµαντικά στο 
να καθορίζουν κατά πόσο είναι αντιπροσωπευτικές οι µετρήσεις που απαρτίζουν µια χρονοσειρά. 
Για παράδειγµα, µπορεί να µην τηρούνται οι απαιτήσεις ενός µετεωρολογικού σταθµού 
(υποκεφάλαιο 3.1.2), ενώ αρκετές φορές λόγω του ότι πρόκειται για µη αυτοµατοποιηµένα 
συστήµατα µπορεί να υπάρξει ασυνέπεια ως προς τις ώρες που πρέπει να γίνονται οι µετρήσεις µε 
αποτέλεσµα να υπάρξουν χρονικά κενά ή ακόµη η ανάγνωση των αποτελεσµάτων να µην είναι 
σωστή.  

Εποµένως, οι χρονοσειρές περιέχουν συχνά ελλείπουσες τιµές. Συνεπώς, χρειάζεται τεχνική 
διόρθωση και βελτίωση των δεδοµένων καθώς και συµπλήρωση των κενών τιµών για να είναι 
στατιστικά βάσιµη η ανάλυση και µελέτη µιας µεταβλητής. Γίνεται δηλαδή η προσθήκη τιµών 
µεµονωµένης η µακρόχρονης χρονικής διάρκειας ανάλογα µε τα κενά διαστήµατα ή αντικατάσταση 
τιµών που θεωρούνται πως είναι αµφίβολες και δεν αντιπροσωπεύουν πραγµατικά δεδοµένα. Πιο 
συγκεκριµένα σε µια χρονοσειρά υπάρχει η ανάγκη για συµπλήρωση τιµών στις εξής περιπτώσεις:  

• Μια τιµή, είναι κενή λόγω αδυναµίας καταγραφής της από τον παρατηρητή είτε από 
σφάλµα οργάνου µέτρησης.    

• Πολλαπλό πλήθος τιµών, χωρίς καταγεγραµµένες τιµές συνήθως προερχόµενες από 
σφάλµα αυτοµατοποιηµένου οργάνου. 

• Τιµές σε εκτενής περιόδους, σε θερινές περιόδους το υπεύθυνο προσωπικό µπορεί να 
απουσιάζει λόγω άδειας ή σε χρονοβόρα διαδικασία αντικατάστασης εσφαλµένων 
οργάνων. 

• Ελλείψεις ετών, µπορεί να οφείλονται σε ένα από τους προηγούµενους παράγοντες ή σε 
απώλειες καταγεγραµµένων αρχείων. 
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3.3.1 Έλεγχος ομογένειας 
 

Τα δεδοµένα για το κλίµα εδώ και δεκαετίες παρέχουν σηµαντικές πληροφορίες σχετικά µε 
το περιβάλλον και τα στοιχεία που συλλέγονται αποτελούν τη βάση των ερευνητών στο να 
βελτιώσουν τις κλιµατολογικές συνθήκες και να προλάβουν καιρικές καταστροφές στο µέλλον. 
Ωστόσο, για να πραγµατοποιηθεί η οποία ανάλυση των βροχοµετρικών δεδοµένων µιας περιοχής  
πρέπει αρχικά να ακολουθηθεί µια διαδικασία που ονοµάζεται «έλεγχος οµογένειας». Πρόκειται για 
µια διαδικασία η οποία αφορά την ποιότητα και πληρότητα των δεδοµένων που έχουν συλλεχθεί 
και εξετάζεται εάν οι τιµές που σχηµάτισαν µια χρονοσειρά προέκυψαν µε τις ίδιες συνθήκες 
µετρήσεως και αντικατοπτρίζουν τις πραγµατικές καιρικές συνθήκες της περιοχής ενδιαφέροντος. 

Είναι πολύ συχνό σε µακρόχρονες κλιµατολογικές χρονοσειρές να παρουσιάζονται 
ανοµοιογένειες που οφείλονται σε ένα αριθµό εξωγενών παραγόντων και µπορεί να αφορούν τα 
όργανα παρατήρησης, τις θέσεις των σταθµών, τις πρακτικές παρατήρησης κ.α. Αυτές οι αλλαγές 
προκαλούν ανοµοιογένειες που µπορεί να οδηγήσουν σε λανθασµένα συµπεράσµατα και σε 
παρερµηνείες του εξεταζόµενου κλίµατος. Εποµένως, είναι πολύ σηµαντικό να εντοπιστούν αυτές οι 
ανοµοιογένειες για να περιοριστούν και να εντοπιστεί η πηγή του σφάλµατος και να γίνει εφαρµογή 
κατάλληλων διορθώσεων ώστε να καταστεί αυτή η χρονοσειρά οµογενής (Mamara, 2015). 

Οι ανοµοιογένειες εµφανίζονται σε µια χρονοσειρά είτε µέσω µιας απότοµης µεταβολής που 
ονοµάζεται σηµείο ρήξης και η οποία µοιάζει ως ασυνέχεια είτε µέσω µιας βαθµιαίας τάσης σε ένα 
χρονικό υποδιάστηµα αυτής. Ένας τρόπος για να εντοπιστούν πιθανές ασυνέπειες µιας χρονοσειράς 
είναι µε τη χρήση γραφικών µεθόδων ανίχνευσης σφαλµάτων. Μια από αυτές τις µεθόδους 
ονοµάζεται «µέθοδος διπλής αθροιστικής καµπύλης» οπού αθροίζονται τα εποχιακά ή ετήσια ύψη 
βροχής του σταθµού ενδιαφέροντος και συγκρίνονται µε τις αντίστοιχες τιµές µιας 
αντιπροσωπευτικής οµάδας γειτονικών σταθµών. Δηλαδή πρόκειται για µια εύχρηστη ηµιεµπειρική 
µέθοδο µε γραφική απεικόνιση των διαδοχικών υψών βροχής των εξεταζόµενων σταθµών σε 
διάγραµµα µε άξονες κοινής αρίθµησης µε σκοπό να γίνει έµµεσα µια σύγκριση των δεδοµένων των 
σταθµών. 

Σε περίπτωση που η προς εξέταση χρονοσειρά του ελεγχόµενου σταθµού αποτελείται από 
ένα συνεπείς σύνολο δεδοµένων, τότε η σειρά των σηµείων της καµπύλης θα σχηµατίζουν µια 
ευθυγραµµία χωρίς κάποια αλλαγή στην κλίση ενώ σε περίπτωση που υπάρχουν αποκλίσεις από την 
ευθυγραµµία τότε αυτό ερµηνεύεται ως ασυνέπεια των µετρήσεων. (Τσακίρης Γ., 2013). 

 

3.4 Δεδομένα ημερήσιας βροχόπτωσης  
 

Για της ανάγκες της παρούσας διπλωµατικής εργασίας τα δεδοµένα που αποτέλεσαν τη βάση για 
την εφαρµογή της µεθόδου συµπλήρωσης µέσω της επεξεργασίας των χρονοσειρών τους, 
προέρχονται από την Εθνική τράπεζα Υδρολογικής και Μετεωρολογικής πληροφορίας, µε την 
ονοµασία «Υδροσκόπιο» (www.hydroscope.gr). Υπεύθυνοι φορείς είναι το Υπουργείο 
Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής καθώς και η Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία. 
Πιο συγκεκριµένα, πρόκειται για έναν διαδικτυακό ιστοχώρο ο οποίος δίνει πρόσβαση σε 
υδρολογικά, µετεωρολογικά και γεωγραφικά δεδοµένα της Ελλάδας ενώ παράλληλα παρέχει 
εφαρµογές λογισµικού για την αναζήτηση και επεξεργασία των δεδοµένων. Η «Ενυδρίς» είναι ένα 
λογισµικό server που περιλαµβάνει τη βάση δεδοµένων και σύστηµα πρόσβασης σε αυτά. Σε αυτήν, 
αποθηκεύονται οι σταθµοί µε τις χρονοσειρές, τα όργανα και άλλες πληροφορίες ενώ παράλληλα 
λειτουργεί µε τέτοιο τρόπο ώστε πολλοί συνεργαζόµενοι φορείς µέσω του δικού τους server να 
µοιράζονται από κοινού ένα portal που αποτελεί µια ενιαία εθνική βάση δεδοµένων. 

 

http://www.hydroscope.gr/


 
 

31 

3.4.1 Πλεγματικά δεδομένα ημερήσιας βροχόπτωσης  
 
Τα πλεγµατικά δεδοµένα ERA5-Land, CERRA, E-OBS και CHELSA αποτελούν πλέον τα σύγχρονα 
µοντέλα υψηλής χωρικής διακριτοποίησης και είναι σε θέση να παρέχουν λεπτοµερή πληροφορία 
στο πεδίο της βροχόπτωσης µε ρεαλιστική χωροχρονική απεικόνιση. Παρακάτω περιγράφεται το 
κάθε ένα από τα µοντέλα:  
 
ERA5-Land: 
 
Το ERA5-Land αποτελείται από ένα σύνολο δεδοµένων επανανάλυσης το οποίο παρέχει µια 
ολοκληρωµένη προσοµοίωση µεταβλητών της χερσαίας επιφάνειας για αρκετές δεκαετίες σε πιο 
υψηλή ανάλυση σε σχέση µε το ERA-5. Συνδυάζει δεδοµένα µοντέλων µε παρατηρήσεις από όλο τον 
κόσµο σε ένα ολοκληρωµένο και συνεπές σύνολο µε βάση τους νόµους της φυσικής παρέχοντας µια 
ακριβή περιγραφή του κλίµατος στο παρελθόν. Χρησιµοποιεί ως είσοδο ατµοσφαιρικές µεταβλητές 
πεδίων του ERA5 όπως η θερµοκρασία και η υγρασία του αέρα κάτι που ονοµάζεται «ατµοσφαιρικός 
εξαναγκασµός». Χωρίς αυτό τον εξαναγκασµό του µοντέλου, τα αποτελέσµατά του µπορούν να 
αποκλίνουν σηµαντικά από την πραγµατικότητα. Όπως και όλα τα µοντέλα το σύνολο δεδοµένων 
ERA5-Land παρέχει εκτιµήσεις που έχουν κάποιο βαθµό αβεβαιότητας. Γενικά, η αβεβαιότητα αυτή 
µεγαλώνει όσο πηγαίνουµε πίσω στον χρόνο επειδή ο διαθέσιµος αριθµός των παρατηρήσεων για 
τη δηµιουργία καλής ατµοσφαιρικής επιβολής µειώνεται. 

 

CERRA: 
 
Το σύνολο δεδοµένων Copernicus European Regional Reanalysis (CERRA) παρέχει χρονικά και 
χωρικά συνεπείς ιστορικές ανασυνθέσεις µεταβλητών επιφάνειας και εδάφους σε υψηλή ανάλυση. 
Η ανάγκη για µεταβλητές βροχόπτωσης και µεταβλητές επιφάνειας σε διαρκώς αυξανόµενη χωρική 
και χρονική ανάλυση είναι µια αυξανόµενη απαίτηση και επιτρέπουν µεταξύ άλλων την 
αντιµετώπιση ζητηµάτων διαχείρισης των υδάτινων πόρων και την διεξαγωγή µελετών επιπτώσεων 
της κλιµατικής αλλαγής. Οι περιφερειακές αναλύσεις είναι µια τεχνική ανασύνθεσης των 
µεταβλητών προηγούµενων ετών, χρησιµοποιώντας µοντέλα τελευταίας τεχνολογίας συνδυάζοντας 
ένα συνεπές σύνολο δεδοµένων µε τους νόµους της φυσικής. 

Η αρχή στην οποία βασίζεται το µοντέλο, ονοµάζεται ενσωµάτωση δεδοµένων (data assimilation) 
και χρησιµοποιείται από τα αριθµητικά κέντρα πρόβλεψης καιρού. Πιο συγκεκριµένα, µια 
προηγούµενη πρόγνωση συνδυάζεται µε πρόσφατα διαθέσιµες παρατηρήσεις µε βέλτιστο τρόπο 
ούτως ώστε να παραχθεί µια νέα καλύτερη και βελτιωµένη εκτίµηση της κατάστασης της 
ατµόσφαιρας. Αυτή η διαδικασία δεν έχει τον περιορισµό της έκδοσης έγκαιρων προβλέψεων, 
εποµένως υπάρχει περισσότερος χρόνος για τη συλλογή των παρατηρήσεων και όσο πηγαίνουµε πιο 
πίσω στον χρόνο για τη λήψη βελτιωµένων επανεπεξεργασµένων εκδόσεων των αρχικών 
παρατηρήσεων τόσο αυξάνεται και η ποιότητα της επανάλυσης.  

 
E-OBS: 
 
Το E-OBS πρόκειται για ένα πλεγµατικό τύπο ηµερήσιων δεδοµένων παρατήρησης για την χερσαία 
επιφάνεια που καλύπτει όλη την Ευρώπη. Συνδυάζει χρονοσειρές από το δίκτυο σταθµών του 
European Climate Assessment and Dataset (ECA&D) αποτελώντας τη βάση του µοντέλου µε τα 
δεδοµένα να προέρχονται απευθείας από τις Ευρωπαϊκές Εθνικές Υδροµετεωρολογικές Υπηρεσίες ή 
άλλους φορείς παροχής δεδοµένων (NMHS). Στις πλείστες χώρες, ο αριθµός των σταθµών που 
χρησιµοποιούνται είναι το εθνικό δίκτυο µε την πυκνότητα των σταθµών να αυξάνεται σταδιακά 
µέσω της συνεργασίας του (NMHS). 
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Το πλέγµα δεδοµένων αναπτύχθηκε το 2008, για να παρέχει επικύρωση στην προσοµοίωση 
κλιµατικών µοντέλων σε όλη την Ευρώπη. Παράλληλα, χρησιµοποιείται γενικότερα για την 
παρακολούθηση του κλίµατος στην Ευρώπη, ιδιαίτερα όσον αφορά την εκτίµηση του µεγέθους και 
της συχνότητας των ηµερήσιων ακραίων περιστάσεων. Βασικό χαρακτηριστικό του µοντέλου που το 
κάνει να ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα είναι η σχετικά µεγάλη οριζόντια χωρική απόσταση του 
πλέγµατος, η ηµερήσια ανάλυση του συνόλου δεδοµένων, η παροχή πολλαπλών µεταβλητών και το 
µεγάλο σύνολο δεδοµένων. Τέλος, το σύνολο δεδοµένων είναι καθηµερινό που σηµαίνει ότι έχει 
χρονικό βήµα ανά 24 ώρες. 

 

CHELSA:  

Πρόκειται για ένα σύνολο κλιµατολογικών δεδοµένων σε υψηλή ανάλυση για την επιφάνεια της 
γης µε τα δεδοµένα να προορίζονται για εφαρµογές στην οικολογία, τη γεωργία και τη 
µετεωρολογία. Παρόλο που κυρίως σκοπός του µοντέλου προέρχεται από µια εκ νέου ανάλυση, το 
σύνολο δεδοµένων CHELSA µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη µείωση της κλίµακας 
προσοµοιώσεων κλιµατικών µοντέλων του παρελθόντος και του µελλοντικού κλίµατος. 

Το µοντέλο CERRA περιέχει κλιµατολογίες υψηλής χωρικής ανάλυσης σε ελάχιστες, µέσες και 
µέγιστες τιµές θερµοκρασίας και βροχόπτωσης, που αντιπροσωπεύουν την περίοδο 1979-2013. Το 
CHELSA είναι ουσιαστικά µια στατιστική υποκλιµάκωση της επανάλυσης ERA-interim µε βάση 
τους µέσους ρυθµούς λήξης και την ανύψωση της θερµοκρασίας ενώ όσον αφορά τη βροχόπτωση 
χρησιµοποιεί γεωγραφικούς παράγοντες συµπεριλαµβανοµένων των πεδίων ανέµου, της έκθεσης 
και του ύψους του οριακού στρώµατος. 

 

Χαρακτηριστικά ERA5-Land CERRA E-OBS CHELSA 
Οριζόντια 
κάλυψη Παγκόσμια Ευρώπη Ευρώπη Παγκόσμια 

Χωρική 
ανάλυση 0.1o X 0.1o 5.5 km x 5.5 km 0.1o X 0.1o 

0.5o X 0.5o 1 km x 1 km 

Χρονική 
κάλυψη 1950-σήμερα 1984-2021 1950-σήμερα 1979-2013 

Πίνακας 4.1: Χαρακτηριστικά πλεγματικών μοντέλων 
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3.5 Κλιματικοί δείκτες 
 

Τα αρχεία κλιµατικών δεδοµένων που προέρχονται από επίγειες παρατηρήσεις ή µέσω 
τηλεµετρίας χρησιµοποιούνται συχνά από επιστήµονες ούτως ώστε να παρακολουθήσουν 
παρελθούσες και µελλοντικές αλλαγές και να βγάλουν κάποια συµπεράσµατα. Στην προσπάθεια 
τους αυτή ο Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός (WMO) ανέπτυξε ένα πλαίσιο δεικτών 
κλιµατικής αλλαγής µε σκοπό την παρακολούθηση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής όπως η 
αύξηση της µέσης θερµοκρασίας, η αύξηση της στάθµης της θάλασσας, το λιώσιµο των πάγων στους 
πόλους, παγετώνες των βουνών καθώς και η συχνότητα ακραίων καιρικών φαινοµένων όπως 
τυφώνες, καύσωνες, πυρκαγιές, ξηρασίες, πληµµύρες, έντονες βροχοπτώσεις κ.α.  

 Στην πάροδο πολλών ετών έχουν αναπτυχθεί 40 κλιµατικοί δείκτες από τους οποίους 
σύµφωνα µε το πρότυπο του ETCCDI (Expert Team on Climate Detection and Indices) οι 27 είναι 
σηµαντικότεροι, από τους οποίους οι 16 περιγράφουν µεταβολές στη θερµοκρασία και οι άλλοι 11 
στη βροχόπτωση. Ένας δείκτης παρουσιάζει την εξέλιξη ενός µεγέθους διαχρονικά και εκφράζει τη 
µεταβολή του από µια χρονική στιγµή σε µια άλλη. Δηλαδή, πρόκειται για µια υπολογίσιµη τιµή 
που περιγράφει µια κατάσταση αλλά και τις αλλαγές σε µια κλιµατική µεταβλητή και όχι τις 
παραµέτρους του καιρού. Ο υπολογισµός των δεικτών γίνεται από δεδοµένα ηµερήσιας µέγιστης 
και ελάχιστης θερµοκρασίας και ηµερήσιας συνολικής βροχόπτωσης ωστόσο, για να έχουν 
στατιστική βάση απαιτείται ένας εκτενείς όγκος καταγεγραµµένων δεδοµένων που πρέπει να 
περιλαµβάνει τιµές τουλάχιστον 30 ετών. (Περαµατζή Β., 2017) 

 

3.5.1 Κλιματικοί δείκτες βροχόπτωσης  
 

Όπως έχει προαναφερθεί από τους 27 δείκτες οι οποίοι είναι οι σηµαντικότεροι οι 16 περιγράφουν 
µεταβολές στην θερµοκρασία και οι άλλοι 11 στην βροχόπτωση. Οι δείκτες που αφορούν την 
βροχόπτωση αναφέρονται στην ιστοσελίδα του ETCCDI (Expert Team on Climate Detection and 
Indices) και είναι οι εξής: 

1. Rx1day, Monthly maximum 1-day precipitation (Μηνιαία µέγιστη βροχόπτωση 1 ηµέρας): Έστω RRij 
είναι η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης την ηµέρα i στην περίοδο j. Η µέγιστη τιµή 1 
ηµέρας για την περίοδο j είναι:  
 
𝑅𝑥1𝑑𝑎𝑦𝑗 = max	(𝑅𝑅!") (3.1)	

 

2. Rx5day, Monthly maximum consecutive 5-day precipitation (Μηνιαία µέγιστη αθροιστική 
βροχόπτωση 5 ηµερών): Έστω RRkj είναι η ποσότητα βροχόπτωσης για το διάστηµα 5 ηµερών 
που λήγει k, περίοδο j. Έτσι, οι µέγιστες τιµές 5 ηµερών για την περίοδο j είναι:  
 

𝑅𝑥5𝑑𝑎𝑦𝑗 = max	(𝑅𝑅#") (3.2) 

 
3. SDII Simple precipitation intensity index (Απλός δείκτης έντασης αναφοράς): Έστω RRwj η 

ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης σε υγρές ηµέρες, w (RR ≥ 1mm) στην περίοδο j. Εάν το 
W αντιπροσωπεύει τον αριθµό των υγρών ηµερών σε j, τότε: 

 

           𝑆𝐷𝐼𝐼" =	
∑ %%!"#
!$%

&
 (3.3) 
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4. R10mm Annual count of days when PRCP≥ 10mm (Ετήσιος αριθµός µε βροχόπτωση≥10mm): Έστω 
RRij είναι η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης την ηµέρα i κατά την περίοδο j. Μετριέται ο 
αριθµός των ηµερών όπου: 	𝑅𝑅!" ≥ 10	𝑚𝑚 (3.4) 
 

5. R20mm Annual count of days when PRCP ≥ 20mm (Ετήσιος αριθµός µε βροχόπτωση≥ 20mm): Έστω 
RRij είναι η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης την ηµέρα i κατά την περίοδο j. Μετριέται ο 
αριθµός των ηµερών όπου: 	𝑅𝑅!" ≥ 20	𝑚𝑚 (3.5) 

 

6. CDD. Maximum length of dry spell, maximum number of consecutive days with RR < 1mm 
(Μέγιστη διάρκεια ξηρής περιόδου, µέγιστος αριθµός διαδοχικών ηµερών µε RR <1mm): Έστω RRij 
είναι η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης την ηµέρα i κατά την περίοδο j. Μετριέται ο 
µεγαλύτερος αριθµός διαδοχικών ηµερών όπου: 𝑅𝑅!" < 1	𝑚𝑚 (3.6) 
 

7. CWD. Maximum length of wet spell, maximum number of consecutive days with RR ≥ 1mm 
(Μέγιστη διάρκεια υγρής περιόδου, µέγιστος αριθµός διαδοχικών ηµερών µε RR ≥ 1mm): Έστω RRij 
η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης την ηµέρα i κατά την περίοδο j. Μετριέται ο 
µεγαλύτερος αριθµός διαδοχικών ηµερών όπου: 𝑅𝑅!" ≥ 1	𝑚𝑚 (3.7) 
 
 

8. R95pTOT. Annual total PRCP when RR > 95p (Ετήσια συνολική βροχόπτωση για RR> 95p): 
Έστω RRwj η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης σε µια υγρή ηµέρα w (RR ≥ 1,0mm) στην 
περίοδο i και το RRwn95 να είναι το 95ο εκατοστηµόριο της κατακρήµνισης σε υγρές ηµέρες 
κατά την περίοδο 1961-1990. Αν το W αντιπροσωπεύει τον αριθµό των υγρών ηµερών στην 
περίοδο, τότε: 

𝑅95' = ∑ 𝑅𝑅("&
()* 	𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒	𝑅𝑅(" >	𝑅𝑅(+95		 (3.8) 

 
9. R99pTOT. Annual total PRCP when RR > 99p (Ετήσια συνολική βροχόπτωση για RR> 99p): 

Έστω RRwj η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης σε υγρή ηµέρα w (RR ≥ 1,0mm) κατά την 
περίοδο i και το RRwn99 είναι το 99ο εκατοστηµόριο της καθίζησης σε υγρές ηµέρες κατά 
την περίοδο 1961-1990. Αν το W αντιπροσωπεύει τον αριθµό των υγρών ηµερών στην 
περίοδο, τότε: 

𝑅99' = ∑ 𝑅𝑅("&
()* 	𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒	𝑅𝑅(" >	𝑅𝑅(+99		 (3.9) 

 

10. PRCPTOT. Annual total precipitation in wet days (Ετήσια συνολική βροχόπτωση υγών ηµερών): 
Έστω RRij η ηµερήσια ποσότητα βροχόπτωσης την ηµέρα i κατά την περίοδο j. Έστω ο 
αριθµός των ηµερών j, τότε: 

𝑃𝑅𝐶𝑃𝑇𝑂𝑇" = ∑ 𝑅𝑅!",
!)*    (3.10)  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Μεθοδολογία 
 

4.1 Μεθοδολογικό πλαίσιο  
 

 
Εικόνα 4.1: Μεθοδολογικό πλαίσιο 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα αναλυθεί το µεθοδολογικό πλαίσιο που εφαρµόστηκε στην παρούσα 
διπλωµατική εργασία. Αρχικά, επιλέχθηκαν 12 σταθµοί από το Εθνικό µετεωρολογικό δίκτυο των 
οποίων τα δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης παρουσίαζαν ορισµένα κενά µε σκοπό στη συνέχεια 
να συµπληρωθούν. Αυτό έγινε µε τον εντοπισµό γειτονικών σταθµών των οποίων τα δεδοµένα 
χρησιµοποιήθηκαν για τη διαδικασία της συµπλήρωσης. Εφόσον επιλέχθηκε η βάση δεδοµένων των 
σταθµών προς συµπλήρωση και των γειτονικών σταθµών, µε τη χρήση του λογισµικού 
«Υδρογνώµων» (“Hydrognomon”) πραγµατοποιήθηκε αρχικά η κανονικοποίηση του χρονικού 
βήµατος των χρονοσειρών ούτως ώστε να καταστεί δυνατή η περαιτέρω επεξεργασία τους. 
Ακολούθως, αφού εντοπίστηκε το βέλτιστο µοντέλο µε δεδοµένα επανανάλυσης µε τη χρήση 
γραµµικής παλινδρόµησης πραγµατοποιήθηκε πείραµα συµπλήρωσης. Τα αποτελέσµατα 
συγκρίθηκαν µε αυτά χωρίς τη χρήση πλεγµατικών δεδοµένων, για να εξετασθεί κατά πόσο 
βελτιώνεται η διαδικασία της συµπλήρωσης. Εφόσον µέσω στατιστικής ανάλυσης κρίθηκε πως η 
χρήση πλεγµατικών δεδοµένων οδηγεί σε καλύτερα αποτελέσµατα οι υπόλοιποι σταθµοί 
συµπληρώθηκαν µε τη νέα µέθοδο. Το επόµενο κοµµάτι της εργασίας αποτελεί τον υπολογισµό 
κλιµατολογικών δεικτών από τον ETCCDI (Expert Team on Climate Detection and Indices) µε τη 
χρήση του προγράµµατος CLIMDEX. Ως δεδοµένα εισόδου χρησιµοποιήθηκαν οι χρονοσειρές των 
σταθµών που συµπληρώθηκαν, οι γειτονικοί τους σταθµοί καθώς και επιπρόσθετοι σταθµοί ούτως 
ώστε να υπάρξει µεγάλη κάλυψη του Ελλαδικού χώρου. Αυτό που µελετήθηκε είναι η τάση των 
δεικτών ανά δεκαετία και ο σχολιασµός έγινε µέσω απεικόνισης χαρτών του Ελλαδικού χώρου ανά 
δείκτη. 
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4.2 Συμπλήρωση σταθμών  
 

Η παρούσα εργασία επεκτείνεται στην εξέταση ενός ικανοποιητικού δείγµατος σταθµών που 
καλύπτουν µεγάλη έκταση του Ελλαδικού χώρου. Στη συνέχεια αναφέρονται οι σταθµοί 
ενδιαφέροντος µε σκοπό τη συµπλήρωση των ηµερήσιων δεδοµένων βροχόπτωσης στις χρονοσειρές 
τους, καθώς και οι γειτονικοί σταθµοί που αποτελούν τις βάσεις από τους οποίους αντλήθηκαν τα 
δεδοµένα για τη διαδικασία της συµπλήρωσης. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΚΥΠΡΙΝΟΣ (Θράκη) 

Ο σταθµός παρουσιάζει αρκετά κενά σε διαφορετικά διαστήµατα από το 1966 µέχρι το 1969 και από 
τα µέσα του 1979 µέχρι τα τέλη του 1984. Επίσης, σε πιο πρόσφατα έτη, υπάρχουν κενά σε αρκετούς 
µήνες του 2014 καθώς και ανά αρκετές περιόδους από τον Δεκέµβριο του 2016 µέχρι και τα τέλη του 
2018. Για τη συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από τους σταθµούς ΦΕΡΡΕΣ, 
ΛΕΥΚΙΜΗ και ΠΡΩΤΟΚΚΛΗΣΙ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΑΧΛΑΔΟΧΩΡΙ (Ανατολική Μακεδονία) 

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά για περίπου µια δεκαετία και αφορά περιόδους από το 1969 µέχρι το 
1980. Για τη συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από τους σταθµού ΝΕΑ 
ΖΙΧΝΗ, ΑΝΩ ΠΟΡΟΪΑ, ΟΡΕΙΝΗ ΣΕΡΡΩΝ και ΑΗΔΟΝΟΧΩΡΙΟ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΓΟΥΜΕΝΙΣΣΑ (Κεντρική Μακεδονία)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά το 1966 καθώς και από τις αρχές του έτους 1997 µέχρι και τα τέλη του 
2000. Για τη συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς 
ΑΝΘΟΦΥΤΟ, ΕΥΖΩΝΟΙ (ΚΙΛΚΙΣ) και ΣΚΡΑ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΠΕΝΤΑΛΟΦΟΣ (Δυτική Μακεδονία)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά από τα τέλη του έτους 1997 µέχρι και τα µέσα του 2003. Για τη 
συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΠΟΝΤΟΚΩΜΗ, 
ΣΙΑΤΙΣΤΑ και ΤΣΟΤΥΛΙΟ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΕΛΑΣΣΩΝΑ (Θεσσαλία)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά από τον Δεκέµβριο του έτους 2012 µέχρι και τον Δεκέµβριο του 2013 
καθώς επίσης από τα τέλη του 2017 µέχρι τα τέλη του 2018. Για τη συµπλήρωση του σταθµού 
χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΓΙΑΝΝΩΤΑ, ΤΥΡΝΑΒΟΣ και ΖΑΠΠΕΙΟ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ (Θεσσαλία)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά από τον Δεκέµβριο του έτους 1990 µέχρι και τα µέσα του 1993. Για τη 
συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΡΕΝΤΙΝΑ και ΑΝΑΒΡΑ. 
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Συµπλήρωση σταθµού ΠΥΡΑ (Δυτική Στερεά Ελλάδα)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά ανά αρκετές περιόδους από τον Νοέµβριο του έτους 1997 µέχρι και τις 
αρχές του 2004. Για τη συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς 
ΔΑΦΝΟΣ, ΚΑΡΟΥΤΕΣ και ΦΡΑΓΜΑ ΜΟΡΝΟΥ. 

  

Συµπλήρωση σταθµού ΚΑΛΛΙΘΕΑ (Ανατολική Στερεά Ελλάδα)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά ανά αρκετές περιόδους από τα µέσα του έτους 1998 µέχρι και τα µέσα 
του 2005. Για τη συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΑΓΙΑ 
ΤΡΙΑΔΑ, ΔΑΥΛΕΙΑ, ΘΙΣΒΗ και ΛΕΙΒΑΔΙΑ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΜΠΟΥΖΙ (Βόρεια Πελοπόννησος)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά ανά αρκετές περιόδους από τα µέσα του έτους 1980 µέχρι και τα µέσα 
του 1986. Για τη συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΛΑΥΚΑ 
και ΨΑΡΙ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΤΡΟΠΑΙΑ (Δυτική Πελοπόννησος)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά ανά αρκετές περιόδους, αρχικά το 1985 µε 1986 και µεταγενέστερα από 
τα µέσα του έτους 1999 µέχρι και τα µέσα του 2000 καθώς και περιόδους µεταξύ 2002 και 2003. Για 
τη συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΒΥΤΙΝΑ, ΠΙΑΝΑ, 
ΠΕΡΔΙΚΟΝΕΡΙ και ΚΑΡΥΤΑΙΝΑ.  

 

Συµπλήρωση σταθµού ΚΑΝΔΑΝΟΣ (Κρήτη)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά τα έτη 1983-1984 καθώς και από τον Μάρτιο του 1997 µέχρι τον 
Δεκέµβριο του 1998. Επίσης, παρουσιάζει µεγάλο χρονικό κενό από τον Σεπτέµβριο του 2002 µέχρι 
και τις αρχές του 2007 οπού δεν υπήρχαν καταγραµµένες µετρήσεις. Για τη συµπλήρωση του 
σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΕΜΠΡΟΣΝΕΡΟΣ, ΜΕΣΚΛΑ και 
ΣΤΡΟΒΛΕΣ. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΑΝΩ ΑΡΧΑΝΕΣ (Κρήτη)  

Ο σταθµός παρουσιάζει κενά από τις αρχές του έτους 2000 µέχρι το 2001, από το 2003 µέχρι και τα 
τέλη του 2005 καθώς και ανά αρκετά διαστήµατα µεταξύ του έτους 2006 µέχρι και το 2012. Για τη 
συµπλήρωση του σταθµού χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από του σταθµούς ΑΓΙΟΣ ΘΩΜΑΣ και 
ΣΤΕΡΝΕΣ. 

 

Παρακάτω ακολουθεί ο χάρτης (Εικόνα 4.2) µε τις γεωγραφικές τοποθεσίες των σταθµών, οπού µε πορτοκαλί 
χρώµα είναι οι σταθµοί που συµπληρώθηκαν και µε µπλε οι γειτονικοί σταθµοί ανά περίπτωση.  
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Εικόνα 4.2: Χάρτης με τους σταθμούς για την διαδικασία της συμπλήρωσης. Με πορτοκαλί χρώμα συμβολίζονται οι 

σταθμοί που συμπληρώθηκαν και με μπλε οι γειτονικοί σταθμοί αναφοράς ανά περίπτωση. 

 

4.2.1 Μέθοδοι συμπλήρωσης 
 

Οι περισσότερες µέθοδοι συµπλήρωσης συνήθως συσχετίζουν τις τιµές της ελλιπούς χρονοσειράς µε 
τιµές µιας ή περισσότερων χρονοσειρών που προκύπτουν από γειτονικούς σταθµούς των οποίων οι 
µετρήσεις θεωρούνται αξιόπιστες και χαρακτηρίζονται ως «χρονοσειρές αναφοράς». Προκειµένου 
να αξιοποιηθούν τα δεδοµένα ενός τέτοιου σταθµού για να συµπληρώσουν έναν άλλο οι δυο αυτοί 
σταθµοί πρέπει να βρίσκονται σε κάποια συσχέτιση. Πιο συγκεκριµένα πρέπει να είναι γειτονικοί, 
δηλαδή να ανήκουν στο ίδιο µετεωρολογικό δίκτυο καθώς και εντός της ίδιας εµβέλειας. Παρακάτω 
αναλύονται µερικές από τις µεθόδους συµπλήρωσης ελλειπουσών τιµών: 

 

* Μέση τιµή: 

Πρόκειται για µέθοδο η οποία εφαρµόζεται  για τη συµπλήρωση ελλειπουσών τιµών όταν δεν µπορεί 
να βρεθεί κάποια συσχέτιση. Η εφαρµογή της µέσης τιµής αποτελεί την απλούστερη από τις 
υπόλοιπες µεθόδους συµπλήρωσης, οπού η προς συµπλήρωση τιµή τίθεται ίση µε το µέσο όρο των 
συµπληρωµένων τιµών της ελλείπουσας χρονοσειράς. Απαιτείται η χρονοσειρά να αποτελείται από 
ένα µεγάλο όγκο δεδοµένων µε σταθερή µέση τιµή και τυπική απόκλιση ενώ παράλληλα µπορεί να 
εφαρµοστεί η µεθοδολογία εισαγωγής τυχαίου όρου. 

Η µεθοδολογία της µέσης τιµής µπορεί να εφαρµοστεί κυρίως σε χρονοσειρές µε µηνιαίο χρονικό 
βήµα λαµβάνοντας υπόψη την εποχικότητα δηλαδή, αφορά την άντληση τιµών από τον ίδιο µήνα 
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της προς συµπλήρωση τιµής από ένα άλλο συµπληρωµένο έτος που παρουσιάζει παρόµοια 
συµπεριφορά βροχόπτωσης. 

 

* Μέθοδος των διαφορών: 

Χρησιµοποιεί δεδοµένα από δύο µετεωρολογικούς σταθµούς. Η διαφορά µεταξύ των τιµών των δύο 
σταθµών είναι: 

𝑑 = ∑ 	(/&01&)
3

 (4.1) 

Όπου bi και ai οι καταγραφές των δυο σταθµών και Ν το πλήθος τους 

 

* Μέθοδος του Αντιστρόφου της απόστασης: 

Η παραδοχή που βρίσκεται πίσω από αυτή τη µέθοδο είναι ότι όσο πιο κοντά στον σταθµό της 
ελλιπούς χρονοσειράς βρίσκονται οι σταθµοί των χρονοσειρών αναφοράς, τόσο πιο κοντά 
βρίσκονται οι µετρηµένες τιµές τους. Σε αυτή τη µέθοδο η ελλείπουσα τιµή (Υt) εκτιµάται µε βάση 
τις αντίστοιχες τιµές των χρονοσειρών αναφοράς σύµφωνα µε τον τύπο: 

 

𝑌4 =	∑ 𝐴"+
")* ∗ 𝑋",4 (4.2) 

Όπου Aj (συντελεστής βάρους):  

𝐴" =
( %
'&
()

∑ ( %
'&
()

)
&$%

 (4.3) 

 

Όπου Di η απόσταση του σταθµού i από τον σταθµό που εµφανίζει ελλειµµατικά δεδοµένα και n το πλήθος των 
γειτονικών σταθµών 

 

* Μέθοδος των ηµερήσιων λόγων: 

Η µέθοδος συσχετίζει την ελλείπουσα τιµή µε τις αντίστοιχες των χρονοσειρών αναφοράς µε τον ίδιο 
τύπο όπως η µέθοδος του αντιστρόφου της απόστασης: 

𝑌4 =	∑ 𝐴"+
")* ∗ 𝑋",4 (4.4) 

Ωστόσο αυτό που διαφέρει είναι ο συντελεστής βάρους: 

𝐴" =
*
+
∗ 6
7"

 (4.5) 

Με Υ και Χj τις ηµερήσιες τιµές των µηνιαίων καταγραφών του ελλειµµατικού σταθµού και j των 
γειτονικών σταθµών αντίστοιχα. 

Αυτή η µέθοδος υπερέχει της προηγούµενης γιατί δίνει µεγαλύτερο βάρος στις χρονοσειρές 
αναφοράς των οποίων οι υπερετήσιοι λόγοι είναι πλησιέστερα στον υπερετήσιο λόγο της ελλιπούς 
και όχι στην πιο κοντινή. Εποµένως, η µέθοδος αυτή δίνει αποτελέσµατα πιο κοντά στα πραγµατικά 
δεδοµένα. 
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* Απλή Γραµµική Παλινδρόµηση: 

Μια βασική µέθοδος συµπλήρωσης βροχοµετρικών σταθµών αποτελεί η γραµµική συσχέτιση των 
καταγεγραµµένων δεδοµένων του προς συµπλήρωση σταθµού σε σχέση µε ένα άλλο γειτονικό 
σταθµό του οποίου οι χρονοσειρές είναι πιο πλήρες για τη χρονική περίοδο που µας αφορά. 
Πρόκειται για µια µέθοδο βέλτιστης προσαρµογής µιας ευθείας στο καρτεσιανό επίπεδο και 
βασίζεται στην αρχή των ελαχίστων τετραγώνων η οποία ελαχιστοποιεί το άθροισµα των 
τετραγώνων των αποστάσεων των σηµείων από την ευθεία. Σύµφωνα µε αυτήν προσδιορίζεται ένας 
σταθερός όρος a και µία κλίση b, οι όροι δηλαδή της εξίσωσης: 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 (4.6) 

Όπου η προς συµπλήρωση τιµή y, εκτιµάται από την αντίστοιχη τιµή x του γειτονικού σταθµού για 
την περίοδο που σηµειώνεται έλλειψη στο σταθµό y. Οι συντελεστές της απλής γραµµικής συσχέτισης 
δίνονται από τις σχέσεις:  

 

𝑏 = +∑ 8&9&0∑ 8& 	∑ 9&	
)
&$%

)
&$%

)
&$%

+∑ 8&(	)
&$% 0	:∑ 8&)

&$% ;
(  (4.7) 

και: 

𝑎 = 	𝑦K − 𝑏�̅� (4.8) 

Όπου n είναι το πλήθος των κοινών ταυτόχρονων µετρήσεων µεταξύ της εξαρτηµένης µεταβλητής y και της 
ανεξάρτητης x για τιµές χρονοσειράς. 

 

Για να καταστεί δυνατή η µέθοδος της γραµµικής παλινδρόµησης, πρέπει το σύνολο των 
χρονοσειρών που θα χρησιµοποιηθούν να έχουν κοινή περίοδο καταγεγραµµένων δεδοµένων. Ο 
βαθµός καταλληλόλητας της µεθόδου για τα εξεταζόµενα δεδοµένα αποδίδεται από το στατιστικό 
συντελεστή γραµµικής συσχέτισης r, ο οποίος λαµβάνει τιµές  µεταξύ του διαστήµατος [-1,1] όπου 
όσο πιο κοντά είναι στα όρια του διαστήµατος τόσο ισχυρότερη είναι και η συσχέτιση ενώ το µηδέν 
υποδεικνύει ανυπαρξία συσχέτισης. 
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4.3 Επεξεργασία βροχομετρικών δεδομένων - Υδρογνώμων 
 

Για να καταστεί ευκολότερη αλλά και πιο εύχρηστη η επεξεργασία των βροχοµετρικών 
δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό «Υδρογνώµων» (“Hydrognomon”). Είναι µια αυτόνοµη 
εφαρµογή που λειτουργεί σε περιβάλλον Microsoft Windows 2000 ή νεότερων εκδόσεων και 
αναπτύχθηκε από το Ε.Μ.Π. Αποτελεί µια ολοκληρωµένη εφαρµογή πρόσβασης και ανάλυσης 
υδροµετεωρολογικών δεδοµένων και χρονοσειρών, ενώ παράλληλα χαρακτηρίζεται από µια πλήρης 
κεντρική βάση αποθηκευµένων δεδοµένων. Επιπλέον, δίνει τη δυνατότητα αποθήκευσης 
επιπρόσθετων πληροφοριών ενός σταθµού εκτός από τη χρονοσειρά του όπως το ιστορικό του, 
πληροφορίες για τα όργανα µέτρησης και άλλες πληροφορίες που καλύπτουν σε σηµαντικό βαθµό 
τους φορείς που ασχολούνται µε την επεξεργασία υδροµετεωρολογικών δεδοµένων. 

Τα αρχεία βροχοµετρικών δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν για την επεξεργασία 
χρονοσειρών είναι τύπου .hts και αποτελούν την κατάλληλη µορφή αρχείων εισόδου για το 
λογισµικό Υδρογνώµων. Διαθέτει ακόµη και τις πιο βασικές δυνατότητες επεξεργασίας των 
δεδοµένων, ενώ παράλληλα παρέχει τη δυνατότητα συνεργασίας µε άλλες εφαρµογές όπως το Excel 
και το ArcView. Η τελευταία έκδοση του λογισµικού (4.0) πραγµατοποιεί απλές υδρολογικές 
επεξεργασίες όπως συνάθροιση και κανονικοποίηση χρονικού βήµατος, παρεµβολή, ανάλυση 
παλινδρόµησης και συµπλήρωση ελλειπουσών τιµών, επέκταση χρονοσειρών, ελέγχους συνέπειας, 
φιλτράρισµα δεδοµένων, οπτικοποίηση χρονοσειρών µε χρήση γραφηµάτων και πινάκων, κτλ. Το 
λογισµικό «Υδρογνώµων» καθώς και τα εγχειρίδια λειτουργίας του (και θεωρητική τεκµηρίωση) 
διατίθενται ελεύθερα στην ιστοσελίδα του προγράµµατος 
http://www.hydroscope.gr/hydrognomon/ 

 

4.3.1 Κανονικοποίηση χρονικού βήματος 
 

Πριν πραγµατοποιηθεί κάποια πιο σύνθετη ανάλυση και επεξεργασία των βροχοµετρικών 
δεδοµένων, απαραίτητο στάδιο αποτελεί η κανονικοποίηση του χρονικού βήµατος (άρση χρονικών 
ολισθήσεων). Αυτό έγινε µε τη χρήση του προγράµµατος «Υδρογνώµων» και περιλαµβάνει την 
αναίρεση των χρονικών µετατοπίσεων στις ακανόνιστες πρωτογενείς χρονοσειρές. Η µεθοδολογία 
που παρουσιάζεται προτείνεται από τον Χριστοφίδη (1998) και εφαρµόζεται σε χρονοσειρές µε µικρή 
χρονική ολίσθηση (έως 25% - 50% του χρονικού βήµατος). Αρχικά γίνεται αναφορά σε ένα βασικό 
χαρακτηριστικό των χρονικών καταγραφών που ονοµάζεται «χρονοσφραγίδα» και αποτελεί τη 
χρονική στιγµή στην οποία αποτυπώνεται µια διακριτή τιµή της χρονοσειράς και αναφέρονται 
συνήθως στο τέλος του χρονικού διαστήµατος που προηγείται. Παράλληλα, αναφέρεται ακόµη ένα 
σηµαντικό χαρακτηριστικό για την τυποποίηση των δεδοµένων και είναι το χρονικό βήµα (time step 
– observation time scale) το οποίο υποδουλώνει το πόσο απέχουν οι χρονοσφραγίδες διαδοχικών 
τιµών µιας χρονοσειράς. 

Στο πρόγραµµα «Υδρογνώµων» για την πραγµατοποίηση της επεξεργασίας συµπληρώνεται 
αρχικά µια φόρµα σε ένα παράθυρο που ορίζει τη χρονική µετατόπιση (offset in minutes) καθώς και 
το τύπο της µεταβλητής. Το offset τοποθετήθηκε στην τιµή 480 min προκειµένου η χρονοσειρά να 
είναι ηµερήσιου βήµατος µε τις µετρήσεις να είναι καθηµερινές στις 8 το πρωί. Ο τύπος της 
µεταβλητής επιλέχθηκε να αφορά µετρήσεις περιόδου που ξεκινάει από την προηγούµενη µέτρηση. 
(βλ. Εικ. 4.3). Έτσι, εξαλείφθηκαν τυχόν διαταραχές και οι χρονοσειρές έγιναν κατάλληλες για 
περαιτέρω επεξεργασία.  

http://www.hydroscope.gr/hydrognomon/
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Εικόνα 4.3: Κανονικοποίηση χρονικού βήματος 

 

4.3.2 Συνάθροιση χρονοσειρών (Aggregation) 
 

Πρόκειται για µια επεξεργασία µε σκοπό την παραγωγή χρονοσειρών µεγαλύτερου βήµατος. Η 
διαδικασία αυτή µπορεί να πραγµατοποιηθεί εφόσον προηγουµένως οι χρονοσειρές έχουν 
αποκτήσει σταθερό χρονικό βήµα µέσω της κανονικοποίησης. Συνήθως αφορά πρόσθεση τιµών 
αλλά υπάρχει και η δυνατότητα για εξαγωγή µέσης ή µέγιστης τιµής ενός χρονικού διαστήµατος. 

Για τους σκοπούς της εργασίας η συνάθροιση χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό ετήσιας 
βροχόπτωσης µε το άθροισµα δεδοµένων ηµερήσιας βροχόπτωσης από τους σταθµούς 
ενδιαφέροντος µε το υδρολογικό έτος να έχει οριστεί από τη 1η Σεπτεµβρίου µέχρι και 31 Αυγούστου.  

Για να εκτελεστεί η διαδικασία της συνάθροισης πρέπει αρχικά να οριστεί ο µέγιστος αριθµός των 
επιτρεπόµενων ελλείψεων στις καταγεγραµµένες τιµές ενός έτους, δηλαδή αν υπερβεί το 
προκαθορισµένο όριο τότε το αποτέλεσµα που θα προκύψει είναι κενή τιµή. Στην παρούσα εργασία 
το όριο αυτό οριστικέ στο µηδέν (0) µε αποτέλεσµα ακόµη και αν υπήρχε έστω και ένα κενό στη 
χρονοσειρά το αποτέλεσµα εξόδου της συνάθροισης να είναι κενό (null).  

Επίσης, ορίζονται οι χρονοσφραγίδες της χρονοσειράς εξόδου ανάλογα µε το µήκος της χρονοσειράς 
εισόδου. Οι χρονοσειρές εισόδου δηµιουργήθηκαν από καθηµερινές µετρήσεις στις 8:00 το πρωί και 
οι χρονοσειρές εξόδου καθορίστηκαν να είναι ετήσιου χρονικού βήµατος µε το nominal offset να 
είναι εξορισµού (0,0) και το actual offset έχει τεθεί σε δώδεκα µήνες και οκτώ (8) ώρες ούτως ώστε το 
λογισµικό «Υδρογνώµων» να αποφεύγει την παρεµβολή. Οι επιλογές που επιλέχθηκαν 
παρουσιάζονται στην εικόνα (Εικ. 4.4). 
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Εικόνα 4.4: Συνάθροιση 

 

4.3.3 Μεθοδολογία συμπλήρωσης ελλειπουσών χρονοσειρών  
 

Συγκεντρώθηκαν και επεξεργάστηκαν 47 χρονοσειρές εκ των οποίων οι 12 αφορούσαν τους 
σταθµούς συµπλήρωσης και οι υπόλοιποι 35 τους γειτονικούς σταθµούς που ανήκουν στον ευρύτερο 
ελλαδικό χώρο και αφορούν δεδοµένα από το 1940 µέχρι το 2019. Για τους σταθµούς από τους 
οποίους αντλήθηκαν δεδοµένα σηµειώθηκαν ο κωδικός αναγνώρισης, το όνοµα, οι συντεταγµένες, 
το υψόµετρο και το υδατικό διαµέρισµα του κάθε σταθµού.  

Αρχικά πραγµατοποιήθηκε η διαδικασία εντοπισµού των σηµείων ασυνέχειας από τα 
υπάρχοντα δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης για τους εκάστοτε σταθµούς ενδιαφέροντος, µέσω του 
γραφήµατος (βλ. Εικ. 4.5) που είναι αναρτηµένο για κάθε χρονοσειρά στη βάση δεδοµένων 
«Ενυδρίς». Για τη συµπλήρωση των κενών εντοπίστηκαν γειτονικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν 
ως σταθµοί βάσης καθώς για τα χρονικά διαστήµατα που µας ενδιέφερε η συµπλήρωση των σηµείων 
ασυνέχειας παρουσιάζουν ολοκληρωµένες χρονοσειρές. Παράλληλα, οι γειτονικοί σταθµοί ανήκουν 
στο ίδιο υδατικό διαµέρισµα και των οποίων τα υψόµετρα δεν ξεπερνάνε τα 300 m σε σχέση µε τον 
υπό συµπλήρωση σταθµό. 
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Εικόνα 4.5: Παραδείγματα κενών σε χρονοσειρές 

 

Για τη συµπλήρωση, εφαρµόστηκε η µέθοδος της απλής γραµµικής παλινδρόµησης µε τη 
χρήση του προγράµµατος «Υδρογνώµων». Στο παράθυρο εκτέλεσης της µεθόδου επιλέχθηκε 
µηδενικός σταθερός όρος και η αποκοπή των αρνητικών τιµών βροχόπτωσης στην τιµή µηδέν (0), 
(Εικ. 4.6). 

 

 
Εικόνα 4.6: Παράθυρο εκτέλεσης της μεθόδου συμπλήρωσης 
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4.4 Πείραμα δυνητικής βελτίωσης συμπλήρωσης με χρήση πλεγματικών 
δεδομένων  
 

Εκτός από τη «κλασσική» µέθοδο συµπλήρωσης µε τη χρήση αποκλειστικά γειτονικών σταθµών, 
διερευνήθηκε κατά πόσο η χρήση πλεγµατικών δεδοµένων από διαθέσιµα µοντέλα (ERA5Land, 
CERRA, E-OBS και CHELSA) καταλήγει σε βελτίωση της διαδικασίας συµπλήρωσης. Η διερεύνηση 
έγινε ελέγχοντας κατά πόσο η διαδικασία αυτή δίνει τη δυνατότητα συνεπέστερης συµπλήρωσης 
τόσο σε ξηρά, κανονικά και υγρά έτη βροχόπτωσης. 

 Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είχε ως εξής. Αρχικά έγινε η επιλογή τεσσάρων γειτονικών 
σταθµών για τους οποίους σε ένα χρονικό διάστηµα τριάντα ετών έχουν σχετικά ολοκληρωµένες 
χρονοσειρές ηµερήσιας βροχόπτωσης ούτως ώστε µέσω της διαδικασίας της συνάθροισης να 
εντοπιστούν τα ξηρά, κανονικά και υγρά έτη του κάθε σταθµού. Στη συνέχεια αφού εντοπίστηκαν 
τα έτη αφαιρέθηκαν εξ ‘ολοκλήρου για να πραγµατοποιηθεί το πείραµα µε τα πλεγµατικά δεδοµένα 
και να υπάρξει σύγκριση µεταξύ πραγµατικών και των εκτιµηµένων τιµών µε σκοπό να εντοπιστεί 
η βέλτιστη µεθολογία για τη συµπλήρωση και των υπόλοιπων σταθµών ενδιαφέροντος. 

 Για την επιλογή µεταξύ των διαθέσιµων µοντέλων πλεγµατικών δεδοµένων (ERA5Land, 
CERRA, E-OBS και CHELSA) αρχικά υπολογίστηκαν κάποιοι στατιστικοί δείκτες που αφορούν τα 
δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης των σταθµών σε σχέση µε αυτά των πλεγµατικών µοντέλων. Πιο 
συγκεκριµένα υπολογίστηκε ο συντελεστής συσχέτισης (R), το σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας 
Root Mean Squared Error (RMSE), ο συντελεστής αποδοτικότητας Nash-Sutcliffe efficiency (NSE), 
το mean bias (MB) και το kling gupta efficiency (KGE) ούτως ώστε να υπάρξει µια σύγκριση και να 
βρεθεί κατά µέσο όρο πιο πλεγµατικό µοντέλο είναι πιο αξιόπιστο. 

 

4.4.1 Δείκτες αξιολόγησης συνέπειας  
 

Συντελεστής συσχέτισης Pearson’s (r) 
Ο συντελεστής γραµµικής συσχέτισης Pearson γνωστός και επίσης ως στατιστικός έλεγχος Pearson 
R, υπολογίζει τον βαθµό της γραµµικής συσχέτισης µεταξύ δύο µεταβλητών και την ισχύ τους. Οι 
τιµές που παίρνει κυµαίνονται από -1 έως 1 και η ερµηνεία που έχει η τιµή r είναι ως εξής: 

• [r = -1]: Όταν η τιµή r συγκλίνει κοντά στο -1, αυτό δείχνει µια ισχυρή αρνητική σχέση.  

• [r = 0]: Εάν παίρνει τιµή ίση µε το µηδέν τότε δεν υπάρχει καµία γραµµική συσχέτιση µεταξύ των 
µεταβλητών. 

• [r = 1]: Όταν η τιµή r συγκλίνει κοντά στο 1, αυτό δείχνει µια ισχυρή θετική σχέση και υπονοεί πώς 
τα σηµεία των δύο µεταβλητών αν ήταν οι άξονες ενός διαγράµµατος διασποράς τότε τα θα 
ακολουθούσαν µια ίσια γραµµή στη βέλτιστη περίπτωση.  

 

Ο τύπος του συντελεστή γραµµικής συσχέτισης r είναι ο εξής: 

 

𝑟 = ∑ (#!$#̅)	∙	()!$)*)"
!#$ 	

+	∑ (#!$#̅)"
!#$

%	∙+	∑ ()!$)*)"
!#$

%
 (4.9) 

 

Όπου �̅� είναι η µέση τιµή της µιας µεταβλητής και 𝑦K η µέση τιµή της άλλης µεταβλητής. Κάθε µεταβλητή 
περιλαµβάνει ένα σύνολο δεδοµένων και το n είναι ο αριθµός του συνόλου αυτού.  
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Mean bias error (MBE) 

Το mean bias error (MBE) καταγράφει τις µέσες αποκλίσεις µεταξύ δύο συνόλων δεδοµένων και 
υποδεικνύει εάν υπάρχει κάποια τάση ενός συνόλου δεδοµένων στο να υπερεκτίµα ή να υποτιµά. 
Εάν η τιµή που δίνει το MBE είναι αρνητική δηλώνει υποτίµηση ενώ εάν είναι θετική τότε δηλώνει 
υπερεκτίµηση, για αυτό και είναι προτιµότερο για ένα µοντέλο να δίνει τιµές κοντά στο µηδέν που 
θεωρείται και η βέλτιστη τιµή της συγκεκριµένης παραµέτρου. 

Ο υπολογισµός του MBE δίνεται από τον τύπο: 

 

𝑀𝐵𝐸 =	 ,
-
	∑ (𝑃. − 𝑂.)-

./, 	 (4.10) 

 

Όπου 𝑂! είναι η i τιµή για το στοιχείο που αξιολογείται, 𝑃! είναι η i τιµή του µοντέλου και n ο συνολικός αριθµός 
των παρατηρήσεων 

 

Root Mean Squared Error (RMSE) 

Το σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας Root Mean Squared Error (RMSE) εκφράζει το µέσο µέγεθος 
της απόκλισης µεταξύ των τιµών που εκτιµήθηκαν µέσω του µοντέλου που εφαρµόστηκε και τα 
πραγµατικά δεδοµένα. Όταν παίρνει την τιµή 0 τότε υποδεικνύεται τέλεια αντιστοίχιση µεταξύ 
παρατηρούµενων και προβλεπόµενων τιµών ενώ όσο αυξάνεται η τιµή του RMSE τόσο πιο 
αναξιόπιστο ενδέχεται να είναι το υπό µελέτη µοντέλο. 

 

 Ο υπολογισµός του RMSE δίνεται από τον τύπο: 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =	/∑ (0!$1!)"
!#$

%

-
	  (4.11) 

 

Όπου 𝑂! είναι η i τιµή για το στοιχείο που αξιολογείται, 𝑃! είναι η i τιµή του µοντέλου και n ο συνολικός αριθµός 
των παρατηρήσεων. 

 

Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient (NSE) 

Ο συντελεστής Nash-Sutcliffe είναι ένας στατιστικός δείκτης που κανονικοποιεί την υπολειµµατική 
διακύµανση («θόρυβος») των παρατηρήσεων σε σχέση µε τη µετρούµενη διαφορά δεδοµένων 
(«πληροφορία») και προσδιορίζει πόσο καλά τα παρατηρούµενα έναντι των προσοµοιωµένων 
δεδοµένων ταιριάζουν στη γραµµή µε κλίση 1. Πιο συγκεκριµένα οι τιµές που παίρνει εκτείνονται 
από το µείον άπειρο µέχρι το 1, το οποίο 1 αποτελεί τέλεια αποτύπωση ενώ τιµές µεταξύ 0 και 1 
θεωρούνται ως αποδεκτές και εάν η τιµή είναι ίση ή µικρότερη του µηδενός τότε το NSE δεν έχει 
αποδεκτή τιµή και σηµαίνει πώς η µέση τιµή των παρατηρούµενων δεδοµένων έχει καλύτερο 
στατιστικό αποτέλεσµα σε σχέση µε την προσοµοιωµένη τιµή. 

Ο υπολογισµός του NSE δίνεται από τον τύπο: 

	

𝑁𝑆𝐸 = 1 − 2∑ (1!$0!)"
!#$

%

∑ (1!$1*)"
!#$

% 3	 (4.12) 
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Όπου 𝑂! είναι η i παρατήρηση για το στοιχείο που αξιολογείται, 𝑃! είναι η i τιµή του µοντέλου, 𝑂K είναι η µέση 
τιµή των παρατηρούµενων δεδοµένων και n ο συνολικός αριθµός των παρατηρήσεων. 

 

Kling-Gupta efficiency (KGE) 

Το Kling-Gupta efficiency (KGE) αποτελεί σηµαντικό στατιστικό κριτήριο που υποδεικνύει την 
αξιοπιστία ενός µοντέλου στον τοµέα της υδρολογίας. Το KGE παρουσιάζει οµοιότητες µε το NSE 
το οποίο συνδυάζει τη συσχέτιση Pearson, το µεροληπτικό σφάλµα (bias) και τον λόγο 
διακυµάνσεων µε πιο ισορροπηµένο τρόπο από ότι το NSE και χρησιµοποιείται συχνά για τη 
βαθµονόµηση και αξιολόγηση υδρολογικών µοντέλων. Όπως και στο NSE όταν παίρνει τιµή ίση µε 
1 τότε υποδηλώνει τέλεια συµφωνία µεταξύ του στοιχείου που αξιολογείται και του µοντέλου ενώ 
όταν παίρνει θετικές τιµές αρκετοί ερευνητές αξιολογούν το µοντέλο ως καλό και όταν παίρνει 
αρνητικές ως κακό.  

Ο υπολογισµός του KGE δίνεται από τον τύπο: 

𝐾𝐺𝐸 = 1 − /(𝑟 − 1)2 + 73&!'
3()&

− 18
2
+ 74&!'

4()&
− 18

2
	 (4.13) 

Όπου 𝜎</= είναι η τυπική απόκλιση για το στοιχείο που αξιολογείται , 𝜎=!> είναι η τυπική απόκλιση της 
προσοµοίωσης (µοντέλου), 𝜇</= είναι ο µέσος όρος για το στοιχείο που αξιολογείται και 𝜇=!> είναι ο µέσος όρος 
του µοντέλου. 
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4.5 Συμπλήρωση με χρήση πλεγματικών δεδομένων 
 

Η τελική διαδικασία συµπλήρωσης των σταθµών επιλέχθηκε να πραγµατοποιηθεί µε την εισαγωγή 
πλεγµατικών δεδοµένων. Όπως παρουσιάζεται µέσω των αποτελεσµάτων του πειράµατος στο 
κεφάλαιο 5.1 το µοντέλο CERRA οδηγεί στις πλείστες περιπτώσεις σε βελτίωση της µεθόδου 
συµπλήρωσης, οπότε πέρα από τη χρήση δεδοµένων από τους γειτονικούς σταθµούς θα εισαχθούν 
και αυτά του µοντέλου. Η διαδικασία συµπλήρωσης είναι η ιδία µε αυτή που έχει αναλυθεί στο 
υποκεφάλαιο 4.3.3 µε τη µονή διαφορά πως θα υπάρχει µια επιπλέον χρονοσειρά και αυτή αφορά 
τα δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης του σταθµού συµπλήρωσης από το πλεγµατικό µοντέλο 
CERRA. Στην παρακάτω εικόνα 4.7 φαίνεται η λογική που ακολουθήθηκε για τη συµπλήρωση, όπου 
απεικονίζονται οι χρονοσειρές σε ένα πρόχειρο σκίτσο. Αξίζει να σηµειωθεί πως σε αρκετές 
περιπτώσεις ο αριθµός των γειτονικών σταθµών που χρησιµοποιήθηκαν διαφέρει ανά περίπτωση.  

 
Εικόνα 4.7: Σχεδιάγραμμα συμπλήρωσης χρονοσειρών 

 

Εφόσον εισάχθηκαν οι ανάλογες χρονοσειρές ανά περίπτωση και αφού πρώτα πραγµατοποιήθηκε 
η διαδικασία κανονικοποίησης του χρονικού βήµατος στο πρόγραµµα «Υδρογνώµων», 
ακολουθήθηκε η διαδικασία της συµπλήρωσης µε τη χρήση της απλής γραµµικής παλινδρόµησης. 
Σαν αποτέλεσµα προκύπτει µια νέα χρονοσειρά βασισµένη στην αρχική ωστόσο, τα οποία κενά είχε 
είναι πλέον συµπληρωµένα και αποτελεί µια ενιαία χρονοσειρά ηµερήσιας βροχόπτωσης. 
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Στις παρακάτω εικόνες απεικονίζεται λόγο µεγάλου όγκου δεδοµένων, ένα απόσπασµα µιας 
χρονοσειράς ενός έτους η οποία αρχικά παρουσίαζε κενά ανά διάφορα χρονικά διαστήµατα (εικόνα 
4.8) ενώ στην (εικόνα 4.9) φαίνεται η ίδια χρονοσειρά αφού πρώτα έχει ολοκληρωθεί µέσω τις 
διαδικασίας της συµπλήρωσης. 

 

 
Εικόνα 4.8: Χρονοσειρά πριν από συμπλήρωση 

 

 
Εικόνα 4.9: Χρονοσειρά μετά από συμπλήρωση 

 

Όπως φαίνεται στα πιο πάνω διαγράµµατα, πριν τη συµπλήρωση υπάρχουν αρκετές ασυνέχειες στα 
δεδοµένα της ηµερήσιας χρονοσειράς οι οποίες µπορεί σε ορισµένες περιπτώσεις να επεκταθούν σε 
µήνες ή ακόµη και χρόνια µε αποτέλεσµα να καθιστούν τα δεδοµένα των σταθµών αυτών δύσκολα 
προς την περαιτέρω επεξεργασίας τους. Ωστόσο, το πρόβληµα αυτό διορθώνεται µετά την εφαρµογή 
της µεθόδου της συµπλήρωσης καθώς µε τη διαδικασία αυτή, τα κενά που υπήρχαν συµπληρώνονται 
µε αποτέλεσµα η τελική χρονοσειρά να παρουσιάζεται ενιαία όπως φαίνεται στο παράδειγµα (εικ. 
4.9). Αφού πλέον έχουν διορθωθεί οι χρονοσειρές των σταθµών ενδιαφέροντος που είχαν κενά, 
µπορούν πλέον να χρησιµοποιηθούν ως δεδοµένα εισόδου για την εξαγωγή κάποιον 
συµπερασµάτων όσον αφορά τη βροχόπτωση. Πιο συγκεκριµένα, για τους σκοπούς της παρούσας 
εργασίας αφορούν τον υπολογισµό κλιµατολογικών δεικτών σύµφωνα µε τα πρότυπα του ETCCDI. 
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4.6 Υπολογισμός κλιματικών δεικτών βροχόπτωσης 
 

Ο υπολογισµός των κλιµατικών δεικτών, έγινε µε βάση τα δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης που 
έχουν διορθωθεί στο προηγούµενο κοµµάτι της εργασίας και αφορούσαν τους σταθµούς 
ενδιαφέροντος, ενώ χρησιµοποιήθηκαν και επιπλέον σταθµοί για να υπάρξει µεγαλύτερη κάλυψη 
του Ελλαδικού χώρου. Οι δείκτες βροχόπτωσης ETCCDI (Expert Team on Climate Detection and 
Indices) υπολογίστηκαν µέσω του προγράµµατος Climdex το οποίο πρόκειται για ένα ελεύθερο 
λογισµικό βασισµένο στη γλώσσα προγραµµατισµού «R». Το πρόγραµµα Climdex δέχεται δεδοµένα 
εισόδου σε ειδική µορφή για να τρέξει και πρέπει να γίνει συγκεκριµένη µορφοποίηση των 
δεδοµένων ηµερήσιας βροχόπτωσης για να γίνουν αποδεκτά. Πιο συγκεκριµένα η µορφή που 
πρέπει να έχουν τα αρχεία εισόδου φαίνονται στην εικόνα 4.10 και είναι η εξής: 

1. Τα δεδοµένα πρέπει να είναι σε αρχείο τύπου ASCII text file. 
2. Πρέπει να περιέχουν έξι στήλες: Έτος, µήνας, µέρα, PRCP, Tmax, Tmin µε κάθε δεδοµένο 

από τα πιο πάνω να διαχωρίζεται µε διάστηµα. 
3. Τα δεδοµένα της βροχόπτωσης να είναι σε mm. 
4. Τα δεδοµένα τα οποία είναι ελλιπή κωδικοποιούνται ως -99.9 (Στην περίπτωση της 

παρούσας εργασίας οι στήλες Tmax, Tmin συµπληρώνονται µε την τιµή αυτή, καθώς γίνεται 
µελέτη των δεικτών που αφορούν µόνο τη βροχόπτωση). 

 

 
Εικόνα 4.10: Δεδομένα εισόδου σε μορφή txt. 
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Αφού πλέον το αρχείο εισόδου για τον κάθε σταθµό είναι στη µορφή που το δέχεται το πρόγραµµα, 
ανεβάζεται στο πρώτο παράθυρο του προγράµµατος ενώ παράλληλα παρέχονται οι συντεταγµένες 
του σταθµού, η ηµεροµηνία έναρξης και λήξης υπολογισµού των δεικτών. Στη συνέχεια, το 
πρόγραµµα πραγµατοποιεί έναν έλεγχο για τα δεδοµένα εισόδου και εάν είναι σωστή µορφή που 
πρέπει τότε προχωρά στον υπολογισµό των δεικτών. Το πρόγραµµα όταν ολοκληρώσει τη 
διαδικασία, επιστρέφει σε αρχείο excel τους δείκτες που υπολογίστηκαν και σε αρχείο τύπου .png τα 
γραφήµατα των εκάστοτε δεικτών. 

 

 
Εικόνα 4.11: Παράθυρο εισόδου του προγράμματος Climdex 
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4.6.1 Άντληση δεδομένων από τους δείκτες  
 

Η χρήση του Climpact έγινε για την άντληση 12 δεικτών από 62 διαφορετικούς σταθµούς εκ των 
οποίων οι 12 αφορούσαν σταθµούς των οποίων τα ηµερήσια δεδοµένα βροχόπτωσης είχαν 
διορθωθεί µέσω της διαδικασίας της συµπλήρωσης ενώ οι υπόλοιποι 49 είναι οι γειτονικοί. Ως αρχικό 
έτος υπολογισµού των δεικτών ορίστηκε το 1972 µε τελικό έτος το 2015 ούτως ώστε να υπάρξει µια 
κοινή περίοδος υπαρκτών δεδοµένων για όλους τους σταθµούς που χρησιµοποιήθηκαν. Αξίζει να 
σηµειωθεί πως ορισµένοι από τους γειτονικούς σταθµούς παρουσίαζαν ορισµένα κενά τα οποία είναι 
σε πολύ µικρότερο βαθµό από τις αρχικές χρονοσειρές των σταθµών που συµπληρώθηκαν µε 
αποτέλεσµα να µην δηµιουργούν σοβαρά προβλήµατα στην εξαγωγή των δεικτών. 

 

Αυτό που µελετήθηκε µέσω των δεικτών είναι η κλίση (slope) τους στην πάροδο των ετών που 
ορίστηκαν προς µελέτη, ούτως ώστε να ανιχνευτεί η οποία τάση ανά σταθµό και να εξαχθούν κάποια 
συµπεράσµατα όσον αφορά τη βροχόπτωση στον ελλαδικό χώρο. Το πρόγραµµα Climpact εξάγει 
τις τιµές των δεικτών σε ετήσια βάση άλλα για τους σκοπούς της εργασίας µελετήθηκαν ανά 
δεκαετία.  

 

 
Εικόνα 4.12: Χάρτης επιλεγμένων σταθμών για τον υπολογισμό δεικτών 
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4.6.2 Ανάλυση Τάσης και p-value 
 

Η τάση εκφράζει το µέσο ρυθµό µεταβολής µιας µεταβλητής σε ένα καθορισµένο χρονικό 
διάστηµα και σκοπός είναι να ελεγχθεί κατά πόσο µια εξεταζόµενη µεταβλητή γενικά αυξάνεται ή 
µειώνεται κατά τη διάρκεια µιας συγκεκριµένης χρονικής περιόδου. Για τους σκοπούς της παρούσας 
διπλωµατικής εργασίας εξάχθηκαν 12 διαφορετικοί χάρτες µε την τάση για τον κάθε ένα δείκτη 
βροχόπτωσης ξεχωριστά και αφορούν τους δείκτες r10mm, r20mm, r30mm, rx1day, rx5days, sdii, 
prcptot, spi3, spi6, spi12, cdd και cwd. Πιο συγκεκριµένα για τον κάθε χάρτη που κατασκευάστηκε, 
απεικονίζεται ο Ελλαδικός χώρος και οι γεωγραφικές θέσεις των σταθµών ενδιαφέροντος όπου µε 
βάση το υπόµνηµα, παρουσιάζουν και το ανάλογο χρώµα που υποδεικνύει εάν υπάρχει αυξητική η 
πτωτική τάση για τον εκάστοτε σταθµό.  

Σηµαντικός παράγοντας στη µελέτη της τάσης αποτελεί η τιµή p-value η οποία υποδεικνύει 
εάν η τάση έχει κάποια σηµαντική στατιστική σηµασία. Η τιµή p-value ορίζει την πιθανότητα να 
βρεθεί ένα αποτέλεσµα ίσο ή «περισσότερο ακραίο» από ότι είναι στην πραγµατικότητα η τιµή που 
παρατηρήθηκε όταν η µηδενική υπόθεση σε ένα έλεγχο υποθέσεων είναι αληθής (Biau, 2010). Σε κάθε 
πείραµα ή παρατήρηση που πραγµατοποιείται υπάρχει η πιθανότητα ότι το αποτέλεσµα που 
εξάγεται να συµβαίνει λόγω κάποιου σφάλµατος από το δείγµα δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκε, 
έτσι είναι σηµαντικό να ορίζεται ένα κατώφλι για την τιµή του p-value το οποίο ταυτίζεται µε την 
τιµή a (επίπεδο εµπιστοσύνης) του πειράµατος µε τιµές συνήθως 0.05 και 0.01. Εποµένως, εάν η τιµή 
του p-value είναι µικρότερη ή ίση από το επίπεδο εµπιστοσύνης που ορίστηκε τότε προκύπτει ότι το 
παρατηρούµενο αποτέλεσµα είναι ασυµβίβαστο µε τη µηδενική υπόθεση η οποία απορρίπτεται και 
συνάµα, η παρατηρούµενη επίδραση συνάδει µε τα πραγµατικά χαρακτηριστικά του πληθυσµού 
των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν και επιτυγχάνεται στατιστική σηµαντικότητα. 

 

4.6.3 Sen’s slope 
 

Ο υπολογισµός της τάσης αναπτύχθηκε από τον Sen µέσω µιας µη παραµετρικής διαδικασίας. Ο 
τύπος σε ένα δείγµα N ζευγαριών παρατηρήσεων είναι: 

 

𝑄! =
8"08*
"0#

 για j=1,…,N  (4.14) 

 

Όπου 𝑥5 	, 𝑥6 είναι οι τιµές των παρατηρήσεων τον χρόνο j και k (j>k), αντίστοιχα. 

 

• Σε περίπτωση οπού υπάρχει ένα δεδοµένο σε κάθε χρονική περίοδο τότε ισχύει: 

 

𝑁 =	 +(+0*)
?

 (4.15) 

Όπου n είναι οι αριθµός των χρονικών περιόδων 

 

• Σε περίπτωση οπού υπάρχουν πολλαπλές παρατηρήσεις σε µια ή περισσότερες χρονικές περιόδους 
τότε ισχύει: 

𝑁 <	 +(+0*)
?

 (4.16) 
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Όπου n είναι ο συνολικός αριθµός των παρατηρήσεων 

 

Οι N τιµές του 𝑄! ταξινοµούνται από το µικρότερο στο µεγαλύτερο και η διάµεσος της κλίσης (Sen’s 
slope) υπολογίζεται ως εξής: 

 

𝑄789 =	<
𝑄:*+$% ;											𝛼𝜈	𝜏𝜊	𝑁	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝜋𝜀𝜌𝜄𝜏𝜏ό𝜍
<
[*%]
=<

[*+%% ]

2
				𝛼𝜈	𝜏𝜊	𝑁	𝜀ί𝜈𝛼𝜄	𝜁𝜐𝛾ό𝜍

	 	 (4.17) 

Το πρόσηµο που παίρνει το 𝑄789 υποδεικνύει την τιµή της τάσης και την κλίση που παρουσιάζει. 
Ο προσδιορισµός κατά πόσο η µέση κλίση είναι στατιστικά αδιάφορη του µηδενός δίνεται από το 
διάστηµα εµπιστοσύνης του 𝑄789 και υπολογίζεται ως εξής: 

 

𝐶> =	𝑍,$.%
M𝑉𝑎𝑟(𝑠) (4.18) 

Όπου το 𝑍,$.%
 δίνεται από τον πίνακα της τυπικής κανονικής κατανοµής, και το 𝑉𝑎𝑟(𝑠) υπολογίζεται 

από την εξίσωση: 

 

𝑉𝑎𝑟(𝑠) = -	∙	(-$,)	∙	(2-=?)	$	∑ @!	∙	.	∙(.$,)	∙	(2.=?)
0
!#$ 	
,A

  (4.19) 

 

Όπου 𝑡. 	είναι ο αριθµός των τιµών που έχουν την ίδια τιµή στο σύνολο i και g ο αριθµός των συνόλων 
που έχουν την ίδια τιµή. 

 

Υπολογίζονται οι τιµές 𝑀* =	
30@+
?

 και 𝑀? =	
3A@+
?

, οπού το κατώτερο και ανώτατο όριο του 
διαστήµατος εµπιστοσύνης της κλίσης 𝑄>!+ και 𝑄>18 αντίστοιχα, υπολογίζεται ως η κλίση 𝑄! που 
βρίσκεται στην θέση 𝑀* και η κλίση 𝑄! που βρίσκεται στην θέση (𝑀2 + 1) της φθίνουσας σειράς 
{𝑄. 	, 𝑖 = 1,2, … ,𝑁}, αντίστοιχα 

 

Το Sen’s slope είναι στατιστικά αδιάφορο του µηδενός εάν τα δύο όρια του διαστήµατος 
εµπιστοσύνης της κλίσης 𝑄>!+ και 𝑄>18, έχουν ίδιο πρόσηµο. Η µέθοδος διαλέγει την διάµεσο των 
κλίσεων σε όλες τις γραµµές που έχουν προκύψει από τα ζευγάρια παρατηρήσεων του δείγµατος µε 
το βασικό πλεονέκτηµα σε σχέση µε άλλες µεθόδους ότι δεν είναι ευαίσθητη σε ακραίες τιµές. (Gocic 
and Trajkovic, 2013). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Αποτελέσματα και συζήτηση 
 

5.1 Αποτελέσματα πειράματος με πλεγματικά δεδομένα 
 

Για την πραγµατοποίηση του πειράµατος, από τα τέσσερα διαθέσιµα µοντέλα έπρεπε να επιλεχθεί 
ένα το οποίο κατά µέσο ορό δίνει δεδοµένα πιο κοντά στα πραγµατικά. Αυτό, διαφάνηκε µέσω της 
σύγκρισης των δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης των σταθµών σε σχέση µε αυτά των πλεγµατικών 
µοντέλων. Μέσω της χρήσης στατιστικών δεικτών, αυτό που δίνει κατά µέσο ορό καλύτερα 
αποτελέσµατα είναι το µοντέλο CERRA καθώς υπάρχει µεγαλύτερη συσχέτιση σε σχέση µε τα 
υπόλοιπα.  

Ο συντελεστής συσχέτισης (R), το σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας (RMSE), ο συντελεστής 
αποδοτικότητας (NSE), το mean bias (MB) και το Kling Gupta Efficiency (KGE) για τα µοντέλα 
CHELSEA, CERRA, ERA5-L και EOBS σε σχέση µε τα πραγµατικά δεδοµένα ηµερήσιας 
βροχόπτωσης των τεσσάρων σταθµών, φαίνονται στους παρακάτω πίνακες: 

 

Πίνακας 5.1: Στατιστικοί δείκτες μοντέλου CHELSA 

Μοντέλο 
CHELSA R R2 

RMSE 
(mm/d) NSE 

MB 
(mm/d) 

Mean % 
Bias KGE 

BYTINA 0.42 0.17 7.6 0.111 -0.54 -21% 0.293 
PIANA 0.60 0.36 7.4 0.351 -0.92 -31% 0.345 

PERDIKONERI 0.41 0.17 10.3 0.142 -1.76 -47% 0.067 
KARYTAINA 0.45 0.21 7.1 0.180 -0.60 -25% 0.271 

 

Πίνακας 5.2: Στατιστικοί δείκτες μοντέλου CERRA 

Μοντέλο 
CERRA R R2 

RMSE 
(mm/d) NSE 

MB 
(mm/d) 

Mean % 
Bias KGE 

BYTINA 0.63 0.40 6.3 0.367 -0.20 -8% 0.592 
PIANA 0.23 0.06 10.0 -0.290 -0.40 -13% 0.208 

PERDIKONERI 0.33 0.11 11.0 0.003 -1.27 -34% 0.165 
KARYTAINA 0.54 0.29 7.2 0.149 0.02 1% 0.523 

 

Πίνακας 5.3: Στατιστικοί δείκτες μοντέλου ERA5-L 

Μοντέλο 
ERA5-L R R2 

RMSE 
(mm/d) NSE 

MB 
(mm/d) 

Mean % 
Bias KGE 

BYTINA 0.04 0.00 9.3 -0.323 -0.40 -15% -0.054 
PIANA -0.03 0.00 10.5 -0.302 -0.93 -32% -0.178 

PERDIKONERI 0.28 0.08 11.0 0.019 -1.31 -35% 0.042 
KARYTAINA 0.50 0.25 7.0 0.210 -0.24 -10% 0.402 

 

Πίνακας 5.4: Στατιστικοί δείκτες μοντέλου EOBS 

Μοντέλο 
EOBS R R2 

RMSE 
(mm/d) NSE 

MB 
(mm/d) 

Mean % 
Bias KGE 

BYTINA 0.06 0.00 9.1 -0.271 -0.79 -30% -0.070 
PIANA -0.01 0.00 11.4 -0.258 -1.31 -45% -0.211 
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PERDIKONERI 0.36 0.17 9.6 0.142 -2.01 -54% 0.011 
KARYTAINA 0.53 0.28 6.7 0.274 -0.66 -28% 0.309 

 

Όπως φαίνεται από τους παραπάνω πίνακες όσον αφορά τον συντελεστής συσχέτισης (R), τα 
µοντέλα CERRA και CHELSEA δίνουν τις πιο κοντινές τιµές στη βέλτιστή τιµή ένα (1) κατά µέσο 
όρο σε σχέση µε τα υπόλοιπα µοντέλα. Ωστόσο, κατά γενική εικόνα κανένα από τα µοντέλα δε δίνει 
αρκετά υψηλές τιµές. 

Tο σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας (RMSE) υπολογίζει τη ρίζα της µέσης τιµής των τετραγώνων 
των διαφορών µεταξύ των τιµών που εκτιµήθηκαν από το µοντέλο σε σχέση µε τις πραγµατικές τιµές 
εποµένως, όσο πιο µικρές είναι οι τιµές του RMSE τόσο πιο αξιόπιστο είναι το µοντέλο. Κατά µέσο 
όρο και τα τέσσερα µοντέλα είχαν παρόµοια εικόνα, µε το µοντέλο CHELSA να παρουσιάζει 
ελαφρώς καλύτερες τιµές. Εποµένως, ο συντελεστής αυτός δεν είχε καθοριστικό ρόλο στην επιλογή 
του βέλτιστου µοντέλου. 

Ο συντελεστής αποδοτικότητας (NSE) είναι στατιστικός δείκτης ο οποίος καθορίζει το σχετικό 
µέγεθος της υπολειπόµενης διακύµανσης γνωστό και ως «Θόρυβος» σε σύγκριση µε τις πραγµατικές 
τιµές. Όσο πιο κοντά στο ένα (1), η οποία είναι η τιµή που αποτελεί την τέλεια αντιστοιχία µεταξύ 
του µοντέλου σε σχέση µε τα πραγµατικά δεδοµένα τόσο πιο ακριβής είναι το µοντέλο. Τα µοντέλα 
CERRA και CHELSEA δίνουν τις πιο βέλτιστες τιµές κατά µέσο όρο σε σχέση µε τα υπόλοιπα 
µοντέλα, µε το µοντέλο CHELSEA να υπερτερεί του CERRA. 

Το mean bias error (MB) χρησιµοποιείται συχνά για τον υπολογισµό της απόκλισης του µοντέλου 
σε σχέση µε τις πραγµατικές τιµές. Εποµένως, όσο πιο χαµηλό είναι τόσο πιο αξιόπιστο θεωρείται το 
µοντέλο. Σε εκατοστιαία βάση το µοντέλο CERRA παρουσιάζει τη µικρότερη απόκλιση σε σχέση µε 
τα υπόλοιπα µοντέλα. 

Το kling gupta efficiency (KGE) αποτελεί ένα σηµαντικό στατιστικό παράγοντα που υποδεικνύει την 
αξιοπιστία ενός µοντέλου στον τοµέα της υδρολογίας. Αρνητικές τιµές του KGE συνήθως οδηγούν 
στο συµπέρασµα ότι πρόκειται για λιγότερο αξιόπιστα αποτελέσµατα ενώ όσο πιο κοντά είναι στην 
τιµή ένα (1) είναι πιο αξιόπιστα. Τα µοντέλα CHELSA και CERRA φαίνονται να είναι πιο αξιόπιστα 
σε σχέση µε τα υπόλοιπα ωστόσο, το CERRA υπερτερεί καθώς στους τρις από τους τέσσερις σταθµούς 
δίνει υψηλότερες τιµές. 

Συµφώνα µε τους πιο πάνω παράγοντες, καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι τα µοντέλα CHELSA 
και CERRA υπερτερούν στις πλείστες περιπτώσεις σε σχέση µε τα µοντέλα ERA5-L και EOBS που 
φαίνονται να είναι λιγότερα αξιόπιστα. Η εκπλήρωση του πειράµατος µε τα πλεγµατικά δεδοµένα, 
θα πραγµατοποιηθεί µε τη χρήση του µοντέλου CERRA καθώς σηµαντικοί στατιστικοί δείκτες όπως 
το mean bias error (MB) και το kling gupta efficiency (KGE) δίνουν πιο συνεπής τιµές ως προς την 
αξιοπιστία του µοντέλου.   
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5.2 Πείραμα συμπλήρωσης με χρήση μοντέλου CERRA 
 

Σε αυτό το µέρος, εξετάζονται τα αποτελέσµατα του πειράµατος συµπλήρωσης χρονοσειρών µε τη 
χρήση του πλεγµατικού µοντέλου CERRA και συγκρίνονται µε αυτά που προέκυψαν χωρίς τη χρήση 
δεδοµένων του µοντέλου. Εποµένως, θα διαπιστωθεί κατά ποσό αυτή η διαδικασία οδηγεί σε 
βελτίωση των στατιστικών χαρακτηριστικών µεταξύ των εκτιµώµενων και πραγµατικών τιµών. Τα 
αποτελέσµατα χωρίζονται σε υγρά, κανονικά και ξηρά έτη ούτως ώστε να διερευνηθεί εάν έχουµε 
κάποια βελτίωση και στις τρις περιπτώσεις συµπλήρωσης. 

 

5.2.1 Υγρά έτη  
 

Πίνακας 5.5: Στατιστικοί δείκτες σε υγρό υδρολογικό έτος (χωρίς CERRA) 

ΧΩΡΙΣ 
CERRA R R2 

RMSE 
(mm/d) NSE 

MB 
(mm/d) 

Mean % 
Bias KGE 

BYTINA 0.53 0.28 9.2 0.267 -1.88 -38% 0.237 
PIANA 0.42 0.18 9.3 0.142 -1.76 -41% 0.140 

PERDIKONERI 0.63 0.40 10.6 0.297 -3.71 -52% 0.150 
KARYTAINA 0.57 0.33 9.0 0.308 -0.97 -28% 0.253 

 

Πίνακας 5.6: Στατιστικοί δείκτες σε υγρό υδρολογικό έτος (με CERRA) 

CERRA R R2 
RMSE 

(mm/d) NSE 
MB 

(mm/d) 
Mean % 

Bias KGE 
BYTINA 0.61 0.38 8.6 0.361 -1.61 -33% 0.308 
PIANA 0.43 0.18 9.2 0.144 -1.83 -43% 0.134 

PERDIKONERI 0.64 0.41 10.6 0.304 -3.67 -52% 0.145 
KARYTAINA 0.66 0.44 8.4 0.396 -0.66 -19% 0.340 

 

Με τη χρήση του µοντέλου CERRA ο συντελεστής συσχέτισης (R) παρουσιάζεται ελαφρώς 
βελτιωµένος και στους τέσσερις σταθµούς µε τη µεγαλύτερη βελτίωση να την έχει ο σταθµός 
Karytaina καθώς από 0.57 αυξήθηκε σε 0.66. Το σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας Root Mean 
Squared Error (RMSE) παραµένει στα ίδια επίπεδα µε τη µεγαλύτερη βελτίωση να παρουσιάζεται 
στους σταθµούς Bytina και Karytaina µε µείωση κατά 0.6 mm/d. Ο συντελεστής αποδοτικότητας 
Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) παρουσιάζει βελτίωση και στους τέσσερις σταθµούς καθώς έχει 
αυξηµένες τιµές, µε τη µεγαλύτερη διαφορά να αφορά αύξηση από 0.267 σε 0.361. Όσον αφορά το 
mean bias (MB) έχει µειωθεί σε δύο σταθµούς ενώ στους υπόλοιπους παραµένει στο ίδιο επίπεδο. 
Τέλος, το kling gupta efficiency (KGE) παρουσιάζει σηµαντική βελτίωση σε δύο σταθµούς µε αύξηση 
από 0.253 σε 0.340 στον σταθµό Karytaina και από 0.237 σε 0.308 στον σταθµό Bytina. 
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5.2.2 Κανονικά έτη  
 

Πίνακας 5.7: Στατιστικοί δείκτες σε κανονικό υδρολογικό έτος (χωρίς CERRA) 

ΧΩΡΙΣ 
CERRA R R2 

RMSE 
(mm/d) NSE 

MB 
(mm/d) 

Mean % 
Bias KGE 

BYTINA 0.84 0.70 6.7 0.571 -0.86 -31% 0.376 
PIANA 0.36 0.13 8.1 0.104 -1.42 -47% 0.007 

PERDIKONERI 0.60 0.36 8.0 0.259 -2.32 -58% 0.080 
KARYTAINA 0.41 0.17 8.2 0.015 0.07 3% 0.376 

 

Πίνακας 5.8: Στατιστικοί δείκτες σε κανονικό υδρολογικό έτος (με CERRA) 

CERRA R R2 
RMSE 

(mm/d) NSE 
MB 

(mm/d) 
Mean % 

Bias KGE 
BYTINA 0.84 0.70 6.2 0.634 -0.37 -14% 0.532 
PIANA 0.37 0.13 8.1 0.104 -1.45 -48% 0.008 

PERDIKONERI 0.61 0.37 7.9 0.280 -2.14 -53% 0.118 
KARYTAINA 0.41 0.17 8.2 0.022 0.07 3% 0.370 

 

Με τη χρήση του µοντέλου CERRA ο συντελεστής συσχέτισης (R) παραµένει σταθερός και στους 
τέσσερις σταθµούς χωρίς κάποια αξιόλογη µεταβολή. Το σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας Root 
Mean Squared Error (RMSE) παραµένει στα ίδια επίπεδα µε τη µεγαλύτερη βελτίωση να αφορά τον 
σταθµό Bytina µε µείωση κατά 0.5 mm/day. Ο συντελεστής αποδοτικότητας Nash-Sutcliffe efficiency 
(NSE) παρουσιάζει βελτίωση σε τρείς σταθµούς καθώς έχει µεγαλύτερες τιµές, µε τη µεγαλύτερη 
αύξηση να την έχουν οι σταθµοί Bytina από 0.571 σε 0.634 και Perdikoneri από 0.259 σε 0.280. Το 
mean bias (MB) έχει µειωθεί σε δύο σταθµούς εκ των οποίων ο ένας σηµαντικά, καθώς στον σταθµό 
Bytina µειώθηκε από -31% σε -14% ενώ στους υπόλοιπους παραµένει στο ίδιο επίπεδο. Τέλος, το kling 
gupta efficiency (KGE) παρουσιάζει σηµαντική βελτίωση σε δύο σταθµούς µε αύξηση από 0.376 σε 
0.532 στον σταθµό Bytina και από 0.08 σε 0.118 στον σταθµό Perdikoneri. 

 

5.2.3 Ξηρά έτη  
Πίνακας 5.9: Στατιστικοί δείκτες σε ξηρό υδρολογικό έτος (χωρίς CERRA) 

ΧΩΡΙΣ 
CERRA R R2 

RMSE 
(mm/d) NSE 

MB 
(mm/d) 

Mean % 
Bias KGE 

BYTINA 0.37 0.14 7.0 0.105 -0.70 -36% 0.143 
PIANA 0.67 0.44 6.5 0.403 -0.90 -36% 0.299 

PERDIKONERI 0.17 0.03 9.7 -0.119 -0.98 -31% -0.002 
KARYTAINA 0.59 0.35 5.1 0.346 0.11 6% 0.389 

 

Πίνακας 5.10: Στατιστικοί δείκτες σε ξηρό υδρολογικό έτος (με CERRA) 

CERRA R R2 
RMSE 

(mm/d) NSE 
MB 

(mm/d) 
Mean % 

Bias KGE 
BYTINA 0.81 0.65 4.5 0.621 -0.22 -11% 0.568 
PIANA 0.67 0.45 6.5 0.406 -0.96 -38% 0.287 

PERDIKONERI 0.19 0.04 9.6 -0.102 -0.83 -26% 0.034 
KARYTAINA 0.58 0.33 5.2 0.332 0.08 4% 0.391 
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Με τη χρήση του µοντέλου CERRA ο συντελεστής συσχέτισης (R) παραµένει σταθερός στους τρις από 
τους τέσσερις σταθµούς ωστόσο, ο σταθµός Bytina παρουσιάζει αρκετά µεγάλη βελτίωση καθώς 
αυξήθηκε από 0.37 σε 0.81. Το σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας Root Mean Squared Error (RMSE) 
παραµένει στα ίδια επίπεδα, µε τη µεγαλύτερη βελτίωση να αφορά τον σταθµό Bytina οπού µειώθηκε 
κατά 2.5 mm/day. O συντελεστής αποδοτικότητας Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) παρουσιάζει 
βελτίωση και στους τέσσερις σταθµούς καθώς έχει µεγαλύτερες τιµές, µε τον σταθµό Bytina να 
παρουσιάζει σηµαντική αύξηση από 0.105 σε 0.621. Το mean bias (MB) έχει µειωθεί σε τρείς σταθµούς 
εκ των οποίων ο ένας σηµαντικά, καθώς στον σταθµό Bytina µειώθηκε από -36% σε -11%. Τέλος, το 
kling gupta efficiency (KGE) παρουσιάζει σηµαντική βελτίωση σε δύο σταθµούς µε αύξηση από 0.143 
σε 0.568 στον σταθµό Bytina και από -0.002 σε 0.034 στον σταθµό Perdikoneri. 

 

5.2.4 Σύνοψη πειράματος  
 

Συµφώνα µε το πείραµα που πραγµατοποιήθηκε, η χρήση πλεγµατικού µοντέλου και πιο 
συγκεκριµένα µε τη χρήση του CERRA, η διαδικασία συµπλήρωσης παρουσιάζει βελτίωση σε σχέση 
µε τη συµπλήρωση απουσίας του µοντέλου. Αυτό µπορεί να διαπιστωθεί από το γεγονός ότι στις 
πλείστες περιπτώσεις οι στατιστικοί συντελεστές παρουσιάζουν βελτιωµένες τιµές. Ωστόσο, αξίζει να 
σηµειωθεί ότι σε ορισµένες περιπτώσεις η βελτίωση δεν είναι τόσο εµφανής και οι δείκτες 
παραµένουν στα ίδια επίπεδα εποµένως, το µοντέλο CERRA δεν επηρεάζει αρνητικά τη διαδικασία 
της συµπλήρωσης. Επίσης, το πείραµα πραγµατοποιήθηκε τόσο σε υγρά, κανονικά και ξηρά έτη και 
διαπιστώθηκε ότι η διαδικασία δεν επηρεάζεται ιδιαίτερα από αυτό και είναι εξίσου αποτελεσµατική 
και στις τρεις περιπτώσεις. Συµφωνά µε τα πιο πάνω καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι πρόκειται 
για µια αξιόπιστη µέθοδο συµπλήρωσης για αυτό και το µοντέλο CERRA θα χρησιµοποιηθεί και για 
τη συµπλήρωση των υπολοίπων σταθµών που επιλέχθηκαν.  
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5.3 Τάση δεικτών βροχόπτωσης Climdex – Χάρτες  
 

Αυτό που µελετήθηκε µέσω των δεικτών είναι η τάση ανά δεκαετία στον Ελλαδικό χώρο ξεχωριστά 
για τον κάθε ένα από τους δείκτες που επιλέχθηκαν. Παρακάτω ακολουθούν οι χάρτες για τον κάθε 
δείκτη αντίστοιχα, οπού αναλόγως της τάσης απεικονίζεται µε γαλάζιο και µοβ όταν η τάση είναι 
αυξητική ενώ µε πορτοκαλί και κόκκινο όταν είναι πτωτική. Επίσης, όσο πιο έντονο είναι ένα χρώµα 
υποδεικνύει και µεγαλύτερη στατιστική σηµασία, δηλαδή η τιµή p-value είναι πιο κοντά στο επίπεδο 
εµπιστοσύνης (p.value £ 0.05). 

 

5.3.1 Δείκτης R10mm 
 

 
Εικόνα 5.1: Χάρτης με τάση δείκτη R10mm 

 

Ο δείκτης R10mm εκφράζει την καταγραφή ηµερών µε κατακρήµνιση µεγαλύτερη ή ίση των 10 
χιλιοστών, µε τον παραπάνω χάρτη στην εικόνα 5.1 να απεικονίζει την τάση ανά δεκαετία στον 
Ελλαδικό χώρο. Κατά γενική εικόνα µε βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς παρατηρείται 
πτωτική τάση της τάξεως -0.79 days/decade ωστόσο, σε ορισµένες περιοχές και σταθµούς η τάση 
είναι αυξητική. Πιο συγκεκριµένα στην Ανατολική Μακεδονία και Θράκη όλοι οι σταθµοί 
ενδιαφέροντος παρουσιάζουν αυξητική τάση ενώ στην Κεντρική και Δυτική Μακεδονία υπάρχει 
αρνητική και αυξητική τάση αντίστοιχα. Τόσο στην Ήπειρο όσο και στη Θεσσαλία υπάρχει αρνητική 
τάση ενώ βόρεια της Στερεάς και Δυτικής Ελλάδας η αρνητική τάση είναι ακόµη πιο έντονη µε την 
εικόνα να αλλάζει όσο προχωράµε από τα νότια µέχρι και την Πελοπόννησο οπού η τάση αλλάζει 
και γίνεται αυξητική. Όσον αφορά την Κρήτη δεν υπάρχει ξεκάθαρη εικόνα καθώς υπάρχουν 
σταθµοί µε αρνητικές και αυξητικές τάσεις ωστόσο οι σταθµοί που έχουν µεγαλύτερη στατιστική 
σηµασία έχουν αρνητική. 
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5.3.2 Δείκτης R20mm 
 

 
Εικόνα 5.2: Χάρτης με τάση δείκτη R20mm 

 

Ο δείκτης R20mm εκφράζει την καταγραφή ηµερών µε κατακρήµνιση µεγαλύτερη ή ίση των 20 
χιλιοστών, µε τον παραπάνω χάρτη στην εικόνα 5.2 να απεικονίζει την τάση ανά δεκαετία στον 
Ελλαδικό χώρο. Σε γενικές γραµµές Βόρεια και Νότια της Ελλάδας υπάρχει αυξητική τάση ενώ στην 
κεντρική Ελλάδα είναι κυρίως πτωτική. Λαµβάνοντας υπόψη της τιµές των στατιστικά σηµαντικών 
σταθµών η τάση είναι αυξητική της τάξεως 0.62 days/decade. Πιο συγκεκριµένα, στην Ανατολική 
Μακεδονία και Θράκη όλοι οι σταθµοί ενδιαφέροντος παρουσιάζουν αυξητική τάση σε αντίθεση µε 
την Κεντρική και Δυτική Μακεδονία, Ήπειρο και Θεσσαλία οπού υπάρχει πτωτική τάση µε εξαίρεση 
µερικούς σταθµούς. Ακόµα πιο έντονη πτωτική τάση παρατηρείται στην κεντρική Ελλάδα όπου η 
εικόνα είναι ακόµα πιο ξεκάθαρη όσον αφορά την τάση µε εξαίρεση την Αττική όπου είναι αυξητική. 
Όσον αφορά την Πελοπόννησο υπάρχουν περισσότεροι σταθµοί µε αυξητική τάση σε σχέση µε τους 
σταθµούς που έχουν πτωτική, ενώ στην Κρήτη δεν υπάρχει ξεκάθαρη εικόνα ωστόσο, οι σταθµοί µε 
µεγαλύτερη στατιστική σηµασία υποδεικνύουν αυξητικές τάσεις στα ανατολικά του νησιού. 
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5.3.3 Δείκτης R30mm 

 
Εικόνα 5.3: Χάρτης με τάση δείκτη R30mm 

 

Ο δείκτης R30mm εκφράζει την καταγραφή ηµερών µε κατακρήµνιση µεγαλύτερη ή ίση των 30 
χιλιοστών, µε τον παραπάνω χάρτη στην εικόνα 5.3 να απεικονίζει την τάση ανά δεκαετία στον 
Ελλαδικό χώρο. Κατά γενική εικόνα υπάρχει αυξητική τάση του δείκτη στην επικράτεια του 
Ελλαδικού χώρου της τάξεως 0.42 days/decade, ωστόσο παρατηρείται και πτωτική τάση σε αρκετές 
περιοχές κυρίως στα κεντρικά της χώρας. Πιο συγκεκριµένα, η Ανατολική Μακεδονία και Θράκη 
υποδεικνύουν αυξητική τάση µε τους σταθµούς να έχουν σηµαντική στατιστική σηµασία. Η εικόνα 
αλλάζει στις περιοχές της Δυτικής Μακεδονίας, της Θεσσαλίας και της Κεντρικής Ελλάδας οπού οι 
πλείστοι σταθµοί παρουσιάζουν πτωτική τάση µε αρκετούς από αυτούς να έχουν παράλληλα και 
σηµαντική στατιστική σηµασία µε εξαίρεση την περιοχή της Ηπείρου και της Αττικής όπου υπάρχει 
αυξητική τάση. Όσον αφορά την Πελοπόννησο η εικόνα είναι ανάµεικτη καθώς ενώ υπάρχουν 
αρκετοί σταθµοί µε πτωτική τάση, οι σταθµοί µε πιο µεγάλη στατιστική σηµασία βρίσκονται στη 
δυτική περιφέρεια και έχουν αυξητική τάση. Στην Κρήτη µε εξαίρεση το ανατολικό τµήµα όπου 
υπάρχουν σταθµοί µε αυξητική τάση, οι υπόλοιποι παρουσιάζουν πτωτική. 
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5.3.4 Δείκτης Rx1day 
 

 
Εικόνα 5.4: Χάρτης με τάση δείκτη rx1day 

 

Ο δείκτης RX1day annual δίνει τη µέγιστη ετήσια καταγραφή κατακρήµνισης και η τάση του ανά 
δεκαετία φαίνεται στον παραπάνω χάρτη στην εικόνα 5.4. Οι στατιστικά σηµαντικοί σταθµοί είναι 
σε µικρό αριθµό και υποδεικνύουν πτωτική τάση της τάξεως -3.3 mm/decade. Η γενικότερη 
εντύπωση που αφήνει ο συγκεκριµένος δείκτης είναι πως οι πλείστοι σταθµοί παρουσιάζουν πτωτική 
τάση και αφορούν µεγάλη έκταση του ελλαδικού χώρου µε εξαίρεση µερικές περιοχές. 
Αναλυτικότερα, ξεκινώντας από βόρεια και συγκεκριµένα από την Ανατολική Μακεδονία και 
Θράκη όλοι οι σταθµοί παρουσιάζουν αυξητική τάση η οποία είναι πιο εµφανής στο ανατολικό 
κοµµάτι της περιοχής. Η Κεντρική και Δυτική Μακεδονία παρουσιάζουν κυρίως πτωτική τάση ενώ 
στην Ήπειρο οι σταθµοί µε σηµαντική στατιστική σηµασία δίνουν αυξητική τάση. Στη Θεσσαλία 
παρόλο που δεν υπάρχουν αρκετοί σταθµοί µε σηµαντική στατιστική σηµασία οι πλείστοι 
υποδεικνύουν πτωτική τάση. Στην κεντρική Ελλάδα µε εξαίρεση ορισµένους σταθµούς στο 
Ανατολικό κοµµάτι όπου η τάση είναι αυξητική, οι υπόλοιποι έχουν πτωτική τάση ενώ παρόµοια 
εικόνα επικρατεί και στην Πελοπόννησο. Όσον αφορά την Κρήτη, δεν υπάρχουν στατιστικά 
σηµαντικοί σταθµοί για τον συγκεκριµένο δείκτη και η εικόνα είναι ανάµεικτη µε αυξητικές τάσεις 
να παρατηρούνται στα Δυτικά και Ανατολικά του νησιού ενώ στα κεντρικά δεν υπάρχει ξεκάθαρο 
συµπέρασµα.  
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5.3.5 Δείκτης Rx5days 
 

 
Εικόνα 5.5: Χάρτης με τάση δείκτη rx5day 

 

Ο δείκτης RX5day annual δίνει τη µέγιστη ετήσια ποσότητα κατακρήµνισης σε διάστηµα 5 
συνεχόµενων ηµερών και η τάση του ανά δεκαετία φαίνεται στον παραπάνω χάρτη στην εικόνα 5.5. 
Κατά γενική εικόνα και µε βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς υπάρχει πτωτική τάση της 
τάξεως -1.59 mm/decade ωστόσο, η τάση διαφέρει από περιοχή σε περιοχή. Ξεκινώντας από το 
βόρειο τµήµα της χώρας και συγκεκριµένα από την Ανατολική Μακεδονία και Θράκη η τάση είναι 
αυξητική σε όλους τους σταθµούς ενώ στην Κεντρική Μακεδονία παρόλο που υπάρχει σηµείο µε 
αρνητική τάση ο σταθµός µε τη µεγαλύτερη στατιστική σηµασία παρουσιάζει αυξητική τάση. Όσον 
αφορά τις περιοχές της Δυτικής Μακεδονίας, την Ήπειρο και τη Θεσσαλία οι πλείστοι σταθµοί 
υποδεικνύουν πτωτική τάση, ενώ στην κεντρική Ελλάδα η εικόνα είναι ανάµεικτη καθώς η Δυτική 
Ελλάδα στο δυτικό τµήµα και η Αττική περιέχουν σταθµούς µε αυξητική τάση σε αντίθεση µε τη 
Στερεά Ελλάδα οπού οι περισσότεροι σταθµοί είναι µε πτωτική. Η Πελοπόννησος περιέχει σταθµούς 
µε πτωτική τάση στα Βόρεια και µε αυξητική τάση στα νότια, ωστόσο οι στατιστικά σηµαντικότεροι 
από αυτούς είναι µε αυξητική τάση. Στην Κρήτη η γενική εικόνα που επικρατεί είναι ότι υπάρχει 
αυξητική τάση µε εξαίρεση ορισµένους σταθµούς στα κεντρικά του νησιού.  
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5.3.6 Δείκτης SDII 
 

 
Εικόνα 5.6: Χάρτης με τάση δείκτη sdii 

 

Ο δείκτης SDII δηλώνει τη µέση ετήσια ένταση της βροχόπτωσης µεγαλύτερης του 1 mm και η τάση 
του ανά δεκαετία φαίνεται στον παραπάνω χάρτη 5.6. Ο µέσος όρος της τάσης του δείκτη µε βάση 
τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς είναι θετική µε τιµή 0.34 mm/day/decade. Η εξέλιξη του 
δείκτη παρουσιάζει αυξητική τάση κυρίως στα βόρεια και νότια της χώρας ενώ στις κεντρικές 
περιοχές η εικόνα διαφέρει. Αναλυτικότερα, η Ανατολική Μακεδονία και Θράκη υποδεικνύουν 
αυξητική τάση µε τους σταθµούς να έχουν σηµαντική στατιστική σηµασία. Η εικόνα αλλάζει στις 
περιοχές της Κεντρικής και Δυτικής Μακεδονίας και Θεσσαλίας οπού οι σταθµοί δίνουν ανάµεικτα 
αποτελέσµατα και δεν µπορεί να εξαχθεί κάποιο απόλυτο συµπέρασµα όσον αφορά την τάση 
ωστόσο, οι περισσότεροι στατιστικά σηµαντικοί σταθµοί έχουν πτωτική τάση. Στην Ήπειρο 
επικρατούν οι σταθµοί µε πτωτική τάση αλλά υπάρχει σταθµός µε µεγαλύτερη στατιστική σηµασία 
που έχει αυξητική. Η Κεντρική Ελλάδα αποτελείται από αρκετούς σταθµούς που έχουν πτωτική τάση 
µε εξαίρεση την Αττική, ενώ όσον αφορά την Πελοπόννησο στα βόρεια υπάρχει πτωτική τάση σε 
αντίθεση µε το δυτικό κοµµάτι οπού υπάρχει αυξητική. Τέλος, στο νησί της Κρήτης κυριαρχεί η 
αυξητική τάση µε εξαίρεση µερικούς σταθµούς. 
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5.3.7 Δείκτης PRCPTOT 

 
Εικόνα 5.7: Χάρτης με τάση δείκτη prcptot 

 

Ο δείκτης PRCPTOT δίνει την ολική ετήσια βροχόπτωση για µέρες µε κατακρήµνιση µεγαλύτερης 
του 1 mm και η τάση του ανά δεκαετία φαίνεται στον παραπάνω χάρτη 5.8. Γενικά παρουσιάζονται 
διαφορετικές συνθήκες σε διάφορες περιοχές της χώρας µε τη µέση τάση των στατιστικά σηµαντικών 
σταθµών να είναι πτωτική µε τιµή -4.32 mm/decade. Πιο συγκεκριµένα, η Ανατολική Μακεδονία 
και Θράκη υποδεικνύουν ισχυρή αυξητική τάση µε αρκετούς από τους σταθµούς να έχουν 
σηµαντική στατιστική σηµασία ενώ στην Κεντρική και Δυτική Μακεδονία οι πλείστοι σταθµοί 
υποδεικνύουν πτωτική τάση. Στην Ήπειρο οι περισσότεροι σταθµοί παρουσιάζουν αυξητική τάση 
εκ των οποίων ο ένας µε σηµαντική στατιστική σηµασία έχει ισχυρή αυξητική τάση, ενώ στη 
Θεσσαλία υπάρχει αυξητική τάση στα βόρεια και πτωτική στην υπόλοιπη περιφέρεια. Στη Στερεά 
και Δυτική Ελλάδα σχεδόν όλοι οι σταθµοί υποδεικνύουν ισχυρή πτωτική σε αντίθεση µε την Αττική 
η οποία παρουσιάζει αυξητική. Όσον αφορά την Πελοπόννησο, στα βόρεια η τάση είναι κυρίως 
πτωτική µε τους υπόλοιπος σταθµούς της περιοχής να παρουσιάζουν ελαφρά αυξητική τάση. Στην 
Κρήτη εκτός από τους σταθµούς που βρίσκονται στα ανατολικά του νησιού και παρουσιάζουν 
ισχυρή αυξητική τάση δεν µπορεί να εξαχθεί κάποιο συµπέρασµα από τους υπόλοιπους καθώς 
δίνουν ανάµεικτα αποτελέσµατα. 
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5.3.8 Δείκτης SPI3 

 
Εικόνα 5.8: Χάρτης με τάση δείκτη spi3 

 

Ο δείκτης SPI3 είναι δείκτης παρακολούθησης ξηρασίας µε τον οποίο είναι εφικτή η καταγραφή της 
έντασης και έκτασης επεισοδίων ξηρασίας καθώς και την πιθανότητα εµφάνισης τους γνωρίζοντας 
τη βροχόπτωση των προηγούµενων 3 µηνών. Η τάση του φαίνεται στον παραπάνω χάρτη στην 
εικόνα 5.8 και η γενική εικόνα του δείκτη είναι πώς σε αρκετές περιοχές υπάρχει πτωτική τάση και 
εποµένως τα επεισόδια ξηρασίας έχουν αυξηθεί. Αναλυτικότερα, στην Ανατολική Μακεδονία και 
Θράκη µε βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς η τάση είναι αυξητική, στην Κεντρική 
Μακεδονία όσο και στην Ήπειρο οι περισσότεροι σταθµοί έχουν πτωτική τάση χωρίς µεγάλη 
στατιστική σηµασία ωστόσο, υπάρχει η παρουσία ενός πιο σηµαντικού σταθµού που παρουσιάζει 
ισχυρή αυξητική τάση. Αυξητική τάση υποδεικνύουν και οι σταθµοί της Δυτικής Μακεδονίας ενώ 
στη Θεσσαλία και κεντρική Ελλάδα οι πλείστοι σταθµοί παρουσιάζουν ισχυρή πτωτική τάση. Η 
εικόνα αλλάζει στην Πελοπόννησο, όπου οι περισσότεροι στατιστικά σηµαντικοί σταθµοί έχουν 
αυξητική τάση. Τέλος, όσον αφορά την Κρήτη ο δείκτης παρουσιάζει πτωτική τάση σε όλη την 
επικράτεια µε εξαίρεση έναν σταθµό στα δυτικά του νησιού. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

68 

5.3.9 Δείκτης SPI6 
 

 
Εικόνα 5.9: Χάρτης με τάση δείκτη spi6 

 

Ο δείκτης SPI6 είναι δείκτης παρακολούθησης ξηρασίας µε τον οποίο είναι εφικτή η καταγραφή της 
έντασης και έκτασης επεισοδίων ξηρασίας καθώς και την πιθανότητα εµφάνισης τους γνωρίζοντας 
τη βροχόπτωση των προηγούµενων 6 µηνών. Η τάση του φαίνεται στον παραπάνω χάρτη στην 
εικόνα 5.9 και η γενική εικόνα που αφήνει ο δείκτης είναι πολύ παρόµοια µε αυτή του SPI3 στις 
πλείστες περιοχές. Ωστόσο, αυτό που παρατηρείται είναι πώς ορισµένοι σταθµοί σε σχέση µε τον 
προηγούµενο δείκτη έχουν µεγαλύτερη αυξητική τάση και εποµένως τα επεισόδια ξηρασίας είναι 
πιο πιθανόν να µειωθούν. Πιο συγκεκριµένα, στην Ανατολική Μακεδονία και Θράκη η αυξητική 
τάση του δείκτη είναι ακόµα πιο µεγάλη κυρίως στα δυτικά ενώ όσον αφορά τις υπόλοιπες περιοχές 
της Μακεδονίας, της Ηπείρου και Θεσσαλίας δεν παρατηρούνται σηµαντικές αλλαγές. Επίσης, ούτε 
στην κεντρική Ελλάδα παρατηρούνται σηµαντικές αλλαγές µε εξαίρεση την Αττική η οποία έχει 
πλέον αυξητική τάση. Στη Θεσσαλονίκη αυτό που αλλάζει είναι ότι σε σχέση µε το SPI3 είναι ότι 
υπάρχει µεγαλύτερη αυξητική τάση σε ορισµένους σταθµούς ενώ όσον αφορά την Κρήτη η διαφορά 
έγκειται στο γεγονός ότι ορισµένοι σταθµοί παρουσιάζουν µεγαλύτερη στατιστική σηµασία. 
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5.3.10 Δείκτης SPI12 
 

 
Εικόνα 5.10: Χάρτης με τάση δείκτη spi12 

 

Ο δείκτης SPI12 είναι δείκτης παρακολούθησης ξηρασίας µε τον οποίο είναι εφικτή η καταγραφή 
της έντασης και έκτασης επεισοδίων ξηρασίας καθώς και την πιθανότητα εµφάνισης τους 
γνωρίζοντας τη βροχόπτωση των προηγούµενων 12 µηνών. H τάση του φαίνεται στον παραπάνω 
χάρτη στην εικόνα 5.10 και ο αριθµός των στατιστικά σηµαντικών σταθµών έχει αυξηθεί σε αρκετές 
περιοχές σε σχέση µε τους προηγούµενους δείκτες SPI. Ωστόσο, αυτό που παρατηρείται µε τον 
συγκεκριµένο δείκτη είναι πώς η πιθανότητας εµφάνισης επεισοδίων ξηρασίας δεν παρουσιάζει 
σηµαντικές αλλαγές. Οι πιο εµφανείς διαφορές αφορούν την Ανατολική Μακεδονία και Θράκη και 
τη Θεσσαλία, όπου η αυξητική τάση είναι ακόµα µεγαλύτερη ενώ στην Κρήτη η εικόνα είναι 
ανάµεικτη µε τους σταθµούς να παρουσιάζουν και θετική και αρνητική τάση µε αποτέλεσµα να µην 
µπορεί να εξαχθεί κάποιο γενικό συµπέρασµα για το νησί.  
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5.3.11 Δείκτης CDD 
 

 
Εικόνα 5.11: Χάρτης με τάση δείκτη cdd 

 

Ο δείκτης CDD δίνει τον µέγιστο ετήσιο αριθµό συνεχόµενων ηµερών χωρίς κατακρήµνιση 
(καταγραφή µικρότερη από 1 mm) και η τάση του ανά δεκαετία φαίνεται στον παραπάνω χάρτη 
(Εικ. 5.11). Με βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς ο µέσος όρος υποδεικνύει αυξητική τάση 
της τάξεως 1.84 days/decade. Ωστόσο, η γενική εικόνα που αποτυπώνεται είναι η πτωτική πορεία 
του δείκτη στη µεγαλύτερη έκταση του Ελλαδικού χώρου κάτι που σηµαίνει πως το χρονικό 
διάστηµα µεταξύ επεισοδίων βροχόπτωσης µειώνεται ανά δεκαετία. Πιο συγκεκριµένα, στην 
Ανατολική Μακεδονία και Θράκη, την Κεντρική και Δυτική Μακεδονία παρατηρείται µείωση του 
δείκτη µε εξαίρεση τους σταθµούς που βρίσκονται στα ανατολικά της Μακεδονίας. Στην Ήπειρο και 
Θεσσαλία παρατηρείται αύξηση του δείκτη ενώ στην Κεντρική Ελλάδα η εικόνα είναι ανάµεικτη µε 
τους σταθµούς που παρουσιάζουν πτωτική τάση να βρίσκονται πιο συγκεντρωµένοι στα κεντρικά 
της περιφέρειας. Τέλος, όσον αφορά την Πελοπόννησο παρατηρείται και εκεί πτωτική τάση στους 
πλείστους σταθµούς ενώ το ίδιο συµπέρασµα µπορεί να εξαχθεί και για το νησί της Κρήτης. 
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5.3.12 Δείκτης CWD 
 

 
Εικόνα 5.12: Χάρτης με τάση δείκτη cwd 

 

Ο δείκτης CWD δίνει τον µέγιστο ετήσιο αριθµό συνεχόµενων ηµερών µε κατακρήµνιση 
(καταγραφή µεγαλύτερη από 1 mm) και η τάση του ανά δεκαετία φαίνεται στον παραπάνω χάρτη 
(Εικ. 5.12). Ο µέσος όρος της τάσης του δείκτη µε βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς είναι 
θετική µε τιµή 0.56 days/decade. Πιο συγκεκριµένα στην Ανατολική Μακεδονία και Θράκη στα 
ανατολικά κυριαρχεί πτωτική τάση ενώ προς τα δυτικά και τις περιοχές της Κεντρικής και Δυτικής 
Μακεδονίας η τάση αλλάζει και είναι κυρίως αυξητική µε αρκετούς σταθµούς να έχουν παράλληλα 
σηµαντική στατιστική σηµασία. Οι σταθµοί που βρίσκονται στην Ήπειρο, Θεσσαλία και Κεντρική 
Ελλάδα παρουσιάζουν σε µεγάλο αριθµό πτωτική τάση µε τους πλείστους ωστόσο να µην έχουν 
µεγάλη στατιστική σηµασία µε εξαίρεση σταθµούς που βρίσκονται ανατολικά της Στερεάς Ελλάδας. 
Όσον αφορά την Πελοπόννησο η γενική εικόνα που αποτυπώνεται µε βάση τους στατιστικά 
σηµαντικούς σταθµούς είναι πως επικρατεί αυξητική τάση ενώ στην Κρήτη µε εξαίρεση τα δυτικά 
του νησιού η τάση είναι πτωτική.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Συμπεράσματα 
 

Από τη µελέτη αυτή, προέκυψαν κάποια γενικά συµπεράσµατα τόσο για τη διαδικασία της 
συµπλήρωσης ελλιπών βροχοµετρικών χρονοσειρών ηµερήσιου βήµατος, όσο και για την πορεία της 
βροχόπτωσης στον Ελλαδικό χώρο µέσω του υπολογισµού της τάσης των κλιµατικών δεικτών 
βροχόπτωσης σύµφωνα µε το πρωτόκολλο ETCCDI (Expert Team on Climate Detection and Indices). 

Όπως προαναφέρθηκε, η διπλωµατική εργασία είχε ως αρχικό σκοπό τη συµπλήρωση 
ελλιπών χρονοσειρών ηµερήσιας βροχόπτωσης από σταθµούς που ανήκουν στον Εθνικό 
µετεωρολογικό δίκτυο. Η διαδικασία πραγµατοποιήθηκε για τη συµπλήρωση 12 σταθµών σε 
διάφορες περιοχές που κάλυπταν σε ικανοποιητικό βαθµό την έκταση του Ελλαδικού χώρου και 
αφορούν τις περιοχές της Θράκης, της Μακεδονίας, της Θεσσαλίας, της Κεντρικής Ελλάδας, της 
Πελοποννήσου και της Κρήτης. Τα κενά που συµπληρώθηκαν καλύπταν διαφορετικές περιόδους 
από το 1954 µέχρι και το 2019, ενώ συνολικά χρησιµοποιήθηκαν 47 χρονοσειρές εκ των οποίων οι 12 
αφορούσαν τους σταθµούς συµπλήρωσης και οι υπόλοιποι 35 τους γειτονικούς σταθµούς. 

Για την επιλογή του καταλληλότερου µοντέλου από τα πλέον σύγχρονα µοντέλα χωρικής 
διακριτοποίησης (ERA5-L, CERRA, E-OBS και CHELSA), πραγµατοποιήθηκε σύγκριση µεταξύ των 
ήδη καταγεγραµµένων δεδοµένων ηµερήσιας βροχόπτωσης τεσσάρων σταθµών σε σχέση µε αυτά 
των πλεγµατικών δεδοµένων. Το µοντέλο Cerra κρίθηκε ως το βέλτιστο µεταξύ των υπολοίπων, 
καθώς σύµφωνα µε τους στατιστικούς δείκτες:  

• To µοντέλο CERRA έχει τιµές Mean Bias Error (ΜΒΕ) 1% και -34% ως καλύτερο και 
χειρότερο ποσοστό αντίστοιχα µεταξύ των σταθµών που εξετάστηκε η απόκλιση, ενώ το 
αµέσως καλύτερο µοντέλο έχει τιµές -10% και -35%. Εποµένως, παρουσιάζει µικρότερη 
απόκλιση από τις πραγµατικές τιµές σε σχέση µε τα υπόλοιπα µοντέλα. 

• Το Kling Gupta Efficiency (KGE) πρόκειται για σηµαντικό στατιστικό παράγοντα στον 
κλάδο της υδρολογίας. Το µοντέλο CERRA λαµβάνει ως καλύτερη τιµή µεταξύ των σταθµών 
που εξετάστηκαν 0.592 και χειρότερη 0.165, ενώ το αµέσως καλύτερο µοντέλο 0.345 και 0.067 
αντίστοιχα. 

Στη συνέχεια, πραγµατοποιήθηκε πείραµα συµπλήρωσης µε απλή γραµµική παλινδρόµηση 
σε κανονικά, υγρά και ξηρά υδρολογικά έτη µε τη χρήση δεδοµένων του µοντέλου CERRA. Τα 
αποτελέσµατα συγκρίθηκαν µε αυτά χωρίς τη χρήση του µοντέλου ούτως ώστε να διαπιστωθεί κατά 
πόσο η χρήση πλεγµατικών δεδοµένων οδηγεί σε βελτίωση της µεθόδου συµπλήρωσης. Μέσω του 
πειράµατος εξάχθηκαν τα εξής συµπεράσµατα:  

• H χρήση πλεγµατικών δεδοµένων και πιο συγκεκριµένα του µοντέλου CERRA, η 
διαδικασία συµπλήρωσης παρουσιάζει βελτίωση σε σχέση µε τη «κλασσική» µέθοδο 
συµπλήρωσης η οποία πραγµατοποιείται µε τη χρήση δεδοµένων αποκλειστικά από 
γειτονικούς σταθµούς. 

• Η συµπλήρωση δεν επηρεάζεται από υγρά, κανονικά ή ξηρά έτη και είναι εξίσου 
αποτελεσµατική. 

• Ο συντελεστής συσχέτισης R παραµένει σταθερός ή παρουσιάζει βελτίωση σε όλες τις 
περίπτωσης σε σχέση µε τη συµπλήρωση χωρίς τη χρήση πλεγµατικών δεδοµένων. Η 
µεγαλύτερη βελτίωση µεταξύ των περιπτώσεων που εξετάστηκαν, αφορούσε τη µεταβολή 
από R=0.37 (χωρίς CERRA) σε R=0.81 (µε CERRA). 

• Το σφάλµα µέσης τετραγωνικής ρίζας Root Mean Squared Error (RMSE) παρουσιάζει επίσης 
βελτίωση καθώς έχει µειωθεί σε αρκετές περιπτώσεις. Η µεγαλύτερη βελτίωση µεταξύ των 
περιπτώσεων που εξετάστηκαν, αφορούσε τη µεταβολή από RMSE=7.0 (χωρίς CERRA) σε 
RMSE =4.5 (µε CERRA). 
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• Ο συντελεστής αποδοτικότητας Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) αυξήθηκε σηµαντικά σχεδόν 
σε όλες τις περιπτώσεις. Η µεγαλύτερη βελτίωση µεταξύ των περιπτώσεων που εξετάστηκαν, 
αφορούσε τη µεταβολή από NSE=0.105 (χωρίς CERRA) σε NSE=0.621 (µε CERRA). 

• Οι τιµές του mean bias error (ΜΒΕ) σε αρκετές περιπτώσεις παραµένουν σταθερές ενώ σε 
άλλες έχουν µειωθεί. Η µεγαλύτερη βελτίωση µεταξύ των περιπτώσεων που εξετάστηκαν, 
αφορούσε τη µεταβολή από ΜΒΕ -36% (χωρίς CERRA) σε ΜΒΕ 11% (µε CERRA). 

• Το kling gupta efficiency (KGE) παρουσιάζει σηµαντική βελτίωση σε ορισµένες περιπτώσεις 
ενώ σε αυτές που δεν αυξήθηκε παραµένει στα ίδια επίπεδα. Η µεγαλύτερη βελτίωση µεταξύ 
των περιπτώσεων που εξετάστηκαν, αφορούσε τη µεταβολή από KGE=0.143 (χωρίς CERRA) 
σε KGE=0.568 (µε CERRA). 

• Η συµπλήρωση µε χρήση πλεγµατικών δεδοµένων και πιο συγκεκριµένα του µοντέλου 
CERRA βελτιώνει σε σηµαντικό βαθµό τους στατιστικούς δείκτες σε σχέση µε τη 
συµπλήρωση χωρίς τη χρήση του µοντέλου. Ωστόσο, αξίζει να σηµειωθεί ότι παρόλο που σε 
ορισµένες περιπτώσεις η βελτίωση δεν είναι τόσο εµφανής, το µοντέλο δεν επηρεάζει 
αρνητικά τη διαδικασία της συµπλήρωσης. Εποµένως, πρόκειται για µια αξιόπιστη µέθοδο 
συµπλήρωσης. 

Μελλοντική ερευνά που αφορά τη διαδικασία της συµπλήρωσης, θα µπορούσε να επικεντρωθεί στον 
συνδυασµό δύο ή περισσότερων χρονοσειρών πλεγµατικών δεδοµένων. Στην παρούσα εργασία, 
χρησιµοποιήθηκε µόνο το µοντέλο CERRA το οποίο µέσω του πειράµατος που πραγµατοποιήθηκε 
κρίθηκε ως το καταλληλότερο. Ωστόσο, και το µοντέλο CHELSA φαίνεται να είναι αξιόπιστο καθώς 
αρκετοί στατιστικοί δείκτες παρουσίαζαν παρόµοιες τιµές µε το µοντέλο CERRA. Εποµένως, 
ενδέχεται ο συνδυασµός αυτών των δύο µοντέλων ή άλλων από τα σύγχρονα µοντέλα χωρικής 
διακριτοποίησης που είναι διαθέσιµα, να οδηγούν σε περαιτέρω βελτίωση της διαδικασίας της 
συµπλήρωσης. 

 

Το δεύτερο κοµµάτι της διπλωµατικής εργασίας, αφορούσε τον υπολογισµό κλιµατολογικών 
δεικτών βροχόπτωσης Climdex για τον υπολογισµό της τάσης των δεικτών και την πορεία τους ανά 
δεκαετία στον Ελλαδικό χώρο. Ως δεδοµένα, χρησιµοποιήθηκαν οι χρονοσειρές από τους σταθµούς 
που συµπληρώθηκαν, των γειτονικών τους καθώς και επιπλέον σταθµοί ούτως ώστε να υπάρξει 
µεγαλύτερη κάλυψη. Στο σύνολο, υπολογίστηκαν 12 δείκτες µε τη χρήση 62 χρονοσειρών έχοντας 
ως κοινή περίοδο µελέτης από το 1972 µέχρι το 2015 και η τάση τους σχολιάστηκε µέσω χαρτών. 

Ο καθένας από τους δείκτες παρουσιάζει τη «δική του» ξεχωριστή σηµασία όσον αφορά τη µελέτη 
της πορείας της βροχόπτωσης στον Ελλαδικό χώρο τις τελευταίες δεκαετίες. Συγκεκριµένα, από τους 
χάρτες που κατασκευάστηκαν και µελετήθηκαν µπορούν να εξαχθούν τα ακόλουθα: 
 
 
Γενικά: 

• Ο δείκτης µε τη µεγαλύτερη αυξητική τάση µε βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς 
είναι ο δείκτης Cdd. 

• Ο δείκτης µε τη µεγαλύτερη πτωτική τάση µε βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς 
είναι ο δείκτης Prcptot. 

• Από τους δείκτες που µελετήθηκαν, το Spi12 παρουσιάζει τον µεγαλύτερο αριθµό στατιστικά 
σηµαντικών σταθµών. 

• Από τους δείκτες που µελετήθηκαν, το Rx5days παρουσιάζει τον µικρότερο αριθµό 
στατιστικά σηµαντικών σταθµών. 
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Δείκτες R10mm, R20mm, R30mm: 
 

• Οι σταθµοί που παρουσιάζουν το µεγαλύτερο βαθµό αυξητικής τάσης βρίσκονται βόρεια 
της Ελλάδας και καλύπτουν περιοχές της Κεντρικής, Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης 
κυρίως στα ανατολικά καθώς και στα κεντρικά της Πελοποννήσου. Εποµένως, πρόκειται για 
περιοχές µε αυξανόµενο ύψος βροχής ανά δεκαετία. 

• Οι σταθµοί που παρουσιάζουν το µεγαλύτερο βαθµό πτωτικής τάσης αφορούν την Κεντρική 
Ελλάδα. Εποµένως, πρόκειται για περιοχές που παρουσιάζουν µειωµένο ύψος βροχής ανά 
δεκαετία. 

• Το νησί της Κρήτης δε δίνει σε κανέναν από τους δείκτες ξεκάθαρη εικόνα όσον αφορά την 
τάση καθώς υπάρχουν σταθµοί µε πτωτική αλλά και αυξητική τάση. 

• Με βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς ο δείκτης R20mm παρουσιάζει τον 
µεγαλύτερο µέσο όρο αυξητικής τάσης ενώ ο δείκτης R10mm τον µικρότερο. 

• Από τους δείκτες R ο δείκτης R30mm έχει τον µεγαλύτερο αριθµό σταθµών µε σηµαντική 
στατιστική σηµασία ενώ οι δείκτες R10mm, R20mm έχουν τον ίδιο αριθµό στατιστικά 
σηµαντικών σταθµών. 

 
Δείκτες Rx1day, Rx5days: 
 

• Οι σταθµοί που παρουσιάζουν το µεγαλύτερο βαθµό αυξητικής τάσης βρίσκονται βόρεια 
της Ελλάδας και καλύπτουν περιοχές της Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης κυρίως στα 
ανατολικά. Εποµένως, πρόκειται για περιοχές που παρουσιάζουν αυξανόµενη ετήσια 
ποσότητα κατακρήµνισης σε διάστηµα µίας ηµέρας και πέντε ηµερών για τους δείκτες 
Rx1day και Rx5days αντίστοιχα. 

• Με βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς και οι δύο δείκτες παρουσιάζουν πτωτική 
τάση. 

• Κατά γενική εικόνα οι συγκεκριµένοι δείκτες παρουσιάζουν µικρό αριθµό σταθµών µε 
σηµαντική στατιστική σηµασία εποµένως, πρόκειται για δείκτες µε µεγάλη αβεβαιότητα 
όσον αφορά την τάση.  
 

Δείκτες SPI3, SPI6, SPI12: 
 

• Οι σταθµοί που παρουσιάζουν το µεγαλύτερο βαθµό αυξητικής τάσης βρίσκονται βόρεια 
της Ελλάδας και καλύπτουν περιοχές της περιφέρειας της Μακεδονίας. Εποµένως, πρόκειται 
για περιοχές οπού η πιθανότητα για επεισόδια ξηρασίας µειώνεται. 

• Οι σταθµοί που παρουσιάζουν το µεγαλύτερο βαθµό πτωτικής τάσης αφορούν την Κεντρική 
Ελλάδα, άρα η πιθανότητα για εµφάνιση επεισοδίων ξηρασίας αυξάνεται ανά δεκαετία. 

• Με βάση τους στατιστικά σηµαντικούς σταθµούς και οι τρεις δείκτες SPI παρουσιάζουν 
θετική τάση. 

• Από τους δείκτες SPI, ο δείκτης SPI12 έχει τον µεγαλύτερο αριθµό σταθµών µε σηµαντική 
στατιστική σηµασία ενώ ο δείκτης SPI3 τον µικρότερο. Εποµένως, όσο πιο µεγάλη είναι η 
χρονική διάρκεια που ορίζεται ως πιθανότητα εµφάνισης επεισοδίων ξηρασίας στο 
διάστηµα αυτό, τόσο µεγαλύτερο είναι και το ποσοστό βεβαιότητας του δείκτη SPI. 

 
Παρατηρώντας τη συνδυαστική εικόνα που αποτυπώνουν οι τάσεις των δεικτών, κατά γενική εικόνα 
κυριαρχεί πτωτική τάση βροχόπτωσης στις πλείστες περιοχές. Ωστόσο, υπάρχουν σταθµοί που στο 
σύνολο τους σε ορισµένες περιοχές υποδεικνύουν αυξητική τάση και αφορούν την Ανατολική 
Μακεδονία και Θράκη, την Ήπειρο, την Αττική, το δυτικό κοµµάτι της Πελοποννήσου και το 
ανατολικό τµήµα του νησιού της Κρήτης. Οι υπόλοιπες περιοχές κατά κύριο λόγο παρουσιάζουν 
πτωτική τάση, η οποία είναι ιδιαίτερα εµφανή στη Δυτική Μακεδονία, στη Θεσσαλία, στην Κεντρική 
Ελλάδα και στο δυτικό κοµµάτι της Κρήτης.  
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Παράρτημα Α 
 
Δεδοµένα ηµερήσιας βροχόπτωσης σε mm τα οποία προέκυψαν µετά από συµπλήρωση µε γραµµική 
παλινδρόµηση. Λόγω µεγάλου όγκου δεδοµένων παρουσιάζονται ορισµένα αποσπάσµατα από δύο 
σταθµούς. 

 

Συµπλήρωση σταθµού ΚΥΠΡΙΝΟΣ (Θράκη) 

 

01/09/1966 0.0 06/10/1966 0.0 10/11/1966 0.3 

02/09/1966 4.4 07/10/1966 0.0 11/11/1966 9.2 

03/09/1966 0.1 08/10/1966 0.1 12/11/1966 2.5 

04/09/1966 0.0 09/10/1966 0.0 13/11/1966 0.0 

05/09/1966 0.0 10/10/1966 4.3 14/11/1966 0.0 

06/09/1966 0.0 11/10/1966 0.0 15/11/1966 0.0 

07/09/1966 10.6 12/10/1966 0.0 16/11/1966 0.0 

08/09/1966 0.4 13/10/1966 0.3 17/11/1966 1.9 

09/09/1966 0.0 14/10/1966 0.0 18/11/1966 0.0 

10/09/1966 0.0 15/10/1966 0.0 19/11/1966 0.0 

11/09/1966 0.0 16/10/1966 0.6 20/11/1966 0.4 

12/09/1966 0.0 17/10/1966 0.0 21/11/1966 4.9 

13/09/1966 0.0 18/10/1966 0.0 22/11/1966 0.0 

14/09/1966 0.0 19/10/1966 0.0 23/11/1966 0.0 

15/09/1966 0.0 20/10/1966 0.0 24/11/1966 0.0 

16/09/1966 0.0 21/10/1966 3.1 25/11/1966 3.7 

17/09/1966 0.0 22/10/1966 0.0 26/11/1966 10.9 

18/09/1966 0.0 23/10/1966 0.0 27/11/1966 1.8 

19/09/1966 0.0 24/10/1966 0.1 28/11/1966 0.7 

20/09/1966 0.0 25/10/1966 0.6 29/11/1966 0.0 

21/09/1966 0.0 26/10/1966 2.7 30/11/1966 9.2 

22/09/1966 0.0 27/10/1966 0.4 01/12/1966 0.0 

23/09/1966 0.0 28/10/1966 0.0 02/12/1966 0.0 

24/09/1966 0.0 29/10/1966 0.0 03/12/1966 7.0 

25/09/1966 0.0 30/10/1966 0.0 04/12/1966 0.0 

26/09/1966 0.0 31/10/1966 0.0 05/12/1966 0.0 

27/09/1966 0.0 01/11/1966 0.4 06/12/1966 0.1 

28/09/1966 0.0 02/11/1966 13.9 07/12/1966 0.2 

29/09/1966 0.0 03/11/1966 13.6 08/12/1966 9.3 

30/09/1966 0.0 04/11/1966 0.0 09/12/1966 1.6 

01/10/1966 0.0 05/11/1966 0.0 10/12/1966 0.0 

02/10/1966 0.0 06/11/1966 0.0 11/12/1966 0.0 

03/10/1966 0.0 07/11/1966 0.0 12/12/1966 0.0 
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04/10/1966 0.0 08/11/1966 0.0 13/12/1966 0.0 

05/10/1966 0.1 09/11/1966 0.1 14/12/1966 0.0 

15/12/1966 2.2 29/03/1969 1.2 09/05/1979 0.0 

16/12/1966 2.4 30/03/1969 0.0 10/05/1979 0.0 

17/12/1966 3.7 31/03/1969 0.0 11/05/1979 0.0 

18/12/1966 0.0 01/04/1969 0.0 12/05/1979 0.0 

19/12/1966 0.0 01/04/1979 0.0 13/05/1979 0.0 

20/12/1966 0.0 02/04/1979 0.0 14/05/1979 0.0 

21/12/1966 0.9 03/04/1979 0.0 15/05/1979 0.6 

22/12/1966 3.3 04/04/1979 0.0 16/05/1979 0.0 

23/12/1966 20.1 05/04/1979 0.0 17/05/1979 0.0 

24/12/1966 7.8 06/04/1979 0.0 18/05/1979 0.0 

25/12/1966 1.9 07/04/1979 0.0 19/05/1979 0.0 

26/12/1966 0.0 08/04/1979 0.0 20/05/1979 0.0 

27/12/1966 0.0 09/04/1979 0.0 21/05/1979 0.0 

28/12/1966 0.0 10/04/1979 0.0 22/05/1979 0.0 

01/03/1969 0.0 11/04/1979 11.4 23/05/1979 2.0 

02/03/1969 0.0 12/04/1979 6.3 24/05/1979 0.6 

03/03/1969 0.0 13/04/1979 0.0 25/05/1979 0.0 

04/03/1969 0.0 14/04/1979 0.0 26/05/1979 0.0 

05/03/1969 4.9 15/04/1979 0.0 27/05/1979 0.0 

06/03/1969 5.6 16/04/1979 0.0 28/05/1979 0.0 

07/03/1969 0.4 17/04/1979 0.0 29/05/1979 0.0 

08/03/1969 0.0 18/04/1979 0.0 30/05/1979 0.0 

09/03/1969 0.0 19/04/1979 0.0 31/05/1979 0.0 

10/03/1969 0.0 20/04/1979 0.9 01/06/1979 4.6 

11/03/1969 0.0 21/04/1979 0.0 02/06/1979 1.4 

12/03/1969 0.0 22/04/1979 0.0 03/06/1979 1.4 

13/03/1969 0.0 23/04/1979 2.0 04/06/1979 0.0 

14/03/1969 0.0 24/04/1979 5.2 05/06/1979 0.0 

15/03/1969 2.3 25/04/1979 0.0 06/06/1979 0.0 

16/03/1969 2.9 26/04/1979 0.0 07/06/1979 0.0 

17/03/1969 10.7 27/04/1979 0.0 08/06/1979 0.0 

18/03/1969 1.4 28/04/1979 0.0 09/06/1979 0.0 

19/03/1969 0.0 29/04/1979 0.6 10/06/1979 0.0 

20/03/1969 0.0 30/04/1979 0.0 11/06/1979 0.0 

21/03/1969 0.0 01/05/1979 0.0 12/06/1979 0.0 

22/03/1969 0.0 02/05/1979 0.0 13/06/1979 0.0 

23/03/1969 0.0 03/05/1979 0.0 14/06/1979 0.0 

24/03/1969 9.4 04/05/1979 0.0 15/06/1979 0.0 

25/03/1969 0.0 05/05/1979 0.0 16/06/1979 0.0 

26/03/1969 1.5 06/05/1979 0.0 17/06/1979 0.0 
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27/03/1969 0.0 30/07/1979 0.0 09/02/1980 0.0 

28/03/1969 3.6 31/07/1979 0.0 10/02/1980 0.0 

20/06/1979 0.0 01/08/1979 0.0 11/02/1980 0.0 

21/06/1979 0.0 02/08/1979 0.0 12/02/1980 1.2 

22/06/1979 0.0 03/08/1979 0.0 13/02/1980 0.6 

23/06/1979 0.0 04/08/1979 0.0 14/02/1980 0.0 

24/06/1979 0.0 05/08/1979 0.0 15/02/1980 3.6 

25/06/1979 0.0 06/08/1979 0.0 16/02/1980 1.0 

26/06/1979 0.0 07/08/1979 0.0 17/02/1980 0.5 

27/06/1979 0.6 08/08/1979 0.0 18/02/1980 0.0 

28/06/1979 0.0 09/08/1979 0.0 19/02/1980 0.0 

29/06/1979 0.0 10/08/1979 0.0 20/02/1980 0.0 

30/06/1979 0.0 11/08/1979 0.0 21/02/1980 0.0 

01/07/1979 0.0 12/08/1979 0.0 22/02/1980 0.0 

02/07/1979 0.0 13/08/1979 0.0 23/02/1980 0.0 

03/07/1979 0.0 14/08/1979 0.0 24/02/1980 0.0 

04/07/1979 0.0 15/08/1979 0.0 25/02/1980 0.2 

05/07/1979 0.0 16/08/1979 0.0 26/02/1980 0.1 

06/07/1979 0.0 17/08/1979 0.0 27/02/1980 0.0 

07/07/1979 0.0 18/08/1979 0.0 28/02/1980 0.0 

08/07/1979 0.0 19/08/1979 0.0 29/02/1980 0.0 

09/07/1979 0.0 20/08/1979 0.0 01/03/1980 0.0 

10/07/1979 0.0 21/08/1979 0.0 02/03/1980 0.0 

11/07/1979 0.0 22/08/1979 0.0 03/03/1980 0.0 

12/07/1979 0.0 23/08/1979 0.0 04/03/1980 0.0 

13/07/1979 0.0 24/08/1979 0.0 05/03/1980 0.0 

14/07/1979 3.4 25/08/1979 0.0 06/03/1980 0.0 

15/07/1979 0.0 26/08/1979 0.0 07/03/1980 2.0 

16/07/1979 0.0 27/08/1979 0.0 08/03/1980 0.0 

17/07/1979 0.0 28/08/1979 0.0 09/03/1980 0.0 

18/07/1979 0.0 29/08/1979 0.0 10/03/1980 0.0 

19/07/1979 0.0 30/08/1979 0.0 11/03/1980 0.0 

20/07/1979 0.0 31/08/1979 0.0 12/03/1980 0.0 

21/07/1979 0.0 01/09/1979 0.0 13/03/1980 0.0 

22/07/1979 0.0 01/02/1980 0.0 14/03/1980 0.0 

23/07/1979 0.6 02/02/1980 1.5 15/03/1980 0.0 

24/07/1979 0.0 03/02/1980 0.2 16/03/1980 0.0 

25/07/1979 0.0 04/02/1980 0.0 17/03/1980 0.0 

26/07/1979 0.0 05/02/1980 0.0 18/03/1980 2.3 

27/07/1979 0.0 06/02/1980 0.0 19/03/1980 0.0 

28/07/1979 0.0 07/02/1980 0.3 20/03/1980 0.0 

29/07/1979 0.0 08/02/1980 0.0 21/03/1980 0.0 
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Συµπλήρωση σταθµού ΑΧΛΑΔΟΧΩΡΙ (Ανατολική Μακεδονία) 

 

01/06/1969 0.0 11/07/1969 0.0 20/08/1969 0.0 

02/06/1969 0.0 12/07/1969 0.0 21/08/1969 0.0 

03/06/1969 0.0 13/07/1969 0.0 22/08/1969 0.0 

04/06/1969 0.0 14/07/1969 0.0 23/08/1969 0.0 

05/06/1969 11.3 15/07/1969 0.0 24/08/1969 0.0 

06/06/1969 0.0 16/07/1969 0.0 25/08/1969 0.0 

07/06/1969 3.1 17/07/1969 0.0 26/08/1969 0.0 

08/06/1969 6.8 18/07/1969 0.0 27/08/1969 0.0 

09/06/1969 0.0 19/07/1969 0.0 28/08/1969 1.1 

10/06/1969 0.0 20/07/1969 0.0 29/08/1969 0.0 

11/06/1969 0.0 21/07/1969 0.0 30/08/1969 0.0 

12/06/1969 1.1 22/07/1969 0.0 31/08/1969 0.0 

13/06/1969 0.0 23/07/1969 0.0 01/09/1969 0.0 

14/06/1969 0.0 24/07/1969 0.0 02/09/1969 0.0 

15/06/1969 0.0 25/07/1969 0.5 03/09/1969 0.0 

16/06/1969 0.0 26/07/1969 0.0 04/09/1969 0.0 

17/06/1969 0.0 27/07/1969 0.0 05/09/1969 0.0 

18/06/1969 0.0 28/07/1969 0.0 06/09/1969 9.7 

19/06/1969 2.2 29/07/1969 0.0 07/09/1969 7.3 

20/06/1969 0.0 30/07/1969 0.0 08/09/1969 22.5 

21/06/1969 0.0 31/07/1969 5.8 09/09/1969 0.0 

22/06/1969 0.0 01/08/1969 0.0 10/09/1969 0.0 

23/06/1969 0.0 02/08/1969 0.0 11/09/1969 0.0 

24/06/1969 0.0 03/08/1969 0.0 12/09/1969 0.0 

25/06/1969 0.0 04/08/1969 15.7 13/09/1969 0.5 

26/06/1969 1.8 05/08/1969 0.0 14/09/1969 5.0 

27/06/1969 6.8 06/08/1969 0.0 15/09/1969 0.0 

28/06/1969 0.0 07/08/1969 0.0 16/09/1969 0.0 

29/06/1969 0.0 08/08/1969 0.0 17/09/1969 0.0 

30/06/1969 0.0 09/08/1969 0.0 18/09/1969 0.0 

01/07/1969 0.0 10/08/1969 0.0 19/09/1969 0.0 

02/07/1969 0.0 11/08/1969 0.0 20/09/1969 0.0 

03/07/1969 0.0 12/08/1969 0.0 21/09/1969 0.0 

04/07/1969 0.0 13/08/1969 0.0 22/09/1969 0.0 

05/07/1969 0.0 14/08/1969 0.0 23/09/1969 0.0 

06/07/1969 0.6 15/08/1969 0.0 24/09/1969 0.0 

07/07/1969 0.0 16/08/1969 0.0 25/09/1969 0.0 

08/07/1969 0.0 17/08/1969 0.0 26/09/1969 0.0 

09/07/1969 0.0 18/08/1969 0.0 27/09/1969 0.0 

10/07/1969 0.0 19/08/1969 0.0 28/09/1969 0.0 
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29/09/1969 0.0 10/11/1969 0.0 22/12/1969 0.0 

30/09/1969 0.0 11/11/1969 0.0 23/12/1969 3.4 

01/10/1969 0.0 12/11/1969 0.0 24/12/1969 0.0 

02/10/1969 0.0 13/11/1969 0.0 25/12/1969 0.6 

03/10/1969 2.0 14/11/1969 0.0 26/12/1969 0.0 

04/10/1969 0.0 15/11/1969 0.0 27/12/1969 3.4 

05/10/1969 0.0 16/11/1969 0.0 28/12/1969 7.7 

06/10/1969 0.0 17/11/1969 0.0 29/12/1969 0.0 

07/10/1969 0.0 18/11/1969 0.0 30/12/1969 10.3 

08/10/1969 0.0 19/11/1969 0.0 31/12/1969 0.0 

09/10/1969 0.0 20/11/1969 0.0 01/01/1970 0.9 

10/10/1969 0.0 21/11/1969 0.0 02/01/1970 0.0 

11/10/1969 0.0 22/11/1969 0.0 03/01/1970 10.8 

12/10/1969 0.0 23/11/1969 0.0 04/01/1970 0.0 

13/10/1969 0.0 24/11/1969 0.0 05/01/1970 0.0 

14/10/1969 0.0 25/11/1969 0.0 06/01/1970 8.8 

15/10/1969 0.0 26/11/1969 2.7 07/01/1970 8.9 

16/10/1969 0.0 27/11/1969 3.7 08/01/1970 0.0 

17/10/1969 0.0 28/11/1969 0.0 09/01/1970 0.0 

18/10/1969 0.0 29/11/1969 0.0 10/01/1970 0.0 

19/10/1969 0.0 30/11/1969 5.2 11/01/1970 0.0 

20/10/1969 0.0 01/12/1969 3.3 12/01/1970 0.0 

21/10/1969 0.0 02/12/1969 4.4 13/01/1970 0.0 

22/10/1969 0.0 03/12/1969 6.5 14/01/1970 1.5 

23/10/1969 0.0 04/12/1969 8.2 15/01/1970 0.0 

24/10/1969 0.0 05/12/1969 3.5 16/01/1970 0.0 

25/10/1969 0.0 06/12/1969 0.4 17/01/1970 17.1 

26/10/1969 0.0 07/12/1969 4.8 18/01/1970 11.0 

27/10/1969 0.0 08/12/1969 7.8 19/01/1970 0.0 

28/10/1969 0.0 09/12/1969 13.7 20/01/1970 0.0 

29/10/1969 0.0 10/12/1969 9.4 21/01/1970 0.0 

30/10/1969 0.0 11/12/1969 1.4 22/01/1970 0.0 

31/10/1969 0.0 12/12/1969 0.0 23/01/1970 0.0 

01/11/1969 0.0 13/12/1969 0.0 24/01/1970 0.0 

02/11/1969 0.0 14/12/1969 0.0 25/01/1970 0.0 

03/11/1969 0.0 15/12/1969 0.0 26/01/1970 0.0 

04/11/1969 0.0 16/12/1969 3.4 27/01/1970 0.0 

05/11/1969 3.5 17/12/1969 4.2 28/01/1970 0.0 

06/11/1969 1.2 18/12/1969 0.0 29/01/1970 0.0 

07/11/1969 0.7 19/12/1969 15.7 30/01/1970 2.2 

08/11/1969 2.1 20/12/1969 9.2 31/01/1970 1.1 

09/11/1969 3.4 21/12/1969 6.9 01/02/1970 1.6 
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02/02/1970 5.7 16/03/1970 4.9 27/04/1970 0.0 

03/02/1970 3.4 17/03/1970 9.8 28/04/1970 0.0 

04/02/1970 0.0 18/03/1970 0.7 29/04/1970 0.0 

05/02/1970 0.0 19/03/1970 0.2 30/04/1970 0.0 

06/02/1970 0.0 20/03/1970 8.0 01/05/1970 0.0 

07/02/1970 0.0 21/03/1970 3.1 02/05/1970 3.6 

08/02/1970 0.0 22/03/1970 0.0 03/05/1970 0.0 

09/02/1970 0.0 23/03/1970 0.0 04/05/1970 0.0 

10/02/1970 0.0 24/03/1970 0.0 05/05/1970 1.4 

11/02/1970 0.0 25/03/1970 0.0 06/05/1970 0.9 

12/02/1970 2.5 26/03/1970 0.0 07/05/1970 0.0 

13/02/1970 0.0 27/03/1970 0.0 08/05/1970 0.0 

14/02/1970 0.0 28/03/1970 0.0 09/05/1970 0.0 

15/02/1970 0.0 29/03/1970 0.0 10/05/1970 0.0 

16/02/1970 2.5 30/03/1970 0.0 11/05/1970 0.0 

17/02/1970 5.1 31/03/1970 0.0 12/05/1970 0.0 

18/02/1970 1.4 01/04/1970 0.0 13/05/1970 0.0 

19/02/1970 12.9 02/04/1970 7.6 14/05/1970 0.0 

20/02/1970 9.9 03/04/1970 1.9 15/05/1970 0.0 

21/02/1970 0.0 04/04/1970 0.0 16/05/1970 1.1 

22/02/1970 0.0 05/04/1970 0.0 17/05/1970 0.0 

23/02/1970 0.0 06/04/1970 8.0 18/05/1970 22.2 

24/02/1970 1.7 07/04/1970 0.0 19/05/1970 1.9 

25/02/1970 1.9 08/04/1970 0.0 20/05/1970 0.0 

26/02/1970 0.0 09/04/1970 0.0 21/05/1970 7.5 

27/02/1970 2.0 10/04/1970 0.0 22/05/1970 5.5 

28/02/1970 0.0 11/04/1970 0.0 23/05/1970 4.2 

01/03/1970 0.0 12/04/1970 0.0 24/05/1970 0.0 

02/03/1970 0.0 13/04/1970 0.0 25/05/1970 0.0 

03/03/1970 0.0 14/04/1970 0.0 26/05/1970 0.0 

04/03/1970 4.5 15/04/1970 0.0 27/05/1970 3.3 

05/03/1970 2.8 16/04/1970 0.0 28/05/1970 4.5 

06/03/1970 0.0 17/04/1970 0.0 29/05/1970 1.7 

07/03/1970 0.0 18/04/1970 0.0 30/05/1970 0.0 

08/03/1970 1.1 19/04/1970 0.0 31/05/1970 0.0 

09/03/1970 0.0 20/04/1970 0.0 01/06/1970 1.4 

10/03/1970 0.0 21/04/1970 0.0 02/06/1970 0.0 

11/03/1970 0.0 22/04/1970 0.0 03/06/1970 2.6 

12/03/1970 3.3 23/04/1970 0.0 04/06/1970 0.0 

13/03/1970 0.0 24/04/1970 0.0 05/06/1970 0.0 

14/03/1970 0.0 25/04/1970 0.0 06/06/1970 0.0 

15/03/1970 0.0 26/04/1970 0.0 07/06/1970 0.0 
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Παράρτημα Β 
 

Γραφικές παραστάσεις κλιµατολογικών δεικτών βροχόπτωσης (ETCCDI) για τους σταθµούς 
συµπλήρωσης µέσω του προγράµµατος Climpact. 

 

 Σταθµός ΚΥΠΡΙΝΟΣ (Θράκη) 
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]
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Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.062   lower bound = −0.438,   upper bound = 0.263,   p−value = 0.708
Climpact v 3.1.3
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0   lower bound = 0,   upper bound = 0,   p−value = 0.559
Climpact v 3.1.3



 
 

87 

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

10
15

20
25

30
35

da
ys

Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0.167   lower bound = 0,   upper bound = 0.286,   p−value = 0.032
Climpact v 3.1.3
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = 0.067   lower bound = 0,   upper bound = 0.161,   p−value = 0.064
Climpact v 3.1.3

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

20
40

60
80

m
m

Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = 0.144   lower bound = −0.343,   upper bound = 0.575,   p−value = 0.544
Climpact v 3.1.3
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = 0.301   lower bound = −0.379,   upper bound = 0.853,   p−value = 0.373
Climpact v 3.1.3
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 2.561   lower bound = −1.344,   upper bound = 5.983,   p−value = 0.192
Climpact v 3.1.3
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.083   lower bound = 0.031,   upper bound = 0.136,   p−value = 0.009
Climpact v 3.1.3
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = 1.385   lower bound = −0.348,   upper bound = 3.95,   p−value = 0.152
Climpact v 3.1.3
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Station: KYPRINOS [41.57577°N, 26.22247°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = 0.067   lower bound = 0,   upper bound = 0.133,   p−value = 0.039
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΑΧΛΑΔΟΧΩΡΙ (Ανατολική Μακεδονία) 
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.137   lower bound = −0.452,   upper bound = 0.219,   p−value = 0.485
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0   lower bound = 0,   upper bound = 0.04,   p−value = 0.501
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0.311   lower bound = 0.182,   upper bound = 0.438,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = 0.117   lower bound = 0,   upper bound = 0.2,   p−value = 0.013
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = 0.406   lower bound = −0.013,   upper bound = 0.8,   p−value = 0.064
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = 0.381   lower bound = −0.157,   upper bound = 0.821,   p−value = 0.169
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 5.083   lower bound = 2.255,   upper bound = 8.237,   p−value = 0.001
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.024   lower bound = −0.051,   upper bound = 0.082,   p−value = 0.635
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = 3.092   lower bound = 0.874,   upper bound = 4.446,   p−value = 0.003
Climpact v 3.1.3
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Station: AXLADOXORI [41.3195°N, 23.53666°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = 0.034   lower bound = 0,   upper bound = 0.067,   p−value = 0.053
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΓΟΥΜΕΝΙΣΣΑ (Κεντρική Μακεδονία)  
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = 0   lower bound = −0.36,   upper bound = 0.273,   p−value = 0.952
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.104   lower bound = 0.053,   upper bound = 0.161,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = −0.083   lower bound = −0.3,   upper bound = 0.107,   p−value = 0.435
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = −0.031   lower bound = −0.136,   upper bound = 0.053,   p−value = 0.489
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −0.514   lower bound = −0.919,   upper bound = −0.093,   p−value = 0.022
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = 0.292   lower bound = −0.557,   upper bound = 1.533,   p−value = 0.46
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 0.281   lower bound = −5.621,   upper bound = 5.333,   p−value = 0.944
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.085   lower bound = −0.136,   upper bound = −0.025,   p−value = 0.002
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −1.67   lower bound = −4.388,   upper bound = 1.295,   p−value = 0.249
Climpact v 3.1.3
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Station: GOUMENISA [40.93828°N, 22.45872°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = −0.013   lower bound = −0.087,   upper bound = 0,   p−value = 0.307
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΠΕΝΤΑΛΟΦΟΣ (Δυτική Μακεδονία)  
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.082   lower bound = −0.382,   upper bound = 0.114,   p−value = 0.406
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.111   lower bound = 0.053,   upper bound = 0.167,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0.041   lower bound = −0.222,   upper bound = 0.31,   p−value = 0.708
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = −0.062   lower bound = −0.222,   upper bound = 0.077,   p−value = 0.411
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −0.273   lower bound = −0.72,   upper bound = 0.226,   p−value = 0.307
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = 0.235   lower bound = −0.625,   upper bound = 1.187,   p−value = 0.564
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 2.516   lower bound = −3.916,   upper bound = 9.375,   p−value = 0.327
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.048   lower bound = −0.108,   upper bound = 0.015,   p−value = 0.16
Climpact v 3.1.3



 
 

105 

 

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

● ● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0
m

m

Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −1.807   lower bound = −5.716,   upper bound = 1.331,   p−value = 0.345
Climpact v 3.1.3
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Station: PENTALOFOS [40.1943°N, 21.14179°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = −0.053   lower bound = −0.125,   upper bound = 0,   p−value = 0.14
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΕΛΑΣΣΩΝΑ (Θεσσαλία)  
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = 0.364   lower bound = 0,   upper bound = 0.793,   p−value = 0.041
Climpact v 3.1.3

●

● ● ● ●

● ●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

● ●

●

● ●

●

●

● ●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

2
4

6
8

10
da

ys

Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0   lower bound = 0,   upper bound = 0.056,   p−value = 0.222
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = −0.1   lower bound = −0.263,   upper bound = 0.077,   p−value = 0.292
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = 0   lower bound = −0.091,   upper bound = 0.071,   p−value = 0.878
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = 0.078   lower bound = −0.408,   upper bound = 0.614,   p−value = 0.808
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = 0.158   lower bound = −0.562,   upper bound = 0.962,   p−value = 0.671
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = −2.158   lower bound = −6.286,   upper bound = 2.775,   p−value = 0.413
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.002   lower bound = −0.06,   upper bound = 0.069,   p−value = 0.911
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = 0.589   lower bound = −1.38,   upper bound = 3.412,   p−value = 0.509
Climpact v 3.1.3
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Station: ELASONA [39.88816°N, 22.19085°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = 0   lower bound = 0,   upper bound = 0.042,   p−value = 0.443
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ (Θεσσαλία)  
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.049   lower bound = −0.333,   upper bound = 0.229,   p−value = 0.7
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0   lower bound = 0,   upper bound = 0.077,   p−value = 0.242
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0   lower bound = −0.2,   upper bound = 0.15,   p−value = 0.887
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = −0.062   lower bound = −0.167,   upper bound = 0,   p−value = 0.17
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −0.573   lower bound = −1.178,   upper bound = 0,   p−value = 0.052
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = −0.07   lower bound = −0.904,   upper bound = 0.833,   p−value = 0.936
Climpact v 3.1.3

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●

40
0

60
0

80
0

10
00

m
m

Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = −0.025   lower bound = −4.69,   upper bound = 4.333,   p−value = 1
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.051   lower bound = −0.097,   upper bound = 0.003,   p−value = 0.084
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −2.544   lower bound = −5.723,   upper bound = 0.236,   p−value = 0.082
Climpact v 3.1.3
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Station: LOUTROPIGI [39.11708°N, 22.04425°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = −0.013   lower bound = −0.091,   upper bound = 0,   p−value = 0.312
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΠΥΡΑ (Δυτική Στερεά Ελλάδα)  
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = 0.477   lower bound = 0.111,   upper bound = 0.941,   p−value = 0.008
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0   lower bound = −0.077,   upper bound = 0.05,   p−value = 0.69
Climpact v 3.1.3



 
 

118 

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

15
20

25
30

35
40

45
50

da
ys

Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = −0.483   lower bound = −0.657,   upper bound = −0.3,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = −0.246   lower bound = −0.344,   upper bound = −0.143,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −0.887   lower bound = −1.373,   upper bound = −0.367,   p−value = 0.002
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = −1.331   lower bound = −2.371,   upper bound = −0.322,   p−value = 0.011
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = −13.324   lower bound = −18.074,   upper bound = −8.216,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.039   lower bound = −0.095,   upper bound = 0.012,   p−value = 0.142
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −6.182   lower bound = −8.773,   upper bound = −3.816,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: PYRA [38.74262°N, 22.27196°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = −0.125   lower bound = −0.188,   upper bound = −0.065,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3



 
 

121 

 



 
 

122 

Σταθµός ΚΑΛΛΙΘΕΑ (Ανατολική Στερεά Ελλάδα)  
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.029   lower bound = −0.762,   upper bound = 0.68,   p−value = 0.863
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.083   lower bound = 0.029,   upper bound = 0.143,   p−value = 0.001
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0   lower bound = −0.185,   upper bound = 0.167,   p−value = 0.968
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = −0.122   lower bound = −0.263,   upper bound = 0,   p−value = 0.069
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = 0.442   lower bound = 0.068,   upper bound = 0.852,   p−value = 0.023
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = 0.227   lower bound = −0.558,   upper bound = 0.908,   p−value = 0.466
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 1.378   lower bound = −4.058,   upper bound = 6.27,   p−value = 0.511
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.249   lower bound = −0.422,   upper bound = −0.14,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = 0.764   lower bound = −1.006,   upper bound = 2.556,   p−value = 0.265
Climpact v 3.1.3
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Station: KALITHEA [38.30838°N, 23.44317°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = 0   lower bound = −0.091,   upper bound = 0,   p−value = 0.339
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΜΠΟΥΖΙ (Βόρεια Πελοπόννησος)  
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −1.153   lower bound = −1.667,   upper bound = −0.5,   p−value = 0.001
Climpact v 3.1.3
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.194   lower bound = 0.115,   upper bound = 0.267,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0.167   lower bound = −0.075,   upper bound = 0.471,   p−value = 0.168
Climpact v 3.1.3
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = 0   lower bound = −0.182,   upper bound = 0.162,   p−value = 0.927
Climpact v 3.1.3
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −1.411   lower bound = −2.222,   upper bound = −0.278,   p−value = 0.01
Climpact v 3.1.3
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = −0.657   lower bound = −1.921,   upper bound = 0.528,   p−value = 0.257
Climpact v 3.1.3
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 3.679   lower bound = −2.457,   upper bound = 12.26,   p−value = 0.221
Climpact v 3.1.3
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Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.331   lower bound = −0.458,   upper bound = −0.206,   p−value = 0
Climpact v 3.1.3



 
 

130 

 

●

●

● ●

●

●

●

●

● ● ● ● ● ●

●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

● ●

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0
m

m

Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −5.279   lower bound = −9.48,   upper bound = 0,   p−value = 0.014
Climpact v 3.1.3

●

● ● ● ●

●

●

●

● ● ● ● ● ●

●

● ●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

● ● ●

0
2

4
6

8
10

da
ys

Station: MPOUZI [37.89761°N, 22.46984°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = −0.085   lower bound = −0.175,   upper bound = 0,   p−value = 0.046
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΤΡΟΠΑΙΑ (Δυτική Πελοπόννησος)  
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.085   lower bound = −0.529,   upper bound = 0.375,   p−value = 0.649
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.182   lower bound = 0.077,   upper bound = 0.269,   p−value = 0.001
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0.095   lower bound = −0.167,   upper bound = 0.333,   p−value = 0.453
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = −0.064   lower bound = −0.25,   upper bound = 0.095,   p−value = 0.366
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −0.668   lower bound = −1.169,   upper bound = −0.2,   p−value = 0.003
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = −0.61   lower bound = −1.6,   upper bound = 0.169,   p−value = 0.103
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 2.762   lower bound = −5.221,   upper bound = 9.258,   p−value = 0.442
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.109   lower bound = −0.171,   upper bound = −0.05,   p−value = 0.001
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −4.703   lower bound = −8.75,   upper bound = −0.788,   p−value = 0.014
Climpact v 3.1.3
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Station: TROPAIA [37.73155°N, 21.95937°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = −0.091   lower bound = −0.194,   upper bound = 0,   p−value = 0.132
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΚΑΝΔΑΝΟΣ (Κρήτη)  
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.261   lower bound = −1.194,   upper bound = 0.654,   p−value = 0.642
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.075   lower bound = 0,   upper bound = 0.143,   p−value = 0.038
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0.046   lower bound = −0.167,   upper bound = 0.304,   p−value = 0.648
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = 0   lower bound = −0.158,   upper bound = 0.214,   p−value = 0.816
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −0.076   lower bound = −0.632,   upper bound = 0.557,   p−value = 0.848
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = 0.657   lower bound = −0.558,   upper bound = 1.858,   p−value = 0.293
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = 2.272   lower bound = −4.85,   upper bound = 10.167,   p−value = 0.524
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = −0.075   lower bound = −0.186,   upper bound = 0.006,   p−value = 0.084
Climpact v 3.1.3
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Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −1.35   lower bound = −5.1,   upper bound = 2.415,   p−value = 0.448
Climpact v 3.1.3

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

0
5

10
15

20
da

ys

Station: KANDANOS [35.33133°N, 23.74697°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = 0.025   lower bound = −0.065,   upper bound = 0.143,   p−value = 0.495
Climpact v 3.1.3
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Σταθµός ΑΝΩ ΑΡΧΑΝΕΣ (Κρήτη)  
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cdd. Maximum annual number of consecutive dry days (when precipitation < 1.0 mm)

Sen's slope = −0.07   lower bound = −0.933,   upper bound = 0.893,   p−value = 0.944
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: cwd. Maximum annual number of consecutive wet days (when precipitation >= 1.0 mm)

Sen's slope = 0   lower bound = −0.032,   upper bound = 0.061,   p−value = 0.629
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r10mm. Annual number of days when precipitation >= 10 mm

Sen's slope = 0   lower bound = −0.13,   upper bound = 0.2,   p−value = 0.738
Climpact v 3.1.3

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

● ●

●

● ●

●

●

● ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

●

●

●

●

● ●

●

5
10

15
20

da
ys

Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r20mm. Annual number of days when precipitation >= 20 mm

Sen's slope = 0   lower bound = −0.105,   upper bound = 0.111,   p−value = 1
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx1day. Maximum annual 1−day precipitation total

Sen's slope = −0.138   lower bound = −0.656,   upper bound = 0.333,   p−value = 0.504
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: rx5day. Maximum annual 5−day precipitation total

Sen's slope = −0.074   lower bound = −1.006,   upper bound = 1.042,   p−value = 0.952
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: prcptot. Annual sum of daily precipitation >= 1.0 mm

Sen's slope = −1.02   lower bound = −6.371,   upper bound = 3.221,   p−value = 0.664
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: sdii. Annual total precipitation divided by the number of wet days (when total precipitation
>= 1.0 mm)

Sen's slope = 0.046   lower bound = −0.026,   upper bound = 0.121,   p−value = 0.166
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r95p. Annual sum of daily precipitation > 95th percentile

Sen's slope = −1.087   lower bound = −4.671,   upper bound = 1.482,   p−value = 0.307
Climpact v 3.1.3
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Station: ANO ARXANES [35.23747°N, 25.16082°E]

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Index: r30mm. Number of days when precipitation >= 30

Sen's slope = 0   lower bound = −0.071,   upper bound = 0.062,   p−value = 0.959
Climpact v 3.1.3
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