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Πεξίιεςε 

Ζ μεξαζία απνηειεί αδηακθηζβήηεηα έλα πνιχπινθν θαη πνιππαξαγνληηθφ 

θαηλφκελν, ην νπνίν εκθαλίζηεθε έληνλα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζε 

παγθφζκην επίπεδν θαη ζπλδέεηαη κε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζε πνιινχο 

ηνκείο θαη ηδηαίηεξα ζε απηφλ ηεο αγξνηηθήο παξαγψγεο. Ζ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ αληηκεησπίδεη ζπρλά θαηλφκελα μεξαζίαο θαη ζεσξείηαη σο κία 

απφ ηηο πεξηζζφηεξν „εππαζείο‟ πεξηνρέο, φζνλ αθνξά ζηηο κειινληηθέο 

αθξαίεο ζπλζήθεο βξνρνπηψζεσλ, εθφζνλ βξίζθεηαη ζηε κεηαβαηηθή δψλε, 

αλάκεζα ζηε Βφξεην Αθξηθή θαη ηε Νφηηα Δπξψπε. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, 

ν πξνβιεκαηηζκφο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο μεξαζίαο, ηε κείσζε ησλ πηζαλψλ 

θηλδχλσλ πνπ εινρεχεη αιιά θαη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ 

ζε κειινληηθά ελδερφκελα θαηλφκελα, απαζρνιεί φιν θαη πην έληνλα ηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Δπηπιένλ, ν ζπλδπαζκφο θαηλνκέλσλ θαχζσλα θαη 

μεξαζίαο κπνξεί λα εληζρχζεη ηε ζνβαξφηεηα ηεο θαηάζηαζεο, φπσο 

εμεγείηαη. ΢ην πιαίζην απηφ, κε ζηφρν ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηαπηνπνηήζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο μεξαζίαο, δίλεηαη έκθαζε ζηε ρξήζε θαη αμηνιφγεζε ησλ 

θαηάιιεισλ δεηθηψλ μεξαζίαο, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο ππνινγίδεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε κία ε θαη πεξηζζφηεξεο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο. 

΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή εμεηάδεηαη ν ηξφπνο αληαπφθξηζεο ησλ δεηθηψλ SPI 

θαη SPEI ζηε κεηαβνιή ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο, ζε επηιεγκέλεο πεξηνρέο 

ηεο Κξήηεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεληαία 

δεδνκέλα βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο γηα ηε ρξνληθή πεξίνδν 2006-2017 
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θαη κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ „R‟ SPEI, δηεμήρζεζαλ 

δηαγξάκκαηα απεηθφληζεο ηεο θιηκαηηθήο κεηαβιεηφηεηαο γηα ρξνληθέο 

θιίκαθεο 1, 3 θαη 12 κελψλ γηα ηηο πεξηνρέο ησλ Υαλίσλ, Παιαηφρσξαο, 

Ρεζχκλνπ, Ζξαθιείνπ, Μνηξψλ, Αγίνπ Νηθνιάνπ, Ηεξάπεηξαο θαη ΢εηείαο. Με 

βάζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα πξαγκαηνπνηήζεθαλ γξαθήκαηα βξνρφπησζεο 

θαη ζεξκνθξαζίαο ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ εηψλ 2011-2017, γηα θαζε κία πεξηνρή, 

κε ζηφρν ηελ εθηελέζηεξε εμήγεζε μεξψλ ή πγξψλ πεξηφδσλ. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνζεηξψλ SPI θαη SPEI, παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα, 

παξνπζηάδνληαο νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο ζηνλ ηξφπν αληίδξαζεο ησλ δχν 

δεηθηψλ. Οη δχν δείθηεο εκθαλίδνπλ λα ζπκβαδίδνπλ αξθεηά, ρσξίο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα λα ζεσξνχληαη θαη νη δχν 

θαηάιιεινη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο μεξαζίαο. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο βέβαηα, ν δείθηεο SPEI είλαη πην αληηπξνζσπεπηηθφο, 

θαζψο κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηηο πεξηπηψζεηο  απμεκέλεο  ζεξκνθξαζίαο, 

επηζεκαίλνληαο ηνλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο. ΢πλνιηθά, απφ 

ηα απνηειέζκαηα, ηα ηειεπηαία έηε, ηεθκεξηψλεηαη κία ηάζε απμεκέλεο 

έληαζεο γεγνλφησλ μεξαζίαο, γεγνλφο ηδηαίηεξα αλεζπρεηηθφ σο πξνο ηε 

κείσζε ησλ απνζεκάησλ ησλ δηαζέζηκσλ πδάηηλσλ πφξσλ (απνζήθεπζε ζην 

έδαθνο θαη δηαζεζηκφηεηα πδαηηθψλ πφξσλ). Σα επξήκαηα απηά θξνχνπλ ηνλ 

θψδσλα θηλδχλνπ γηα ηε ιήςε ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ κείσζεο ησλ πηζαλψλ 

επηπηψζεσλ ηεο μεξαζίαο ζηελ γεσξγηθή παξαγσγή, ηνπο δηαζέζηκνπο 

πδαηηθνχο πφξνπο, θαη γεληθφηεξα ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ νηθνζπζηεκάησλ κε 

κεζφδνπο δηαρείξηζεο θαη πξνζαξκνγήο ζηα θαηλνχξηα θιηκαηηθά δεδνκέλα.  
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Abstract 
 

Droughts constitute, arguably, a complicated phenomenon that depends on a 

wide range of factors and appeared in the last decades very intensely and 

globally. It is related to many dramatic effects in many fields and especially in 

the field of agriculture. The Mediterranean countries face drought events very 

often and they could be called as the most drought-vulnerable areas, in the 

matter of  future extreme rainfall events, due to the  transitional zone that own, 

between North Africa and South Europe. For these reasons, the interest of 

deeper understanding drought events, the decrease of potential dangers that 

may be occured as well as the adaptation of people in future potential events, 

are undoubtedly some of the most critical issues that concern the scientific 

society. Additionally, the combination of heatwaves and droughts could 

intensify the severity of impacts. In an effort to monitor and identify a drought 

event, we emphasize in the use of  drought indices. Drought indices could be 

estimated based on more than one meteorological variables. In the present 

study, we examine the respond of SPEI and SPI indices to the variability of 

drought events that have occurred in 8 areas of Crete in 2006-2017 period. For 

the calculation of drought indices, we used monthly rainfall and temperature 

data for the aforementioned period. The climate variability figures conducted 

with the use of statistical „R‟ SPEI package, for 1, 3, 12-month timescales in 

the regions of Chania, Palaiochora, Heraklion, Moires, Agios Nikolaos, 

Rethimnon, Ierapetra and Siteia. According to the data, the figures of the 

average of rainfall and temperature  for each region during the period of 2011-

2017, were carried out for the purpose of better understanding of dry and wet 

periods. The results of the timescales depict similarities and also differences in 



 
 

6 
 

the way that SPI and SPEI react under special circumstances. SPI consistent 

with the SPEI considerably, without significant differences between them and 

can be appropriate for the estimation of the drought‟s characteristics. The 

advantage of SPEI to respond in the temperature variability in different 

regions and to note the important role of evapotranspiration, make it more 

representative under climate conditions in which high variability of 

temperature dominates. Generally, in accordance with the results, last years, 

there is an increased trend in the frequency of drought events, which is very 

alarming as regards the expected deficit of available water resources (storages 

of surface water and ground water). It is critical for all drought-prone nations 

to take steps in decision-making process in drought risk management, to 

reduce vulnerability to  agricultural drought and generally, to enhance the 

resiliance of the ecosystems in terms of the new climatic conditions.  
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1. Δηζαγωγή 

 

Σν θιίκα απνηειεί έλα κεηαβαιιφκελν θαηλφκελo. Καζνξίδεηαη απφ ηελ 

ηαμηλφκεζε θαηά Köppen, πνπ πηνζεηεί δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο δψλεο κε 

βάζε ηε βιάζηεζε θάζε πεξηνρήο, ελψ νη παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ ζηε 

κεηαβιεηφηεηα ηνπ θιίκαηνο απφ ηφπν ζε ηφπν, είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο, 

ην πςφκεηξν, ην αλάγιπθν θαη ε θπηνθάιπςε ηνπ εδάθνπο, ε θαηαλνκή ησλ 

αέξησλ καδψλ θαη ε  γεηηλίαζε μεξάο θαη ζάιαζζαο. 

Ζ θιηκαηηθή κεηαβιεηφηεηα, απνηειεί κηα θαηάζηαζε ηνπ θιίκαηνο, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αιιαγέο ζην κέζν φξν θαη ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ 

ηδηνηήησλ ηεο, θαη ε νπνία επηκέλεη γηα κηα εθηεηακέλε ρξνληθή πεξίνδν, 

ζπλήζσο δεθαεηίεο ή πεξηζζφηεξν (Γαιέδηνο, 2015). ΢πκπεξηιακβάλεη 

αιιαγέο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ θιίκαηνο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, φπσο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ππθλφηεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο ζπρλφηεηαο 

θαη ηεο έληαζεο ησλ θαηαθξεκλίζεσλ, ηεο ηαρχηεηαο ησλ αλέκσλ θαη άιισλ 

κεηεσξνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη ηδηφηεηεο ηνπ θιίκαηνο 

αιιεινεπηδξνχλ κε ηνλ αλζξψπν ζε αηνκηθφ, θνηλσληθφ θαη πνιηηηθφ επίπεδν 

(Γαιέδηνο, 2015). Γηα απηφ ην ιφγν, ε δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ 

θιίκαηνο  θαη αλζξψπνπ, θξίλεηαη κεγάιεο ζεκαζίαο κε ζθνπφ ηελ νκαιή 

δηαθχκαλζε ηεο δσήο ηνπ ζε θάζε πιαίζην. Ζ θιηκαηηθή αιιαγή ζπλνδεχεηαη 

απφ πνιχπιεπξεο ζπλέπεηεο θαη αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα. Μεξηθέο απφ 
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απηέο απνηεινχλ, ε θαηαζηξνθή ηεο ρισξίδαο θαη ηεο παλίδαο, ε δηαηαξαρή 

ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ θαη ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο κε ζνβαξφ αληίθηππν 

ζηελ πγεία θαη ην βηνηηθφ επίπεδν ηνπ αλζξψπνπ. Πην πεξίπινθα θαηλφκελα, 

απνηεινχλ ε μεξαζία θαη ηα θχκαηα θαχζσλα, γηα ηα νπνία δελ ππάξρεη 

ζηαζεξή αηηία πξφθιεζήο ηνπο, αιιά πιήηηνπλ νινέλα θαη πεξηζζφηεξεο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Σα θαηλφκελα απηά, απνδεηθλχεηαη, απφ επηζηεκνληθέο 

κειέηεο, φηη νθείινληαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα 

κέζσ ηεο εθπνκπήο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ζπλεηζθέξεη ζην  θαηλφκελν 

ηεο πιαλεηηθήο ζέξκαλζεο. Αθνινχζσο, ε πιαλεηηθή ζέξκαλζε είλαη 

ζπλπθαζκέλε κε ηελ αχμεζε ηνπ πεηνχ θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ πδξαηκψλ 

ηεο αηκφζθαηξαο, ηελ αχμεζε ηεο πεξηερφκελεο ζεξκφηεηαο ησλ σθεαλψλ θαη 

ηελ αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, ηε κείσζε ηεο έθηαζεο παγεηψλσλ 

θαη ρηνλνθάιπςεο, ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ επνρψλ πάγνπ ζε ιίκλεο θαη πνηάκηα, 

θαη ηε ζπζηεκαηηθή κείσζε  ηνπ εαξηλνχ θαη ζεξηλνχ πάγνπ ζηηο αξθηηθέο 

πεξηνρέο (Γαιέδηνο, 2015). Σα ηειεπηαία 150 ρξφληα, έρεη παξαηεξεζεί κηα 

απμεηηθή ηάζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (0,5−2°C) (Jones and Moberg, 2003), ελψ, 

αλάινγα απνηειέζκαηα έρνπλ ιεθζεί απφ κνληέια πξφβιεςεο ηνπ θιίκαηνο 

ηα νπνία θαηαδεηθλχνπλ εμίζνπ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ 21
νπ

 αηψλα (Solomon et al., 2007). Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

εθηηκάηαη φηη ζα επηηείλεη ηελ μεξαζία θαη ηαπηφρξνλα ηηο απμαλφκελεο 

απαηηήζεηο ζε λεξφ γηα ηε δηαηήξεζε νηθνλνκηθά απνδεθηψλ απνδφζεσλ απφ 

ηηο θαιιηέξγεηεο (Vicente-Serrano et al., 2010). Πξφζθαηε κειέηε γηα ηελ 

πεξίνδν 2046-2065, απνδεηθλχεη κε ζαθήλεηα ηε δεδνκέλε αχμεζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά 2,5°C ζε ζρέζε κε ην δηάζηεκα 1961-1990 θαη 

θαηαδεηθλχεη σο πην επαίζζεηεο πεξηνρέο ηε Β.Διιάδα θαη ιηγφηεξν ηελ 
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Πειινπνλήζν, ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη ηελ Κξήηε. Αθφκε, πξνβιέπεη 

κείσζε ηνπ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηε Μεζφγεην θαηά 14-22%, αχμεζε 

ησλ πεξηφδσλ θαχζσλα (> 35°C) θαηά 10 εκέξεο ηελ πεξίνδν 2021-2050 θαη 

άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαηά 0.25-1m πνπ επεξεάδεη θπξίσο 

νξηζκέλα λεζηά, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Κξήηεο (δηαΝΔΟζηο, 2017). 

Οη ζπλέπεηεο απηήο ηεο θαηάζηαζεο είλαη πνιιέο, θαζψο πιήηηνπλ φρη κφλν ην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ, αιιά  θαη ηελ ειιεληθή νηθνλνκία ζπλνιηθά.  

Μία απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο ηεο επνρήο είλαη ε δηαζθάιηζε  

ηξνθίκσλ, ζηέγεο θαη λεξνχ κε ηαπηφρξνλε απνθπγή ξχπαλζεο ησλ πδάησλ 

θαη ηεο αηκφζθαηξαο, ππνβάζκηζεο ησλ εδαθψλ, ηεο βηνπνηθηιφηεηαο θαη 

θαη‟επέθηαζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ. Ζ αγξνηηθή παξαγσγή επεξεάδεηαη 

άκεζα απφ ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ θιίκαηνο, είηε ζεηηθά είηε αξλεηηθά, 

αλάινγα κε ηελ ηνπνζεζία  θαη ην είδνο  ησλ θαιιηεξγεηψλ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ελδέρεηαη λα ππάξμνπλ επηπηψζεηο ζηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο 

παξαγσγήο, θαζψο επίζεο, φζνλ αθνξά ζηηο γεσξγηθέο πξαθηηθέο, κεηαβνιέο 

ζηηο απαηηήζεηο αξδεπηηθνχ λεξνχ, ζηηο γεσξγηθέο εηζξνέο, ζηα ιηπάζκαηα, 

ζηνπο ςεθαζκνχο θ.α. Έρεη παξαηεξεζεί ζηηο Ζ.Π.Α φηη, ε γεσξγηθή 

παξαγσγή είλαη πεξηζζφηεξν ρσξηθά ζπγθεληξσκέλε ηε ζεκεξηλή επνρή ζε 

ζρέζε κε ην 1930, γεγνλφο πνπ ελδέρεηαη λα εληζρχζεη ηηο επαηζζεζίεο ζην 

γεσξγηθφ ηνκέα. Ζ ζπγθεθξηκέλε επηζηεκνληθή κειέηε ππνζηεξίδεη φηη, 

παξφιεο ηηο πξσηνπνξηαθέο αιιαγέο ζε ζέκαηα πξαθηηθψλ δηαρείξηζεο ηεο 

γεσξγίαο (ειεγρφκελε άξδεπζε), απηή επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο 

θαηξηθέο κεηαβνιέο θαη εθηηκάηαη φηη κειινληηθά ζα ππάξμεη πην επάισηε ζε 

πεξηφδνπο μεξαζίαο (Glotter and Elliott, 2016). Ζ ζεξκνθξαζία, ε 
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πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία, ην λεξφ θαη ε δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ 

είλαη νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ γεληθά θαζνξίδνπλ ηε γεσξγηθή παξαγσγή. 

Έηζη, αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, φπσο μεξαζίεο θαη θαχζσλεο κε ηαπηφρξνλε 

πξνζβνιή απφ έληνκα πνπ βξίζθνληαη ζε έμαξζε, ηπθψλεο θαη έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο είλαη δπλαηφλ λα θαηαζηνχλ αηηίεο ππνβάζκηζεο ή απνηπρίαο 

ζνδεηάο γηα πνιιέο θαιιηέξγεηεο κε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή 

ηξνθίκσλ, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηηεξψλ ζηηο Μεζνγεηαθέο 

ρψξεο. ΢ηελ Κξήηε, θαιιηέξγεηεο, φπσο ειηέο, ακπέιηα θαη νπσξνθφξα 

δέλδξα, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο θαη κπνξνχλ λα ππνβαζκηζηνχλ ή θαη λα 

θαηαζηξαθνχλ απφ θαηλφκελα, φπσο ραιάδη θαη θαηαηγίδεο. ΢ε 

πεξηβαιινληηθφ επίπεδν, νη επηπηψζεηο ζρεηίδνληαη κε ηε ζπρλφηεηα 

αλαπιήξσζεο ηνπ λεξνχ ησλ εδαθψλ, ηε δηάβξσζε ησλ εδαθψλ, θαζψο θαη 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δπλαηφηεηαο απνθαηάζηαζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Άιισζηε, 

είλαη γλσζηφ φηη, ην λεξφ πνπ έρνπλ αλάγθε ηα ζηεξεά ηεκαρίδηα πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζην έδαθνο, απνξξνθάηαη απφ ηηο ξίδεο θαη πξέπεη πεξηνδηθά 

λα αλαπιεξψλεηαη απφ ηε βξνρή ή ηελ άξδεπζε γηα ηελ εμαζθάιηζε 

πεηπρεκέλεο παξαγσγήο (Θενράξεο, “ΑΡΓΔΤ΢ΔΗ΢”, Σ.Δ.Η. Ζπείξνπ, Άξηα, 

2012). Αθφκε, ηα δαζηθά είδε επεξεάδνληαη απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή,  είηε 

ιφγσ ησλ ππξθαγίσλ εμαηηίαο αθξαίσλ κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ είηε θαη 

ιφγσ κεηαβνιψλ ζηε γεσγξαθηθή εμάπισζε θάπνησλ εηδψλ δέλδξσλ 

(Γαιέδηνο, 2015). Κξίλεηαη, ινηπφλ απαξαίηεηε ε πξνζαξκνγή ησλ γεσξγψλ 

θαη ε πηνζέηεζε λέσλ πξαθηηθψλ δηαρείξηζεο ηνπ εδάθνπο αιιά θαη ησλ 

πδαηηθψλ πφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνο άξδεπζε, θπξίσο ζηηο 

Μεζνγεηαθέο ρψξεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ιίγεο βξνρνπηψζεηο θαη πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, ηδηαίηεξα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, κε ζηφρν ηελ αεηθφξν αλάππμε 
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ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο ζηα πιαίζηα κεηαβιεηφηεηαο ηνπ θιίκαηνο ζην 

κέιινλ.  

Ζ παξνχζα δηαηξηβή δηαπξαγκαηεχεηαη ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ θιίκαηνο ζε 

βάζνο ρξφλνπ 12 εηψλ ζηε Νήζν ηεο Κξήηεο, βαζηδφκελε ζε δεδνκέλα 

ζπρλφηεηαο θαη έληαζεο βξνρνπηψζεσλ θαη ζε δεδνκέλα ζεξκνθξαζηψλ, 

ζπγθεθξηκέλσλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ πνπ θαιχπηνπλ φιε ηελ 

εθηεηακέλε πεξηνρή. Οπζηαζηηθά, κειεηψληαη ραξαθηεξηζηηθά φπσο, ε 

δηάξθεηα, ε ζπρλφηεηα θαη ε έληαζε ηνπ θαηλνκέλνπ μεξαζίαο, κε ηε βνήζεηα 

θαηάιιεισλ γηα ηελ πεξηνρή δεηθηψλ μεξαζίαο, κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε 

εθηίκεζε ησλ αηηηψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα θαζψο θαη 

ηε ζσζηή δηαρείξηζε απηνχ ηνπ ηνκέα ζε πηζαλέο παξφκνηεο κειινληηθέο 

ζπλζήθεο. 
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1.1.α Κιηκαηηθή αιιαγή θαη ΢πρλόηεηα, Έληαζε Γηάξθεηα 

Γεγνλόησλ Ξεξαζίαο 

Σν θαηλφκελν ηεο μεξαζίαο είλαη πνιπζχλζεην, γεγνλφο πνπ δπζρεξαίλεη ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη θαηαλφεζή ηνπ. Ζ μεξαζία αληηθαηνπηξίδεη ηελ έιιεηςε 

πδάηηλσλ πφξσλ,εμεηάδεηαη ζε βάζνο κεγάισλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ θαη επηδξά 

ζε πνιινχο ηνκείο κε θνηλσληθννηθνλνκηθφ ππφβαζξν (Van Loon, 2015). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο μεξαζίαο είλαη αξθεηά ζεκαληηθά θαη βνεζνχλ ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο. Σν πξψην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη ε 

έληαζε ηεο μεξαζίαο, ε νπνία ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο αλαθέξεηαη ζηε κείσζε 

ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηε ζεκαζία ηνπ ειιείκκαηφο ηεο. Σν δεχηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ αθνξά ζηεδηάξθεηα κηαο μεξαζίαο. Πην εηδηθά, κπνξεί έλα 

γεγνλφο μεξαζίαο λα δηαξθέζεη κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, φπσο κεξηθέο 

εβδνκάδεο ή κήλεο απφ ηε ζηηγκή πνπ είλαη αληηιεπηφ ην έιιεηκκα 

βξνρφπησζεο, φκσο, είλαη δπλαηφ λα ζπλερηζηεί ε δηάξθεηά ηεο γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, αθφκε θαη έηε, ιφγσ ησλ ζπλεπεηψλ ηεο ζηελ πεξηνρή θαη 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ρακειέο ηάζεηο βξνρνπηψζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ε 

έλαξμε κηαο μεξήο πεξηφδνπ ζπκβαίλεη πξνο ην ηέινο ηνπ θζηλνπψξνπ, 

ζπλερίδνληαο κέζα ζην ρεηκψλα, ην πην πηζαλφ είλαη λα κελ επηθέξεη 

ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο ζε κία πεξηνρή. Παξφια απηά, εθφζνλ ε πεξίνδνο 

μεξαζίαο επεθηαζεί κέζα ζηελ άλνημε θαη ηηο αξρέο θαινθαηξηνχ, ζα έρεη 

δξακαηηθέο ζπλέπεηεο σο πξνο ηελ απμεκέλε δήηεζε λεξνχ γηα ηελ θάιπςε 

αγξνηηθψλ θαη αζηηθψλ αλαγθψλ. Οη ζπλζήθεο μεξαζίαο πνπ δηαξθνχλ γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, πεξηζζφηεξν απφ κία πεξίνδν παξαγσγήο, έρνπλ 

ζαλ απνηέιεζκα ξαγδαία κείσζε ηφζν ησλ επηθαλεηαθψλ, φζν θαη ησλ 
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ππφγεησλ απνζεκάησλ λεξνχ θαη ζπλνιηθά ηε δηαηαξαρή ηνπ πδξνινγηθνχ 

θχθινπ (Karampatakis, 2018). Σν ηξίην ραξαθηεξηζηηθφ ελφο θαηλνκέλνπ 

μεξαζίαο είλαη ε ρσξηθή απεηθφληζε, θαζψο πεξηνρέο πνπ έρνπλ ζην ηζηνξηθφ 

ηνπο ζνβαξέο μεξαζίεο, είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηεο ζε κία λέα ζνβαξή θαη 

κεγάιεο δηάξθεηαο μεξαζία (Karampatakis, 2018). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε 

παξαηήξεζε θαη ν έιεγρνο ελφο ηέηνηνπ θαηλνκέλνπ, είλαη ζεκαληηθφ λα 

δηακνξθψλνληαη ζε πνιιαπιά ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαζψο ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο κεζνιαβεί θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηελ άθημε πδάηηλσλ εηζξνψλ 

έσο ηε δηαζεζηκφηεηα θαη εθκεηάιιεπζή ηνπο απφ θάπνηνλ δηαζέζηκν πφξν 

(Kleist et al., 1993). Με απηή ηε ινγηθή επίζεο, ε μεξαζία δηαθξίλεηαη ζε 4 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο, ηε κεηεσξνινγηθή (φηαλ μεξέο ζπλζήθεο επηθξαηνχλ 

ζηελ πεξηνρή, φπσο αχμεζε ζεξκνθξαζίαο, κείσζε βξνρνπηψζεσλ, κείσζε 

πγξαζίαο εδάθνπο θ.α), ε πδξνινγηθή (φηαλ ε κεησκέλε παξνρή λεξνχ 

απνηππψλεηαη ζε ρεηκάξξνπο, πεγέο, ηακηεπηήξεο, ππφγεηα λεξά), ε αγξνηηθή 

(κείσζε ζνδεηάο) θαη ε θνηλσληθννηθνλνκηθή (ηνπξηζηηθφ αληίθηππν, αχμεζε 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, θ.α.) (ΝΟΑΑ, Definition of Drought). Οη ρξήζηκνη 

πδάηηλoη πφξνη, ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο, ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη ηνπ ππφγεηνπ, θαη ην 

λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο ρηνλνπηψζεηο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζε 

πεξίπησζε πνπ ε δήηεζε ζε λεξφ ππεξβαίλεη ηε δηαζέζηκε παξνρή ηνπ, 

θάπνηνο ή θαη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο παξαπάλσ πδάηηλνπο πφξνπο βξίζθεηαη 

ζε έιιεηςε, γεγνλφο πνπ απνηππψλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα κε 

αλάινγεο ζπλέπεηεο είηε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, είηε ζηνπο ππφγεηνπο 

πδξνθνξείο. Γηα παξάδεηγκα, κία μεξαζία πνπ πιήηηεη ηνλ αγξνηηθφ ηνκέα θαη 

ζπκπεξηιακβάλεη ειιηπή πγξαζία ηνπ εδάθνπο, πξνθαλψο, εθδειψλεηαη ζε 
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αξθεηά πην ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζρέζε κε κία πδξνινγηθή μεξαζία 

(Kleist et al., 1993). Δπνκέλσο, ε εμέηαζε κηαο μεξαζίαο βξαρππξφζεζκα (3 

κήλεο) ζπλδέεηαη κε ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο θαη ηελ απειεπζέξσζε 

πδάηηλσλ απνζεκάησλ απφ πεγέο πνηακψλ, ζε ρξνληθφ δηάζηεκα πεξίπνπ 6-12 

κήλεο ζπλδέεηαη κε κεηαβνιέο ζε θπζηθά πδαηηθά ζπζηήκαηα (ιίκλεο) ή 

ηερλεηά ζπζηήκαηα (θξάγκαηα) απνζήθεπζεο λεξνχ θαη  ζε κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα (12-24 κήλεο) κε κεηαβνιέο απνζήθεπζεο ππφγεηνπ λεξνχ. 

Οη δείθηεο μεξαζίαο απνηεινχλ ηα εξγαιεία πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ φινπο 

απηνχο ηνπο παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ έλα θαηλφκελν μεξαζίαο θαη 

βνεζνχλ ζηελ παξαθνινχζεζή ηνπ θαη ηελ θαηαλφεζή ηνπ ζε βάζνο ρξφλνπ.  

Απφ ηηο δηαζέζηκεο έξεπλεο θαη δεκνζηεχζεηο ζρεηηθά κε ηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή θαη ζπγθεθξηκέλα  ην θαηλφκελν ηεο μεξαζίαο, κπνξνχκε λα 

απνθαλζνχκε φηη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο (1990-2010), παξνπζηάδνληαη 

ζπρλφηεξα καθξέο πεξίνδνη θαχζσλα (Kelleya et al., 2017), ζε πεξηνρέο ηεο 

Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ησλ Ζ.Π.Α  θαη ζην  Βνξεηνδπηηθφ θπξίσο ηκήκα ηεο 

Κίλαο. 

΢ηηο Ζ.Π.Α, ζηαηηζηηθή έξεπλα πνπ εζηίαζε ζηα θαηλφκελα μεξαζίαο θαη 

θαχζσλα θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηά ζπλδένληαη γηα ηα έηε 1960-2010, θαηέιεμε 

ζην γεγνλφο  φηη παξφιν πνπ ην δηάζηεκα απηφ, δελ παξνπζηάζηεθε 

ζεκαληηθή ηάζε γηα θαηλφκελα μεξαζίαο κεκνλνκέλα, ε ρξνληθή ζχκπησζε 

μεξαζηψλ θαη θπκάησλ θαχζσλα έδεημε, εκθαλψο, ζεκαληηθή αχμεζε θαη 

ζπρλφηεηα (Mazdiyasni and AghaKouchak, 2015). Δίλαη αμηνζεκείσην ην 

γεγνλφο φηη, ε ζπλδπαζηηθή δξάζε απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο θαη ρακειψλ 

βξνρνπηψζεσλ κπνξεί λα επηθέξεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηα νηθνζπζηήκαηα 
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θαη ηελ θνηλσλία, απφ φηη αλ δξνχζαλ κεκνλσκέλα απηά ηα δχν 

κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα. Δηδηθφηεξα ζηε γεσξγία, κία μεξαζία έρεη ζαλ 

ζπλέπεηαηε κείσζε ηεο παξαγσγήο ησλ θαιιηεξγεηψλ πνπ ζηε ζπλέρεηα 

κπνξεί λα  ζπλνδεπηνχλ απφ αχμεζε ησλ ηηκψλ ηεο παγθφζκηαο αγνξάο ζε 

πξντφληα θαηαλάισζεο ηξνθήο (Mazdiyasni and AghaKouchak, 2015). Ζ 

νηθνλνκηθή δπζρέξεηα αγνξάο ηξνθίκσλ, έρεη επίδξαζε ζην βηνηηθφ επίπεδν 

ησλ αλζξψπσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πγεία ηνπο.  Ζ νηθνλνκηθή δεκία, 

παγθνζκίσο, απφ θαηλφκελα μεξαζίαο αγγίδεη ηα 7x10
9
$ κε ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζηελ θηελνηξνθία, δπζρέξεηεο ζηε κεηαθνξά κέζσ πνηακψλ, κε 

δπζθνιίεο ζηελ εθκεηάιιεπζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο ε 

πδξνδπλακηθή θαη ε βηνελέξγεηα, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε θαηαλάισζεο 

ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο (Mazdiyasni and AghaKouchak, 2015). 

Δπηπιένλ, κειέηε πξνζνκνίσζεο ηεο ζχγρξνλεο γεσξγίαο ζε ζπλζήθεο 

ηζρπξήο μεξαζίαο, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Dust Bowl, ην νπνίν θαη ζπλέβε 

ην 1930 ζηηο Ζ.Π.Α, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη αλ θαη ππάξρνπλ 

βειηηψζεηο ζηα γεσξγηθά κεραλήκαηα θαη ζηηο εθαξκνγέο ηεο γεσξγίαο, νη 

απνδφζεηο ησλ εηήζησλ θαιιηεξγεηψλ παξακέλνπλ αθφκε αξθεηά επηξξεπείο 

ζηελ επηθξάηεζε παξφκνησλ θαηλνκέλσλ. Ζ χπαξμε ελφο παξφκνηνπ 

γεγνλφηνο, ζήκεξα, ζα επηθέξεη δηαθνξεηηθέο επηπηψζεηο θαη ηαπηφρξνλα 

αξθεηά δεκηνγφλεο, κεηψλνληαο ηελ παξαγσγή θαηά 50% ζε ζχγθξηζε κε 

απηήο ηεο πεξηφδνπ μεξαζίαο ηνπ 2012 (Glotter and Elliott, 2016). Πην 

αλαιπηηθά, ην θαηλφκελν Dust Bowl, ζηηγκάηηζε ηελ πεξηνρή ησλ Ζ.Π.Α θαη 

θπξίσο ηελ παξαγσγή ησλ αγξνηηθψλ θαιιηεξγεηψλ, κε απνηέιεζκα αθφκε 

θαη ε κεξηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο λα απνηειεί απεηιή γηα ηελ πεξηνρή. 

Πξέπεη λα ηνληζηεί, σζηφζν, φηη νη επηπηψζεηο ηεο μεξαζίαο εμαξηψληαη απφ 
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ηελ ηνπνζεζία θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή ζε θάζε πεξίπησζε. Αθφκε, ν βαζκφο 

επαηζζεζίαο θαη ε ηθαλφηεηα επαλαθνξάο έπεηηα απφ κηα μεξαζία, εμαξηάηαη 

απφ ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο θαη ιεηηνπξγίαο  ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ θαη 

πεξηβαιινληηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο ζην παξειζφλ (Vicente-

Serrano et al., 2018). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, αμηνινγήζεθε ε παξαγσγή 

ζφγηαο, αξαβφζηηνπ θαη ζηηαξηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηξηψλ πεξηφδσλ πνπ 

θαζφξηζαλ ην Dust Bowl θαη νη νπνίεο έιαβαλ ρψξα ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο 

1930–31, 1933–34  θαη 1936. Έηζη,  παξφιν πνπ ην 1934 πξαγκαηνπνηήζεθε 

πην έληνλε μεξαζία, ην έηνο  1936, ζεσξήζεθε, πην δεκηνγφλν γηα ηηο 

θαιιηέξγεηεο. Σν 1934, ε απμεκέλε βξνρφπησζε ηε ζσζηή ρξνληθή ζηηγκή 

(Ηνχιην, πνπ ιακβάλεη ρψξα ε άλζεζε θαη νη ζνδεηέο είλαη πην επαίζζεηεο ζηε 

μεξαζία) ζηηο δπηηθέο πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο, βνήζεζε ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

ζεκαληηθέο δεκηέο ζηηο θαιιηέξγεηεο ζφγηαο θαη αξαβφζηηνπ, αιιά 

απνδείρζεθε ζεκαληηθά δεκηνγφλα γηα ηνπο παξαγσγνχο ζηηαξηνχ ζηηο 

θνληηλέο λνηηνδπηηθέο πεξηνρέο ησλ Ζ.Π.Α. (Glotter and Elliott, 2016). 

Αθφκε έλα αμηνζεκείσην γεγνλφο μεξαζίαο, πνπ έιαβε ρψξα ζηελ πεξηνρή 

ηεο ΢πξίαο θαη δηεξεπλήζεθε γηα δηάξθεηα ηξηψλ εηψλ (2007-2010), νδήγεζε 

ζε ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηε γεσξγηθή παξαγσγή. ΢ηε δεδνκέλε πεξίπησζε, ηα 

αίηηα είλαη πνιχπινθα θαη πεξηιακβάλνπλ ηφζν ηελ αλζξψπηλε επέκβαζε ζην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ φζν θαη ηε θπζηθή κεηαβιεηφηεηα. Ωο θπξηφηεξε αηηία ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε αμηνινγήζεθε ε αλζξψπηλε επίδξαζε. Απηφ νθείιεηαη 

ζε κία ζεηξά γεγνλφησλ πνπ ζπκπεξηιακβάλεη απνθάζεηο ηεο ΢πξηαθήο 

θπβέξλεζεο, κε ζθνπφ λα θεξδίζεη ηελ εχλνηα ησλ ΢χξησλ πνπ αθνξνχζε ηε 

δεκηνπξγία λέσλ αξδεπηηθψλ πξνγξακκάησλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ αγξνηηθνχ 

ηνκέα,ζε επηδνηήζεηο ζε θαχζηκα γηα ηελ ηξνθνδφηεζε λέσλ κεραλεκάησλ 
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γεσξγίαο θαη ζηελ αλαθαηαλνκή γεο, δίρσο λα ιάβεη ππφςε ηνπ ηελ απμεκέλε 

ηάζε ηεο πεξηνρήο ζε θαηλφκελα μεξαζίαο ηελ ειιεηπή βξνρφπησζε 

(βξνρνπηψζεηο ζηα 2/3 ηεο ΢πξίαο, θπξίσο ζην Βφξεην ηκήκα θαη ζηηο 

πεξηνρέο ησλ Μεζνγεηαθψλ αθηψλ) θαη  ηαπηφρξνλα ηε κεησκέλε 

δηαζεζηκφηεηα απνζεκάησλ λεξνχ. Ζ θαηάρξεζε ησλ  απνζεκάησλ ππφγεηνπ 

λεξνχ, νδήγεζε ζε μήξαλζε ηνπ πνηακνχ Khabur, ζηελ θαηαζηξνθή ηεο 

βιάζηεζεο θαη ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηηαξηνχ, θαη θαη‟επέθηαζε ζηελ πξφθιεζε 

ζεκαληηθψλ δηαηξνθηθψλ ειιείςεσλ θαη αζζελεηψλ ζε άηνκα κηθξήο θπξίσο 

ειηθίαο. Έηζη, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε μαθληθή απαίηεζε ζε πφξνπο, ε 

ππνβάζκηζε ηεο γεσξγίαο θαη ηεο θηελνηξνθίαο θαη ε νηθνλνκηθή αζηάζεηα 

δεκηνχξγεζαλ έλα κεηαλαζηεπηηθφ 1,5 εθ. αλζξψπσλ ζηα αζηηθά θέληξα ηεο 

΢πξίαο. Ζ μαθληθή αχμεζε πιεζπζκνχ επηδείλσζε ηα ήδε ζνβαξά θνηλσληθά 

πξνβιήκαηα (θηψρεηα, αλεξγία, εγθιεκαηηθφηεηα, αληζφηεηα) θαη πηζαλψο 

νδεγήζε ηειηθά ζε πφιεκν ην 2011. Δίλαη πξνθαλέο φηη, ε ζπγθεθξηκέλε 

μεξαζίαπξνμέλεζε ζνβαξέο επηπηψζεηο αλ θαη νη δεθαεηίεο 1950, 1980 θαη 

1990 ραξαθηεξίζηεθαλ απφ έληνλεο βξνρνπηψζεηο, ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

επαηζζεζίαο ηεο πεξηνρήο ζε θαηλφκελα μεξαζίαο (Kelleya et al., 2015). 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αζίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Κίλα, φπνπ ην 

θιίκα θαη ην έδαθνο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο ρσξηθέο δηαθνξνπνηήζεηο, έλα 

θαηλφκελν μεξαζίαο ην 2009, επεξέαζε 157x103ζηξ θαιιηέξγεηαο, κε 

ζεκαληηθή κείσζε ζηελ παξαγσγή ζηηεξψλ (Zhaν et al.,2017). Σελ πεξίνδν 

2009-2010 ζπλέβεζαλ μεξαζίεο ζνβαξψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζηε 

ΒΓ Κίλα. 
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Με βάζε ηα θπξίνηεξα ραξαθηεξηζηηθά κηαο μεξαζίαο (ζπρλφηεηα θαη 

δηάξθεηα) θαη κε ηε βνήζεηα δηαγξακκάησλ πνπ έρνπλ δηεμαρζεί απν έξεπλεο, 

θαίλεηαη φηη ζε καθξέο ρξνληθέο πεξηφδνπο εμέηαζεο μεξαζίαο, ιφγσ 

ζπζζσξεπκέλεο έιιεηςεο πδάηηλσλ πφξσλ, απμάλεηαη ε δηάξθεηα (ρξνληθή 

πεξίνδνο εμέηαζεο) θαη κεηψλεηαη ε ζπρλφηεηα (αξηζκφο ησλ μεξαζηψλ). Σν 

αληίζεην ζπκβαίλεη, φκσο, φζν κηθξφηεξε είλαη ε ρξνλνπεξίνδνο, θαζψο ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε επίδξαζε πνπ έρεη θάζε κήλαο πνπ πξνζηίζεηαη ζην κέζν 

φξν ησλ βξνρνπηψζεσλ, άξα θαη ν δείθηεο μεξαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

κεηαβάιιεηαη ηαρχηεξα απφ ηηκέο μεξψλ ζε ηηκέο πγξψλ ζπλζεθψλ. Απηφ 

ππνζηεξίδεηαη απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα, ην νπνίν απεηθνλίδεη ηε ζρέζε 

κεηαμχ ηεο δηάξθεηαο μεξαζίαο (D) θαη ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ (I) θαη ηνπ 

αξηζκνχ ησλ μεξαζηψλ (Ν) κε βάζε ηε ρξνληθή πεξίνδν εμέηαζεο ηεο 

μεξαζίαο. Έηζη, ε δηαθεθνκέλε γξακκή ζπκθσλεί κε ηε ζρέζε , 𝑁 =
𝐶

𝐼
 θαη ε  

καχξε γξακκή ζπκθσλεί κε ηε ζρέζε,D≈ I( Mckee et al., 1993). 
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Γξαθήκα 1: ΢ρέζε ζπρλφηεηαο θαη δηάξθεηαο μεξαζίαο (Mckee et al., 1993).  
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1.1.β Κιηκαηηθή αιιαγή θαη ΢πρλόηεηα, Έληαζε 

Γηάξθεηα Γεγνλόησλ Καύζσλα 

Ο θαχζσλαο ή αιιηψο ην θχκα θαχζσλα είλαη έλα αθξαίν κεηεσξνινγηθφ 

θαηλφκελν, ην νπνίν ραξαθαηεξίδεηαη απφ αζπλήζηζηα πςειή ζεξκνθξαζία κε 

δηάξθεηα κεγαιχηεξε ησλ 2 εκεξψλ. Μηα πεξηνρή, ζεσξείηαη φηη πιήηηεηαη 

απφ θαχζσλα, φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη  ππεξβνιηθά πςειφηεξεο ζε ζρέζε 

κε ηε κέζε ζεξκνθξαζία πνπ έρεη επηθξαηήζεη ζην παξειζφλ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, επηθξαηεί εηεξνγέλεηα, αλαιφγσο ην ηζηνξηθφ ζεξκνθξαζηψλ θάζε 

πεξηνρήο. Έλα αθξαίν θχκα θαχζσλα κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ηφζν ηελ θνηλσλία φζν θαη ην πεξηβάιινλ, κε επηπηψζεηο ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία, ζηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηελ πξσηνγελή 

παξαγσγή (Mazdiyasni and AghaKouchak, 2015). 

΢ηελ Δπξψπε θαη εηδηθφηεξα ζηε Γαιιία, έλα αζπλήζηζην θχκα θαχζσλα, ην 

2003, πξνθάιεζε ην ζάλαην 15.000 αλζξψπσλ. Σν θαηλφκελν έιαβε ρψξα ζηηο 

αξρέο Απγνχζηνπ, κε δηάξθεηα 8 εκεξψλ θαη ε ζεξκνθξαζία μεπέξαζε ηνπο 

40°C. Οη ζπλέπεηεο ήηαλ δξακαηηθέο, φπσο ε αχμεζε ζπγθεληξψζεσλ 

φδνληνο,ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ε αχμεζε ησλ ππξθαγηψλ θαη ηαπηφρξνλα 
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ηελ νηθνλνκηθή εμαζζέληζε, ε απψιεηα λεξνχ κέζσ ηεο απμεκέλεο ΔΣ, ε 

ρακειή παξαγσγή ζηηεξψλ θαη άιισλ πξντφλησλ, ε απμεκέλε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη ηέινο γηα ηνλ αλζξψπν ε πξφθιεζε θαξδηναλαπλεπζηηθψλ 

θπξίσο πξνβιεκάησλ πγείαο. Σα απνηειέζκαηα απηά ήηαλ πξσηνθαλή θαη 

δπζβάζηαρηα γηα ηελ θνηλσλία ηεο Γαιιίαο, θαζψο ην γεγνλφο φηη 

επηθξαηνχζε ήδε πεξίνδνο μεξαζίαο ζηελ πεξηνρή, δπζρέξπλε ηελ θαηάζηαζε 

(Mazdiyasni and AghaKouchak, 2015). 

΢ηηο Ζ.Π.Α, θαη θπξίσο ζηηο λνηηνδπηηθέο αθηέο ηεο Ακεξηθήο ζπκβαίλνπλ 

αξθεηά ζπρλά θαηλφκελα θαχζσλα. Γηα παξάδεηγκα, ζηα ηέιε Ηνπλίνπ ηνπ 

2012, έλα ζνβαξφ θχκα θαχζσλα πξνθιήζεθε απφ έλα πςειφ ζχζηεκα 

πίεζεο, πνπ κεηαθηλήζεθε απφ ην Μεμηθφ. ΢ηε ζπλέρεηα, θαζψο απμαλφηαλ, 

εγθαηαζηάζεθε αλάκεζα ζηηο GreatPlains,  πνπ βξίζθνληαη ζην δπηηθφ ηκήκα 

ηεο (NOAA, 2013). Παξφκνην γεγνλφο, έιαβε ρψξα πξφζθαηα ηνλ Ηνχλην ηνπ 

2017, ην νπνίν θαη δηήξθεζε κία εβδνκάδα ζηηο ΝΓ πνιηηείεο ησλ Ζ.Π.Α, 

θαηά ην νπνίν ε ζεξκνθξαζία έθζαζεηνπο  51°C ζηελ πεξηνρή ηεο 

Καιηθφξληα, ελψ ζηα ηέιε ηνπ θαηλνκέλνπ ζεξκέο κάδεο αέξα 

κεηαηνπίζηεθαλ πξνο ηα βνξεηνδπηηθά ηκήκαηα, πιήηηνληαο ηελ πφιε ηεο 

Washington κε ζεξκνθξαζία 53°C, πξνθαιψληαο ζνβαξέο επηπηψζεηο 

(diLiberto, 2017). Παξφια απηά, θχκαηα θαχζσλα παξαηεξήζεθαλ θαη ζηα 

αλαηνιηθά ησλ Ζ.Π.Α ζηα ηέιε Φεβξνπαξίνπ ηνπ 2018 κε δηάξθεηα δχν 

εκεξψλ θαη ζεξκνθξαζίεο πνπ άγγημαλ ηνπο 27°C ζηελ πφιε ηνπ Charleston, 

ελψ ηαπηφρξνλα νη δπηηθέο πεξηνρέο παξνπζίαδαλ ζεξκνθξαζίεο κέρξη θαη 

10°C (4°C πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ζε ζρέζε κε παξφκνην πξνεγνχκελν 

θαηλφκελν) (diLiberto, 2018). Ο ιφγνο πξφθιεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ήηαλ, έλα 

πνιχ ηζρπξφ θαη πςειήο ηαρχηεηαο θχκα αλέκνπ, πνπ κεηέθεξε ζεξκφηεηα 
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απφ ηα λφηηα πξνο ηα βφξεηα θαη αλαηνιηθά ηκήκαηα θαη αληίζεηα ςχρξαλε ηε 

δπηηθή πιεπξά ησλ Ζ.Π.Α. 

Ζ Ηλδία, αλ θαη ζπλεζηζκέλε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πξφζθαηα, 

αληηκεηψπηζε θχκα θαχζσλα, πνπ θαηαηάζζεηαη απφ ην ηλζηηηνχην έξεπλαο 

επηδεκηνινγίαο ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ EM-DAT, σο έλα απφ ηα 5 πην 

ζαλαηεθφξα ζηελ παγθφζκηα ηζηνξία. ΢πγθεθξηκέλα, ε δηάξθεηά ηνπ ήηαλ 6 

εκέξεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε πςειή πγξαζία πξνθάιεζε ηνζάλαην 2.300 

άλζξσπσλ, νη πεξηζζφηεξνη εθ ησλ νπνίσλ ήηαλ ειηθησκέλνη θαη παηδηά. 

Πξνβιέςεηο εξεπλεηψλ, απνδεηθλχνπλ φηη ηα θαηλφκελα θαχζσλα ζα έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα, ζπρλφηεηα θαη έληαζε ζηε ρψξα ηεο Ηλδίαο. Δπίζεο, 

θαηά ην ηέινο ηνπ 21
νπ

 αηψλα, πηζαλνινγείηαη δηπιαζηαζκφο ζηε ζπρλφηεηα 

πξφθιεζεο αθξαίσλ ζεξκνθξαζηψλ, γεγνλφο πνπ ζηεξίδεηαη ζηε ζπζζψξεπζε 

πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα. 

Όζνλ αθνξά ζηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, απηέο πιήηηνληαη, ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία, απφ ηζρπξνχο θαχζσλεο, θαζψο ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε 

αλαθαηαλνκή ησλ βξνρνπηψζεσλ ηηο θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα επηξεπείο ζηελ 

αλάπηπμε αλάινγσλ θαηλνκέλσλ. Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ, ην δηάζηεκα 2001-2016 φινη 

νη ζεξηλνί κήλεο ζηελ Αζήλα εκθάληζαλ κέζεο ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο απφ 

ην κέζν φξν ησλ θαινθαηξηψλ ησλ εηψλ 1961-1990. ΢ηελ Αλαηνιηθή πιεπξά 

ηεο Μεζνγείνπ, ε ζεξκνθξαζία έρεη απμεζεί θαηά 4° C, γεγνλφο αξθεηά 

αλεζπρεηηθφ γηα ην κέιινλ, εάλ ιάβνπκε ππφςε φηη, παγθνζκίσο, ε κέζε 

αχμεζε ζεξκνθξαζίαο είλαη 1°C (Εεξέθνο, 2017). Βάζεη ηνπ κεζνγεηαθνχ 

θιίκαηνο, παξαηεξείηαη έιιεηςε βξνρνπηψζεσλ θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, κε 
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απνηέιεζκα, λα παξαηεξνχληαη θαηλφκελα έιιεηςεο λεξνχ ιφγσ 

αλαθαηαλνκήο ησλ δηαζέζηκσλ πδαηηθψλ πφξσλ. ΢ηελ Διιάδα,  νη ζεξηλνί 

κήλεο ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο 2007-2017, ραξαθηεξίδνληαη σο νη πην ζεξκνί 

ζε ζρέζε κε κεηξήζεηο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ ην 1860. Έλα απφ ηα πην 

ζνβαξά θξνχζκαηα θαχζσλα, ήηαλ απηφ ηνπ Ηνπιίνπ θαη Απγνχζηνπ ηνπ 

2007 πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο, πξνμέλεζε πνιιέο 

ππξθαγηέο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. ΢πκπεξαζκαηηθά, ζηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην,  

είλαη επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλν, φηη ν ξπζκφο θαη ε δηάξθεηα ησλ θαπζψλσλ 

έρεη απμεζεί δξακαηηθά, ηα ηειεπηαία 15 ρξφληα. Ζ Κξήηε θαη ηδηαίηεξα ε 

πφιε ηνπ Ζξαθιείνπ, πξνβιέπεηαη φηη είλαη κία απφ ηηο κεγαινππφιεηο ηεο 

Διιάδαο, πνπ θηλδπλεχεη απφ ζπρλά θχκαηα θαχζσλα θαη φ,ηη απηφ 

ζπλεπάγεηαη. Ζ Νήζνο Κξήηε, έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο ζαιάζζηαο αχξαο θαη 

ζε κεξηθέο πεξηνρέο, θπξίσο ησλ Υαλίσλ, ζπγθεληξψλεη ζεκαληηθή πνζφηεηα 

πξάζηλνπ. Σα δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά, απνηεινχλ, αδηακθηζβήηεηα, θπζηθά 

θιηκαηηζηηθά ζε πεξηφδνπο θαχζσλα (΢αληακνχξεο, 2017). 
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1.2 Ρόινο ησλ δεηθηώλ ζηε κειέηε ησλ θαηλνκέλσλ 

μεξαζίαο 

Οη δείθηεο μεξαζίαο  θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηνλ ηχπν θαη ηελ επθνιία 

ρξήζεο ηνπο ζε κεηεσξνινγηθνχο (AAI, SPI, EDI), πγξαζίαο εδάθνπο (SMA, 

ETDI,SMDI), πδξνινγηθνχο (SDI,PHDI, ADI), ηειεαλίρλεπζεο (EVI, TCI, 

NDVI), κηθηνχο ή πξφηππνπο (CDI, MSDI, GLDAS) (Handbook of Drought 

Indicators and Indices, 2016). Γηα ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ δεηθηψλ ζε 

θάζε πεξίπησζε, είλαη απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηείηαη, έξεπλα θαη 

αλαιπηηθή πξνζζέγγηζε, γηα ηελ ηειηθή απφθαζε. Πην αλαιπηηθά, κε ζθνπφ 

λα βξεζεί ν δείθηεο  πνπ ηαηξηάδεη ζε βέιηηζην βαζκφ κε ηνλ ηχπν θιίκαηνο 

ηεο πεξηνρήο, ηε ζέζε θαη ηε ρξνληθή πεξίπησζε, ηίζεληαη εξσηήκαηα  πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαιιειφηεηα θαη ηε ζηαζεξφηεηα ησλ δηαζέζηκσλ 

δεδνκέλσλ, κε ην θιίκα θαη ην ρσξφρξνλν, γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο έλαξμεο 

θαη ηεο ιήμεο ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ηελ ηθαλφηεηα καθξνπξφζεζκεο 

παξαθνινχζεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. ΢πλήζσο, επηιέγνληαη παξαπάλσ ηνπ ελφο 

δείθηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ. ΢ε γεληθφ βαζκφ, έλαο δείθηεο 

ζα πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζε πιήζνο πεξηνρψλ θαη κε αληηθεηκεληθφηεηα 

ζηηο εθάζηνηε ζπλζήθεο μεξαζίαο, θαζψο θαη λα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

ζχγθξηζήο ηνπ ζηηο εθάζηνηε πεξηνρέο εθαξκνγήο ηνπ (Mckee et al., 1993). 
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Γηα ηε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ αθξίβεηαο ησλ δείθηψλ μεξαζίαο, νη επηζηήκνλεο 

θαηέηαμαλ ηελ μεξαζία ζε 4 βαζηθά επίπεδα (θαζφινπ, ήπηα, κέζε θαη 

ζνβαξή μεξαζία), βαζηδφκελνη ζηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο, κε ζηφρν ηελ 

εθηίκεζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο θαη ηεο παξνδηθήο δηαθνξνπνίεζήο ηεο ζηελ 

πεξηνρή. Πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ηεο δηάξθεηαο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

επηπέδσλ μεξαζίαο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ηνπο ζην δηάζηεκα 1982-2010 θαη 

δηαπηζηψζεθε, φηη εμαηηίαο ηεο αραλνχο εξήκνπ ζην ΒΓ ηκήκα ηεο Κίλαο, ην 

πνζνζηφ ζπρλφηεηαο μεξαζίαο θηάλεη ην 80%, ελψ κηθξφηεξν ηνπ 20% 

δηαπηζηψζεθε ζηα λνηηφηεξα θαη βνξεηφηεξα ηκήκαηά ηεο. Με ηε ρξήζε ησλ 

δεηθηψλ μεξαζίαο mTVDI,TVDI, απνδείρηεθε θαη πάιη φηη ε ζπρλφηεηα 

ζνβαξψλ μεξαζηψλ ην δηάζηεκα 1999-2010 απμάλεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνχο 

θαζψο θαη φηη ην δηάζηεκα 2000-2012 ππήξμε ζεκαληηθή αλνδηθή ηάζε 

ζνβαξψλ μεξαζηψλ, θαηά 4,86%. Ο δείθηεο mTVDI ιακβάλεη ππφςε ηνπο 

παξάγνληεο πςνκέηξνπ, πνπ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζε πεξηνρέο κεγάιεο 

έθηαζεο(Zhao etal.,2017). 

Ζ ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ είλαη κηα ηδηαίηεξα επαίζζεηε δψλε ζηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή, θαζψο απνηειεί  ην ζχλνξν ηεο εχθξαηεο δψλεο κε ην πην δεζηφ 

θιίκα ηεο Αθξηθήο (Διαθξφο, 2017). ΢πγθεθξηκέλα, ε λήζνο ηεο Κξήηεο 

παξνπζηάδεηαη αξθεηά επάισηε απέλαληη ζε αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, 

γεγνλφο πνιχ αλεζπρεηηθφ θπξίσο γηα ηνλ αγξνηηθφ ηνκέα θαη ρξήδεη 

πξνζεθηηθήο αμηνιφγεζεο γηα ηε ιήςε αλαγθαίσλ κέηξσλ πξνζηαζίαο. Ζ 

κείσζε ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο κέζσ ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

επεξεάδεη αδηακθηζβήηεηα ηηο θαιιηέξγεηεο. Μειέηεο πξνζνκνίσζεο έρνπλ 

δείμεη φηη θηλδπλεχνπλ λα ππνβαζκηζηνχλ κεγάιεο εθηάζεηο θαιιηεξγήζηκεο 

γεο, θπξίσο ζηηο αλαηνιηθέο θαη λφηηεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο.  
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1.2α Οη δείθηεο μεξαζίαο SPI θαη SPEI 

 

Με ηε βνήζεηα ησλ δεηθηψλ μεξαζίαο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα, βειηησκέλεο 

παξαθνινχζεζεο, έγθπξεο πξνεηδνπνίεζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ αθξαίσλ 

γεγνλφησλ μεξαζίαο. Οη δείθηεο μεξαζίαο παξέρνπλ επηινγέο αλαγλψξηζεο 

ηεο ζνβαξφηεηαο, ηεο ηνπνζεζίαο, ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο θαζψο θαη ηεο 

ρξνληθήο ζηηγκήο πνπ μεθηλά θαη δηαθφπηεηαη, πξνζεγγηζηηθά, κηα μεξαζία. Σν 

γεγνλφο φηη νη μεξαζίεο θάλνπλ έληνλε ηελ παξνπζία ηνπο κε ζνβαξέο 

επηπηψζεηο ζε ζεκαληηθά αξγφ ρξνληθφ δηάζηεκα, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

ζεκαληηθνχ ειέγρνπ ησλ βξνρνπηψζεσλ, ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε κία πεξηνρή. Ίζσο, είλαη ηα κφλα θαηλφκελα, ηα νπνία 

αθήλνπλ ηφζα ίρλε πξηλ απφ ηελ «επίζεζε» ηνπο, κε δηαθπκάλζεηο ησλ 

πδξνκεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηψληαη, 

πξνεηδνπνηψληαο, έηζη, ηνλ άλζξσπν κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

πηζαλψλ επηπηψζεσλ, κέζσ θαηάιιεισλ πιάλσλ δηαρείξηζεο. 

Όπσο, πξναλαθέξζεθε, ε μεξαζία είλαη έλα θαηλφκελν πνπ εληνπίδεηαη ζε 

βάζνο ρξφλνπ κε ηελ έλδεημε ζπζζσξεπκέλεο έιιεηςεο λεξνχ. Με απηφ ην 

ζθνπφ, ίζσο ην πην θαζνξηζηηθφ  ζηνηρείν ελφο δείθηε, είλαη ε ηθαλφηεηα 

ππνινγηζκνχ ηνπ ζε πνιιαπιά ρξνληθά πεξηζψξηα , παξέρνληαο κε απηφλ ηνλ 

ηνλ ηξφπν κηα καθξνζθνπηθή δηάζηαζε ησλ ζπλεπεηψλ κίαο μεξαζίαο ζε 

ζρέζε κε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πδάηηλσλ πφξσλ (Angelidis et al., 2012). Ο 
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δείθηεο SPI είλαη πνιχ εχρξεζηνο, θαζψο έρεη ην παξαπάλσ πιενλέθηεκα 

(Van der Schrier et al, 2018). Γηα παξάδεηγκα, ηηκέο ηνπ δείθηε γηα 6 κήλεο ή 

θαη ιηγφηεξν, είλαη ρξήζηκεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ επηπηψζεσλ ηνπ θαηλνκέλνπ 

ζηε γεσξγία, ελψ ηηκέο ηνπ γηα 1 ρξφλν ή θαη πεξηζζφηεξν, γηα ηελ 

παξαηήξεζε ησλ πδξνινγηθψλ επηπηψζεσλ. θαη ην κνλαδηθφ θξηηήξην ρξήζεο 

ηνπ είλαη ε βξνρφπησζε. Δπηπιένλ, έρεη παξαηεξεζεί φηη ε βξνρφπησζε 

απνηειεί θχξην παξάγνληα θαζνξηζκνχ έλαξμεο, δηάξθεηαο, έληαζεο θαη ιήμεο 

μεξαζίαο(Mckee etal., 1993). Βάζεη απηνχ θαη κε δεδνκέλν φηη,ν δείθηεο SPI 

βαζίδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κφλν ζε δεδνκέλα βξνρφπησζεο, κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί πνιχ απιφο θαη ηαπηφρξνλα εχρξεζηνο. Δθηφο ηνπ φηη παξέρεη 

πιεξνθνξίεο έιιεηςεο βξνρνπηψζεσλ, κπνξεί λα ππνινγίζεη ην πνζνζηφ ηνπ 

κέζνπ φξνπ ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ηεο πηζαλφηεηάο ηνπο ζε δηαθνξεηηθά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σέινο, είλαη επέιηθηνο, ιφγσ ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηάο 

ηνπ ζε κεγάιν εχξνο πεξηνρψλ  δηαθνξεηηθνχ θιίκαηνο.Γηα νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή πεξίνδν πνπ δηεξεπλάηαη, έλα θαηλφκελν μεξαζίαο ιακβάλεη ρψξα θαη 

απεηθνλίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηνπ δείθηε, φηαλ παξνπζηάδνληαη ζε 

ζπλερφκελε δηάξθεηα αξλεηηθέο ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ην -1. Παξφια απηά 

ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο εξεπλεηέο επηιέγνπλ ηηκέο 

θαησθιηνχ μεξαζίαο  κηθξφηεξεο ηνπ -1. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

θαηλνκέλσλ μεξαζίαο, ζπκβαίλεη νη ηηκέο ηνπ SPI, λα θπκαίλνληαη κεηαμχ 0 

θαη -2. Σν κέγεζνο κηαο μεξαζίαο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί κέζσ ηνπ SPI, κέζσ 

ηεο παξαθάησ ζρέζεο (Mckee et al, 1993) : 

𝐃𝐌 = −( 𝐒𝐏𝐈𝒙
𝒋=𝟏 ij ) 

Όπνπ,  
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DM= κέγεζνο μεξαζίαο ζε κήλεο 

j = ν πξψηνο κήλαο μεξαζίαο 

x=oηειεπηαίνο κήλαο μεξαζίαο 

i= ρξνληθφ δηάζηεκα εμέηαζεοθαηλνκέλνπ μεξαζίαο 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ ζρέζε, ζπκπεξαίλνπκε φηη φζν κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα επηθξαηεί έιιεηκκα λεξνχ ζε κηα πεξηνρή, ρσξίο ζεκαληηθή 

αλαηξνθνδφηεζή ηεο, ηφζν  κεγαιχηεξε δηάξθεηα έρεη θαη πην έληνλε είλαη ε 

μεξαζία. Δπηπιένλ, παξαηεξνχκε, φηη, ην κέγεζνο κηαο μεξαζίαο (κήλεο) είλαη 

αξηζκεηηθά ίδην κε ηε δηάξθεηα ηεο μεξαζίαο,εθφζνλ ν δείθηεο ηζνχηαη κε -1 

γηα θάζε κήλα δηάξθεηαο ηνπ θαηλνκέλνπ.  

Παξφια απηά, ν SPI κεηνλεθηεί σο πξνο ην εχξνο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη, θαζψο δελ ελζσκαηψλεη ην ζεξκνθξαζηαθφ παξάγνληα, πνπ 

είλαη απαξαίηεηνο γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ θαη 

θαη‟επέθηαζε ηεο δηαζέζηκεο πνζφηεηαο ηνπ χδαηνο ζε κία πεξηνρή. Απηφ ην 

ζελάξην θαζηζηά δχζθνιε ηε ζχγθξηζε γεγνλφησλ (βξνρνπηψζεσλ) 

παξφκνησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε ζε πεξηνρέο δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ, γηα 

κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα (Handbook of Drought Indicators and Indices, 

2016). Δκπεηξηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη, νη ζεξκνθξαζηαθέο αλσκαιίεο 

επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηε ζνβαξφηεηα ελφο θαηλνκέλνπ μεξαζίαο, θαζψο 

επηθέξνπλ παξφκνηεο ζπλέπεηεο κε απηέο ηνπ ειιείκκαηνο βξνρνπηψζεσλ 

(Russelletal.,2000). ΢ε πεξηνρέο πνπ βηψλνπλ ζπλζήθεο μεξαζίαο, έλα θχκα 

θαχζσλα κπνξεί λα επηδεηλψζεη ηε ζνβαξφηεηα ηεο θαηάζηαζεο θαη λα 

πξνθαιέζεη αλεπαλφξζσηεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο, φπσο ζπλέβεη ζηελ 
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αλαηνιηθή Ρσζία θαη Δπξψπε ην θαινθαίξη ηνπ 2010 (Rasmijn et al., 2010). 

΢πλνιηθά, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηαπηφρξνλε έιιεηςε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ επηθέξεη ζνβαξέο νηθνινγηθέο ζπλέπεηεο, φπσο ε θαηαζηξνθή 

ησλ δαζψλ, αιιά θαη πδξνινγηθέο, ιφγσ ησλ πςειψλ απαηηήζεσλ ζε λεξφ, σο 

απνηέιεζκα ηνπ απμεκέλνπ ξπζκνχ ηεο ΔΣ (Handbook of Drought Indicators 

and Indices, 2016). 

 

Πίλαθαο 1. Αληηζηνίρεζε ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε SPI αλάινγα κε ηηο 

θαηεγνξίεο έληαζεο κίαο μεξαζίαο. 

 

Ο δείθηεο SPEI, επηηξέπεη ηε ζχγθξηζε ηεο ζνβαξφηεηαο ηεο θαηάζηαζεο 

μεξαζίαο ρξνληθά θαη ρσξηθά θαη αλαγλσξίδεη ηελ έλαξμε θαη ην ηέινο απηήο, 

αθνχ κπνξεί λα ππνινγηζηεί φπσο θαη ν SPI γηα δηάθνξα θιίκαηα πεξηνρψλ 

(Vicente-Serrano et al., 2010). Όκσο, έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ SPEI 

ζε ζρέζε κε ηνλ SPI,είλαη φηη ιακβάλεη ππφςε θαη ηελ παξάκεηξν ηεο ΔΣ, ε 

νπνία εμαηηίαο ησλ πνιιαπιψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ηφζν ζηελ αλαγλψξηζε  ησλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ μεξαζίαο, φζν θαη ησλ 

ζπλεπεηψλ ηεο (Vicente-Serrano et al., 2010). Οη δηαθπκάλζεηο ηεο ΔΣ, 

εμαξηψληαη απφ ην ζεξκνθξαζηαθφ παξάγνληα, ν νπνίνο, φπσο αλαθέξζεθε, 



 
 

31 
 

δελ ζπλππνινγίδεηαη απφ ηνλ SPI. Δίλαη ζεκαληηθφλα αλαθεξζεί θαη ε 

ρξεζηκφηεηα ηνπ δείθηε sc-PDSΗ, ν νπνίνο είλαη θαηάιιεινο γηα θιηκαηηθέο 

πξνβιέςεηο, αθνχ παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζηηο δηαθπκάλζεηο ηεο εμάηκηζεο 

πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, αιιά πεξηνξίδεηαη ζε 

κηα ρξνληθή πεξίνδν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ (Vicente-Serranoetal., 2008). 

Έηζη, ν δείθηεο SPEI ζπλδπάδνληαο ηελ απιφηεηα ηνπ SPIθαη ηελ επαηζζεζία 

ηνπ sc-PDSI ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο, είλαη δπλαηφλ λα εμεγήζεη 

ηηο πηζαλέο επηδξάζεηο ηεο ζεξκνθξαζηαθήο κεηαβιεηφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο κεηαβνιέο ησλ βξνρνπηψζεσλ, εμεηάδνληαο ην πδαηηθφ ηζνδχγην θαη 

επηηξέπνληαο φζν ην δπλαηφλ πην νπζηαζηηθή εμέηαζε θαηλνκέλσλ μεξαζίαο 

θαη θαχζσλα (Latorre et al., 2013). 

΢πκεξαζκαηηθά, ν SPEI είλαη ν πην θαηάιιεινο δείθηεο, ζε πεξηπηψζεηο 

αγξνηηθήο μεξαζίαο αθνχ κπνξεί λα θαηαγξάςεη ην έιιεηκκα ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ζε κηα πεξηνρή θαη λααλαγλσξίζεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο μεξαζίαο 

ζηε βιάζηεζε, απνθαιχπηνληαο ηελ πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ ηνπ 

εδάθνπο γηα ηα θπηά (Vicente-Serrano et al., 2018). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ, 

ρξεηάδoληαη δεδνκέλα βξνρνπηψζεσλ θαη ζεξκνθξαζίαο. 

Με ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιενλάδνληνο ή ειιεηπνληνο λεξνχ γηα ην κήλα 

πνπ εξεπλάηαη ζε κηα πεξίνδν μεξαζίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζεηξέο Di, νη 

νπνίεο απνηεινχλ ηε δηαθνξά ηεο κέζεο  βξνρφπησζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

κήλα απφ ηε κέζε εμαηκηζνδηαπλνή αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ Di ηηκψλ, νη νπνίεο ζπγθεληξψζεθαλ ζε δηαθνξεηηθέο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη ε γ-θαηαλνκή δχν παξακέηξσλ  θαη ε 

log-logistic θαηαλνκή ηξηψλ παξακέηξσλ, γηα ηνλ SPI θαη γηα ηνλ SPEI 
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αληίζηνηρα. ΢πγθεθξηκέλα, ε log-logistic θαηαλνκή πξνζαξκφδεηαη πνιχ θαιά 

ζε D-ρξνλνζεηξέο θαη βξίζθεη εθαξκνγή θαη γηα αξλεηηθέο ηηκέο. 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, επηιέρζεθαλ νη κεηεσξνινγηθνί δείθηεο SPI θαη SPEI. 

Με ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ειιείκαηνο ηεο βξνρφπησζεο ζε κεληαία βάζε, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ηελ πεξηφδν 

2006-2018. Ζκεξήζηεο ηηκέο ηνπ ειιείκαηνο ησλ βξνρνπηψζεσλ  

ζπγθεληξψζεθαλ  θαη παξνπζηάζηεθαλ πάλσ ζε κεληαίεο ηηκέο κε ζηφρν ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε SPEI αλά κήλα , ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο 

εμέηαζεο (1, 3 θαη 12-κελψλ) κε ηε βνήζεηα ηνπ παθέηνπ „R‟ SPEI (R package 

'SPEI‟) γηα θάζε πεξηνρή μερσξηζηά. Οζνλ αθνξά ηνλ φξν „έιιεηκκα 

βξνρνπηψζεσλ‟, πνπ ιακβάλεη ππφςε ν δείθηεο, θαζνξίδεηαη σο ε 

δηαθνξάηνπ ειιείκαηνο βξνρφπησζεο απφ ηελ ET, ηεο νπνίαο ε δηαθχκαλζε 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηα ζεξκνθξαζηαθά δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ζηε δηάζεζή 

καο. Δπίζεο, ην ίδην παθέην ρξεζηκνπνίεζεθε θαη γηα ηνλ SPI, γηα ηνλ νπνίν 

ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ  είλαη κφλν ηηκέο βξνρνπηψζεσλ αλά κήλα. 
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1.3 Αληηθείκελα θαη ΢θνπόο ηεο Δξγαζίαο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε απνζθνπεί ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

θαηλνκέλσλ μεξαζίαο, ζηε κειέηε ηεο  εμέιημήο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ηειεπηαίσλ εηψλ θαη ζηε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ 

θξηζηκφηεηα ηεο θαηάζηαζεο θαζψο θαη ησλ πηζαλψλ επηπηψζεσλ ζηε λήζν 

ηεο Κξήηεο. Σα θαηλφκελα μεξαζίαο εμαξηψληαη απφ πνιινχο 

κεηεσξνινγηθνχο θαη θιηκαηηθνχο παξάγνληεο, γηα απηφ θαη ε εμέιημή ηνπο ζα 

πξέπεη λα δηεξεπλάηαη καθξνπξφζεζκα. Οη παξάγνληεο, επηδεηλψλνπλ ηηο 

βξνρνπηψζεηο, κεηψλνπλ ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο ή ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

λεξνχ ζε ππφγεηα θιίκαθα, δεκηνπξγψληαο αξθεηά μεξέο ζπλζήθεο ζε ζρέζε 

κε ηηο ζπλεζηζκέλεο. 

Σα αληηθέηκελα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηα 

παξαθάησ: 

 Με δεδνκέλε ηελ έιιεηςε αμηφπηζησλ θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ ζηε 

λήζν Κξήηε γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ή ηε δηαζεζηκφηεηα κφλν 

δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο ή ζεξκνθξαζίαο, πξαγκαηνπνηνχκε κία 

ζχγθξηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI ζε πεξηνρέο κε 
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δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ψζηε λα δνχκε ηηο πηζαλέο 

απνθιίζεηο ζηελ αμηνιφγεζε ησλ μεξαζηψλ κεηαμχ ησλ δχν δεηθηψλ. 

 Να αμηνινγήζνπκε ηελ εμέιημε ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο ηα 

ηειεπηαία έηε φζνλ αθνξά ζηελ έληαζε θαη ζηε δηάξθεηα ηνπο θαη λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε κία πξνθαηαξθηηθή κειέηε ησλ επηπηψζεσλ ηνπο 

ζηε γεσξγηθή παξαγσγή, ηελ πδξνινγία θαη γεληθφηεξα ηελ 

νηθνινγηθή ζηαζεξφηεηα ηεο Κξήηεο.  
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2. Μεζνδνινγία 

΢ηελ παξνχζα κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 Μεληαία δεδνκέλα βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο γηα 8 πεξηνρέο ηεο 

Κξήηεο, νη νπνίεο θαηαιακβάλνπλ ηφζν ην βφξεην φζν θαη ην λφηην 

ηκήκα ηνπ λεζηνχ. Οη θιηκαηηθνί ζηαζκνί πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηε 

ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ βξίζθνληαη, ζηελ πφιε ησλ Υαλίσλ, ηελ 

πεξηνρή ηεο Παιαηφρσξαο, ηνπ Ρεζχκλνπ, ηνπ Ζξαθιείνπ, ησλ 

Μνηξψλ,ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ, ηεο Ηεξάπεηξαο θαη ηεο ΢εηείαο. 

Ωζηφζν, ηα δεδνκέλα πνπ είρακε ζηε δηάζεζή καο θαιχπηνπλ ηε 

ρξνληθή πεξίνδν 2006-2017 κε θάπνηνπο ζηαζκνχο λα θαηαγξάθνπλ 

γηα κηθξφηεξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, φπσο απηφο ηεο ΢εηείαο, 2010-

2017, ηεο Ηεξάπεηξαο 2008-2017, ηνπ Ρεζχκλνπ 2007-2017, ησλ 

Μνηξψλ  θαη ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ 2009-2017. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ζθνπφ 

ηελ εμέηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο μεξαζίαο καθξνπξφζεζκα θαη 

βξαρππξφζεζκα, νξίζακε γηα θάζε πεξηνρή εμέηαζεο ρξνλνζεηξέο ηνπ 

1, 3 θαη 12 κελψλ, κε ηε βνήζεηα ησλ δεηθηψλ SPEI θαη SPI. 
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Πίλαθαο 2. Αληηζηνίρεζε ησλ επηιεγκέλσλ θιηκαηηθψλ 

ζηαζκψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο κε ηηο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο εμέηαζεο. 

Πεξηνρή κειέηεο 

 

Χξνληθή πεξίνδνο 

Υαληά                                                  
 1/10/2010– 

31/12/2017 

Ρέζπκλν 
1/5/2007– 

31/12/2017 

Ζξάθιεην 
1/5/2006– 

31/12/2017 

Άγηνο Νηθφιανο 
1/11/2009-

31/12/2017 

΢εηεία 
1/6/2010– 

31/12/2017 

Παιαηφρσξα  
1/10/2006– 

31/12/2017 

Μνίξεο 
1/10/2010-

31/12/2017 

Ηεξάπεηξα  
1/3/2008- 

31/12/2017 
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Οη πεξηνρέο κειέηεο ραξαθηεξίδνληαλ απφ δηαθνξέο ζην κέζν φξν ησλ ηηκψλ 

βξνρφπησζεο θαη ζεξκνθξαζίαο φπσο εκθαλίδεηαη ζηα γξαθήκαηα 3 θαη 4 

αληίζηνηρα, ηα νπνία παξαηίζεληαη κε ζηφρν ηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη βξνρφπησζεο ζε θάζε πεξηνρή θαη ηελ 

κειέηε αμηνπηζηίαο ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI φζνλ αθνξά ζηελ απνηχπσζε 

ησλ γεγνλφησλ μεξαζίαο. 

Παξαηεξψληαο ην κέζν φξν ησλ βξνρνπηψζεσλ γηα θάζε πεξηνρή γηα ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα 2011-2017, ζπκπεξαίλνπκε φηη νη πεξηνρέο ησλ Υαλίσλ θαη 

ησλ Μνηξψλ παξνπζηάδνπλ ην κεγαιχηεξν ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο 

πεξηνρέο, αθνιφπζνχλ ε ΢εηεία, ην Ρέζπκλν θαη ην Ζξάθιεην κε παξφκνην 

ξπζκφ βξνρνπηψζεσλ. Σν έπξνο ησλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ βξνρφπησζεο, 

επίζεο, γηα ηα Υαληά θαη ηηο Μνίξεο είλαη κηθξφ, γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη κηα 

ζηαζεξφηεηα ζηηο ηηκέο. Σν ρακειφηεξν αξηζκφ βξνρνπηψζεσλ θαηά κέζν 

φξν, δηαπηζηψλεηαη λα παξνπζηάδεη ε πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ κε κέζν 

φξν ηηκψλ πεξίπνπ 420 mm, ελψ  αλάκεζα ζηα 450-500mm θπκαίλεηαη ν 

κέζνο φξνο γηα Ηεξάπεηξα θαη ΢εηεία. Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη έληνλε 

δηαθχκαλζε ηηκψλ κεγαιχηεξσλ ηεο δηακέζνπ γηα ηελ Ηεξάπεηξα, ζε αληίζεζε 

κε ην Ζξάθιεην πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε κηθξφηεξε δηαθχκαλζε ηηκψλ 

βξνρνπηψζεσλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο. Κξίλνληαο ηα 

απνηειέζκαηα νη βφξεηεο θαη θπξίσο δπηηθέο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο δέρνληαη 

κεγαιχηεξν αξηζκφ βξνρνπηψζεσλ ζε ζρέζε κε ηηο αλαηνιηθέο θαη λφηηεο. 
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Ωζηφζν, ίζσο, ν Άγηνο Νηθφιανο, αλ θαη βξίζθεηαη ζηε βφξεηναλαηνιηθή 

αθηνγξακκή, επεξεάδεηαη απφ ην θιίκα ηεο Ηεξάπεηξαο.  

 

 

 

Γξάθεκα 2. Απεηθφληζε ηνπ κέζνπ φξνπ βξνρφπησζεο ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

2011-2017 γηα ηνπο 8 επηιεγκέλνπο θιηκαηηθνχο ζηαζκνχο - ηππηθή απφθιηζε 
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Δίλαη πξνθαλέο απφ ην γξάθεκα 4, φηη νη ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο γηα ηηο ππφ 

κειέηε πεξηνρέο ηεο Κξήηεο δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαθχκαλζε . Απφ 

ηνπο κέζνπο φξνπο ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο, ζπκπεξαίλνπκε φηη ε Παιαηφρσξα 

ιακβάλεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο, έπεηηα αθνινπζεί ν Άγηνο Νηθφιανο θαη ζηε 

ζπλέρεηα ε Ηεξάπεηξα θαη ε ΢εηεία. Δπνκέλσο πςειφηεξν κέζν φξν 

ζεξκνθξαζηψλ παξνπζηάδνπλ νη πεξηνρέο ηεο αλαηνιηθήο πιεπξάο ηεο 

Κξήηεο, φζν θαη ε λνηηνδπηηθή πεξηνρή ηεο Παιαηνρσξαο. Σν ρακειφηεξν 

κέζν φξν δηαπηζηψλεηαη λα εκθαλίδνπλ ηα Υαλία θαη νη Μνίξεο.  

 

 

 

Γξάθεκα 3. Απεηθφληζε ηνπ κέζνπ φξνπ ζεξκνθξαζίαο γηα ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα 2011-2017, γηα ηνπο 8 επηιεγκέλνπο θιηκαηηθνχο ζηαζκνχο - ηππηθή 

απφθιηζε 

 

16

16.5

17

17.5

18

18.5

19

19.5

20

20.5

21

Μ
ές

ο
σ 

ό
ρ

ο
σ 

θ
ερ

μ
ο

κρ
α

ς
ία

σ 
/ 

έτ
ο

σ

κλιματικοί ςταθμοί



 
 

40 
 

΢πκπεξαζκαηηθά θαη απφ ηα δχν γξαθήκαηα (Γξαθήκαηα 3 θαη 4), νη βφξεηεο 

πεξηνρέο ηεο Κξήηεο θαη ηδηαίηεξα ηα Υαληά δέρνληαη αξθεηέο βξνρνπηψζεηο 

θαη αληηκεησπίδνπλ ρακειφ κέζν φξν ζεξκνθξαζηψλ εηεζίσο, κε εμαίξεζε 

ηνλ Άγην Νηθφιαν πνπ ηδηαίηεξα ηα δχν ηειεπηαία έηε δέρεηαη ζεκαληηθά  

ρακειφηεξα χςε βξνρνπηψζεσλ θαη ν κέζνο φξνο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

ζρεηηθά πςειφο. Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα, φκσο, θαίλεηαη λα αληηκεησπίδεη ε 

πεξηνρή ηεο Παιαηφρσξαο  κε πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζπγρξφλσο 

ρακειφ κέζν φξν βξνρνπηψζεσλ, ηδηαίηεξα ηα δχν ηειεπηαία έηε. Σέινο, 

θαιχηεξεο ζπλζήθεο σο πξνο ην εχξνο ησλ ηηκψλ βξνρφπησζεο επηθξαηνχλ 

θαη ζηελ Ηεξάπεηξα..  

 Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ δηαγξακκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην παθέην 

SPEI (SPEI package), ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν ιεηηνπξγηψλ 

θαη ελδείθλπηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ΔΣ θαη άιισλ δεηθηψλ (SPI), 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ SPEI. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη 

ιεηηνπξγίεο ησλ SPEI θαη SPI, ππνινγίδνπλ ηνπο δείθηεο μεξαζίαο 

SPEI θαη SPI. Καη νη δχν ιεηηνπξγίεο είλαη παλνκνηφηππεο, θαζψο ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ν SPI απνηειεί απιψο „επηθάιπκκα΄ηνπ SPEI, αιιά 

ππνινγίδνληαη μερσξηζηά γηα ιφγνπο ζαθήλεηαο. Οη δχν δείθηεο 

θαζνξίδνληαη γηα κεληαία δεδνκέλα. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηνλ SPI, κηα 

ζεηξά δεδνκέλσλ ηηκψλ βξνρφπησζεο θαη γηα ηνλ SPEI  ζεηξά 

δεδνκέλσλ ηνπ πδαηηθνχ ηζνδπγίνπ (βξνρφπησζε-δπλεηηθή 

εμαηκηζνδηαπλνή). Έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ δχν δεηθηψλ είλαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπο ζε πνιιέο ρξνλνζεηξέο (1, 3, 12 κήλεο ζηελ 

πεξίπησζή καο), κε απνηέιεζκα θαη νη δχν δείθηεο λα ιεηηνπξγνχλ 

κλεκνληθά θαη παιαηφηεξεο ηηκέο δεδνκέλσλ λα απνθηνχλ βαξχηεηα 
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ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε. Γηα παξάδεηγκα, ζην ηέινο ηνπ έηνπο 

2010, ην κήλα Γεθέκβξην ζα ιεθζνχλ ππφςε νη ηηκέο θαη ησλ 

πξνεγνχκελσλ 11 κελψλ, εθφζνλ εμεηάδνπκε γηα ρξνλνζεηξά 12 

κελψλ. Οη δείθηεο απνηεινχλ ζηαζεξέο κεηαβιεηέο θαη γηα απηφ 

κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε άιιεο ηηκέο SPI θαη SPEI, ζε δηαθνξεηηθφ 

ρψξν θαη ρξφλν. Δπηπιένλ, νη ιεηηνπξγίεο (functions) ησλ δεηθηψλ SPI 

θαη SPEI αθνινπζνχλ ηηο θαηαλνκέο πηζαλνηήησλ 2 παξακέηξσλ 

gamma θαη 3 παξακέηξσλ log-logistic αληίζηνηρα, κε ζθνπφ ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, βξνρφπησζεο θαη 

βξνρφπησζε-δπλεηηθή ΔΣ ζε θάζε πεξίπησζε δείθηε θαη γηα 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα (Vicente-Serrano, et al., 2009). 
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3. Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

΢ηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

αθνξνχλ ζηελ εμέιημε ησλ γεγνλφησλ μεξαζίαο, φπσο απηά απνηππψλνληαη 

κε ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ SPEI θαη SPI, ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ θαη ζε επηιεγκέλεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο. 

3.1 Γηαγράκκαηα κεηαβοιής δείθηε SPI ζηο τροληθό δηάζηεκα 2006-2018 

ζε περηοτές ηες Κρήηες 

Ο δείθηεο SPI απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνπο δείθηεο 

γηα ηελ απνηχπσζε ηεο έληαζεο θαη δηάξθεηαο ησλ γεγνλφησλ μεξαζίαο 

(Handbook of Drought Indicators and Indices). Ωζηφζν, κε δεδνκέλν φηη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ιακβάλεη ππφςε κφλν δεδνκέλα βξνρφπησζεο, πξνμελεί 

ακθηβνιίεο ζε ζρέζε κε ηελ απνηχπσζε ηεο έληαζεο ησλ γεγνλφησλ μεξαζίαο 

(McKee et.al, 1993). Δπίζεο, ε εθηίκεζε ηνπ δείθηε μεξαζίαο SPI ζε 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα παξέρεη ζπκπιεξσκαηηθή πιεξνθνξία 

ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ηεο μεξαζίαο ζε δηαθνξεηηθνχο ηνκείο (γεσξγία, 

πδαηηθνχο πφξνπο, νηθνινγία, θνηλσληθννηθνλνκηθνχο ηνκείο) (Rasmijn et.al, 

2018). 

΢ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ ε επνρηαθή κεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI γηα ηελ 

πεξίνδν 2010-2017 γηα δηαθνξεηηθά δηαζηήκαηα (1, 3, 12 κήλεο) 

παξνπζηάδεηαη ζηα γξαθήκαηα 1a, 1b θαη 1c. ΢πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο ηνπ SPI 

γηα ηα δηαθνξεηηθά δηαζηήκαηα παξαηεξνχκε φηη γηα ηε κηθξφηεξε ρξνληθή 
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πεξίνδν, ν δείθηεο SPI αθνινπζεί ην πξφηππν ησλ βξνρνπηψζεσλ ηνπ θάζε 

κήλα, ελψ αχμεζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ζε 3 ή 12 κήλεο νδεγεί ζε πην 

αξγή απφθξηζε ζηηο αιιαγέο ησλ βξνρνπηψζεσλ, κε απνηέιεζκα νη πεξίνδνη 

γηα ηηο νπνίεο ν  δείθηεο παίξλεη αξλεηηθέο ή ζεηηθέο ηηκέο λα κεηψλνληαη ζε 

αξηζκφ, αιιά λα απμάλνληαη ζε δηάξθεηα (Γξάθεκα 1bθαη 1c). ΢ρεηηθά, κε ηελ 

έληαζε θαη δηάξθεηα ησλ γεγνλφησλ μεξαζίαο δηαπηζηψλνληαη κέζσ ηνπ  SPI-

3 πνιχ αξλεηηθέο ηηκέο θαη ζρεηηθά κηθξήο δηάξθεηαο ηελ πεξίνδν 2006-2009, 

ελψ επηφηεξα γεγνλφηα θαηαγξάθνληαη ηελ πεξίνδν 2010-2015 γηα λα 

αθνινπζήζεη έλα αθφκε ηζρπξφ γεγνλφο μεξαζίαο ηελ πεξίνδν 2016-2017. 

Μειέηε ηεο μεξαζίαο κε βάζε ηνλ SP1-12, απνθάιπςε κία δηαθνξνπνίεζε 

φζνλ αθνξά ζηα εηήζηα πξφηππα μεξαζίαο κε κία ήπηα, αιιά κεγάιεο 

δηάξθεηαο μεξαζία λα ιακβάλεη ρψξα ηελ πεξίνδν 2006-2009 ελψ δχν 

κεγαιχηεξεο έληαζεο αιιά κηθξφηεξεο δηάξθεηαο μεξαζίεο έιαβαλ ρψξα ηελ 

πεξίνδν 2013-2014 θαη 2015-2016. Γεληθά, ν SP1-12 έδεημε κία κεηαβνιή 

πξνο ηζρπξφηεξεο δηάξθεηαο γεγνλφηα ηελ κειεηνχκελε πεξίνδν κε πηζαλέο 

ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ δηαζεζηκφηεηα πδαηηθψλ πφξσλ, αιιά θαη ζηελ 

απφδνζε ησλ γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

1a 
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1b 

1c 

Γξάθεκα 4 : Μεηαβνιή ηνπ δείθηε  SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2010-2017, ζηελ 

πεξηνρή ησλ Υαλίσλ γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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Όζνλ αθνξά ζηελ Παιαηφρσξα, ε νπνία θαη βξίζθεηαη ζηε λνηηνδπηηθή 

Κξήηε, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο ρξνληθήο κεηαβνιήο ηνπ 

δείθηε SPI (Γξαθήκαηα 2a, 2b, θαη 2c). Δηδηθφηεξα γηα ηνλ SPI-1, απηφο 

αθνινχζεζε ην πξφηππν ησλ βξνρνπηψζεσλ ησλ επηκέξνπο κελψλ.  Απφ ηνλ 

SPI-3 δηαπηζηψζεθε φηη ην έηνο 2009 κία ζνβαξή μεξαζία έπιεμε ηελ 

πεξηνρή, αθνινπζψληαο ην 2010 κε κία κέηξηα, ελψ κέζα ζην 2013 θαη 2014 

δηαπηζηψζεθε μαλά ε επηθξάηεζε έληνλσλ θαη κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο 

θαηλφκελσλ μεξαζίαο, ηα νπνία δηαδέρεηαη πεξίνδνο βξνρνπηψζεσλ κέρξη ην 

2015,ζηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ θαη επηθξάηεζε ζνβαξή κείσζε 

βξνρνπηψζεσλ. Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη, παξφιν πνπ ππήξμαλ 

κεξηθέο βξνρνπηψζεηο, ην θαηλφκελν ηεο μεξαζίαο απφ ην 2015 ππήξμε 

ηδηαίηεξαέληνλν ( SPI<-2) (Γξαθήκαηα 2a, 2b,2c). Ζ κεηαβνιή ζην πξφηππν 

ησλ βξνρνπηψζεσλ απνηππψζεθε πην θαζάξα ζηνλ SPI-12, φπνπ θαηά ην 

κειεηνχκελν δηάζηεκα (2007-2017) επηθξάηεζε κία απμαλφκελε έληαζε θαη 

δηάξθεηα ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο (Γξάθεκα 2c). Σα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα ηεθκεξηψλνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή ησλ 

θαιιηεξγεηψλ θαζψο θαη ηελ αλαγθαηφηεηα ιήςεο κέηξσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

δηαρείξηζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ηεο πεξηνρήο γηα ηελ θάιπςε ησλ νινέλα 

απμαλφκελσλ αλαγθψλ.  
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2a 

2b 

2c 

Γξάθεκα 5: Μεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2006-2017, ζηελ 

πεξηνρή ηεο Παιαηφρσξαο γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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Γηα ηελ πεξηνρή ηεο πφιεο ηνπ Ρεζχκλνπ, παξαηεξείηαη κία πεξίνδνο κηθξήο 

ζρεηηθά έληαζεο θαη δηάξθεηαο γεγνλφησλ μεξαζίαο γηα ηνλ SPI-3 ηελ πεξίνδν 

2007-2015, ελψ εληνλφηεξα θαηλφκελα θαη ελδεηθηηθά ζνβαξψλ επηπηψζεσλ 

γηα ηελ παξαγσγή ησλ θαιιηεξγεηψλ έιαβαλ ρψξα ηελ πεξίνδν 2015-2017, 

φπνπ νη ηηκέο ηνπ δείθηε SPI-3 πξνζέγγηζαλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπ 

(Γξάθεκα3a). ΢ρεηηθά κε ηνλ SPI-12, ηε κειεηνχκελε πεξίνδν δηαπηζηψζεθε 

αχμεζε ηεο έληαζεο ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο πνπ ην 2017 έθζαζαλ ηελ 

κέγηζηε ηηκή ηνπο (Γξάθεκα 3c). Δίλαη πξνθαλέο, φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

ιακβάλνπλ ρψξα φρη κφλν αθξαία θαηλφκελα μεξαζίαο αιιά θαη έληνλεο 

δηαθπκάλζεηο ζην θιίκα, αθνχ έληνλεο βξνρνπηψζεηο δηαδέρνληαη έληνλε 

μεξαζία ζε επαλαιακβαλφκελν κνηίβν. 

 

3a 
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3b 

3c 

Γξάθεκα 6: Μεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2007-2017, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Ρεζχκλνπ γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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΢ηελ πεξηνρή ηεο πφιεο ηνπ Ζξαθιείνπ, ν SPI-3 έδεημε ηελ επηθξάηεζε γεληθά 

κηθξήο δηάξθεηαο θαη έληαζεο μεξαζηψλ ηελ πεξίνδν 2007-2018, κε ηελ 

κεγαιχηεξε ζε έληαζε μεξαζία πνιχ κηθξήο, φκσο, δηάξθεηαο λα ιακβάλεη 

ρψξα ηελ πεξίνδν 2017 (Γξάθεκα 4b). Όζνλ αθνξά ζηε κεηαβνιή ηνπ SPI-

12, δηαπηζηψζεθε ε επηθξάηεζε κίαο μεξαζίαο κεγάιεο δηάξθεηαο (2 έηε) ηελ 

πεξίνδν 2007-2009. Μεηαγελέζηεξα, παξαηεξήζεθε κία πεξίνδνο φπνπ 

ζρεδφλ δελ θαηαγξάθεθαλ ζνβαξά γεγνλφηα μεξαζίαο (2009-2015) γηα λα 

αθνινπζήζεη έλα ηζρπξφ γεγνλφο ζε έληαζε θαη δηάξθεηα μεξαζία ην 2016 

(Γξάθεκα 4c). ΢πκπεξαζκαηηθά, θαη ζπγθξηηηθά κε ηηο πξναλαθεξφκελεο 

πεξηνρέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπλ ιάβεη ρψξα 

επηφηεξα γεγνλφηα μεξαζίαο.  

4a 
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4b 

4c 

Γξάθεκα 7: Μεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2006-2017, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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Ζ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Μνηξψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ επηθξάηεζε 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη ρακεινχ χςνπο βξνρνπηψζεσλ. Οη δείθηεο SPI-3 

θαη SPI-12 απνθάιπςαλ αληηθαηηθά επξήκαηα. Δηδηθφηεξα, ν δείθηεο SPI-3 

έδεημε απμεκέλεο ηηκέο ηελ πεξίνδν 2015-2017 ελδεηθηηθέο γηα επηπηψζεηο 

ζηελ παξαγσγή ησλ μεξηθψλ θαιιηεξγεηψλ ελψ, ν δείθηεο SPI-12 έδεημε κία 

ηελ ηζρπξφηεξε μεξαζία γηα ηελ πεξίνδν 2013-2014 πνπ ραξαθηεξίζηεθε απφ 

κεγάιε δηάξθεηα θαη ζρεηηθά κηθξήο έληαζεο (Γξάθεκα 5c). Δίλαη πξνθαλέο 

φηη, ε ζπγθεξηκέλε μεξαζία  παξνπζίαζε πνιχ κεγάιε δηάξθεηα θαη έληαζε, 

ιφγσ ηεο  ζνβαξήο έιιεηςεο βξνρνπηψζεσλ ηνπ 2012, κε ηηο πηζαλέο 

ζπλέπεηεο λα εθηείλνληαη πέξα απφ ηνλ αγξνηηθφ ηνκέα, ζηελ δηαζεζηκφηεηα 

γηα παξάδεηγκα πδαηηθψλ πφξσλ. Ωζηφζν, φπσο θαίλεηαη ηηο επφκελεο 

πεξηφδνπο, ε αχμεζε ησλ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ εθηηκάηαη φηη πεξηφξηηζε 

ηηο επηπηψζεηο απηέο φπσο ηνπιάρηζηνλ θαηαγξάθεηαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ SPI-3. 

Γεληθά, ζηε πεξηνρή ησλ Μνηξψλ δηαπηζηψλεηαη κία αχμεζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ ηα ηειεπηαία έηε, νη νπνίεο έρνπλ ζπλεηζθέξεη ζηελ αλάζρεζε 

ηεο επηθξάηεζεο κεγάιεο έληαζεο μεξαζηψλ ηνπιάρηζηνλ ζε επίπεδν 

πδξνινγηθνχ έηνπο. ΢πγθξίλνληαο κε ην Ζξάθιεην, ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ 

πεξηνρή ησλ Μνηξψλ, ππάξρεη ζεκαληηθή άλνδνο ησλ βξνρνπηψζεσλ πνπ 

επηζθηάδνπλ αθφκα θαη ζνβαξέο πεξηφδνπο μεξαζίαο, φπσο είλαη πξνθαλέο γηα 

ην δηάζηεκα 2015-2017 ζηα κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο δηαγξάκκαηα (Γξαθήκαηα 

5b θαη 5c). 
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5a 

5b 

5c 

Γξάθεκα 8: Μεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2010-2017, ζηελ 

πεξηνρή ησλ Μνηξψλ γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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Ζ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ, θαηαγξάθεθε σο πεξηνρή αξθεηψλ 

βξνρνπηψζεσλ κε θάπνηα ελδηάκεζα έληνλα θαηλφκελα μεξαζίαο (Γξαθήκαηα 

6a-6c). Γεληθά, ηε κειεηνχκελε πεξίνδν δηαπηζηψζεθαλ κηθξήο δηάξθεηαο 

πεξίνδνη μεξαζίαο αιιά ζρεηηθά πςειήο έληαζεο ελαιιαζζφκελεο απφ πγξέο 

πεξηφδνπο γηα ηνλ δείθηε SPI-3 (Γξάθεκα 6b). Σν ηζρπξφηεξν γεγνλφο 

μεξαζίαο έιαβε ρψξα ην 2007 θαη ραξαθηεξίζηεθε απφ πςειή έληαζε, 

νπζηαζηηθά ηε κεγαιχηεξε πνπ θαηαγξάθεθε ζε φιεο ηηο κειεηνχκελεο 

πεξηνρέο. ΢πγθεθξηκέλα, ην έηνο 2007 παξαηεξείηαη κία κέηξηαο κνξθήο 

μεξαζία, ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπλερή έιιεηςε βξνρνπηψζεσλ, είρε 

ζαλ απνηέιεζκα ην 2009 ν SPI λα πξνζεγγίζεη ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπ 

(Γξαθήκαηα 6a-6b-6c). Σα επφκελα έηε, παξαηεξήζεθε αλνδηθή ηάζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ,  κε ηε ρξνληά ηνπ 2015 λα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο ε πην 

πγξή, ελψ επίζεο  ζην κεζνδηάζηεκα, κέρξη θαη ηφηε, δελ θαηαγξάθεθαλ 

ζνβαξά θαηλφκελα μεξαζίαο. Σν 2016-2017, θαη ζηνλ Άγην Νηθφιαν, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κεηαβνιή πξνο ηζρπξφηεξεο δηάξθεηαο γεγνλφηα μεξαζίαο, 

αθνινχζεζαλ βξνρνπηψζεηο θαη ζηα ηέιε ηνπ 2017 θαηαγξάθεθε μαλά έληνλε 

μεξαζία, κηθξφηεξεο φκσο δηάξθεηαο (Γξάθεκα 6c). ΢πγθξίλνληαο ηηο 

πεξηνρέο ηνπ Ζξαθιείνπ θαη Αγίνπ Νηθνιάνπ, θαίλεηαη ε νκνηφηεηα  ζηηο 

ελαιιαγέο ηνπ θιίκαηνο θαη εηδηθφηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα (Γξάθεκα 6c), 

γεγνλφο αλακελφκελν, ιφγσ ηεο κηθξήο  απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δχν πεξηνρψλ 

θαη ηεο παξφκνηαο κνξθνινγίαο ηνπο . 
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6a 

6b 

6c 

Γξάθεκα 9: Μεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2009-2017, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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Ζ Ηεξάπεηξα αλήθεη ζην Ν. Λαζηζίνπ θαη βξίζθεηαη 100 ρηιηφκεηξα 

λνηηναλαηνιηθά απφ ην Ζξάθιεην, 242 ρηιηφκεηξα απφ ηα Υαληά θαη 36 

ρηιηφκεηξα λφηηα απφ ηνλ Άγην Νηθφιαν θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ μεξνζεξκηθφ 

θιίκα. Απφ ην δείθηε SPI-3 δηαπηζηψλνληαη πεξηνδηθέο μεξαζίεο πςειήο 

έληαζεο (=2) ιφγσ ηεο έιιεηςεο βξνρφπησζεο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 

(Γξάθεκα 7b). Απφ ην SPI-12,  ην δηάζηεκα 2008-2009 εθδειψλεηαη  κεγάιεο 

δηάξθεηαο θαη κέηξηα θαηλφκελα μεξαζίαο, ιφγσ ηεο ζπλερνχο έιιεηςεο  

πεηψλ, ηα νπνία, σζηφζν, δηαδέρνληαη ηα επφκελα έηε ( 2010-2011) κηα 

πεξίνδν πνιιψλ βξνρνπηψζεσλ (Γξαθήκαηα 7b-7c).  ΢ηε ζπλέρεηα , πξνο ηα 

ηέιε ηνπ 2011, είλαη θαλεξφ, φηη ε πεξηνρή αληηκεηψπηζε κία πνιχ έληνλε  

μεξαζία, κηθξήο δηάξθεηαο (Γξαθήκαηα 7a-7b). Δπηπιένλ, ην 2013 κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί πνιχ πγξφ έηνο, ελψ ηα επφκελα έηε βάζεη ηνπ SPI-12, 

αδηακθηζβήηεηα, πιήηηνληαη απφ ηζρπξήο έληαζεο θαη δηάξθεηαο μεξαζίαο 

(Γξάθεκα 7c). Μηα μεξαζία πνπ κπνξεί λα είλαη κέηξηα, είλαη δπλαηφλ λα 

πξνθαιέζεη ζνβαξέο ζπλέπεηεο ζε κηα πεξηνρή εθφζνλ ζπλδπαζηεί κε κηθξή 

ζπρλφηεηα ησλ βξνρνπηψζεσλ ηα πξνεγνχκελα ρξφληα, φπσο θαίλεηαη πην 

μεθάζαξα ζην δηάγξακκα 7c. Δπνκέλσο, θαη εδψ παξαηεξείηαη ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ζεκαληηθή επνρηαθή κεηαβνιή, κε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ θαη ηεο 

δηάξθεηαο  ησλ μεξαζηψλ, δεδνκέλν άθξσο αλεζπρεηηθφ θαη ζπλπθαζκέλν κε 

ηελ εξεκνπνίεζε ηεο πεξηνρήο, καθξππξφζεζκα, αιιά θαη ηε κείσζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο, θπξίσο ηεο ειηάο, βξαρππξφζεζκα. 
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7a 

7b 

7c 

Γξάθεκα 10 : Μεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2008-2017, ζηελ 

πεξηνρή ηεο Ηεξάπεηξαο γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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΢ηελ πεξηνρή ηεο ΢εηείαο, απνθαιχπηνληαη (Γηάγξακκα 8c) πεξίνδνη κεγάιεο 

μεξαζίαο, φπσο απηέο ηνπ 2009-2010 θαη 2011-2012 θαζψο θαη κηθξφηεξεο 

δηάξθεηαο, φπσο απηή ην έηνο 2014. Kαηά ηε δηάξθεηα απηψλ ησλ ρξφλσλ, 

ιακβάλνπλ ρψξα πεξίνδνη βξνρνπηψζεσλ πνπ εληζρχνπλ ην πδαηηθφ δπλακηθφ 

ηεο πεξηνρήο, φπσο ηα 2011 θαη 2013. Απφ ηνπο δείθηεο SPI-1 θαη SPI-3, 

δηαπηζηψλνληαη  πνιχ έληνλεο βξνρνπηψζεηο, εηδηθά ην 2015 κε ηνλ SPI λα 

ιακβάλεη  αξθεηά ζεηηθέο ηηκέο , γεγνλφο πνπ  επηθάιπςε δχν μεξαζίεο κε ηε 

κία αξθεηά ζνβαξή, φπσο ηειηθά θαίλεηαη ζην 8c δηάγξακκα. Όκσο, φπσο 

δηαπηζηψλεηαη πην έληνλα απφ ην δηάγξακκα 8c, νη ζηαζεξά αξλεηηθέο ηηκέο 

ηνπ δείθηε SPI, αιιά θαη ζεκαληηθή εμαζζέληζε ησλ βξνρνπηψζεσλ, κε 

ζπλέπεηα ηε κείσζε απνζεκάησλ λεξνχ θαη ηελ πξαγκαηνπνίεζε ζνβαξήο 

μεξαζίαο πνπ δηαδέρεηαη κία κηθξφηεξεο έληαζεο θαη ζπλνιηθά αξθεηήο 

δηάξθεηαο, ηα δχν ηειεπηαία ρξφληα. 

8
α
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΢πκπεξαζκαηηθά, ζπγθξίλνληαο ηηο πεξηνρέο ηεο βφξεηαο πιεπξάο ηνπ λεζηνχ 

(Υαληά, Ρέζπκλν,Ζξάθιεην, Άγηνο Νηθφιανο, ΢εηεία), θαίλεηαη φηη ζηα Υαληά 

παξά ην κεγαιχηεξν χςνο βξνρνπηψζεσλ ιακβάλνπλ ρψξα αλάινγεο έληαζεο 

θαη δηάξθεηαο πεξίνδνη μεξαζηψλ, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα ε έληαζε ησλ 

μεξαζηψλ δείρλεη ζε φιεο ζρεδφλ ηηο πεξηνρέο κία απμεηηθή ηάζε. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, αλ θαη νη πεξηνρέο ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ, 

θαίλεηαη λα αληηκεησπίδνπλ επηφηεξα θαηλφκελα μεξαζίαο, ηα ηειεπηαία 

ρξφληα αθνινπζνχλ ην ίδην κνηίβν, κε ηελ παξνπζία κεγάιεο δηάξθεηαο 

μεξαζίαο θαη SPI θνληά ζην -2 ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2016-2017. Δπηπιένλ, ε 

8b 

8c 

Γξάθεκα 11 : Μεηαβνιή ηνπ δείθηε SPI θαηά ηελ πεξίνδν 2010-2017, ζηελ 

πεξηνρή ηεο ΢εηείαο γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1(a), 3(b), 12(c) κελψλ. 
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πεξηνρή ηεο ΢εηείαο, αληηκεησπίδεη πξφβιεκα, θπξίσο ηα 2 ηειεπηαία έηε, 

αθνχ παξαηεξήζεθε ξαγδαία κεηαβνιή πξνο ζνβαξφηεξα γεγνλφηα μεξαζίαο. 

Μία θνηλή παξαηήξεζε, επνκέλσο, εμεηάδνληαο αλά 12 κήλεο (Γηαγξάκκαηα 

c), απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην 2017 θαη ζε γεληθφ βαζκφ ηα δχν ηειεπηαία 

ρξφληα, ζε φιε ηε βφξεηα πιεπξά, παξαηεξνχληαη έληνλα θαηλφκελα μεξαζίαο 

κε ηηκέο ηνπ SPI≈-2. Δπίζεο, ε θαηάζηαζε ζηελ πεξηνρή ηνπ Ρεζχκλνπ θξνχεη 

ηνλ θψδσλα ηνπ θηλδχλνπ. Όζνλ αθνξά ζηε λφηηα πιεπξά ηνπ λεζηνχ, ζε 

αληίζεζε απφ φηη αλακέλνληαλ δελ δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε 

ζηελ έληαζε ησλ μεξαζηψλ. Ζ αχμεζε ηεο βξνρνπηψζεο ζηελ πεξηνρή ησλ 

Μνηξψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα, νδήγεζε ζηελ αλάζρεζε ηεο έληαζεο ησλ 

μεξαζηψλ φπσο απνηππψλεηαη απφ ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε SPI. Αληίζεηα, ζηελ 

Ηεξάπεηξα ε μεξαζία επηδεηλψζεθε, πηζαλφλ θαη ιφγσ ησλ επαλειιεηκέλσλ 

μεξψλ ζπλζεθψλ σο πξνο ηηο απμεκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θαηά κέζν φξν. 

Ζ Παιαηφρσξα, αληηκεησπίδεη ζνβαξφ πξφβιεκα έιιεηςεο βξνρνπηψζσλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, θαη ηαπηφρξνλα πιήηηεηαη ζπκπιεξσκαηηθά απφ έληνλεο 

κνξθέο μεξαζίαο. Δίλαη γλσζηφ, φηη ζηελ πην αλαηνιηθή θαη λφηηα Κξήηε ν 

αξηζκφο θαη ε έληαζε ησλ βξνρνπηψζεσλ είλαη αξθεηά κηθξφο, ιφγσ ηεο 

γεσκνξθνινγίαο ηεο θαη αλακέλεηαη λα πξνθχςνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα 

ιπςεηδξίαο  εθφζνλ ζπλερηζηεί ε παξνχζα θαηάζηαζε. ΢ε γεληθφ βαζκφ, ηφζν 

ε βφξεηα, φζν θαη ε λφηηα πιεπξά ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ε πεξηνρή ηνπ Αγίνπ 

Νηθνιάνπ, θαίλεηαη λα κελ αληηκεησπίδνπλ ην πξφβιεκα ηεο μεξαζίαο 

κεγεζπληηθά, ζε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο, ηα ηειεπηαία 

ρξφληα ζχκθσλα κε ην δείθηε SPI. 
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3.2 Μεηαβνιή δείθηε SPΔI ζην ρξνληθό δηάζηεκα 2006-2018 ζε 

πεξηνρέο ηεο Κξήηεο 

Με ζθνπφ ηελ εμέηαζε ηεο εμέιημεο ηνπ θιηκαηηθνχ θαηλνκέλνπ ηεο μεξαζίαο 

ηελ ηειεπηαία δεθαεηία κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα, ζπλππνινγίδεηαη  θαη ν 

ζεξκνθξαζηαθφο παξάγνληαο κε ηε βνήζεηα ηνπ δείθηε SPEI. Ζ ζεξκνθξαζία 

δηαδξακαηίδεη ζπνπδαίν ξφιν, ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο ζηνλ ξπζκφ 

εμαηκηζνδηαπλνήο. Ο δείθηεο SPEI, ιακβάλεη ππφςε ηελ ΔΣ κέζσ ησλ 

ζεξκνθξαζηαθψλ δεδνκέλσλ θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ζε 

δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, κε απνηέιεζκα λα είλαη πνιχ επέιηθηνο σο 

πξνο ηηο πεξηνρέο κειέηεο θαη εχρξεζηνο (Vicente-Serrano et al.,2010). Σα 

παξαθάησ γξαθήκαηα ηνπ SPEI πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα δηάθνξα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα (1-κελα, 3-κελα, 12-κελα), απνθαιχπηνπλ  ηηο δηαθνξέο ζε ζρέζε 

κε απηά ηνπ δείθηε SPI θαη βνεζνχλ ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζην πεδίν κειέηεο μεξαζηψλ. Ο δείθηεο SPEI ελζσκαηψλνληαο 

ην ζεξκνθξαζηαθφ παξάγνληα θαη ζπλδπάδνληαο ηηο κεηαβνιέο ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία κίαο πην ζθαηξηθήο εθηίκεζεο ηεο 

έληαζεο ηεο μεξαζίαο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ Υαλίσλ θαη ιακβάλνληαο ππφςε 

θαη ηα ζεξκνθξαζηαθά δεδνκέλα απνθαιχπηεηαη κηα κεγάιε  πεξίνδνο (2007-

2009) ήπησλ μεξαζηψλ κε θνξχθσζε ην έηνο 2007, θαηά ηελ νπνία θαη νη δχν 

δείθηεο αληαπνθξίλνληαη παξφκνηα. Ζ πξνθαλήο έιιεηςε ησλ βξνρνπηψζεσλ, 

ππνδειψλεη ηηο αξθεηά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ έιαβαλ ρψξα θαηά ηε 

δηάξθεηα θαη παξάιιεια ηελ αχμεζε ηεο ΔΣ. Απφ ην SPEI-3, απνθαιχπηεηαη 

πην έληνλα ζε ζρέζε κε ην δηάγξακκα SPI-3, ε μεξαζία ηνπ 2017, ηνλίδνληαο 

ηε ζεκαζία ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δπηπιένλ, ην 2017 ν SPEI-12 ιακβάλεη ηηκέο ίζεο κε -2 γηα κεγαιχηεξν 
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ρξνληθφ δηάζηεκα ζε ζρέζε κε ηνλ SPI-12, δεδνκέλν πνπ απνθαιχπηεη φηη ε 

ζεξκνθξαζία ήηαλ αξθεηά  πςειή θαη ελίζρπζε ηε ζνβαξφηεηα ηεο 

θαηάζηαζεο. 

  

 
 

  

 

Γξάθεκα 12: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ησλ 

Υαλίσλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2010-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ. 
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 ΢ηελ πεξηνρή ηεο Παιαηφρσξαο, είλαη πξνθαλέο φηη κέζσ ηνπ SPEI,  

δηαθξίλνληαη πεξηζζφηεξεο μεξαζίεο , φπσο απηή ζηηο αξρέο ηνπ 2006 πνπ ζην 

δηάγξακκα ηνπ SPI-12 δελ είλαη νξαηή. Ο παξάγνληαο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 

θαζνξηζηηθφο, θαζψο  δηαπηζηψλεηαη φηη o SPEI ιακβάλεη πην αξλεηηθέο ηηκέο. 

Ωζηφζν, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην γεληθφηεξν πξφηππν ηεο δηάξθεηαο θαη 

έληαζεο ηεο μεξαζίαο δελ δηαθνξνπνηείηαη ηζρπξά. Δπηπιένλ, είλαη 

αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη κέζσ ηνπ SPI, δελ είλαη νξαηή ε έλαξμε ηεο 

μεξαζίαο απφ ην έηνο 2012, αιιά κφλν ην 2013, φπνπ ν SPI ιακβάλεη μαθληθά 

αθξαίεο ηηκέο. Μέζσ ηνπ SPEI-12, γίλεηαη θαιχηεξα αληηιεπηή ε εμέιημε θαη 

επηδείλσζε ηεο μεξαζίαο, ε νπνία μεθηλά απφ ην 2012 θαη θιηκαθψλεηαη κέρξη 

θαη ην 2014. Όζνλ αθνξά ζηελ πεξίνδν 2016 θαη 2017, παξαηεξνχκε θαη απφ 

ηα 3-κελα ρξνλνδηαγξάκκαηα, φηη ν SPI ιακβάλεη πνιχ πην αθξαίεο ηηκέο ζε 

ζρέζε κε ηνλ SPEI. Απηή ε δηαθνξά, πηζαλφλ λα εμεγείηαη ζην γεγνλφο φηη ην 

2015 νη βξνρνπηψζεηο, κε βάζε ηνλ SPEI,  παξνπζηάζηεθαλ πην έληνλεο θαη 

πην πνιιέο, κε απνηέιεζκα ην πδαηηθφ ηζνδχγην λα εμηζνξξνπήζεθε θαη λα 

κεηξίαζε ηελ μεξαζία πνπ αθνινχζεζε. ΢πλνιηθά, φπσο θαίλεηαη απφ ηα 

κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο ρξνλνδηαγξάκκαηα ησλ 12 κελψλ, ν SPEI κπφξεζε λα 

αληαπνθξηζεί ζηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε αληίζεζε κε ηνλ SPI, 

απνθαιχπηνληαο μεξαζίεο κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο θαη δηάξθεηαο. Ζ απμεκέλε 

ηάζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαίλεηαη απφ ηνλ SPEI θπξίσο ηε ρξνληθή πεξίνδν 

2013-2014, κε ηελ επηθξάηεζε ηειηθά κεγάιεο δηάξθεηαο πεξηφδνπ μεξαζίαο. 

Παξφια απηά, ηα ηειεπηαία ρξφληα, δείρλνπλ λα αληαπνθξίλνληαη κε παξφκνην 

ηξφπν θαη νη δχν δείθηεο, γεγνλφο πνπ καο απνθαιχπηεη φηη ππήξμε ρακειή 
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κεηαβιεηφηεηα ζηε ζεξκνθξαζία θαη θαζνξηζηηθφ ξφιν έπαημαλ νη 

δηαθπκάλζεηο ησλ βξνρνπηψζεσλ. 

 

  

  

 
 

 

Γξάθεκα 13: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ηεο  

Παιαηφρσξαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2006-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 

12 κελψλ. 
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Παξαηεξψληαο ηνλ SPI-3, ζηελ πεξηνρή ηνπ Ρεζχκλνπ, γηα ηα έηε 2017 θαη 

2018, ζηα νπνία έιαβαλ ρψξα δχν πνιχ έληνλεο μεξαζίεο ,παξαηεξείηαη φηη ν 

δείθηεο πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή -4, ζε αληίζεζε κε ηνλ SPEI πνπ πιεζηάδεη ην -2. 

Με βάζε ηνλ SPI, ζεσξψληαο κφλν ην χςνο θαη ηε ζπρλφηεηα ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, ζπκπεξαίλεηαη ν ειάρηζηνο αξηζκφο ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη 

κε βάζε ηνλ SPEI, πηζαλφλ ν ζπλδπαζκφο ησλ ειάρηζησλ βξνρνπηψζεσλ κε 

πςειέο θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, κε ζπλέπεηα ε βαξχηεηα ησλ θαηλνκέλσλ 

απηψλ λα ειαρηζηνπνηείηαη σο έλαλ βαζκφ (SPEI-3) θαη λα εμειίζζεηαη ζηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πην νκαιά ζε ζρέζε κε ηνλ SPI-3. Δίλαη, έηζη θαηαλνεηή 

ε ζεκαζία ηεο βξνρφπησζεο ζηελ μεξαζία, αιιά εμίζνπ θαη ε ζπκβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ  εμνκάιπλζε ή ρεηξνηέξεπζε ηεο θαηάζηαζεο. Δπηπιένλ, 

παξαηεξείηαη απφ ηα 12-κελα ρξνλνδηαγξάκκαηα, φηη ην δηάζηεκα 2014-2018, 

αθνινπζνχλ παξφκνην ξπζκφ, πνπ ζεκαίλεη φηη ρσξίο ηα ζεξκνθξαζηαθά 

δεδνκέλα θαη κφλν κε ηνλ δείθηε SPI, ηα απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά 

θαηαηνπηζηηθά θαη έγθπξα. Μέζα ζην δηάζηεκα 2009-2013, φκσο, ν αξηζκφο 

ησλ μεξαζηψλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζηνλ SPEI-12 είλαη κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε 

κε ηνλ SPI-12, θαζψο επίζεο ν SPI ιακβάλεη πην αξλεηηθέο ηηκέο θαη 
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ελαιιάζζεηαη απφηνκα. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ινηπφλ, ν SPEI είλαη 

πεξηζζφηεξν αληηθεηκεληθφο, δίλνληαο απνηειέζκαηα ηα νπνία θαίλνληαη πην 

αληηπξνζσπεπηηθά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

  

  

 
 

 

Γξάθεκα 14: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Ρεζχκλνπ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2007-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ. 
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Γηα ην Ζξάθιεην, αλάκεζα ζηα SPI-1 θαη SPEI-1 δηαπηζηψλνληαη  δηαθνξέο σο 

πξνο ην κέγεζνο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ μεξαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα αλά 

κήλα. Παξφιν πνπ θαη νη δχν δείθηεο έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη 

αληαπνθξίλνληαη γξήγνξα απφ πγξέο ζε μεξέο ζπλζήθεο, ν SPEI 

ζπλππνινγίδνληαο ηε ζεξκνθξαζία είλαη πην έγθπξνο ζηα απνηειέζκαηα, 

θαζψο απνθαιχπηεη πεξηζζφηεξεο μεξαζίεο. ΢πλππνινγίδνληαο ηνπο δείθηεο 

SPEI-1  θαη SPI-1, είλαη αλακελφκελν λα απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ μεξαζηψλ 

θαη λα κεηψλεηαη ε δηάξθεηά ηνπο. Απηά ηα δηαγξάκκαηα, κπνξνχλ λα θαλνχλ 

ρξήζηκα γηα ηελ εμέηαζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ,αθνχ ν 

θάζε κήλαο πνπ πξνζηίζεηαη είλαη  πνιχ ζεκαληηθφο ζηε δηεμαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ. ΢χκθσλα κε ηνλ SPEI-1  θαίλεηαη φηη ην 2012 θαη 2013 

ζπλέβεζαλ ηξεηο ζνβαξέο μεξαζίεο, νη νπνίεο δελ εηλαη εκθαλείο ζην 

αληίζηνηρν δηάγξακκα ηνπ SPI. ΢ε γεληθφ βαζκφ, ε δηαθχκαλζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο αλά κήλα θαίλεηαη φηη δεκηνπξγεί κεγάιε δηαθνξά ζηα 

απνηειέζκαηα ησλ δχν δεηθηψλ. Με ηελ αχμεζε ησλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ 

εμέηαζεο, ε μεξαζία ηνπ 2012-2013 θαίλεηαη κφλν απφ ηνλ SPEI-12, ν νπνίνο 

θαλεξψλεη κεηαβνιέο πξνο ηζρπξφηεξεο κνξγήο μεξαζίαο, θαζψο επίζεο θαη 

ζε ζπλνιηθφ βαζκφ, ην κέγεζνο θαηαγξαθήο ησλ γεγνλφησλ παξνπζηάδεηαη 

πην κεγάιν ζε ζρέζε κε ηνλ SPI-12. Έηζη, γίλεηαη αληηιεπηή ε αλνδηθή 

ζεξκνθξαζηαθή ηάζε ζηελ πεξηνρή κφλν απφ ηνλ SPEI, ν νπνίνο κπνξεί λα 

παξέρεη πιεξνθνξίεο ηφζν ζε κηθξφηεξεο φζν θαη ζε κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο 

εμέηαζεο. 
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Γξάθεκα 15: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Ζξαθιείνπ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2006-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ. 
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Σα ρξνλνδηαγξάκκαηα SPI-1 θαη SPEI-1 γηα ηνπο δχν δείθηεο θαη γηα ηελ 

πεξηνρή ησλ Μνηξψλ παξνπζηάδνπλ θάπνηεο δηαθνξέο, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά  

ζηελ έληαζε ησλ μεξαζηψλ ηνπ δηαζηήκαηνο 2014-2018, φπνπ ν δείθηεο SPEI 

εμεγεί κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα θαη πιεξφηεηα ηα απνηειέζκαηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ζπγθξίλνληαο ηα SPI-3 θαη SPEI-3 παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα 2006-2010 θαη 2012-2014, φπνπ ν SPEI απνθαιχπηεη 

κεγαιχηεξεο μεξαζίεο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηα κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο 

ρξνλνδηαγξάκκαηα ησλ 12 κελψλ, ηα νπνία, αλ θαη δελ έρνπλ θάπνηα δηαθνξά 

ζηνλ αξηζκφ ησλ μεξαζηψλ, ε αιιαγέο ζηελ έληαζε ησλ μεξαζηψλ θαη ησλ 

βξρνπηψζεσλ είλαη πξνθαλείο, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ επαηζζεζία ηνπ 

δείθηε SPEI ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο πνπ έιαβαλ ρψξα εθείλν ην 

δηάζηεκα ζηελ πεξηνρή ησλ Μνηξψλ. Έηζη, είλαη δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

θαιχηεξε αμηνιφγεζε κέζσ ηνπ SPEI θαη λα ιεθζνχλ ηα απαξαίηεηα κέηξα 

θαη πξσηνβνπιίεο απφ ηηο αξκφδηεο αξρέο. 
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Γξάθεκα 16: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ησλ 

Μνηξψλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2010-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ. 

 

 

 

 

 

Όπσο είλαη πξνθαλέο θαη γηα ηα 3 ρξνλνδηαγξάκκαηα αλάκεζα ζηνπο δχν 

δείθηεο ,ππάξρνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο πνπ δελ ήηαλ αλακελφκελεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα ηα SPEI-1 θαη SPI-1, ε πεξίνδνο ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηα 

κέζα ηνπ 2015 είλαη εκθαλήο θαη ζηα δχν δηαγξάκκαηα, φκσο, θηάλνληαο ζην 

2017, ε έληνλε μεξαζία πνπ δηαθξίλεηαη απφ ηνλ SPΔI, δελ θαίλεηαη λα 

επεξεάδεη ηνλ SPI. Δπηπιένλ, ε μεξαζία ηνπ 2007 πνπ απνηππψλεηαη απφ ην 

SPEI-3  κε ηηκέο ηνπ δείθηε θνληά ζην -2, κέζσ ηνπ SPI-3  δελ θαηαγξάθεηαη 

ηφζν έληνλε, αθνχ πιεζηάδεη ην -1.5. Απηφ, βέβαηα, γίλεηαη αθφκα πην 
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πξνθαλέο απφ ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο, φπνπ ηελ 

πεξίνδν 2007-2009 ν SPI θαλεξψλεη  πνιχ ζνβαξή θαη κε έληνλε δηάξθεηα 

μεξαζία, ελψ ν SPEI δέρεηαη κφλν  ζεηηθέο ηηκέο. ΢ε γεληθφ βαζκφ, ηα 

ηειεπηαία ρξνλνδηαγξάκκαηα είλαη αλφκνηα, εθηφο απφ 2017 φπνπ θαη ηα δχν 

απνθαίλνληαη πεξίνδν βξνρνπηψζεσλ θαη ζηε ζπλέρεηα θαηλφκελν κέηξηαο 

μεξαζίαο. Γεδνκέλνπ φηη ε ζεξκνθξαζία επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θιίκαηνο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ, ν δείθηεο SPI δείρλεη λα κελ 

αληαπνθξίλεηαη, εηδηθφηεξα ζε βάζνο ρξφλνπ, ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθπκάλζεηο. ΢ηελ πεξίπησζή καο, γηα ην ιφγν φηη  ην αληηθείκελν κειέηεο  

καο είλαη ν γεσξγηθφο ηνκέαο, ε εμέηαζε ησλ  επηπηψζεσλ ηεο μεξαζίαο κε ηε 

βνήζεηα ησλ δεηθηψλ αξθείηαη ζηνπο 6 θαη ιηγφηεξν κήλεο. Δπνκέλσο, ν SPI 

ζα κπνξνχζε λα αληαπνθξηζεί ζην ρξνλνδηάγξακκα κηθξφηεξεο ρξνληθήο 

πεξηφδνπ (3 κήλεο) κε εμαίξεζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, φπνπ αξρίδεη λα δηαθέξεη 

απφ ηνλ SPEI. 
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Γξάθεκα 17: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ 

Νηθνιάνπ ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2009-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ. 
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 ΢ηελ πεξηνρή ηεο Ηεξάπεηξαο, είλαη πξνθαλείο θάπνηεο κηθξέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ δηαγξακκάησλ, αλεμάξηεηα απφ ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα εμέηαζεο. 

΢ηα SPEI-12 θαη SPI-12,  παξαηεξείηαη κηα ζρεηηθή νκνηνκνξθία, κε εμαίξεζε 

ην έηνο 2011, φπνπ ν SPEI απνηππψλεη πην έληνλα ην θαηλφκελν μεξαζίαο, 

θαζψο θαη ην 2014 φπνπ ν SPI δείρλεη κε κεγαιχηεξε έληαζε ην ζπγθεθξηκέλν 

γεγνλφο. Ίζσο, απηφ λα νθείιεηαη ζηηο φρη ηφζν έληνλεο ζε ζρέζε κε ηνλ SPEI 

βξνρνπηψζεηο ην πξνεγνχκελν δηάζηεκα, φπσο δηαθξίλεηαη θπξίσο απφ ηα 

SPI-3 θαη SPEI-3.΢πλνιηθά, ιφγσ ηεο παξφκνηαο αληαπφθξηζεο ησλ δχν 

δεηθηψλ,  ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή δελ πξαγκαηνπνηήζεθε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, κε απνηέιεζκα θαη ν SPI θαη ν 

SPEI λα εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

βξνρνπηψζεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο. 
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Γξάθεκα 18: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Ηεξάπεηξαο  ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2008-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ. 

 

 

Γηα ηε πεξηνρή ηεο ΢εηείαο, ν δείθηεο SPEI δείρλεη λα αληαπνθξίλεηαη 

θαιχηεξα ζηα θαηλφκελα μεξαζίαο, θαζψο  ηα έηε 2009, 2014 θαη 2017, 

θαηαγξάθεη ηα γεγνλφηα μεξαζίαο κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα θαη κέγεζνο. Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο εθείλεο ηηο πεξηφδνπο, φπσο 

δηαπηζηψλεηαη απφ ηα ζεξκνθξαζηαθά δεδνκέλα, ε νπνία ελίζρπζε ηε 

ζνβαξφηεηά ηνπο, ιφγσ ησλ πςειφηεξσλ πνζνζηψλ ζε απαηηήζεηο λεξνχ. 

Παξφια απηά, ζε γεληθή εηθφλα, ε κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη θπξίσο ηνλ 

ηειεπηαίν ρξφλν θαηαγξάθεηαη θαη απφ ηνπο δχν δείθηεο, ζπλνδεπηηθά κε 

γεγνλφηα μεξαζίαο. 
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Γξάθεκα 18: ΢χγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI  γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

΢εηείαο  ην ρξνληθφ δηάζηεκα 2010-2017, γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα 1, 3 θαη 12 

κελψλ. 
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4.  ΢σδήηεζε 

Κχξηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε εμέηαζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI, ζηελ απεηθφληζε ησλ 

γεγνλφησλ μεξαζίαο ζε επηιεγκέλεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο. Οη αλαιχζεηο ησλ 

ρξνλνζεηξψλ δηαξθείαο 1, 3 θαη 12 κελψλ πνπ δηεμήρζεζαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPEI (Beguería and Vicente-Serrano, 2007), έδεημαλ φηη 

θαη νη δχν δείθηεο αληαπνθξίζεθαλ κε ζσζηφ θαη αλακελφκελν ηξφπν ζηελ 

απεηθφληζε ηεο ζνβαξφηεηαο ησλ μεξαζηψλ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο 

κειέηεο, θαηαιήγνληαο ζε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ζηε δηάξθεηα 

θαη έληαζε ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο. Απφ ηηο ζπγθξίζεηο ησλ δηαγξακκάησλ 
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ησλ δεηθηψλ SPEI θαη SPI, δηαπηζηψζεθαλ σζηφζν θάπνηεο δηαθνξέο ζε 

νξηζκέλεο ρξνληθέο πεξηφδνπο μεξαζίαο, ζηηο νπνίεο ν ξφινο ησλ απμεκέλσλ 

ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ήηαλ ηδηαίηεξα πξνθαλήο. Δμαίξεζε απνηειεί ε 

πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ, φπνπ νη δχν δείθηεο δηαθνξνπνηήζεθαλ 

ζεκαληηθά, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ δείθηε SPEI ζηελ 

απεηθφληζε έληνλσλ κνξθψλ μεξαζίαο, ζε αληίζεζε κε ηνλ SPI. Γεληθά, ν 

SPEI αληαπνθξίλεηαη πην αληηθεηκεληθά θαη ζηα ηξία ρξνλνδηαγξάκκαηα  ζε 

θάζε πεξηνρή κειέηεο. Ο δείθηεο SPEΗ, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξάκεηξν 

ηεο ΔΣ, κέζσ ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο, απεηθνλίδεη ηα θαηλφκελα 

μεξαζίαο κε κεγαιχηεξε έληαζε, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα θαηαλφεζεο ησλ 

ζπλεπεηψλ ηεο θαη θαιχηεξεο δηαρείξηζεο ηνπ θηλδχλνπ ζε πεξίπησζε 

παξφκνηαο κειινληηθήο μεξαζίαο. Αθφκε, ε νκνηφηεηα ζηα απνηειέζκαηα 

ησλ δηαγξακκάησλ κεηαμχ ησλ δχν δεηθηψλ, έγθεηηαη ζηε κηθξφηεξε 

κεηαβιεηφηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηε βξνρφπησζε δηαρξνληθά, κε 

απνηέιεζκα νη δχν δείθηεο λα επηθεληξψλνληαη ζηε δηαθχκαλζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα θαη ζπγθεθξηκέλα ηε ρξνληθή πεξίνδν 

2014-2018, παξαηεξήζεθε ζηα πεξηζζφηεξα δηαγξάκκαηα, ηεο βφξεηαο θπξίσο 

πιεπξάο ηνπ λεζηνχ (Υαληά, Ρέζπκλν, Ζξάθιεην, Άγην Νηθφιαν) κηα έληνλεο 

κνξθήο δηαθχκαλζε ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο θαη βξνρφπησζεο. Ωζηφζν, κε 

δεδνκέλε ηελ κηθξή ζρεηηθά δηάξθεηα ησλ κειεηνχκελσλ ρξνλνζεηξψλ, ε 

παξαηεξνχκελε ηα ηειεπηαία έηε αχμεζε ηεο έληαζεο θαη δηάξθεηαο ηεο 

μεξαζίαο δελ κπνξεί λα ηεθκεξησζεί πιήξσο θαη κε αζθάιεηα φηη πξφθεηηαη 

γηα θιηκαηηθή κεηαβνιή. Αληίζεηα, ζηηο λφηηεο πεξηνρέο  ηεο Ηεξάπεηξαο θαη 

Παιαηφρσξαο επηθξάηεζαλ ζεκαληηθά πην μεξέο πεξίνδνη ηα ηειεπηαία 3 

ρξφληα, ελψ ε πεξηνρή ησλ Μνηξψλ δελ αθνινχζεζε ην ίδην πξφηππν, γεγνλφο 
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πνπ απνδίδεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ χςνπο ησλ βξνρνπηψζεσλ, νη νπνίεο 

επηζθίαζαλ ηηο μεξέο ελδηάκεζεο πεξηφδνπο. Σα απνηειέζκαηα είλαη 

αλακελφκελα, παξφιν πνπ επηδέρνληαη θάπνηεο δηαθνξέο θαη νθείινληαη ζην 

πνηθίιν γεσκνξθνινγηθφ ππφβαζξν ηνπ λεζηνχ θαζψο επίζεο θαη ζην θιίκα 

ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη γηα ηελ επηφηεηα θαη ηε 

κεηαβιεηφηεηά ηνπ απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή. Ζ βφξεηα πιεπξά, δέρεηαη 

ζπλήζσο πεξηζζφηεξεο βξνρνπηψζεηο θαη ην λνηηναλαηνιηθφηεξν άθξν 

ζεκαληηθά κηθξφηεξε πνζφηεηα (Chartzoulakis et al., 2001). Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ε Ηεξάπεηξα θαη ε Παιαηφρσξα είλαη νη πεξηνρέο πνπ αληηκεησπίδνπλ 

ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα κεγάιεο δηάξθεηαο θαη έληνλσλ μεξαζηψλ ην 

ηειεπηαίν δηάζηεκα.  

Παξφια απηά, ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ πνζφηεηα θαη ηελ 

αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Έρεη κειεηεζεί φηη ην 

ηδαληθφ απαηηνχκελν κέγεζνο κηαο πεξηφδνπ βξνρνπηψζεσλ ζα πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 30 εηψλ, ρσξίο ελδηάκεζε δηαθνπή (Mckee et al., 1993).  ΢ηελ 

πεξίπησζή καο, ηα δεδνκέλα καο θαιχπηνπλ ηε 12εηία, γεγνλφο πνπ ζα πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε φζνλ αθνξά ζηελ αμηνπηζηία ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ 

κπνξνχλ λα δηεμαρζνχλ, δεδνκέλνπ φηη νη ζπγθεθξηκέλνη δείθηεο 

ελζσκαηψλνπλ ηελ επίδξαζε παιαηφηεξσλ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ θαη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν πξνζαξκφδνληαη ζηε κλήκε ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο 

(Beguería et al., 2017). Έηζη, ν πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ησλ δηαζέζηκσλ 

δεδνκέλσλ, ζα πξέπεη λα καο επηθπιάζζεη ζρεηηθά κε ηελ εγθπξφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. 
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Σέινο, αλεμάξηεηα απφ ηηο ππνινγηδφκελεο ηηκέο ησλ δεηθηψλ SPI θαη SPEI, νη 

ηειηθέο επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή ησλ θαιιηεξγεηψλ εμαξηψληαη απφ ηελ 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο, πνπ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

γεσξγηθψλ εθκεηαιιεχζεσλ. Ζ βξνρφπησζε λαη κελ κπνξεί λα επεξεάδεη 

άκεζα ηηο πδάηηλεο απνξξνέο θαη ηελ εμάηκηζε, φρη φκσο απαξαίηεηα θαη ηελ 

πγξαζία ηνπ εδάθνπο, ε νπνία εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο ηδηνηεηεο ηνπ 

εδάθνπο (νξγαληθφ πιηθφ, πθή) αιιά θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

βξνρνπηψζεσλ (έληαζε, δηάξθεηα). ΢ε ζπλζήθεο πεξηνξηζκέλεο πγξαζίαο ηνπ 

εδάθνπο, κεηψλεηαη ε βιάζηεζε, θαζψο θαη ν ξπζκφο ηεο θσηνζχλζεζεο 

πεξηνξίδεηαη κε ην θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ, πεξηνξίδνληαο θαη ηε δηαπλνή. 

Απηφ έρεη ζα ζπλέπεηα, ζεκαληηθέο κεηψζεηο ζηελ αγξνηηθή παξαγσγή θαη ζε 

κεγαιχηεξε θιίκαθα ηελ θαηαζηξνθή θαη ηε ζλεζηκφηεηα ησλ 

δαζψλ(Vicente-Serrano et al., 2018). 

Παξά ηα πξναλαθεξζέληα κεηνλεθηήκαηα, κειέηεο πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηε 

ζχγθξηζε ηνπ SPEI κε άιινπο δείθηεο, έδεημαλ φηη είλαη ν πην θαηάιιεινο γηα 

ηελ παξαθνινχζεζε αλσκαιηψλ ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο φζνλ αθνξά ζηηο 

αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο (Vicente- Serrano et al., 2018) θαη είλαη ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθφο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, φπνπ ε παξαγσγή παξνπζηάδεη ηε 

κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηελ μεξαζία (Vicente-Serrano et al., 2012). 

Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεηαη φηη δείθηεο μεξαζίαο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ ET 

ζε πεξηπηψζεηο αγξνηηθήο μεξαζίαο, αληαπνθξίλνληαη κε θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε άιινπο δείθηεο (Narasimhan and Srinivasan, 

2005), πνπ ιακβάλνπλ ππφςε κφλν ηε βξνρφπησζε, αθνχ ε ΔΣ θαζνξίδεη 

πνηθίινπο παξάγνληεο, φπσο ε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ ζην έδαθνο, ηε 

θπζηνινγία ηεο βιάζηεζεο θάζε πεξηνρήο, ηα ραξαθηεξηζηηθάηνπ εδάθνπο, ηε 
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θαηλνινγία, ηε κνξθνινγία θαζψο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ απηψλ ησλ 

παξαγφλησλ(Vicente-Serrano, 2018). Παξφκνηα απνηειέζκαηα έδεημε κειέηε, 

θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε ησλ δεηθηψλ SPIθαη 

SPEI(Vicente-Serrano et al., 2009). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη o SPEI 

απνηππψλεη αληηθεηκεληθφηεξα ηε ζνβαξφηεηα κηαο μεξαζίαο, γηα δηαθνξεηηθά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα (π.ρ. 1, 3, 12 κήλεο), αλαγλσξίδνληαο ηελ αξρή θαη ην 

ηέινο ηεο ζε πεξηνρέο φπνπ ε ζεξκνθξαζία απμήζεθε θαηά 2°C θαη 4°C, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ SPI. Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, φκσο, ε έληαμε ηεο ΔΣ 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ SPEI, επεξεάδεη ην δείθηε κφλν φηαλ ε ΔΣ δηαθέξεη απφ 

ηηο κέζεο αλακελφκελεο ηηκέο ηηο, δειαδή ζε ζπλζήθεο ζεκαληηθήο άπμεζεο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηαθνξεηηθά, ε βξνρφπησζε είλαη ε κεηαβιεηή πνπ 

θπξηαξρεί θαη θαζνξίδεη ηα γεγνλφηα μεξαζίαο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ν 

SPI αληαπνθξίλεηαη παξφκνηα κε ηνλ SPEI. 

 Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ζρεηίδνληαη  κε ηελ αμηνπηζηία 

ησλ απνηειεζκάησλ , ιφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ (12 έηε). 

΢πγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ζηε δηάζεζή καο είλαη κφλν 

βξνρνπηψζεσλ θαη ζεξκνθξαζίαο. Με δεδνκέλν φηη καο ελδηαθέξεη ε εμέιημε 

ησλ μεξαζηψλ θαη νη πηζαλέο ζπλέπεηεο απηψλ ζε αγξνηηθφ επίπεδν,  ηηκέο ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαζψο θαη ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ζα καο δηεπθφιπλαλ  ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζρέζεο κηαο 

μεξαζίαο κε ηνπο γεσκνξθνινγηθνχο παξάγνληεο θάζε εμεηαδφκελεο πεξηνρήο 

(Zipper et al., 2016). Αθφκε, πνιχ ρξήζηκα ζα ήηαλ δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, απφ ηα νπνία ζα κπνξνχζε λα πξνθχςεη  κηα ζπλνιηθή 

εθηίκεζε ηεο ηζνξξνπίαο ηεο βξνρφπησζεο, ηεο εμάηκηζνδηαπλνήο θαη ηεο 

απνξξνήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο θαζπζηεξήζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ 
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δηαδηθαζίεο φπσο ε δηήζεζε θαη ησλ επηπηψζεσλ απφ αλσκαιίεο 

κεηεσξνινγηθνχ ππνβάζξνπ, φπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε αθηηλνβνιία 

(Sheffield and Wood, 2007). Καηά ηελ νξνινγία ηεο μεξαζίαο, ε κεηαβιεηή 

ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο θαηαηάζζεηαη κεηαμχ κηαο κεηεσξνινγηθήο 

μεξαζίαο θαηά ηε νπνία είλαη δηαθξηηφ ην έιιεηκκα βξνρφπησζεο θαη 

πδξνινγηθήο μεξαζίαο, φπνπ γίλεηαη αηζζεηή ε κείσζε ησλ απνζεκάησλ 

ππφγεηνπ θαη επίγεηνπ λεξνχ θαζψο επίζεο κπνξεί λα αληηθαηνπηξίζεη κηα 

αγξνηηθή μεξαζία (πεξηνξηζκελε πγξαζία εδάθνπο νδεγεί ζε  απμεκέλε 

δήηεζε λεξνχ απφ ηα θπηά). 

Δπίζεο, ν ζπλδπαζκφο ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο θαη θαχζσλα ζπλεπάγεηαη 

αθφκε πην ζνβαξέο ζπλέπεηεο, απφ φηη αλ δξνχζαλ ηα δχν θαηλφκελα 

μερσξηζηά. Με απηή ηε ινγηθή, ζα ήηαλ πνιχ ρξήζηκν λα ιακβάλνληαλ 

ρξνλνινγηθά ππφςε νη αθξαίεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο (γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα) θαη ηδηαίηεξα θαηά ηελ δηάξθεηα επαίζζεησλ αλαηπμηαθψλ ζηαδίσλ 

ησλ θαιιηεξγεηψλ, φπσο ε άλζηζε (Μάτνο έσο ΢επηέκβξεο), κε ζηφρν λα 

απνθαιπθζεί ν βαζκφο πνπ επεξεάδεη ηελ θαηάζηαζε έλα ηέηνηνπ είδνπο 

θαηλφκελν ζπλδπαζηηθά κε ην ηζηνξηθφ ησλ μεξαζηψλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη απφ ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα 12 κελψλ,  

απμεκέλε ζπρλφηεηα πεξηφδσλ μεξαζίαο κε ελαιιαζζφκελεο πεξηφδνπο 

βξνρνπηψζεσλ ζηελ Κξήηε, πνπ νθείιεηαη ζε πνιινχο  παξάγνληεο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο θαθήο 

δηαρείξηζεο ησλ ελδερφκελσλ επηπηψζεσλ κηαο μεξαζίαο απφ ηνπο αξκφδηνπο 

θνξείο. Απφ πξφζθαηε κειέηε, ε ζπρλφηεηα ηεο μεξαζίαο βξέζεθε 

κεγαιχηεξε ζηηο λνηηφηεξεο θαη δπηηθφηεξεο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο θαη 
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εηδηθφηεξα ζηηο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ, κε 3 ζνβαξέο μεξαζίεο αλά δεθαεηία 

ηε ρξνληθή πεξίνδν 1980-2010 θαη κε απμαλφκελε ηάζε ζε ζπρλφηεηα θαη 

δηάξθεηα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηνπ 21
νπ

 αηψλα. Παξφιααπηά, κειεηψληαο 

ην άκεζν (2041-2070) θαη καθξχ κέιινλ (2070-2100), βξέζεθε φηη νη 

λνηηνδπηηθφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο, ηα Βαιθάληα, εΓαλία θαη ε λφηηα 

΢θαλδηλαβία πξφθεηηαη λα αληηκεησπίζνπλ πην ζνβαξά θαηλφκελα μεξαζίαο 

ην δηάζηεκα  2041–2070 ζε ζρέζε κε απηφ ηεο πεξηφδνπ 1981–2010 κε πην 

κεγάιν θίλδπλν λα αληηκεησπίδεη ε Γαιιία θαη ε Διιάδα, ζχκθσλα κε ην έλα 

απφ ηα δχν κνληέια πξνζνκνίσζεο (Spinoni et al., 2017). Δπηπιένλ ζηε λφηηα 

Δπξψπε , θαίλεηαη λα επηθξαηεί απμεηηθή ηάζε φζνλ αθνξά ζηε ζπρλφηεηα 

αθξαίσλ γεγνλφησλ βξνρφπησζεο  ζε ζπλδπαζκφ κε κηα γεληθή κείσζε ηεο 

ζπλνιηθήο κέζεο βξνρφπησζεο (Nikulin et al., 2011; Heinrich and Gobiet, 2012)  

θαη κία πξνβιεπφκελε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απμάλνληαο ην θίλδπλν ζνβαξψλ 

θπκάησλ θαχζσλα (Beniston et al., 2007),  κε απνηέιεζκα λα πηζαλνινγείηαη αχμεζε 

ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο ζνβαξφηεηαο ησλ γεγνλφησλ μεξαζίαο. 

4.1 Μέηξα δηαρείξηζεο ησλ ζπλεπεηώλ ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο   

Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο μεξαζίαο, δελ ην θαζηζηά απιά σο έλα 

θπζηθφ θαηλφκελν, θαζψο απνηειεί ζπλδεηηθφ θξίθν αλάκεζα ζε έλα θπζηθφ 

θαηλφκελν θαη ησλ απαηηήζεσλ ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζε λεξφ θαη 

άιινπο θπζηθφπο πφξνπο.  Ζ κε βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ ιφγσ 

ησλ απμεκέλσλ απαηηήζεσλ, απνηειεί ζχλεζεο θαηπνιχ αλεζπρεηηθφ 

θαηλφκελν ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη πνιχ αλεζπρεηηθφ θαζψο είλαη δπλαηφλ λα 

επηδεηλψζεη  ζεκαληηθά ηηο επηπηψζεηο θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο μεξαζίαο. Οη ζπλέπεηεο ηεο μεξαζίαο είλαη 

άκεζεο θαη έκκεζεο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο νηθνλνκηθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη 
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θνηλσληθέο. Σα απνηειέζκαηα κηαο μεξαζίαο, γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα 

επηκέλνπλ γηα ρξφληα κεηά ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ ειιείκκαηνο ηεο 

βξνρφπησζεο, πιήηηνληαο ζεκαληηθά ηελ νηθνλνκία. Δπνκέλσο, θαζίζηαηαη 

επηηαθηηθή ε αλάγθε  πιεξνθφξεζεο ζε ζρέζε κε ηηο επηπηψζεηο ηεο μεξαζίαο 

ζε θάζε πεξηνρή κε ζηφρν  ηε δηεχξπλζε  πνιηηηθψλ παξαθνινχζεζεο, 

πξφβιεςεο, κείσζεο θαη πξνεηνηκαζίαο γηα κειινληηθά θαηλφκελα. Θα πξέπεη 

λα ηνληζηεί, φηη νη ζπλέπεηεο ηεο μεξαζίαο εμαξηψληαη απφ ηε θπζηθή 

κεηαβιεηφηεηα ηεο θάζε πεξηνρήο αιιά ζε ζεκαληηθφ βαζκφ θαη απφ ηνλ 

ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ αλαγθαίσλ θπζηθψλ πφξσλ απφ ηνπο αλζξψπνπο πνπ 

ηελ πεξηβάιινπλ. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ αληινχληαη απφ ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα γηα ηε δηάξθεηα 

θαη ην έηνο θαηά ην νπνίν ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν μεξαζίαο, κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ ηνπο αγξφηεο, ηνπο θπβεξλεηηθνχο νξγαληζκνχο θαη άιινπο 

εκπιεθφκελνπο ψζηε λα θαηαξηίζνπλ θαηάιιειεο ζηξαηεγηθέο αληηκεηψπηζεο 

ή κείσζεο ησλ ζπλεπεηψλ θαζψο θαη ζπζηήκαηα έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο. 

Με ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ κεγαιχηεξε 

επαηζζεζία ζε μεξέο ζπλζήθεο,απφ ηζηνξηθά δεδνκέλα φπσο ηνπιάρηζηνλ 

πξνζπαζήζακε λα θάλνπκε γηα επηιεγκέλεο πεξηνρέο, είλαη δπλαηφλ λα 

πξακαηνπνηεζνχλ πιάλα βειηίσζεο ηεο παξαγσγήο ζε ηνπηθφ επίπεδν, κε 

ζθνπφ ηε βηψζηκε αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ζπγρξφλσο ηε κείσζε ηεο 

δεκίαο κηαο επεξρφκελεο μεξαζίαο. Όκσο είλαη απαξαίηεην, λα ππάξρεη ζαθήο 

θαη νινθιεξσκέλε πιεξνθφξεζε, ψζηε λα πξνβνχλ ζηηο θαηάιιειεο 

ελέξγεηεο νη εκπιεθφκελνη θνξείο. Γπζηπρψο, ηα ηειεπηαία ρξφληα, κε ηελ 

αχμεζε ηεο επαίζζεζίαο ζηηο μεξαζίεο, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα 

αληηκεησπίδεη ζνβαξή πξφθιεζε ζηε δηεμαγσγή νινθιεξσκέλσλ 
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αμηνινγήζεσλ ησλ επηπηψζεσλ. Μηα αμηφινγε πξνζπάζεηα πξαγκαηνπνίζεθε 

ην 2005 απφ ην παλεπηζηήκην ηεο Νεκπξάζθα-Λίλθνιλ, κε ηε δεκηνπξγία ελφο 

ρξήζηκνπ ειεθηξνληθνχ εξγαιείνπ (Drought Impact Reporter-DIM), 

βαζηζκέλνπ ζηηο ζπλέπεηεο ησλ θαηλνκέλσλ μεξαζίαο. Σν DIM παξέρεη 

νινθιεξσκέλα δεδνκέλα  θαη πιηθφ ζρεηηθά κε ηηο ζπλέπεηεο απφ πξφζθαηα 

θαη παιαηφηεξα θαηλφκελα μεξαζίαο θαη έλαλ δηαδξαζηηθφ ράξηε, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ γίλεηαη εχθνιε ε αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα θάζε πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ππεχζπλνη θπβεξλεηηθψλ θαη κε 

νξγαλψζεσλ θαζψο θαη ην θνηλφ κπνξνχλ λα έρνπλ απεπζείαο πξφζβαζε ζηηο 

εμειίμεηο θαη λα αλαιάβνπλ επζχλεο αληηκεηψπηζεο ζε πξαθηηθφ επίπεδν 

(Wilhite et al., 2007). 

΢χκθσλα κε ηελ WWF, κεξηθέο απφ ηηο πνιηηηθέο εθαξκνγήο πνπ πξνηείλεη κε 

ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηδξάζεσλ ηεο μεξαζίαο πεξηιακβάλνπλ: 

 Eιαρηζηνπνίεζε ησλ παξάινγσλ θηλήηξσλ, πνπ επηηείλνπλ ηηο 

αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηεο μεξαζίαο, φπσο είλαη ε αιφγηζηε άληιεζε ππφγεηνπ 

λεξνχ πνπ κπνξεί λα επηθέξεη καθξνπξφζεζκα ζνβαξά πξνβιήκαηα θαη 

ηαπηφρξνλα απμάλεη ηηο δηακάρεο αλάκεζα ζε απηνχο πνπ εθκεηαιιεχνληαη 

ηνλ ππφγεην πδξνθνξέα θαη ζε εθείλνπο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη κε ηε ρξήζε 

ησλ επίγεησλ απνζεκάησλ λεξνχ. 

 Μείσζε ηεο ππεξθαηαλάισζεο θαη ξχπαλζεο ηνπ λεξνχ , κε ζηφρν ηελ 

πξνζηαζία ηεο πνηφηεηαο θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ θπζηθψλ πδάηηλσλ 

νηθνζπζηεκάησλ. 

 Δθζπγρξνληζκφο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο λεξνχ 

(θξάγκαηα) κε βάζε ην πιενλεθηήκα  ηεο ηθαλφηεηαο πξφβιεςεο μεξαζηψλ, 
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γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θηλδχλσλ πιεκκχξαο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο παξνρήο 

λεξνχ, εληζρχνληαο επθαηξίεο αλαηξνθνδφηεζεο θαη ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ. 

 Απνθαηάζηαζε θαη πξνζηαζία ησλ θπζηθψλ πδξνινγηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζηηο πεξηφδνπο απνπζίαο μεξαζηψλ. 

 Πξνψζεζε θηλήηξσλ πνπ ελζαξξχλνπλ ηνπο θνξείο ζηε ιήςε 

καθξνπξφζεζκσλ πνιηηηθψλ θαη κέηξσλ ζε πηζαλνχο κειινληηθνχο θηλδχλνπο 

μεξαζίαο,κε ηε ρνξήγεζε επηδνηήζεσλ. 

Ζ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο θαη νη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ησλ θαηλνκέλσλ 

μεξαζίαο επεξεάδεη φινπο ηνπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο κε θχξην απηφλ ηεο 

γεσξγίαο, πνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί ν πην εππαζήο θαη επάισηνο ζηηο 

θιηκαηηθέο δηαθπκάλζεηο. Ο πεξηνξηζκφο ησλ επηπηψζεσλ ζε κειινληηθά 

θιηκαηηθά ζελάξηα θαιείηαη αλαγθαία, φπσο επίζεο θαη ε πξνζαξκνζηηθφηεηά 

ηνπ ζηα λέα θιηκαηηθά δεδνκέλα. Όζνλ αθνξά ζηα κέηξα πξνζαξκνγήο 

πςεινχ θφζηνπο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ ζε πεξηνρέο κε 

ειάρηζηεο παξνρέο λεξνχ, απηά  κπνξεί λα είλαη, ε θαηαζθεπή θξαγκάησλ θαη 

ηακηεπηήξσλ, ε αλχςσζε αλαρσκάησλ, ηα δίθηπα παξνρήο λεξνχ, ηα 

ζχγρξνλα αξδεπηηθά δίθηπα, νη ππνδνκέο δηφδεπζεο λεξνχ θαη ηα δίθηπα 

αθαιάησζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο έιιεηςεο λεξνχ ζε μεξέο πεξηνρέο. 

Απηέο νη ελέξγεηεο, βέβαηα, απαηηνχλ νινθιεξσκέλε κειέηε θαη βαζηζκέλα 

απνηειέζκαηα κειινληηθψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη 

πνιηηηθέο ρακειφηεξνπ θφζηνπο κε ζθνπφ ηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ ζηε 

γεσξγία. Γηα παξάδεηγκα ηα ζπζηήκαηα έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο μεξαζίαο, 

λέεο αιιά θαη δηαρξνληθέο κέζνδνη θαιιηέξγεηαο, φπσο αιιαγέο ζηηο 

εκεξνκελίεο ζπνξάο κε βάζε ηε θαηλνινγία ηεο θαιιηέξγεηαο αιιά θαη ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο θαη δηαθπκάλζεηο ηεο πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο. 
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Απηφ ζα βνεζήζεη ζηε δεκηνπξγία πξψηκεο ζπνξάο, ε νπνία παξέρεη 

κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο βιαζηηθή πεξίνδν θαη πξνζθέξεη ρξφλν επαλαζπνξάο 

ζε πεξίπησζε απνηπρίαο. Αθφκε, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ νη  αγξνηηθέο 

θαιιηέξγεηεο λα πξνζαξκφδνληαη ζηε ζχγρξνλε θιηκαηηθή δσλνπνίεζε κε 

ελαιιαγή θαη αλαδηάξζξσζή ηνπο θαη κε θαιιηέξγεηεο πνπ έρνπλ 

αλζεθηηθφηεηα ζε μεξέο ζπλζήθεο, ζπλππνινγίδνληαο θαη ηνπο νηθνλνκηθνχο 

παξάγνληεο θάζε θνξά( θφζηνο παξαγσγήο θαη ηηκή δηάζεζεο πξντφληνο). 

Γεδνκέλνπ ηεο επαηζζεζίαο ηεο παξαγσγήο ζηε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ θαη κε 

ζηφρν ηελ εθινγίθεπζε ησλ αλαγθψλ λεξνχ, είλαη αμηνζεκείσηεο αιιαγέο ζηηο 

απαηηήζεηο αξδεχζεσλ, κε ηε βνήζεηα ζπζηεκάησλ παξαθνινχζεζεο ηεο ΔΣ. 

Ζ χπαξμε θαηάιιεινπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ απνηειεί έλα αθφκε 

πιενλέθηεκα ζηε ζσζηή δηαρείξηζε θαιιηεξγεηψλ ζε πεξηφδνπο θιηκαηηθήο 

κεηαβιεηφηεηαο (νινθιεξσκέλα ζηξαγγηζηηθά ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα 

δνξπθνξηθψλ θαη επίγεησλ παξαηεξήζεσλ, γεσγξαθηθφ ζχζηεκα 

πιεξνθνξηψλ-GIS) αιιά θαη παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ (φξγσκα, αγξαλάπαπζε, 

ακηςεηζπνξά θαιιηεξγεηψλ), θαζψο θαη αιιαγέο ζηε ρσξηθή ζρεδίαζε 

ρξήζεσλ γεο (Γαιέδηνο, 2015). Σα ηειεπηαία ρξφληα, ν ηνκέαο ηεο 

βηνηερλνινγίαο δηαθξίλεηαη γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ γελεηηθψλ βάζεσλ ησλ θπηψλ πνπ αληέρνπλ ζηελ μεξαζία 

θαη ζηνρεχνληαο ζηελ αλάπηπμε θαιιηεξγεηψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

επδνθηκήζνπλ ζε μεξέο ζπλζήθεο, φπσο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνλ βηνιφγν 

θπηψλ Dr.XaohanYang. ΢ε ζρέζε κε ηηο δξάζεηο ησλ θπβεξλεηηθψλ νκάδσλ 

θαη ησλ θνξέσλ εμνπζίαο, είλαη απαξαίηεηεο νη ζεζκηθέο αλακνξθψζεηο θαη νη 

νηθνλνκηθέο επελδχζεηο ζηελ αγξνηηθή έξεπλα θαζψο θαη ε ζπλεξγαζία απηψλ 

κε εζεινληηθέο νξγαλψζεηο  κεζηφρν ηελ ελεκέξσζε  θαη εθπαίδεπζε ησλ 
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αλζξψπσλ πνπ αζρνινχληαη ή επεξεάδνληαη έκκεζα απφ ηελ εμέιημε ηνπ 

γεσξγηθνχ ηνκέα. Ζ θπβέξλεζε, είλαη δπλαηφλ λα εληζρχζεη ηα θίλεηξα, 

πξνζθέξνληαο λέεο ζέζεηο εξγαζίαο θαη λα εμαζθαιίζεη ηηο ηηκέο ελάληηα ζε 

αιιαγέο ζε πξνζθνξέο κε ηε βνήζεηα  πξνγξακκάησλ ηξνθίκσλ  θαη λα 

ρξεκαηνδνηήζεη ζηνρεπκέλα πξνγξάκκαηα  ζρεηηθά κε ηε βηψζηκε δηαρείξηζε 

ηεο γεσξγίαο. ΢πκπεξαζκαηηθά, νη ξαγδαίεο εμειίμεηο ζε θιηκαηηθφ θάζκα, 

θξνχνπλ ηνλ θψδσλα θηλδχλνπ ηδηαίηεξα γηα ηε γεσξγία, γηα ηελ δηεχξπλζε 

ηνπ ηξίπηπρνπ ζπλέπεηεο-αληηκεηψπηζε-πξνζαξκνγή, ψζηε λα κεησζνχλ νη 

δεκηέο θαη λα εληζρπζεί ε αλζεθηηθφηεηά ηεο. Οη επηζηήκνλεο ζα πξέπεη λα 

δηαθσηίζνπλ ην θνηλφ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπο αγξφηεο, ψζηε λα πξνβνχλ ζε 

πξννδεπηηθέο ελέξγεηεο θαη λα εγθαηαιείςνπλ ηελ παζεηηθή ζηάζε ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο. Σν κέιινλ απνηειεί πξφθιεζε γηα ην ζχγρξνλν 

άλζξσπν θαη απαηηεί πξνζαξκνζηηθφηεηα, επζχλε θαη δξάζε γηα λα κπνξέζεη 

λα επηβηψζεη θαη λα εμειηρζεί παξάιιεια κε απηφ. 

΢πκπεξάζκαηα 

 

Σα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζζνχλ ζηα παξαθάησ: 

1. Οη δείθηεο μεξαζίαο απνηεινχλ πνιχηηκα εξγαιεία γηα ηελ κειέηε θαη 

ηελ θαηαγξαθή γεγνλφησλ μεξαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα, νη δείθηεο  SPEI θαη SPI 

ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ππνινγηζκνχ ηνπο ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα, 

κε απνηέιεζκα λα εληνπίδεηαη ε έιιεηςε ησλ απνζεκάησλ λεξνχ ζηνλ επίγεην 

(βξαρππξφζεζκα) θαη ππφγεην( καθξππξφζεζκα) πδξνθνξέα. Δπηπιένλ, είλαη 
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επέιηθηνη θαζψο πξνζαξκφδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθα πεξηνρέο θαη 

εχθνινη ζηε ρξήζε ηνπο, ιφγσ ησλ ειάρηζησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο. 

2. Αλάκεζα ζηνπο δείθηεο SPI θαη SPEI, o SPEI θάλεθε λα 

αληαπνθξίλεηαη θαιχηεξα ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο, απνηππψλνληαο 

ηα θαηλφκελα μεξαζίαο ζηηο επηιεγκέλεο πεξηνρέο κειέηεο πην 

αληηπξνζσπεπηηθά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Γεληθά, νη δχν δείθηεο δελ 

παξνπζίαζαλ πνιχ κεγάιεο δηαθνξέο, εθηφο απφ θάπνηεο εμαηξέζεηο (Άγηνο 

Νηθφιανο), θαη εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθπκάλζεηο 

ήηαλ ρακειέο. Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζπκβάιιεη αξθεηά ζηελ έληαζε θαη δηάξθεηα κηαο μεξαζίαο, ζε ζπλδπαζκφ 

πάληα θαη κε άιινπο παξάγνληεο (πεξηβαιινληηθνχο, κεηεσξνινγηθνχο, 

θπζηθνχο, νηθνλνκηθνθνηλσληθνχο θ.α) αιιά θαη κε ην ηζηνξηθφ ππφβαζξν 

παξφκνησλ γεγνλφησλ θάζε πεξηνρήο. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν SPEI , απνηειεί 

εμειίμηκν εξγαιείν ζε ζρέζε κε ηνλ SPI αθνχ ιακβάλεη ππφςε ηνπ θαη ηελ ΔΣ 

(ζεξκνθξαζηαθά δεδνκέλα). 

3. Όζνλ αθνξά ζηα δηαγξάκκαηα,  γηα ηε κηθξφηεξε ρξνληθή πεξίνδν, νη 

δχν δείθηεο αθνινπζνχλ ην πξφηππν ησλ βξνρνπηψζεσλ ηνπ θάζε κήλα, ελψ 

αχμεζε ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ζε 3 ή 12 κήλεο νδεγεί ζε πην αξγή 

απφθξηζε ζηηο αιιαγέο ησλ βξνρνπηψζεσλ, κε απνηέιεζκα νη πεξίνδνη γηα ηηο 

νπνίεο ν θάζε δείθηεο παίξλεη αξλεηηθέο ή ζεηηθέο ηηκέο λα κεηψλνληαη ζε 

αξηζκφ, αιιά λα απμάλνληαη ζε δηάξθεηα. 

4. Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο καο έδεημαλ φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

επηθξαηνχλ γεγνλφηα μεξαζίαο κε ζεκαληηθή έληαζε θαη δηάξθεηα ζπλνιηθά 

γηα φιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο κε έληνλεο ελαιιαγέο θαηλνκέλσλ μεξαζίαο-
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βξνρφπησζεο (Γηαγξάκκαηα SPI θαη SPEI). Απηφ απνδεηθλχεηαη φρη κφλν γηα 

ηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο αιιά θαη επξχηεξα ησλ πεξηνρψλ ηεο Αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ. Παξφια απηά, αλ θαη δελ ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ηεο ηνπνζεζίαο 

ηεο, ε πεξηνρή ησλ Μνηξψλ δείρλεη λα βειηηψλεηαη ζεκαληηθά, σο πξνο ην 

πιήζνο ησλ  βξνρνπηψζεσλ θαη ην ζηαζεξφ θαη ζρεηηθά ρακειφ ξπζκφ 

ζεξκνθξαζίαθψλ δηαθπκάλζεσλ. 

5. Δίλαη δεδνκέλν φηη ε αλζξσπνγελήο ζπληζηψζα ζηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο αθξαίσλ 

θαηξηθψλ θαηαζηάζεσλ. Μειινληηθέο έξεπλεο πξνβιέπνπλ φηη ην θαηλφκελν 

ηεο μεξαζίαο, ζα πάξεη ζεκαληηθέο δηαζηάζεηο θαη ζηελ Διιάδα, κε 

επηπηψζεηο ζε πνιινχο ηνκείο θαη ηδηαίηεξα ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα. ΢ην πιαίζην 

απηφ θαη ππφ ηελ πξνυπφζεζε ησλ απαξαίηεησλ  δηαζέζηκσλ επηζηεκνληθψλ 

δεδνκέλσλ, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ θαηάιιεια κέηξα, φπσο ε ζσζηή 

ελεκέξσζε θαη εθπαίδεπζε ησλ αγξνηψλ κε ζηφρν κηα βηψζηκε αγξνηηθή 

αλάπηπμε θαη κε κεηαξξπζκίζεηο ζηηο ηερληθέο εθκεηάιιεπζεο ηεο γεο, ζηηο 

αξδεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο γηα ηε κείσζε ηεο αιφγηζηεο θαηαλάισζεο λεξνχ.  
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