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ΠΡΟΛΟΓΟΣ   
 

Τα ακραία φαινόµενα είναι ένας όρος που καθηµερινά, στην 
ευρεία επιστηµονική κοινότητα, είναι πόλος έλξης συζητήσεων και 
απόψεων. Έχουν άµεσα συνδεθεί µε καταστροφικά φαινόµενα ανά τον 
κόσµο, όπως πληµµύρες, καύσωνες, παγετοί, ανεµοθύελλες κ.α. Η αιτία 
που τα προκαλεί αποτελεί µία νέα και πιο ενδιαφέρουσα πρόκληση για 
τον κάθε αρµόδιο ερευνητή. 

Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή στόχο έχει να δώσει το 
έναυσµα για µία πιο εκτεταµένη έρευνα που σχετίζεται µε τις ελάχιστες 
και µέγιστες θερµοκρασίες του αέρα κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, 
µε την προοπτική προσέγγισης των ακραίων φαινοµένων µέσα από τις 
δύο αυτές σηµαντικές µετεωρολογικές παραµέτρους. Επισηµαίνεται ότι 
στον Ελληνικό χώρο οι µέγιστες και οι ελάχιστες θερµοκρασίες έχουν 
µελετηθεί πολύ λιγότερο συγκρινόµενες µε τις µέσες θερµοκρασίες τα 
τελευταία χρόνια.  

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας και στο χώρο της 
Κλιµατολογίας και Αριθµητικής Πρόγνωσης, παγκόσµιας εµβέλειας 
µοντέλα παρέχουν δεδοµένα που προσοµοιώνουν την πραγµατικότητα. 
Η αξιοπιστία µοντελοποιηµένων δεδοµένων ηµερήσιων µεγίστων και 
ελαχίστων θερµοκρασιών για τον Ελληνικό χώρο µελετάται στην 
παρούσα εργασία, και είναι αξιοσηµείωτο το γεγονός ότι, σήµερα 
υπάρχει αυτή η δυνατότητα να υπολογίζει κανείς την θερµοκρασία εκεί 
που δεν υπάρχει το µετεωρολογικό θερµόµετρο να τη µετρήσει. 

Πόσο αλήθεια τα µοντέλα προσεγγίζουν την πραγµατικότητα 
µιας επιστήµης που συνεχώς µεταβάλλεται στον χωροχρόνο, µε τόσους 
παράγοντες να παίζουν τον δικό τους σηµαντικό ρόλο στην συνεχώς 
κινούµενη ατµόσφαιρα που αλληλεπιδρά µε το σύνολο της βιόσφαιρας; 
Είναι αδιαµφισβήτητα ένα ερώτηµα που µπορεί ίσως εύκολα να 
απαντηθεί, αλλά δύσκολα να τεκµηριωθεί.  

Αυτή είναι η µαγεία της Μετεωρολογίας και ευχαριστώ θερµά 
όλους τους καθηγητές του τοµέα Μετεωρολογίας – Κλιµατολογίας που 
µε την γνώση τους, επιµονή και υποµονή τους κατάφεραν να µου την 
µεταδώσουν. 
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Ιδιαίτερα ευχαριστώ τον Καθηγητή µου κ. Π. Μαχαίρα, που µου 
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Εισαγωγή 

Εισαγωγή 
   

Η συνεχόµενη αύξηση ή ελάττωση της θερµοκρασίας σε συνοπτική ή περιοχική 

κλίµακα µπορεί να αποτελέσει σηµαντική κλιµατική µεταβολή, επιφέροντας συνέπειες 

που επηρεάζουν τις ζωές εκατοµµυρίων ανθρώπων. Σε παγκόσµιο επίπεδο, η ανάλυση 

των επίγειων και δορυφορικών δεδοµένων των τελευταίων δεκαετιών, υποδεικνύει µία 

συνολική τάση θέρµανσης της επιφάνειας της γης, γεγονός που οι ερευνητές το αποδίδουν 

και στην φυσική µεταβλητότητα του κλίµατος, αλλά και σε ανθρωπογενείς παράγοντες 

όπως οι αυξανόµενες εκποµπές των θερµοκηπικών αερίων στην ατµόσφαιρα (Feidas et 

al., 2004). Από το 1860 µέχρι σήµερα, η µέση θερµοκρασία επιφάνειας αέρα έχει αυξηθεί 

παγκοσµίως κατά 0,4ºC µε 0,8ºC περίπου (IPCC, 2001), ενώ η δεκαετία του 1990 

θεωρείται ως η θερµότερη της χιλιετίας στο βόρειο Ηµισφαίριο.  

Ως συνέπεια της παγκόσµιας θέρµανσης αναµένεται να συµβούν ακραία κλιµατικά 

φαινόµενα όπως η αύξηση της συχνότητας εξαιρετικά υψηλών µεγίστων θερµοκρασιών, 

πληµµύρες που οφείλονται σε εκτεταµένες βροχοπτώσεις κ.α. Όσο πιο απότοµες είναι οι 

κλιµατικές αλλαγές, τόσο πιο ακραία θα είναι τα φαινόµενα που οι άνθρωποι θα πρέπει να 

αντιµετωπίσουν. Έτσι λοιπόν, από τις αρχές ακόµη του 20ου αιώνα, δηµιουργήθηκε η 

ανάγκη πρόβλεψης των µελλοντικών καιρικών µεταβολών µε κύριο στόχο την καλύτερη 

δυνατή αντιµετώπισή τους.  

Αρχικά, επινοήθηκαν θεωρητικές µέθοδοι βασιζόµενες σε εκτεταµένες 

µαθηµατικές προσεγγίσεις µε πρωταρχικό στόχο την επίτευξη καιρικής πρόγνωσης 

(Bjerkness, 1904). Αργότερα, συνεχίστηκε εκτεταµένη επίλυση των µαθηµατικών 

εξισώσεων, σε αρχικό ωστόσο ακόµη στάδιο (Richardson, 1922). Το επόµενο σηµαντικό 

βήµα ήρθε µε την ανάπτυξη των ψηφιακών ηλεκτρονικών υπολογιστών µε αποτέλεσµα η 

πρόγνωση καιρού να γίνει εφικτή στα τέλη της δεκαετίας του 1940 (Charney, Fjortoft and 

Neumann, 1950). Η ραγδαία τεχνολογική εξέλιξη συνετέλεσε σε νέα πρόκληση που είναι 

η µοντελοποίηση χρονοσειρών µετεωρολογικών δεδοµένων, µε συνεργό την ταχύτητα 

επεξεργασιµότητας των υπερυπολογιστών.  

Παρόλα αυτά, ερευνητές (Snellman, 1977) εξέφρασαν την ανησυχία τους για την 

µη παρέµβαση του ανθρώπου κατά την αντικειµενική πρόγνωση καιρού µε τη χρήση 

µοντέλων. Πολλές και διφορούµενες οι απόψεις και οι προβληµατισµοί που 

αναπτύχθηκαν σχετικά µε το πόσο ένα µοντέλο προσεγγίζει την πραγµατικότητα. 
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Εισαγωγή 

Με την τεκµηρίωση των παρατηρούµενων αποτελεσµάτων διαµέσου του µοντέλου  

ερευνάται αν και σε ποιο βαθµό, το µοντέλο προσοµοιώνεται µε τις πραγµατικές 

παρατηρήσεις µετεωρολογικών σταθµών επιφανείας της γης.  

Πολλές µελέτες έχουν πραγµατοποιηθεί µε αντικειµενικό σκοπό την αξιολόγηση 

µοντελοποιηµένων δεδοµένων προερχόµενα από διάφορα επιχειρησιακά προγράµµατα 

καιρικής πρόγνωσης. Το NCEP/NCAR Reanalysis (Νέα-Ανάλυση) είναι ένα σχετικά 

καινούριο µη επιχειρησιακό πρόγραµµα που θα αποτελέσει αντικείµενο µελέτης στο 

επόµενο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας. Μελετητές που ασχολήθηκαν µε την 

αξιολόγηση των δεδοµένων που προέρχονται από τη NCEP/NCAR Νέα-Ανάλυση 

αναφέρονται:  

- Oι Janowiak et al. (1998) συνέκριναν δεδοµένα NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 

µε αντίστοιχα δεδοµένα προερχόµενα από το Παγκόσµιο Πρόγραµµα Κλιµατολογίας της 

Βροχόπτωσης (GPCP). Από την µελέτη τους προέκυψε το συµπέρασµα ότι, η µεγάλης 

κλίµακας µεταβλητότητα της βροχόπτωσης προσοµοιώνεται καλά µε το µοντέλο, µε 

µικρές όµως συσχετίσεις πάνω από τους ωκεανούς και τις περιοχές της Ισηµερινής ζώνης.  

- Oι White and da Silva (1999) διαπίστωσαν σε µελέτη τους ότι, παγκοσµίως οι 

NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης παρατηρήσεις παρέχουν µία υψηλή συσχέτιση των αποχών 

βροχόπτωσης από τις αντίστοιχες παρατηρήσεις επίγειων µετεωρολογικών σταθµών της 

Ευρώπης, Α. Ασίας, Β. Αµερικής, Αυστραλίας, Ν. Αφρικής και ΝΑ. Αµερικής.  

Μικρότερες συσχετίσεις προέκυψαν σε περιοχές µε υψηλή βροχόπτωση λόγω 

κατακόρυφης ανάπτυξης νεφών καθώς και σε περιοχές µε απότοµη ορεογραφία.  

- Σε µελέτη των Poccard et al. (2000) έγινε σύγκριση µεταξύ µοντελοποιηµένων 

NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης δεδοµένων και αντίστοιχων παρατηρήσεων ετήσιας και 

µηνιαίας βροχόπτωσης στην τροπική ζώνη στην Αφρική κατά την περίοδο 1958-1997. Οι 

µέσες εποχικές τιµές της βροχόπτωσης είναι σχεδόν οι ίδιες σε ηπειρωτική συνοπτική 

κλίµακα, ωστόσο περιοχικά χαρακτηριστικά δεν προσοµοιώνονται καλά. Γενικά το 

µοντέλο υποεκτιµά τα ύψη βροχής κατά την βροχερή περίοδο. Η συσχέτιση των τιµών 

µεταξύ των δεδοµένων για τις ετήσιες µεταβολές βροχόπτωσης είναι πολύ χαµηλή και 

σπάνια στατιστικά σηµαντική.   

- Οι Kalvova and Nemesova (2001) µελέτησαν την χρονοσειρά ηµερήσιων 

µεγίστων θερµοκρασιών που τοποθετούνται σε κοµβικά σηµεία πλέγµατος παγκόσµιων 

κλιµατικών µοντέλων (GCMs), σε σχέση µε την αντίστοιχη χρονοσειρά θερµοκρασιών 

καταγεγραµµένη στην Moravia (περιοχή Τσεχίας), για µία περίοδο 30 ετών. Οι διαφορές 
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µεταξύ των παρατηρήσεων και κοµβικών σηµείων αποδείχτηκε ότι ήταν στατιστικά 

σηµαντικές. 

- Οι Reid et al. (2001) αξιολόγησαν την αξιοπιστία των δεδοµένων της 

NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης, στην περιοχή της Ευρώπης (Κεντρική και Ανατολική 

Αγγλία και Ιταλία). Τα µοντελοποιηµένα δεδοµένα ατµοσφαιρικής πίεσης και 

θερµοκρασίας συγκρίθηκαν µε τα αντίστοιχα δεδοµένα επίγειων σταθµών για τη συνεχή 

περίοδο 1958-1997 και σε µηνιαία βάση. Μετά τη συγκριτική µελέτη µεταξύ των 

δεδοµένων προέκυψε το συµπέρασµα ότι, οι θερµοκρασίες του µοντέλου 

προσοµοιώνονται καλά µε τις πραγµατικές, ενώ η ατµοσφαιρική πίεση λιγότερο καλά, 

ιδιαίτερα δε κατά τη διάρκεια των καλοκαιρινών µηνών.  

- Οι Rusticucci and Kousky (2002) µελέτησαν την ακρίβεια των δεδοµένων που 

προέρχονται από τη NCEP/NCAR Νέα-Ανάλυση, συγκρίνοντας χρονοσειρές 

παρατηρήσεων ελάχιστων και µέγιστων θερµοκρασιών από µετεωρολογικούς σταθµούς 

επιφανείας της Αργεντινής, µε τις αντίστοιχες χρονοσειρές κοµβικών σηµείων των 

πλησιέστερων στις θέσεις των σταθµών. Από την µελέτη τους προέκυψε το συµπέρασµα 

ότι τα NCEP δεδοµένα θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µε προσοχή σε µελέτες των 

ηµερήσιων µεταβολών των θερµοκρασιών, ενώ παράλληλα περιοχές µεγάλου υψοµέτρου 

έχουν την φτωχότερη ανταπόκριση µέσα στον χρόνο. Καλή συσχέτιση και συµφωνία σε 

ηµερήσια και µηνιαία κλίµακα εντοπίστηκε σε χαµηλού υψοµέτρου περιοχές στην 

κεντρική και ανατολική Αργεντινή. Η µικρότερη συσχέτιση παρατηρήθηκε στις µέγιστες 

θερµοκρασίες το καλοκαίρι, ενώ διαπιστώθηκε και µία υποεκτίµηση της έντασης των 

ακραίων θερµών και υπερεκτίµηση των ακραίων ψυχρών γεγονότων.  

- Οι Flokas et al. (2004) αξιολόγησαν την αξιοπιστία των NCEP/NCAR Νέας-

Ανάλυσης δεδοµένων µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών στην Ελλάδα για την 

περίοδο 1958-2000. Η αξιολόγηση πραγµατοποιήθηκε χρησιµοποιώντας αντίστοιχες 

παρατηρήσεις από 22 µετεωρολογικούς σταθµούς κατανεµηµένους σε ολόκληρο τον 

Ελληνικό χώρο. Με στόχο την εκτέλεση άµεσων συγκρίσεων µεταξύ των δύο κατηγοριών 

δεδοµένων, εφαρµόστηκε µέθοδος χωρικής παρεµβολής (Kriging) στις πραγµατικές 

παρατηρήσεις, για να επιτευχθεί πλέγµα κοµβικών σηµείων ίδιας ανάλυσης µε του 

µοντέλου. Γενικά, εκτιµήθηκε µία καλή συµφωνία µεταξύ των µοντελοποιηµένων και 

πραγµατικών δεδοµένων σε ετήσια και εποχική βάση, µολονότι υπήρξαν και κάποιες 

τοπικής κλίµακας εποχικές διαφορές που αποδίδονται σε τοπογραφικά χαρακτηριστικά 
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της Ελλάδας που δεν λαµβάνονται υπόψη στο µοντέλο, όπως η διανοµή ξηράς-θάλασσας 

και η ορεογραφία.  

 

Στην παρούσα µελέτη λοιπόν, θα πραγµατοποιηθεί µία ανάλογη αξιολόγηση 

NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης δεδοµένων και διερεύνηση της αξιοπιστίας αυτών.  

Πιο συγκεκριµένα, στην παρούσα εργασία διερευνάται η χρονική και χωρική 

κατανοµή των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών αξιοποιώντας 36 κοµβικά σηµεία 

τοποθετηµένα σε πλέγµα ανά 1,88˚ γεωγραφικό µήκος και 1,9˚ γεωγραφικό πλάτος, 

καλύπτοντας τον ευρύτερο Ελληνικό χώρο (από 18,75˚ µέχρι 28,13˚Α και από 33,33˚ 

µέχρι 42,86˚Β). Τα δεδοµένα που προέρχονται από το NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 

πρόγραµµα είναι ηµερήσιες τιµές µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας αέρα για την 

συνεχή περίοδο 1958 – 2000. Τονίζεται ότι, το θερµοκρασιακό πεδίο του µοντέλου 

προσδιορίζεται και από πραγµατικές παρατηρήσεις αλλά και βασιζόµενο στα 

χαρακτηριστικά του µοντέλου (φυσικές παραµετροποιήσεις). Αντίστοιχα, πραγµατικά 

διαθέσιµα δεδοµένα είναι ηµερήσιες παρατηρήσεις Tmax και Τmin από 7 επιλεγµένους 

Ελληνικούς µετεωρολογικούς σταθµούς που καλύπτουν την περιοχή µελέτης.  

Η διερεύνηση ξεκινά µε µία περιγραφική στατιστική µελέτη µηνιαία, εποχικά και 

ετησίως, µε συνεχή σύγκριση µεταξύ των δεδοµένων (πραγµατικά και µοντέλου) και 

συνεχίζεται υπολογίζοντας τους συντελεστές συσχέτισης των παρατηρήσεων κάθε 

Ελληνικού σταθµού µε τις αντίστοιχες τιµές επιλεγµένων κοµβικών σηµείων, ενώ 

παράλληλα ελέγχεται και η σηµαντικότητα αυτών. Οι στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

των µέσων εποχικών τιµών των άκρων θερµοκρασιών µεταξύ κάθε µετεωρολογικού 

σταθµού και γειτονικών του κοµβικών σηµείων, εντοπίζονται µέσω των παραµετρικών 

στατιστικών τεστ Ανάλυσης ∆ιασποράς (ANOVA) και t - Student (µε 95% στάθµη 

σηµαντικότητας).  

 Με την Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες επιχειρείται η οµαδοποίηση των 

επιλεγµένων µοντελοποιηµένων δεδοµένων και ο προσδιορισµός οµογενών περιοχών 

στον Ελληνικό χώρο. Χαρτογραφούνται ετησίως και εποχικά οι χρονοσειρές των scores 

των ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών των οµάδων των κοµβικών σηµείων, από 

όπου προκύπτουν οι διακυµάνσεις των θερµών και των ψυχρών περιόδων, καθώς επίσης 

και τα ψυχρότερα και θερµότερα έτη. Στο τέλος εντοπίζονται και οι στατιστικά 

σηµαντικές κλιµατικές αλλαγές που συνέβησαν κατά τη διάρκεια της περιόδου 1958-2000 

στον Ελλαδικό χώρο, σύµφωνα πάντα µε τα µοντελοποιηµένα δεδοµένα.  
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Όλα τα συµπεράσµατα της παρούσας µελέτης συνοψίζονται στο τέλος και 

διερευνάται κατά πόσο υπάρχει συµφωνία µε αντίστοιχα  συµπεράσµατα από µελέτες 

πραγµατικών δεδοµένων που αφορούν το θερµοκρασιακό πεδίο της Ελλάδας για την ίδια 

περίοδο µελέτης. Τελικός στόχος είναι η εκτίµηση της αξιοπιστίας και της ακρίβειας 

προσοµοίωσης του NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης µοντέλου στο ανώµαλο τοπογραφικό 

ανάγλυφο και στο ιδιόµορφο κλίµα της Ελλάδας, καθώς και η δυνατότητα επεξεργασίας 

των κοµβικών αυτών σηµείων ως µία ολοκληρωµένη χρονοσειρά κλιµατικών δεδοµένων 

στην Ελλάδα. 
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Reanalysis ή Νέα-Ανάλυση είναι µία αναδροµική ανάλυση κλιµατικών 

δεδοµένων, µε στόχο την δηµιουργία παγκόσµιας βάσης δεδοµένων µετεωρολογικών 

παραµέτρων, µέσω αντικειµενικής ανάλυσης ιστορικών πηγών (παρατηρήσεις των 

τελευταίων πέντε δεκαετιών του 20ου αιώνα), µε τη βοήθεια ενός πάγιου και επίκαιρου 

συστήµατος Ολοκλήρωσης ∆εδοµένων.* Φορείς υλοποίησης των προγραµµάτων Νέας-

Ανάλυσης είναι τα µεγάλα επιχειρησιακά κέντρα Αριθµητικής Πρόγνωσης Καιρού και 

Μετεωρολογικής Έρευνας. Υπάρχουν αρκετά προγράµµατα που ήδη εφαρµόζονται και 

εξελίσσονται όπως τα ERA-40, JRA-25, GEOS, NCEP/NCAR, κ.τ.λ. τα οποία δίνουν 

µια νέα προοπτική στον χώρο της Κλιµατολογίας (JRA-25 Working group, 2001; 

Hodges et al., 2003). 

 

1.1.   Ιστορική Ανασκόπηση του NCEP/NCAR προγράµµατος Νέας-Ανάλυσης 

Η ιδέα της Νέας-Ανάλυσης επινοήθηκε το 1989 στο Εθνικό Μετεωρολογικό 

Κέντρο (NMC) των ΗΠΑ, µε αρχικό στόχο να εφαρµοστεί ένα Σύστηµα Ολοκλήρωσης 

Κλιµατικών ∆εδοµένων (CDAS)* το οποίο θα παραµένει αµετάβλητο, και συνεπώς δεν 

θα επηρεάζεται από αλλαγές που αναπόφευκτα προέκυπταν λόγω των συνεχόµενων 

βελτιώσεων στα αριθµητικά επιχειρησιακά συστήµατα πρόβλεψης καιρού (Kalnay et al., 

1996; Kalnay et al., 1998; Kistler & Kalnay, 1999). Η υλοποίηση της ιδέας έλαβε χώρα 

έναν χρόνο αργότερα, όταν τα ∆ιεθνή Κέντρα Περιβαλλοντικής Πρόβλεψης (NCEP, 

πρώην NMC) συνεργάστηκαν µε το ∆ιεθνές Κέντρο Ατµοσφαιρικής Έρευνας (NCAR) 

(Jenne et al., 1993; Kalnay et al., 1996), για την πραγµατοποίηση της Νέας-Ανάλυσης, 

δηλαδή τη δηµιουργία νέων ατµοσφαιρικών αναλύσεων χρησιµοποιώντας ιστορικά 

δεδοµένα, και παράλληλα τη δηµιουργία αναλύσεων του παρόντος καιρού. Αξίζει να 

σηµειωθεί ότι το NCAR έπαιξε σηµαντικά ενεργό ρόλο στην συγκέντρωση των αρχικών 

δεδοµένων (τα οποία προέρχονται µε διαφορετικές µορφές από πολλές και ποικίλες 

πηγές), στην πραγµατοποίηση του ποιοτικού ελέγχου αυτών και στην τελική 

ενσωµάτωσή τους στο πάγιο και επίκαιρο σύστηµα Ολοκλήρωσης ∆εδοµένων. 

 Το σύστηµα θεωρείται πάγιο επειδή σε όλη την χρονική περίοδο ανάλυσης 

χρησιµοποιεί τις ίδιες διαδικασίες Ολοκλήρωσης.  
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Η χρονική περίοδος 1990-1994 χαρακτηρίστηκε περίοδος σχεδιασµού και 

ανασυγκρότησης, ενώ τον Ιούνιο του 1994 ξεκίνησε να εφαρµόζεται η NCEP/NCAR 

Νέα-Ανάλυση, µε ρυθµό ένας µήνας Ολοκλήρωσης ∆εδοµένων ανά ηµέρα. Με αυτόν 

τον ρυθµό και µέχρι τις αρχές του 1997 αναλύθηκε η περίοδος 1968-1996, ενώ τον 

Οκτώβριο του 1997 Ολοκληρώθηκε και η δεκαετία 1957-1967, µε συνέπεια, τα 40 έτη 

Νέας-Ανάλυσης τα οποία αρχικά είχαν προγραµµατιστεί να είναι γεγονός.  

Μετά από σύσταση της Συµβουλευτικής Επιτροπής του CDAS, έγινε 

αναθεώρηση του συστήµατος και πραγµατοποιήθηκε η Νέα-Ανάλυση της δεκαετίας 

1948-1957, χρησιµοποιώντας το ίδιο µοντέλο που έχει παγιωθεί από τον Αύγουστο του 

1994 (Kistler et al., 2001) µέχρι και το 1998 όπου και ολοκληρώθηκαν τα 50 πλέον έτη 

Νέας-Ανάλυσης. 

Συνεπώς, η περίοδος Νέας-Ανάλυσης είναι από το 1948 µέχρι σήµερα και η 

µόνη µεταβλητή στο χρόνο είναι η 6ωρη είσοδος πραγµατικών δεδοµένων. Η πρώτη 

βάση δεδοµένων είναι ήδη διαθέσιµη και η αναθεώρηση έχει προγραµµατιστεί να 

λαµβάνει χώρα κάθε πέντε χρόνια.  

 Η συνέχιση της NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης στο µέλλον µε τη συµβολή του  

CDAS, σχεδιάζεται µε την προοπτική χρήσης του ίδιου πάγιου συστήµατος έχοντας ως 

στόχο την συλλογή και επεξεργασία πολλών ετών κλιµατικών δεδοµένων, χωρίς 

φαινόµενα κλιµατικά ΄΄άλµατα΄΄ (µεταβολές) που δηµιουργούνται µε την είσοδο νέων 

µεθόδων παρατήρησης ή βελτιώσεων στο σύστηµα του µοντέλου. Το µήκος και η πάγια 

φύση της Νέας Ανάλυσης θα επιτρέπει στους ερευνητές, πέρα από τα δεδοµένα που θα 

έχουν στη διάθεσή τους, να ανιχνεύουν σηµαντικές και µικρής διάρκειας ανωµαλίες και 

να συγκρίνουν, αξιόπιστα, τις πρόσφατες ανωµαλίες µε εκείνες των προηγούµενων 

δεκαετιών, όπως ήδη εφαρµόστηκε µε επιτυχία στην µελέτη του επεισοδίου Εl Niño 

(Kalnay et al., 1996, Kistler et al., 2001) κατά τη διάρκεια της περιόδου 1997 - 1998. 

Χαρακτηριστικό επίσης παράδειγµα θεωρείται η καταιγίδα που σηµειώθηκε τον 

Νοέµβριο του 1950 στην Αµερική και χαρακτηρίστηκε ως η πρώτη ΄΄καταιγίδα του 

αιώνα΄΄ (Smith, 1950; Bristor, 1951), όπου ενώ τα επιχειρησιακά µοντέλα δεν είχαν 

µπορέσει τότε να την προβλέψουν, µέσω της NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης η πρόγνωση 

της καταιγίδας πραγµατοποιήθηκε επιτυχώς τέσσερις ηµέρες πριν την εµφάνισή της 

(Kistler et al., 2001; Kistler & Kalnay, 1999). 

Το NCEP/DOE AMIP-II πρόγραµµα (ή Νέα-Ανάλυση 2) βασίζεται πάνω στην 

πρώτη NCEP/NCAR Νέα-Ανάλυση. Στόχος της Νέας-Ανάλυσης 2 είναι να µην 

αντικαταστήσει αλλά να βελτιώσει το πρώτο πρόγραµµα διορθώνοντας σφάλµατα και 
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αναθεωρώντας παραµετροποιήσεις των φυσικών διαδικασιών (Kistler et al., 2001). Η 

ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων ξεκινά αυτή τη φορά από το 1979, δηλαδή µετά την 

εισαγωγή των δορυφορικών δεδοµένων στο παγκόσµιο σύστηµα µετεωρολογικής 

παρατήρησης (Kanamitsu et al., 2002).  

αναθεωρώντας παραµετροποιήσεις των φυσικών διαδικασιών (Kistler et al., 2001). Η 

ανάλυση των ιστορικών δεδοµένων ξεκινά αυτή τη φορά από το 1979, δηλαδή µετά την 

εισαγωγή των δορυφορικών δεδοµένων στο παγκόσµιο σύστηµα µετεωρολογικής 

παρατήρησης (Kanamitsu et al., 2002).  

  

1.2 Χαρακτηριστικά του µοντέλου - ∆εδοµένα 1.2 Χαρακτηριστικά του µοντέλου - ∆εδοµένα 

Η NCEP/NCAR Νέα-ανάλυση παράγει ηµερήσιες και µηνιαίες τιµές για πολλές 

κλιµατικές µεταβλητές. Τα αρχικά δεδοµένα είναι παρατηρήσεις που συλλέγονται από 

πολλές πηγές κυβερνητικών, στρατιωτικών και επιστηµονικών οργανώσεων παγκοσµίως 

και είναι (Saha and Chelliah 1993, Kalnay et al. 1996, Woolen and Zhu 1997, Ebisuzaki 

1997, Kistler et al., 2001): 

Η NCEP/NCAR Νέα-ανάλυση παράγει ηµερήσιες και µηνιαίες τιµές για πολλές 

κλιµατικές µεταβλητές. Τα αρχικά δεδοµένα είναι παρατηρήσεις που συλλέγονται από 

πολλές πηγές κυβερνητικών, στρατιωτικών και επιστηµονικών οργανώσεων παγκοσµίως 

και είναι (Saha and Chelliah 1993, Kalnay et al. 1996, Woolen and Zhu 1997, Ebisuzaki 

1997, Kistler et al., 2001): 

• Ραδιοβολίσεις ανώτερης ατµόσφαιρας (θερµοκρασία, οριζόντια συνιστώσα του 

ανέµου, ειδική υγρασία κ.α.) σε παγκόσµια κλίµακα 

• Ραδιοβολίσεις ανώτερης ατµόσφαιρας (θερµοκρασία, οριζόντια συνιστώσα του 

ανέµου, ειδική υγρασία κ.α.) σε παγκόσµια κλίµακα 

• ∆εδοµένα δορυφορικών σηµάτων (αισθητήρες TOVS, SSM/I που καταγράφουν 

θερµοκρασία, βροχή, άνεµο) 

• ∆εδοµένα δορυφορικών σηµάτων (αισθητήρες TOVS, SSM/I που καταγράφουν 

θερµοκρασία, βροχή, άνεµο) 

• ∆εδοµένα αεροσκαφών (ανέµου, θερµοκρασίας)  • ∆εδοµένα αεροσκαφών (ανέµου, θερµοκρασίας)  

• Αναφορές πίεσης επιφάνειας εδάφους   • Αναφορές πίεσης επιφάνειας εδάφους   

• Ωκεάνιες αναφορές επιφανειακής πίεσης, θερµοκρασίας, οριζόντιου άνεµου και 

ειδικής υγρασίας (COADS επιφανειακά θαλάσσια δεδοµένα) 

• Ωκεάνιες αναφορές επιφανειακής πίεσης, θερµοκρασίας, οριζόντιου άνεµου και 

ειδικής υγρασίας (COADS επιφανειακά θαλάσσια δεδοµένα) 

• Συνοπτικά δεδοµένα από σταθµούς επιφανείας εδάφους   • Συνοπτικά δεδοµένα από σταθµούς επιφανείας εδάφους   

 Η εκτέλεση της Νέας-Ανάλυσης περιλαµβάνει τρεις κύριες φάσεις: 1) την προ-

επεξεργασία των δεδοµένων, 2) την Ολοκλήρωση των ∆εδοµένων και 3) την δηµιουργία 

αρχείων βάσης δεδοµένων.  

 Η εκτέλεση της Νέας-Ανάλυσης περιλαµβάνει τρεις κύριες φάσεις: 1) την προ-

επεξεργασία των δεδοµένων, 2) την Ολοκλήρωση των ∆εδοµένων και 3) την δηµιουργία 

αρχείων βάσης δεδοµένων.  

 Στην πρώτη φάση Στην 

10

πρώτη φάση, συλλέγονται τα δεδοµένα, ελέγχονται για την ποιότητά τους 

και οµογενοποιούνται µέσω της κωδικοποίησής τους σε BUFR* µορφή, ενώ 

παρακολουθούνται για να ανιχνευτούν και να διορθωθούν σφάλµατα όπως οι µη σωστές 

ηµεροµηνίες ή θέσεις.  

 Η δεύτερη φάση, η ονοµαζόµενη Ολοκλήρωση ∆εδοµένων, πραγµατοποιείται 

µε την βοήθεια της µεθόδου SSI*. Αυτή η µέθοδος τρισδιάστατης ανάλυσης 

χρησιµοποιεί ένα προγνωστικό µοντέλο που βασίζεται στην εφαρµογή υπολογισµών 

σφαιρικών αρµονικών συναρτήσεων και µετασχηµατισµών για να προκύψει ένα 

τρισδιάστατο πλέγµα ανάλυσης Τ62. ∆ηλαδή, για την οριζόντια ανάλυση του πλέγµατος 

λαµβάνει χώρα φασµατική τριγωνική αποκοπή σηµείων, ώστε να ισχύει: µ≥3J+1 και 

π≥(5J+1)/2, όπου µ και π είναι το πλήθος αντίστοιχα των γεωγραφικών µηκών και 
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γεωγραφικών πλατών, τα οποία απαιτούνται για τους ακριβείς υπολογισµούς, 

επιλέγοντας τον µέγιστο ζωνικό κυµατικό αριθµό J. Αναλόγως του J προσδιορίζεται και 

το πλήθος των κοµβικών σηµείων του πλέγµατος. Για J=62 τα κοµβικά σηµεία 

σχηµατίζουν τετράγωνα που απέχουν περίπου 210km µεταξύ τους κατά την οριζόντια 

έννοια (Sela 1980, Derber and Coauthors 1998, Harlim et al. 2004).  

Στην κατακόρυφη ανάλυση του µοντέλου χρησιµοποιείται το σ σύστηµα 

συντεταγµένων*, όπου παρέχονται δεδοµένα σε 28 κατακόρυφα επίπεδα της 

ατµόσφαιρας, άνισα κατανεµηµένα και για κάθε κοµβικό σηµείο του πλέγµατος. Τα 

επίπεδα καλύπτουν περιοχή της ατµόσφαιρας από την επιφάνεια και τα 1000hPa µέχρι 

το ανώτερο στρώµα στα 3hPa, περιλαµβάνοντας πέντε επίπεδα στο οριακό στρώµα, εφτά 

επίπεδα πάνω από τα 100hPa και ενδιάµεσα τα υπόλοιπα. Αυτή η κατακόρυφη δοµή 

διευκολύνει την επίλυση της φυσικής του οριακού στρώµατος χωρίς προβλήµατα και 

δίνει καλύτερη στρατοσφαιρική ανάλυση µε µικρή επίδραση από τις οριακές συνθήκες 

κορυφής (Kanamitsu 1989, Kanamitsu et al., 1991). Τα πεδία ατµοσφαιρικών πιέσεων 

είναι διαθέσιµα στις ώρες 0000, 0600, 1200 και 1800 UTC. 

Οι παραµετροποιήσεις που λαµβάνουν χώρα, είναι εκείνες όλων των κύριων 

φυσικών διαδικασιών, όπως ανοδικές κινήσεις, µεγάλης κλίµακας βροχόπτωση, κύµατα 

βαρύτητας, ηµερήσια ακτινοβολία και η αλληλεπίδρασή της µε τα νέφη, φυσική του 

οριακού στρώµατος, επιφανειακή υδρολογία, κατακόρυφη και οριζόντια διάχυση, µέσα 

ορεογραφικά ύψη κ.α.   

Μετά την Ολοκλήρωση ∆εδοµένων, και ανάλογα µε την κλιµατική µεταβλητή 

(µετεωρολογική παράµετρο), διακρίνονται δύο πλέγµατα εξόδου: 

i. ένα σταθερό µε 73(γεωγραφικό πλάτος)  x 144(γεωγραφικό µήκος) κοµβικά σηµεία 

πλέγµατος ανά 2,5ο x 2,5ο αντίστοιχα, και παρέχει δεδοµένα γεωδυναµικού 

ύψους, βροχόπτωσης, ειδικής υγρασίας, οριζόντιου και κατακόρυφου ανέµου 

κ.α.,   και  

ii. ένα Gaussian πλέγµα (~ 1,9ο x 1,875ο) µε 94(γεωγραφικό πλάτος)  x 

192(γεωγραφικό µήκος) κοµβικά σηµεία, αντίστοιχα και παρέχει κυρίως 

δεδοµένα επιφανειακών ροών όπως θερµοκρασίες επιφάνειας, µέγιστες και 

ελάχιστες θερµοκρασίες στα 2m από την επιφάνεια κ.α., όπως φαίνεται στο 

σχήµα 1.1. για την ευρύτερη περιοχή της Ελλάδας.  
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        Σχήµα 1.1  Τµήµα του επίπεδου Gaussian πλέγµατος, στην ευρύτερη περιοχή  της Ελλάδας, όπου

σκιαγραφείται και η περιοχή µελέτης της παρούσας εργασίας. Κάθε σηµείο τοµής της οριζόντιας 

(γεωγραφικό µήκος) και κάθετης (γεωγραφικό πλάτος) γραµµής του πλέγµατος είναι και ένα κοµβικό

σηµείο, µε συγκεκριµένες γεωγραφικές συντεταγµένες, και απέχει από το γειτονικό του κατά την

οριζόντια έννοια ~210 Km.   Πηγή: NCEP/NCAR Reanalysis project.  

    

 Στη τρίτη φάση, Στη τρίτη φάση, τα µοντελοποιηµένα πλέον δεδοµένα που αριθµούν πάνω από 

80 διαφορετικές µεταβλητές (µετεωρολογικές παράµετροι) είναι διαθέσιµα σε 

διαφορετικά συστήµατα συντεταγµένων,  ενώ ταξινοµούνται σε δύο κυρίως προϊόντα:  

 

● Το πρώτο προϊόν είναι το 4-διαστάσεων πλέγµα (ή το σταθερό ή το Gaussian) 

της παγκόσµιας ατµόσφαιρας, που χρησιµοποιείται ευρύτατα από τους ερευνητές του 

καιρού και του κλίµατος. Οι µεταβλητές του πλέγµατος είναι ταξινοµηµένες σε τέσσερις 

κατηγορίες, Α, Β, Γ και ∆, ανάλογα µε το βαθµό που επηρεάζονται από τις 

παρατηρήσεις ή / και από το µοντέλο.  

Οι τέσσερις κατηγορίες είναι: 

Α κατηγορία:  Η κάθε µεταβλητή Νέας-Ανάλυσης προκύπτει από  δεδοµένα 

πραγµατικών παρατηρήσεων, και θεωρείται η πιο αξιόπιστη κατηγορία (π.χ. 

θερµοκρασία ανώτερης ατµόσφαιρας, άνεµος). 
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Β κατηγορία:

13

Β κατηγορία: Σ΄ αυτή την κατηγορία, ενώ υπάρχουν δεδοµένα παρατηρήσεων 

που επηρεάζουν την κλιµατική παράµετρο Νέας-Ανάλυσης, ωστόσο οι τελικές τιµές που 

προκύπτουν υπολογίζονται µέσω του µοντέλου. (π.χ. υγρασία,  θερµοκρασία, Σχ. 1.2). 

Γ κατηγορία: Εδώ δεν υπάρχουν πραγµατικές παρατηρήσεις που επιδρούν 

άµεσα στην τελική τιµή της µεταβλητής, αλλά η ίδια προκύπτει µόνο από τα πεδία του 

µοντέλου (νέφη, βροχή, επιφανειακές ροές). Συνεπώς οι µεταβλητές αυτές θα πρέπει να 

χρησιµοποιούνται µε µεγάλη προσοχή. 

∆ κατηγορία: Η τελευταία κατηγορία αντιπροσωπεύει ένα πεδίο παραµέτρων το 

οποίο αποκτάται από κλιµατολογικές τιµές και δεν εξαρτάται από το µοντέλο 

(βλάστηση, επικάλυψη ξηράς – θάλασσας, κ.λ.π.).    

 

● Το δεύτερο προϊόν είναι το BUFR* αρχείο παρατηρήσεων για τις πέντε 

συνεχόµενες δεκαετίες NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης, το οποίο διαθέτει για κάθε 

παρατήρηση την ιστορία του, δηλαδή είναι πρόσθετες χρήσιµες πληροφορίες που 

αποκτήθηκαν κατά την διάρκεια των διαδικασιών ποιοτικού ελέγχου και Ολοκλήρωσης, 

και επίσης παρέχονται και τα αποτελέσµατα του ποιοτικού ελέγχου των αρχικών 

δεδοµένων εισόδου ή παρατηρήσεων (Kalnay et al, 1996).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήµα 1.2. Γραφική απεικόνιση της ηµερήσιας µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας αέρα (σε 

 

 

ο Κ), στο

σύνολο της χρονοσειράς 1958 – 2000.  Είναι προϊόν NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης, για την

ευρύτερη περιοχή της Μεσογείου. Πηγή: ΝΟΑΑ – CDC, NCEP/NCAR Reanalysis Project, 2004. 
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Αυτές οι πληροφορίες που περιλαµβάνονται στα αρχεία BUFR, θα είναι 

ανεκτίµητες για την πραγµατοποίηση των βελτιώσεων στις επόµενες αναθεωρήσεις 

Νέας-Ανάλυσης.   

 

1.3  NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα  

 Ένα από τα κύρια πλεονεκτήµατα της NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης είναι η 

πληρότητα της χωρικής και χρονικής κάλυψης που προσφέρουν τα µοντελοποιηµένα 

δεδοµένα έναντι των παρατηρήσεων των επίγειων σταθµών. Μεγάλες χρονοσειρές 

µετεωρολογικών παραµέτρων που προκύπτουν από τη Νέα-Ανάλυση είναι 

απαλλαγµένες από τάσεις που ενδεχοµένως να εµφάνιζαν σε ένα ανάλυσης / πρόγνωσης 

επιχειρησιακό µοντέλο. Επίσης, υπερέχει των επιχειρησιακών προγραµµάτων διότι 

(Kistler et al., 2001):  

- χρησιµοποιείται πάγιο σύστηµα Ολοκλήρωσης ∆εδοµένων 

-  χρησιµοποιούνται πολύ περισσότερες παρατηρήσεις σε παγκόσµια κλίµακα 

- πραγµατοποιείται πιο βελτιωµένος ποιοτικός έλεγχος των αρχικών δεδοµένων  

- αναλύονται περισσότερα πεδία της ατµόσφαιρας (π.χ. δυναµικός στροβιλισµός σε 

ισεντροπικές επιφάνειες, διαβατική θέρµανση κ.α.) 

- διαθέτει καλύτερη κατακόρυφη ανάλυση 

- η 40-ετή και 50-ετή ανάλυση των ατµοσφαιρικών και επιφανειακών πεδίων, δίνει 

την ικανότητα µεταφοράς πληροφορίας από περιοχές πλούσιες, σε περιοχές 

φτωχές σε δεδοµένα (εφαρµογή βέλτιστης παρεµβολής), µε συνέπεια να 

εκτιµηθούν, και οι συνοπτικές και οι κλιµατολογικές χρονικές κλίµακες στην 

ατµόσφαιρα.  

 

Το κυριότερο µειονέκτηµα είναι ο βαθµός αξιοπιστίας των δεδοµένων εξόδου, 

εξαιτίας κυρίως δύο µεταβολών στα συστήµατα παρατήρησης. Η πρώτη έλαβε χώρα 

κατά τη διάρκεια 1948-1957, όταν το δίκτυο παρατηρήσεων στοιχείων της ανώτερης 

ατµόσφαιρας ήταν στο ξεκίνηµά του και δεν υπήρχαν αξιόπιστες µετρήσεις. Η δεύτερη 

µεταβολή πραγµατοποιήθηκε το 1979 όταν έλαβε χώρα δυναµικά η παγκόσµια 

επιχειρησιακή χρήση των δορυφόρων µε πλήθος δορυφορικών παρατηρήσεων. Οι 

δορυφορικές παρατηρήσεις προκάλεσαν σηµαντική αλλαγή, µε συνέπεια σε 

κλιµατολογική βάση η περίοδος από 1979 µέχρι σήµερα να είναι περισσότερο αξιόπιστη 

(Kistler et al, 2001) από ότι η πρώτη δεκαετία.  
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1.4  Πηγές των δεδοµένων της παρούσας εργασίας  

Η περιοχή µελέτης της παρούσας εργασίας, είναι ο ευρύτερος Ελληνικός χώρος, 

τµήµα του Gaussian πλέγµατος µε τοποθετηµένα τα κοµβικά σηµεία ανά 1,875ο 

γεωγραφικό µήκος και 1,9ο γεωγραφικό πλάτος. Τα κοµβικά σηµεία αριθµούνται 36, το 

καθένα µε δεδοµένη τιµή ηµερήσιας και ελάχιστης θερµοκρασίας σε oC, σε ύψος 2m από 

την επιφάνεια του εδάφους, και προέρχονται από τη NCEP/NCAR Νέα-ανάλυση για τη 

συνεχή περίοδο 1958-2000. Τα δεδοµένα των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 

ανήκουν στην Β κατηγορία των προϊόντων του µοντέλου (Kalnay et al., 1996).  

Παρατηρήσεις των αντίστοιχων χρονοσειρών µέγιστης και ελάχιστης 

θερµοκρασίας σε ηµερήσια βάση για την ίδια χρονική περίοδο είναι επίσης διαθέσιµες 

από επτά αντιπροσωπευτικά επιλεγµένους µετεωρολογικούς σταθµούς (M.Σ.) της 

Ελλάδας. Οι σταθµοί αυτοί επιλέχτηκαν για να συγκριθούν µε τα µοντελοποιηµένα 

δεδοµένα της Νέας-Ανάλυσης, και είναι οι παράκτιοι Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης, των 

Κυθήρων και του Ηρακλείου, οι ηπειρωτικοί Μ.Σ. της Κοζάνης και των Ιωαννίνων, και 

οι νησιωτικοί Μ.Σ. της Νάξου και της Ρόδου. Οι χρονοσειρές των Ελληνικών αυτών 

σταθµών έχουν οµογενοποιηθεί και είναι χωρίς κενά, µε σταθερότητα στη µέθοδο και 

στην θέση παρατήρησης. Οι Μ.Σ. επιλέχτηκαν λαµβάνοντας υπόψη και τον πολύπλοκο 

γεωγραφικό και τοπογραφικό διαµελισµό της χώρας. Τονίζεται τέλος ότι αρχικά 

δεδοµένα από την περιοχή της Ελλάδας δεν υπάρχουν στο µοντέλο (Flocas et al., 2004).  

Οι συντεταγµένες καθώς και το υψόµετρο των Ελληνικών σταθµών 

παρουσιάζονται στον πίνακα 1.1, ενώ οι συντεταγµένες των κοµβικών σηµείων 

φαίνονται  στο πίνακα 1.2. Στο κάθε κοµβικό σηµείο αντιστοιχίζεται µία ηµερήσια τιµή 

για την µέγιστη και µία για την ελάχιστη θερµοκρασία, για κάθε µέρα, και για 43 

συνεχόµενα έτη. Λόγω του µεγάλου όγκου των δεδοµένων, δεν επισυνάπτονται πίνακες 

των αρχικών τιµών.   

Στο σχήµα 1.3 απεικονίζεται η περιοχή µελέτης. Είναι η ευρύτερη περιοχή του 

Ελληνικού χώρου, µε όλα τα κοµβικά σηµεία τοποθετηµένα στους κόµβους του 

πλέγµατος, καθώς και µε τους επτά αντιπροσωπευτικούς Ελληνικούς σταθµούς. Αρχικά, 

εκτιµάται ότι, αν επεξεργαστούν και τα 36 κοµβικά σηµεία στο σύνολό τους, πιθανόν να 

προκύψουν εσφαλµένα κλιµατικά αποτελέσµατα για την Ελλάδα, εφόσον µερικά 

καλύπτουν την ευρύτερη Ελληνική περιοχή πέρα από τα σύνορα, συµπεριλαµβανοµένων 

κυρίως της θαλάσσιας περιοχής της Ν. Ανατολικής Μεσογείου, της Τουρκίας και των 

Βαλκανίων.  
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Ωστόσο, αρχικά θα µελετηθεί η κατανοµή των θερµοκρασιών σε µηνιαία βάση 

και για όλα τα κοµβικά σηµεία, και θα διερευνηθούν τα πρώτα αποτελέσµατα. Ο στόχος 

είναι να τεκµηριωθεί η δειγµατοληπτική επιλογή αντιπροσωπευτικών κοµβικών σηµείων 

που να ανταποκρίνονται στο θερµοκρασιακό καθεστώς µόνο της Ελλάδας και όχι της 

γύρω περιοχής (από τα 36 κοµβικά σηµεία θα επιλεγούν µόνο τα 18). 

Ωστόσο, αρχικά θα µελετηθεί η κατανοµή των θερµοκρασιών σε µηνιαία βάση 

και για όλα τα κοµβικά σηµεία, και θα διερευνηθούν τα πρώτα αποτελέσµατα. Ο στόχος 

είναι να τεκµηριωθεί η δειγµατοληπτική επιλογή αντιπροσωπευτικών κοµβικών σηµείων 

που να ανταποκρίνονται στο θερµοκρασιακό καθεστώς µόνο της Ελλάδας και όχι της 

γύρω περιοχής (από τα 36 κοµβικά σηµεία θα επιλεγούν µόνο τα 18). 
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Σχήµα 1.3. Χάρτης της Ελλάδος µε τις Συντεταγµένες των κοµβικών σηµείων και των Ελληνικών

µετεωρολογικών σταθµών. 
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   Πίνακας 1.1.  Συντεταγµένες και υψόµετρο των Ελληνικών Μετεωρολογικών Σταθµών, που 

χρησιµοποιούνται στην µελέτη 

Σταθµός Γεωγρ.  Μήκος   
λ  (οΑ) 

Γεωγρ.Πλάτος    
φ  (οΒ) 

Απόλυτο Υψόµετρο 
(m) 

ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ 25,95 40,85 3 

ΙΩΑΝΝΙΝΑ 20,85 39,67 483 
ΚΥΘΗΡΑ 23,00 36,15 167 
ΗΡΑΚΛΕΙΟ 25,18 35,33 38 
ΚΟΖΑΝΗ 21,78 40,30 627 
ΝΑΞΟΣ 25,38 37,10 9 
ΡΟ∆ΟΣ 28,12 36,38 35 

 

    Πίνακας 1.2.  Γεωγραφικές συντεταγµένες των κοµβικών σηµείων 

ΚΟΜΒΙΚΑ 

ΣΗΜΕΙΑ 

Γεωγρ. Μήκος 

λ (οA) 

Γεωγρ. Πλάτος 

φ  (οB)  

ΚΟΜΒΙΚΑ 

ΣΗΜΕΙΑ 

Γεωγρ. Μήκος 

λ (οA) 

Γεωγρ. Πλάτος 

φ  (οB) 

1 18,75 42,86  19 18,75 37,14 

2 20,63 42,86  20 20,63 37,14 

3 22,50 42,86  21 22,50 37,14 

4 24,38 42,86  22 24,38 37,14 

5 26,25 42,86  23 26,25 37,14 

6 28,13 42,86  24 28,13 37,14 

7 18,75 40,95  25 18,75 35,24 

8 20,63 40,95  26 20,63 35,24 

9 22,50 40,95  27 22,50 35,24 

10 24,38 40,95  28 24,38 35,24 

11 26,25 40,95  29 26,25 35,24 

12 28,13 40,95  30 28,13 35,24 

13 18,75 39,05  31 18,75 33,33 

14 20,63 39,05  32 20,63 33,33 

15 22,50 39,05  33 22,50 33,33 

16 24,38 39,05  34 24,38 33,33 

17 26,25 39,05  35 26,25 33,33 

18 28,13 39,05  36 28,13 33,33 
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ΚΚΚ   ΕΕΕ   ΦΦΦ   ΑΑΑ   ΛΛΛ   ΑΑΑ   ΙΙΙ   ΟΟΟ               222οοο      

   

ΗΗΗ   ΘΘΘΕΕΕΡΡΡΜΜΜΟΟΟΚΚΚΡΡΡΑΑΑΣΣΣΙΙΙΑΑΑ   ΣΣΣΤΤΤΗΗΗΝΝΝ   ΕΕΕΠΠΠΙΙΙΦΦΦΑΑΑΝΝΝΕΕΕΙΙΙΑΑΑ   ΤΤΤΗΗΗΣΣΣ   ΓΓΓΗΗΗΣΣΣ   
   

2.1. Η µετεωρολογική παράµετρος Θερµοκρασία  

Είναι κοινώς αποδεκτό ότι η θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα επηρεάζει 

άµεσα τη ζωή των ανθρώπων στην καθηµερινότητά τους. Ο παγετός, οι ψυχρές µέρες του 

χειµώνα ή οι ζεστές µέρες του καλοκαιριού συµβάλλουν θετικά ή αρνητικά στην Γεωργία, 

Κτηνοτροφία, Τουρισµό, Βιοτεχνίες, στο τρόπο κατασκευής δρόµων, σπιτιών κ.α. Το 

κλίµα µιας περιοχής είναι άµεση συνέπεια του θερµοκρασιακού της πεδίου, γι΄ αυτό και η 

θερµοκρασία αποτελεί τη βασικότερη µετεωρολογική παράµετρο στις κλιµατικές 

κατατάξεις. 

Οι κύριοι παράγοντες που προκαλούν µεταβολές στην θερµοκρασία του αέρα και 

την ελέγχουν σε κάθε τόπο είναι: η ποσότητα αλλά και η ένταση της ηλιακής ενέργειας 

που φτάνει στην επιφάνεια της γης ως συνάρτηση και του ύψους του ηλίου, το ισοζύγιο 

ακτινοβολιών στο σύστηµα γης - ατµόσφαιρας, η οριζόντια (ή κατακόρυφη) µεταφορά 

ποσοτήτων θερµότητας κατά την κίνηση αερίων µαζών, το γεωγραφικό πλάτος, η  

κατανοµή ξηράς - θάλασσας, τα θαλάσσια ρεύµατα, το υψόµετρο της κάθε περιοχής, η 

βλάστηση της περιοχής κ.α. Συνεπώς, περιοχές µε πολύ µεγάλα υψόµετρα είναι πολύ πιο 

ψυχρές από παράκτιες περιοχές, ενώ στη χρονική διάρκεια του ενός έτους διακρίνονται οι 

τέσσερις εποχές, γεγονός που οφείλεται κατά κύριο λόγο στην φαινόµενη κίνηση της γης 

γύρω από τον ήλιο. Επίσης, στη διάρκεια µιας κανονικής ηµέρας, η θερµοκρασία του 

αέρα παρουσιάζει κατά κανόνα απλή κύµανση (γνωστή και σαν ηµερήσια πορεία της 

θερµοκρασίας) µε µέγιστο να σηµειώνεται 1-2 ώρες µετά την µεσουράνηση του ηλίου και 

το ελάχιστο λίγο µετά την ανατολή του ήλιου. Τέλος, η γεωγραφική κατανοµή της 

θερµοκρασίας του αέρα, δείχνει ότι οι οριζόντιες θερµοβαθµίδες είναι µεγαλύτερες κατά 

τον χειµώνα από ότι οι αντίστοιχες του θέρους, ενώ οι θερµοκρασιακές µεταβολές είναι 

εντονότερες πάνω από τις ηπείρους παρά πάνω από τους ωκεανούς.  

Η εντονότερη θερµοκρασιακή αντίθεση ανάµεσα στον χειµώνα και το θέρος 

παρατηρείται στο Β. Ηµισφαίριο και οφείλεται κυρίως στην πολύπλοκη και 

ανοµοιόµορφη διανοµή ξηράς – θάλασσας. Αυτή η διαπίστωση είναι ένας κύριος λόγος 

που σε πολλές µελέτες υπολογίζονται οι δύο αυτές εποχές σαν οι πιο αντιπροσωπευτικές 

του έτους. 
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Το ότι ο ήλιος είναι η βασική αιτία όλων των ατµοσφαιρικών φαινοµένων, είναι 

αποδεκτό και από την αρχαιότητα. Οι αρχαίοι Έλληνες φιλόσοφοι αναγνώρισαν την 

σηµαντικότητα της θερµοκρασίας στη διαµόρφωση του κλίµατος και παρά δε το γεγονός 

ότι εστερούντο θερµοµέτρων και οι παρατηρήσεις της θερµοκρασίας του αέρα ήταν κατά 

κάποιον τρόπο υποκειµενικές, εν τούτοις αναγνώρισαν την ηµερήσια και ετήσια µεταβολή 

της θερµοκρασίας του αέρος, τον ακριβή χρόνο που σηµειώνονται οι άκρες θερµοκρασίες 

κατά την ηµέρα και κατά τη διάρκεια του έτους, καθώς και την µεταβολή της 

θερµοκρασίας µε το ύψος (Αριστοτέλης, Θεόφραστος, 4ος αι. Π.Χ.). Το θερµόµετρο 

εφευρέθηκε το 1503 Μ.Χ., και από τότε η θερµοκρασία µετράται αντικειµενικά. 

Οι µετεωρολογικές παράµετροι που περιγράφουν ποσοτικά την θερµοκρασία του 

αέρα είναι στατιστικά µεγέθη τα οποία υπολογίζουν την ηµερήσια, µηνιαία και ετήσια 

πορεία της είτε κοντά στην επιφάνεια της γης είτε στη ανώτερη ατµόσφαιρα. Στην 

παρούσα µελέτη, όπου θα χρησιµοποιηθούν τόσο για τα µοντελοποιηµένα δεδοµένα όσο 

και για τις παρατηρήσεις των Ελληνικών µετεωρολογικών σταθµών οι ηµερήσιες µέγιστες 

και ελάχιστες θερµοκρασίες, θα υπολογιστούν οι εξής σηµαντικές παράµετροι: 

1. Απολύτως Ηµερήσια Μέγιστη: Η µεγαλύτερη τιµή θερµοκρασίας που έχει 

παρατηρηθεί στη διάρκεια µιας ηµέρας. Οµοίως υπολογίζονται και οι απολύτως µηνιαίες, 

εποχικές, ετήσιες τιµές.  

2. Απολύτως Ηµερήσια Ελάχιστη: Η µικρότερη τιµή θερµοκρασίας που έχει 

παρατηρηθεί στη διάρκεια µιας ηµέρας. 

3. Μέση µηνιαία µέγιστη και µέση µηνιαία ελάχιστη θερµοκρασία 

5.   Μέση Ετήσια θερµοκρασία 

6.  Ηµερήσιο θερµοµετρικό εύρος (Η.Θ.Ε.) Η διαφορά µεταξύ της απόλυτα µέγιστης 

και της απόλυτα ελάχιστης θερµοκρασίας µιας ηµέρας 

7.   Ετήσιο θερµοµετρικό εύρος  (Ε.Θ.Ε): Η διαφορά µεταξύ της µέσης θερµοκρασίας 

του θερµότερου και του ψυχρότερου µήνα του χρόνου.  

 

Με αφορµή την παρούσα επεξεργασία των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 

στην Ελλάδα, αναφέρονται ακραίες θερµοκρασίες που έχουν παρατηρηθεί σε παγκόσµιο 

επίπεδο και είναι: η υψηλότερη θερµοκρασία που έχει αναφερθεί έχει τιµή ίση µε 56,7°C 

στις 10 Ιουλίου 1913 στην Καλιφόρνια των Η.Π.Α. Στην ίδια περιοχή κατά το διάστηµα 

από 6 Ιουλίου µέχρι 17 Αυγούστου του 1917 (σε 43 συνεχόµενες ηµέρες) η θερµοκρασία 
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σηµειώθηκε µεγαλύτερη των 48°C. Η χαµηλότερη θερµοκρασία έχει παρατηρηθεί στο 

Vostoc της Ανταρκτικής στις 21 Ιουλίου 1983 µε τιµή -89°C. Η µεγαλύτερη διακύµανση 

της θερµοκρασίας κατά την διάρκεια µιας ηµέρας παρατηρήθηκε στην περιοχή Browning 

της πολιτείας της Montana στις Ηνωµένες Πολιτείες. Στις 24 Ιανουαρίου του 1916 η 

θερµοκρασία έπεσε από τους 7°C στους -49°C, είχε δηλαδή µια διαφορά 56°C. 

 

2.2.  Το θερµοκρασιακό καθεστώς στην Ελλάδα  

Η Ελλάδα βρίσκεται στην ανατολική λεκάνη της Μεσογείου, µεταξύ των 

γεωγραφικών συντεταγµένων: 

   Γεωγραφικό πλάτος (φ) = 34° Β  -  42° Β 

   Γεωγραφικό µήκος (λ) = 19°Α  -  29° Α 

Βορειότερο σηµείο:  φ = 41°44΄53΄΄ Β,           λ = 34°48΄00΄΄ Α, (χωριό Ορµένιο) 

Νοτιότερο σηµείο: φ = 34°48΄02΄΄ Β,              λ = 24°06΄46΄΄ Α, (νησί Γαύδος) 

Ανατολικότερο σηµείο:  φ = 36°06΄51΄΄ Β,     λ = 29°38΄27΄΄ Α, (νησάκι Στρογγύλη) 

∆υτικότερο σηµείο:   φ = 39°51΄11΄΄ Β,          λ = 19°22΄41΄΄ Α, (νησάκι Οθωνοί) 

 

Λόγω της θέσης που κατέχει η Ελληνική περιοχή, ως η νοτιότερη χώρα της 

Βαλκανικής χερσονήσου, δέχεται επιδράσεις από την Ευρασιατική ήπειρο, τη Μεσόγειο, 

τη Β. Αφρική, καθώς και τις ωκεάνιες και Ατλαντικές αέριες µάζες. Η κατανοµή της 

θερµοκρασίας του αέρα παρουσιάζει µεγάλες ανωµαλίες, που µόνο σε λίγα µέρη της γης 

παρατηρούνται. Κύριοι παράγοντες που την επηρεάζουν είναι: η γεωγραφική της θέση 

όπως ήδη αναφέρθηκε (το µεγαλύτερο τµήµα της βρέχεται από τη θάλασσα της 

Μεσογείου), η τοπογραφική της διαµόρφωση (ανοµοιόµορφο ανάγλυφο, πεδιάδες που 

εναλλάσσονται µε ορεινές περιοχές µεγάλου υψοµέτρου) και η εναλλαγή ξηράς και 

θάλασσας µε µεγάλου µήκους ακτές και πλήθος νησιών (Μπαλαφούτης, 1977; Κοτίνη-

Ζαµπάκα, 1983). Σε όλες τις παγκόσµιες κλιµατικές ταξινοµήσεις η Ελλάδα καταχωρείται 

στο µεσογειακό τύπο κλίµατος, µε ήπιους και υγρούς χειµώνες, θερµά και ξηρά 

καλοκαίρια. 

Στη Μεσόγειο διαφαίνεται µία εξέλιξη παρόµοια µε αυτή που καταγράφηκε 

παγκοσµίως, δηλαδή ψύξη την περίοδο 1955-1970 και ισχυρή θέρµανση κατά τις 

δεκαετίες του 1980 και 1990 (Piervitali et al., 1997). Υπάρχει ωστόσο µία διαφορά µεταξύ 

Ανατολικής και ∆υτικής Μεσογείου χαρακτηριστική για την πορεία της θερµοκρασίας 

αέρα, διότι το ανατολικό της τµήµα παρουσιάζει σχετικά τάση ψύξης κατά το δεύτερο 
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µισό του 20ου αιώνα αντίθετα µε το δυτικό τµήµα που ακολουθεί την παγκόσµια τάση 

(Parker et al., 1994; Sahsamanoglou and Makrogiannis, 1992; Nicholls et al., 1996; κ.α.).  

Όσο για την Ελλάδα, η µελέτη των ετήσιων και εποχικών χρονοσειρών της 

θερµοκρασίας του αέρα µε δεδοµένα από 21 Ελληνικούς σταθµούς και για το χρονικό 

διάστηµα 1955-2000, έδειξε ότι: Γενικά η Ελλάδα παρουσιάζει µη στατιστικώς 

σηµαντική αυξητική τάση το καλοκαίρι, και στατιστικώς σηµαντική πτωτική τάση το 

χειµώνα ενώ για τις µεταβατικές εποχές της άνοιξης και του φθινοπώρου η εικόνα είναι 

ασαφής. Η γενική εικόνα πτωτικής τάσης της θερµοκρασίας στις ετήσιες τιµές 

καθορίζεται κυρίως από την αντίστοιχη ισχυρή πτωτική τάση του χειµώνα, δεν εµφανίζει 

όµως στατιστικά σηµαντικές τιµές καθώς η αντίθετη γενική αυξητική τάση του 

καλοκαιριού λειτουργεί αντισταθµιστικά. Η σύγκριση µε τις αντίστοιχες τάσεις στο Β. 

Ηµισφαίριο δείχνει ότι η Ελλάδα δεν ακολουθεί την ιδιαίτερα ισχυρή αυξητική τάση του 

Β. Ηµισφαιρίου. (Φείδας και συνεργάτες,  2000). 

Οι ψυχρότερες περιοχές της Ελλάδας βρίσκονται στην ∆υτική Μακεδονία καθώς 

και στην ΒΑ Θράκη (Μπαλαφούτης, 1977; Κοτίνη-Ζαµπάκα, 1983; Κωστοπούλου, 

2000), ενώ θερµότερες περιοχές είναι τα νησιά του ΝΑ Αιγαίου και η ΝΑ Κρήτη. Στην 

ηπειρωτική χώρα  εµφανίζονται οι πιο χαµηλές θερµοκρασίες, ενώ ιδιαίτερα σε περιοχές 

υψηλού υψοµέτρου παρατηρούνται και ψυχρές νησίδες. Τέλος ο Ιανουάριος εµφανίζεται 

ως ο ψυχρότερος µήνας του έτους µε δεύτερο τον Φεβρουάριο, ενώ ο Ιούλιος θεωρείται ο 

θερµότερος µήνας του έτους για όλη τη χώρα, χωρίς όµως να αποκλείεται και ο 

Αύγουστος (κύρια σε νησιωτικές περιοχές). Το Αιγαίο παίζει ρυθµιστικό ρόλο στην 

γεωγραφική κατανοµή της θερµοκρασίας καθώς οι  ανατολικές ακτές του είναι πιο θερµές 

από τις δυτικές ακτές, ενώ στις βόρειες ακτές σηµειώνονται οι µεγαλύτερες και 

αντίστοιχα οι µικρότερες θερµοκρασίες ανάλογα την εποχή (Maheras, 1983). 

 

2.2.1. Οι µέγιστες και ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας αέρα στην Ελλάδα. 

Σύµφωνα µε µελέτες που έχουν γίνει για τις µέγιστες και ελάχιστες θερµοκρασίες 

της Ελλάδας τις τελευταίες δεκαετίες (έχουν µελετηθεί πολύ λιγότερο σε σχέση µε τις 

µέσες θερµοκρασίες), προκύπτουν τα παρακάτω γενικά συµπεράσµατα: 

Σε γενικές γραµµές, οι µέγιστες και οι ελάχιστες θερµοκρασίες ελαττώνονται µε 

την αύξηση του γεωγραφικού πλάτους και υψοµέτρου (Κοτίνη-Ζαµπάκα, 1983), ενώ η 

µεταβλητότητα εξαρτάται από την ηπειρωτικότητα η οποία ευνοεί την εµφάνιση πολύ 

χαµηλών θερµοκρασιών (Maheras, 1983). Για περιοχές όµοιου γεωγραφικού πλάτους, 

κυρίως στη ζώνη που εκτείνεται µεταξύ των παραλλήλων 38ο και 39ο η ανατολική 
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περιοχή του Αιγαίου έχει υψηλότερες µέσες ελάχιστες από την δυτική περιοχή. 

Ηπειρωτικές περιοχές όπως και µεγάλου υψοµέτρου περιοχές (ορεινοί όγκοι Κρήτης, 

Πίνδου, Πελοποννήσου) διαµορφώνουν πολύ χαµηλές ελάχιστες θερµοκρασίες κατά τον 

χειµώνα και σχετικά υψηλές κατά το καλοκαίρι (Balafoutis et Arseni-Papadimitriou, 

1992). Οι µέγιστες θερµοκρασίες, γίνονται πολύ υψηλές κατά το θέρος σε ηπειρωτικές 

πεδινές περιοχές (Θεσσαλία, κεντρική Μακεδονία), ενώ στις θαλάσσιες περιοχές του 

Αιγαίου και του Ιονίου όπως και σε περιοχές υψηλού υψοµέτρου, οι µέγιστες 

θερµοκρασίες είναι πιο χαµηλές. Αυτό οφείλεται κυρίως στην έντονη επίδραση της 

θάλασσας, αλλά και σε τοπικά φαινόµενα, όπως οι Ετησίες άνεµοι, οι οποίοι σχετίζονται 

µε την τοπική ατµοσφαιρική κυκλοφορία (Maheras, 1982; Αρσένη-Παπαδηµητρίου, 

1984), σταθερή στην Ανατολική Μεσόγειο.  

 Απόλυτα άκρες τιµές της θερµοκρασίας στην Ελλάδα που έχουν καταγραφεί 

αναφέρονται: H άκρως ελάχιστη τιµή της θερµοκρασίας έχει σηµειωθεί στην Πτολεµαϊδα, 

όπου το θερµόµετρο κατήλθε στους –27,8οC, την 27.1.1963. Οµοίως πολύ χαµηλές τιµές 

έχουν παρατηρηθεί στο Νευροκόπι  –27,5οC  την 22.1.1963, στην  Εξοχή ∆ράµας µε τιµή 

–27,0οC την 19.1.1967, στην Καβάλα µε τιµή  –25,0οC την 27.1.1968 κ.α. Αξιοσηµείωτο 

είναι το γεγονός ότι άκρως χαµηλές θερµοκρασίες είναι καταγεγραµµένες κατά την 

δεκαετία 1960 – 1970, η οποία έχει χαρακτηριστεί ως η ψυχρότερη δεκαετία του 20ου 

αιώνα στην Ελλάδα (Giles and Flocas, 1984; Makrogiannis et al., 1998).  

Στον µετεωρολογικό σταθµό των Τρικάλων έχει παρατηρηθεί η απολύτως µέγιστη 

τιµή ίση µε 47,2οC, ενώ στη Λαµία είναι 46,5οC, στη Λάρισα 45,2οC, στις Σέρρες 43,9οC 

(την 24.8.1958), µε κάπως µικρότερες απολύτως µέγιστες θερµοκρασίες να σηµειώθηκαν 

στην Έδεσσα (43,5οC), στην Χαλκηδόνα (43,0οC), κ.α. Τονίζεται ότι όλες αυτές οι 

παρατηρήσεις αναφέρονται στη χρονική περίοδο 1950-1980 και παρατηρήθηκαν κατά τη 

διάρκεια των µηνών Ιούλιος – Αύγουστος, ενώ οι περιοχές είναι ηπειρωτικές και πεδινές 

(Μπαλαφούτης, 1977; Κοτίνη-Ζαµπάκα, 1983; Μαχαίρας, 1983). 

Η δεκαετία του 1990, στην Ελλάδα παρουσίασε σχεδόν τριπλάσιο αριθµό 

καυσώνων από ότι την προηγούµενη τριακονταετία (Φείδας και Λάλας, 2000). ∆εν 

διαπιστώθηκε όµως κάποια αντίστοιχη αντίθετη µεταβολή στη συχνότητα εµφάνισης 

παγετών. Η διάρκεια επίσης των περιόδων Τmax >35οC παρουσιάζει συνεχή τάση 

αύξησης και ειδικά τα τελευταία χρόνια της δεκαετίας του 1990. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των τάσεων που παρατηρήθηκαν στις 

ακραίες θερµοκρασίες (Αναγνωστοπούλου et al., 2004), προκύπτει ότι οι ετήσιες µέγιστες 

θερµοκρασίες αυξάνουν σε όλη την Ελληνική περιοχή για την περίοδο 1958-2000, εκτός 
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των περιοχών του νότιο-ανατολικού Αιγαίου που εµφανίζουν µη στατιστικά σηµαντική 

πτωτική τάση. Αντίθετα, οι ετήσιες ακραίες ελάχιστες θερµοκρασίες παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντική πτωτική τάση ιδιαίτερα στην κεντρική και νοτιοδυτική Ελλάδα.  

Γενικά στη Ελλάδα, µετά από µελέτη που έγινε για την περίοδο 1955 – 2001 

(Feidas et al., 2004), διαπιστώνεται µία τάση ψύξης τον χειµώνα, ενώ κατά το καλοκαίρι 

διαφαίνεται µια τάση θέρµανσης σε ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο, χωρίς όµως να είναι 

στατιστικά σηµαντική (Proedrou et al., 1997), µε συνέπεια η τάση σε ετήσια κλίµακα να 

είναι σχεδόν µηδενική. Στο γεγονός αυτό της θέρµανσης συµβάλλει σηµαντικά και η 

τοπική ατµοσφαιρική κυκλοφορία, και µάλιστα παρατηρείται µία θετική ετήσια τάση της 

επιφανειακής πίεσης πάνω από την λεκάνη της Μεσογείου. Επίσης, η αυξητική τάση των 

αντικυκλωνικών τύπων καιρού το καλοκαίρι στην Ελληνική περιοχή (Maheras et al., 

2000) ενισχύει την αύξηση της πίεσης ενώ προκαλείται και κάποια εξασθένιση των 

Ετησίων ανέµων. Τέλος, αξίζει να τονιστεί ότι ένας δυναµικός κλιµατικός παράγοντας 

που κατέχει ρυθµιστικό ρόλο είναι και η αλληλεπίδραση δυτικών και ανατολικών 

περιοχών της Μεσογείου µε αντίκτυπο στην θερµοκρασιακή µεταβλητότητα της περιοχής 

(Kutiel and Maheras, 1998; Feidas et al., 2004). 

 Προκύπτει τελικώς το συµπέρασµα ότι η Ελλάδα δεν ακολουθεί τον εντατικό 

ρυθµό αύξησης της θερµοκρασίας του Βόρειου Ηµισφαιρίου, τόσο στις µέσες όσο και 

στις άκρες τιµές (µέγιστες, ελάχιστες).   

 

 
 

 23Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                     Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR Νέα-Ανάλυσης 

ΚΚ  ΕΕ  ΦΦ  ΑΑ  ΛΛ  ΑΑ  ΙΙ  ΟΟ          33οο

   

ΑΑξξιιοολλόόγγηησσηη  ττωωνν  δδεεδδοοµµέέννωωνν  NNCCEEPP//NNCCAARR  ΝΝέέααςς--ΑΑννάάλλυυσσηηςς  
 

Στο παρόν κεφάλαιο επιχειρείται να δοθεί όσο το δυνατόν πιο ολοκληρωµένα, µια 

στατιστική ανάλυση των χρονοσειρών µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών του 

µοντέλου πάνω από την Ελλάδα, να γίνει αξιολόγηση των αποτελεσµάτων που θα 

προκύψουν από τη σύγκριση µε δεδοµένα Ελληνικών µετεωρολογικών σταθµών και τέλος 

να εκτιµηθεί ο βαθµός αξιοπιστίας των NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης δεδοµένων.    

   

3.1. Περιγραφική Στατιστική στα ∆εδοµένα 
Με τη βοήθεια της Περιγραφικής Στατιστικής και των στατιστικών software 

προγραµµάτων Statistica και Excel (Κολυβά - Μαχαίρα και Μπόρα - Σέντα, 1998; 

Κουτρουβέλης, 1999; Spiegel and Stephens, 2000) προσδιορίστηκαν οι εξής στατιστικές 

παράµετροι: 

-  Aριθµητικός Μέσος Όρος ή Μέση Τιµή του συνόλου των n παρατηρήσεων. 

- Τυπική Απόκλιση S = {[(Σxi)2 – Σxi
2] / n(n-1)}1/2, που αποτελεί µέτρο της 

διασποράς των παρατηρήσεων x από την µέση τιµή της χρονοσειράς και είναι ο αριθµός 

µε τον οποίο ορίζεται το 68 % της κατανοµής των δεδοµένων να βρίσκεται στο διάστηµα 

µεταξύ ±1S από τον µέσο όρο. 

- Λοξότητα, που χαρακτηρίζει τον βαθµό και τη διεύθυνση της ασυµµετρίας µιας 

κατανοµής δεδοµένων. Θετική ασυµµετρία (Sk > 0 ) δηλώνει ότι µια κατανοµή εκτείνεται 

προς τις µεγαλύτερες θετικές τιµές, ενώ οι µικρές τιµές έχουν τις µεγαλύτερες συχνότητες. 

Το αντίθετο συµβαίνει για την αρνητική ασυµµετρία όπου ο συντελεστής ροπής 

λοξότητας Sk < 0. Για την απόλυτα συµµετρική ή κανονική καµπύλη, ισχύει Sk = 0.  

- Κύρτωση, που είναι µία εξίσου σηµαντική παράµετρος διότι δείχνει πόσο 

οµοιόµορφα κατανέµονται τα δεδοµένα γύρω από τη µέση τιµή, ανάλογα µε την 

αιχµηρότητα της καµπύλης κατανοµής. Μία οξυκόρυφη κατανοµή ονοµάζεται 

λεπτόκυρτη, ενώ ως πλατύκυρτη θεωρείται µια πεπλατυσµένη σχετικά οµαλή καµπύλη. Ο 

συντελεστής ροπής κύρτωσης Κ για κανονική κατανοµή είναι Κ = 3. Για τον 

χαρακτηρισµό µιας καµπύλης υπολογίζεται η διαφορά Κ – 3, η οποία στις λεπτόκυρτες 

κατανοµές είναι θετική και στις πλατύκυρτες αρνητική, ενώ στις µεσόκυρτες ή κανονικές 

είναι µηδέν.  
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Οι παραπάνω στατιστικές παράµετροι έχουν υπολογιστεί για τα 36 κοµβικά 

σηµεία και για τους επτά ελληνικούς µετεωρολογικούς σταθµούς (Μ.Σ.), για κάθε µήνα 

και εποχή, στο σύνολο των 43 ετών της κάθε χρονοσειράς των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών. Ο πίνακας Α του Παραρτήµατος Ι δείχνει τις µέσες µηνιαίες ελάχιστες και 

µέσες µηνιαίες µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας, τις απόλυτα ελάχιστες και απόλυτα 

µέγιστες θερµοκρασίες και το έτος εµφάνισής τους, και τέλος τις στατιστικές 

παραµέτρους της τυπικής απόκλισης, της λοξότητας και της κύρτωσης. Τα αντίστοιχα 

αποτελέσµατα αλλά κατά εποχή, απεικονίζονται στον πίνακα Β του Παραρτήµατος Ι .  

 

3.1.1.  Παράλληλη σύγκριση Κοµβικών σηµείων – Ελληνικών σταθµών 

 Μελετώντας τον πίνακα Α του Παραρτήµατος Ι, εξάγονται ορισµένα πρώτα 

συµπεράσµατα που αναφέρονται στις στατιστικές παραµέτρους της τυπικής απόκλισης, 

της λοξότητας και της κύρτωσης, για τις µέσες µηνιαίες µέγιστες και µέσες µηνιαίες 

ελάχιστες θερµοκρασίες στο σύνολο των 43 ετών της κάθε χρονοσειράς. Για την 

καλύτερη  προσέγγιση της διακύµανσης της θερµοκρασίας, τα συµπεράσµατα 

καταγράφονται ξεχωριστά για τον κάθε ελληνικό Μ.Σ. που γεωγραφικά  περιβάλλεται 

από κοµβικά σηµεία, µε τα οποία και συγκρίνεται. Σηµειώνεται ότι η σύγκριση γίνεται µε 

τα πλησιέστερα κοµβικά σηµεία αλλά προεκτείνεται στη συνέχεια και στα πιο 

περιφερειακά του κάθε σταθµού. Συνεπώς, λαµβάνοντας υπόψη µόνο το γεωγραφικό 

κριτήριο, επιλέγονται κοµβικά σηµεία που να µην απέχουν από τον εκάστοτε Μ.Σ. πάνω 

από 210Km περίπου (που είναι η οριζόντια ανάλυση του µοντέλου, άρα η µικρότερη 

δυνατή απόσταση µεταξύ των κοµβικών σηµείων), και είναι αυτά τα κοµβικά σηµεία που 

ορίζουν την περιοχή άµεσης σύγκρισης µε τον κάθε Μ.Σ. (Σχήµα 3.1). Στη συνέχεια 

επιλέγεται µία δεύτερη ζώνη που εκτείνεται περιµετρικά γύρω από τον κάθε Μ.Σ., 

ακτίνας ίσης µε δύο φορές περίπου την οριζόντια ανάλυση του µοντέλου. Έτσι, θα δοθεί η 

δυνατότητα να διερευνηθεί η κατανοµή των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών σε 

ευρύτερη κλίµακα (οµοιότητες – διαφορές) και σε µηνιαία βάση, σε σχέση πάντα µε τον 

πλησιέστερο Ελληνικό µετεωρολογικό σταθµό. 

Τα σχήµατα 3.2 και 3.3 απεικονίζουν γραφικά την τυπική απόκλιση, λοξότητα και 

κύρτωση των χρονοσειρών των µέσων µηνιαίων µεγίστων και µέσων µηνιαίων ελαχίστων 

θερµοκρασιών αντίστοιχα, των Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης και της Κοζάνης, καθώς και 

των κοµβικών σηµείων Κ_1 ως Κ_12. Οµοίως τα σχήµατα 3.4 και 3.5 απεικονίζουν τις 

ίδιες στατιστικές παραµέτρους των Μ.Σ. των Ιωαννίνων και των Κυθήρων και των 

κοµβικών σηµείων Κ_13 ως Κ_22, Κ_26 και Κ_27.  
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Σχήµα 3.1. Επιλεγµένα κοµβικά σηµεία που τοποθετούνται εντός της κυκλικής περιοχής  

(ακτίνας ~210Km) για κάθε µετεωρολογικό σταθµό. O κάθε Μ.Σ. είναι το κέντρο 

του κάθε κύκλου.  

 

Τέλος, τα σχήµατα 3.6 και 3.7 δίνουν την γραφική απεικόνιση των αντίστοιχων 

αποτελεσµάτων για τους Μ.Σ. του Ηρακλείου, της Νάξου, της Ρόδου και των κοµβικών 

σηµείων Κ_23 ως Κ_25 και  Κ_28 ως  Κ_36. 

Από όλα αυτά τα γραφήµατα όπως και από τον πίνακα Α του παραρτήµατος Ι, 

προκύπτουν για τον κάθε µετεωρολογικό σταθµό, συγκρινόµενος µε τα γειτονικά και 

περιφερειακά του κοµβικά σηµεία, τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

   

❶   Σταθµός Αλεξανδρούπολης    
Τα γειτονικά κοµβικά σηµεία που περικυκλώνουν τον σταθµό της 

Αλεξανδρούπολης είναι τα Κ_5, Κ_10, Κ_11, και Κ_17, ενώ τα περιφερειακά είναι τα: 

Κ_4, Κ_6, Κ_9, Κ_12, Κ_15, Κ_16, Κ_18, Κ_22 και Κ_23.  
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Τα γραφήµατα αυτών των κοµβικών σηµείων φαίνονται στα σχήµατα 3.2, 3.3, 3.4 

και 3.5.  

6 Κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση: Σύµφωνα µε τον πίνακα Α, η τυπική απόκλιση των µέσων 

µεγίστων θερµοκρασιών του Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης σε µηνιαία βάση κυµαίνεται 

µεταξύ 0,98 – 1,92. Στα κοµβικά σηµεία Κ_16 και Κ_17 νότια της Αλεξανδρούπολης, 

όπως και στο βόρειο Κ_6, σηµειώνονται µικρότερες τιµές της τυπικής απόκλισης. Στα 

υπόλοιπα κοµβικά σηµεία (Κ_5, Κ_10, Κ_11) παρατηρούνται µεγαλύτερες τιµές (µεταξύ 

1,71 και 2,47), καταλήγοντας στο συµπέρασµα ότι κανένα γειτονικό κοµβικό σηµείο δεν 

προσοµοιώνεται µε την Αλεξανδρούπολη όσον αφορά στις τιµές της τυπικής απόκλισης. 

Στον σταθµό της Αλεξανδρούπολης, η µεγαλύτερη τυπική απόκλιση σηµειώνεται 

τον Φεβρουάριο. Το γειτονικό κοµβικό σηµείο Κ_17 και τα περιφερειακά Κ_4, Κ_16 

εµφανίζουν την ίδια µεταβλητότητα, ενώ το Κ_6 εµφανίζει την µεγαλύτερη τυπική 

απόκλιση τον ∆εκέµβριο. Στα κοµβικά σηµεία Κ_10 και Κ_11, αν και είναι τα 

πλησιέστερα στην Αλεξανδρούπολη, το µέγιστο της µεταβλητότητας σηµειώνεται τον 

Απρίλιο και το ίδιο συµβαίνει και στα Κ_5, Κ_12 και Κ_18 (τα δύο τελευταία είναι 

περιφερειακά και τοποθετούνται στην Τουρκία). Το ελάχιστο της τυπικής απόκλισης 

σηµειώνεται στα περισσότερα κοµβικά σηµεία τον Ιούλιο, αντίθετα µε τον σταθµό της 

Αλεξανδρούπολης και τα Κ_6, Κ_17 κοµβικά σηµεία όπου παρατηρείται τον Ιούνιο. 

Τελικά, µόνο το Κ_17 παραθαλάσσιο κοµβικό σηµείο (κοντά στην Μυτιλήνη) εµφανίζει 

την ίδια µεταβλητότητα µέσα στο έτος µε τον Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης.   

Λοξότητα: Στον Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης, κατά τους µήνες Ιανουάριο, Μάρτιο, 

Αύγουστο, Νοέµβριο και ∆εκέµβριο, παρατηρείται µία κατανοµή των µέσων µεγίστων 

θερµοκρασιών µε αρνητική ασυµµετρία, και το ίδιο συµβαίνει και στην πλειονότητα των 

γύρω (γειτονικά και περιφερειακά) κοµβικών σηµείων. Τους υπόλοιπους µήνες η 

Αλεξανδρούπολη δίνει µία θετική ασυµµετρία της κατανοµής των µεγίστων 

θερµοκρασιών της, όπως παρατηρείται και στα πλησιέστερα κοµβικά σηµεία Κ_10 και 

Κ_11 µε εξαίρεση τον Ιούνιο όπου η λοξότητα στα σηµεία είναι αρνητική καθώς και τον 

Νοέµβριο που είναι θετική. Το ίδιο συµβαίνει και στο Κ_17 κοµβικό σηµείο µε εξαίρεση 

πάλι τον Ιούνιο όπου εµφανίζεται η κατανοµή των θερµοκρασιών µε αρνητική λοξότητα 

αλλά και τον Φεβρουάριο όπου επικρατεί στο σηµείο συµµετρία. Εν ολίγοις, υπερισχύει η 

αρνητική ασυµµετρία, δηλαδή η επικρατούσα τιµή έχει αριστερά τη µέση τιµή της 

χρονοσειράς των µεγίστων θερµοκρασιών. Και τα τρία αυτά κοµβικά σηµεία 

προσεγγίζουν την κατανοµή µέγιστης θερµοκρασίας του Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης.  
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στο σύνολο των 43 ετών, για την Αλεξανδρούπολη και την Κοζάνη και τα  κοµβικά σηµεία:  Κ_1  µέχρι  Κ_12. 
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Κύρτωση: Σύµφωνα µε τον πίνακα Α και τα αντίστοιχα γραφήµατα, τους µήνες 

Ιανουάριο, Απρίλιο, Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο, Οκτώβριο και Νοέµβριο ο συντελεστής 

κύρτωσης Κ είναι µικρότερος του µηδενός της χρονοσειράς των µεγίστων θερµοκρασιών 

του σταθµού της Αλεξανδρούπολης. Το ίδιο συµβαίνει και στα περισσότερα γύρω 

κοµβικά σηµεία (πλατύκυρτες κατανοµές). Εξαιρέσεις αποτελούν το Κ_16 που εµφανίζει 

λεπτόκυρτες κατανοµές από Απρίλιο ως Ιούλιο, το Κ_17 όπου τον Ιανουάριο η κύρτωση 

είναι µηδενική και τον Απρίλιο και Ιούλιο θετική, τα Κ_4, Κ_9 µε λεπτόκυρτες κατανοµές 

τον Ιανουάριο και Οκτώβριο και το Κ_6 κοµβικό σηµείο, όπου δίνει µία λεπτόκυρτη 

κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών τον Απρίλιο. Τους υπόλοιπους µήνες, τα 

περισσότερα κοµβικά σηµεία δίνουν λεπτόκυρτες κατανοµές των χρονοσειρών τους όπως 

και ο σταθµός της Αλεξανδρούπολης. Εξαιρούνται το Κ_10, Κ_11 και Κ_12 όπου τον 

Φεβρουάριο οι θερµοκρασίες κατανέµονται µε αρνητική κύρτωση. Ωστόσο τα τρία 

τελευταία αναφερόµενα κοµβικά σηµεία δίνουν την µεγαλύτερη οµοιότητα µε τον σταθµό 

της Αλεξανδρούπολης, όσον αφορά στην κύρτωση. 

 

6 Κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση: Η τυπική απόκλιση της χρονοσειράς της Αλεξανδρούπολης 

κυµαίνεται µεταξύ 0,88 και 2,12. Μεγαλύτερο εύρος τιµών σηµειώνεται στα βόρεια 

κοµβικά σηµεία Κ_4, Κ_5, Κ_6 (0,77 – 2,86), ενώ στα νότια Κ_16, K_17 οι τιµές είναι 

µικρότερες (από 0,65 ως 1,52). Το Κ_10 κοµβικό σηµείο πλησιάζει περισσότερο τις τιµές 

της τυπικής απόκλισης της Αλεξανδρούπολης (0,79 – 2,11). Το µέγιστο της τυπικής 

απόκλισης εµφανίζεται τον Φεβρουάριο, τόσο στον σταθµό όσο και στα γύρω κοµβικά 

σηµεία (εκτός του Κ_15 που είναι τον Οκτώβριο). Η ελάχιστη µεταβλητότητα 

εµφανίζεται τον Ιούνιο στην Αλεξανδρούπολη και στα Κ_4, Κ_5, Κ_10, Κ_11 και Κ_16 

κοµβικά σηµεία, ενώ αντίθετα στο Κ_17 και στα περιφερειακά και θαλάσσια Κ_22, Κ_23 

κοµβικά σηµεία το ελάχιστο παρουσιάζεται τον Ιούλιο. 

Λοξότητα: Τον Φεβρουάριο, Μάρτιο, Αύγουστο, Σεπτέµβριο, Οκτώβριο, 

Νοέµβριο και ∆εκέµβριο, η κατανοµή των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών είναι 

αρνητικά ασύµµετρη στην Αλεξανδρούπολη όπως και στα κοµβικά σηµεία, αλλά µε 

αρκετές εξαιρέσεις όπως: Στα Κ_5, Κ_11, Κ_12 και Κ_16 τον Φεβρουάριο η κατανοµή 

τους είναι συµµετρική, στα Κ_10, Κ_22 και Κ_23 τον Σεπτέµβριο εµφανίζεται θετική 

ασυµµετρία, ενώ από τον Οκτώβριο µέχρι τον Νοέµβριο υπερισχύει η θετική ασυµµετρία 

ή συµµετρία στα Κ_10, Κ_12, Κ_17 και Κ_18 κοµβικά σηµεία. Τον Ιανουάριο και τον 

Απρίλιο η λοξότητα είναι αρνητική στα κοµβικά σηµεία αλλά θετική στον Μ.Σ. της 
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Αλεξανδρούπολης. Τους υπόλοιπους µήνες η λοξότητα των ελαχίστων θερµοκρασιών 

είναι θετική στον σταθµό αλλά και στην πλειονότητα των κοµβικών σηµείων. Γενικά δεν 

υπάρχουν πολύ καλές προσεγγίσεις στην λοξότητα των ελαχίστων θερµοκρασιών.   

Κύρτωση: Η κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών είναι λεπτόκυρτη κατά τους 

µήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο, Μάιο και Σεπτέµβριο στον Μ.Σ., στο Κ_4 και στα υπόλοιπα 

κοµβικά σηµεία µε εξαιρέσεις (η κατανοµή είναι πλατύκυρτη τον Μάιο στα Κ_5 και Κ_6, 

τον Σεπτέµβριο στο Κ_9, Κ_10 και Κ_11, τον Φεβρουάριο στα Κ_11 και Κ_12, Κ_15 ως 

Κ_18 κ.α.). Επίσης στο Κ_10 κοµβικό σηµείο η κύρτωση είναι µηδενική τον Φεβρουάριο 

και τον Μάιο. Τους υπόλοιπους µήνες η κύρτωση είναι αρνητική στην Αλεξανδρούπολη 

καθώς και σε αρκετούς κόµβους. Γενικά, σχεδόν στους µισούς µόνο µήνες ταιριάζει η 

κατανοµή της Αλεξανδρούπολης µε όλων των γειτονικών κοµβικών σηµείων και αυτοί 

είναι ο Ιανουάριος, ο Μάρτιος, ο Ιούνιος, ο Οκτώβριος και ο Νοέµβριος. 

 

 

❷   Σταθµός  Κοζάνης 
Τα γειτονικά κοµβικά σηµεία στον σταθµό της Κοζάνης είναι τα Κ_8, Κ_9, Κ_14, 

Κ_15, ενώ ως περιφερειακά ορίζονται τα Κ_1, Κ_2, Κ_3, Κ_4, Κ_7, Κ_10, Κ_13, Κ_21, 

Κ_16, και Κ_20. Τα γραφήµατα αυτών των κοµβικών σηµείων φαίνονται στα σχήµατα 

3.2, 3.3, 3.4 και 3.5.  

  6 Κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών:  

Τυπική Απόκλιση: Στον Μ.Σ. της Κοζάνης, σύµφωνα πάντα µε τον πίνακα Α, η 

τυπική απόκλιση των µέσων µηνιαίων µεγίστων θερµοκρασιών κυµαίνεται µεταξύ 1,40 

και 2,59. Τα γειτονικά και περιφερειακά κοµβικά σηµεία Κ_1 ως Κ_4 έχουν µεγαλύτερη 

τυπική απόκλιση µε εύρος τιµών από 1,65 έως 2,64, ενώ τα Κ_13 ως Κ_16 σηµειώνουν 

µικρότερες τιµές (0,75 – 2,20). Μόνο το κοµβικό σηµείο Κ_8 (µε τιµές 1,47 – 2,41) 

προσοµοιώνεται µε καλή σχετικά προσέγγιση ως προς τις τιµές της τυπικής απόκλισης 

του σταθµού της Κοζάνης. Η χρονοσειρά της Κοζάνης δίνει τη µεγαλύτερη τυπική 

απόκλιση τον Φεβρουάριο (όπως και τα Κ_3, Κ_4 και Κ_16) ενώ η µικρότερη τυπική 

απόκλιση εµφανίζεται τον Ιούνιο. Στα κοµβικά σηµεία υπάρχουν αρκετές 

διαφοροποιήσεις όπως διαπιστώνεται από τις τιµές της τυπικής απόκλισης στον πίνακα Α, 

από τον οποίο προκύπτει και ο παρακάτω πίνακας 3.1, όπου απεικονίζονται οι µήνες 

εµφάνισης  της  µεγαλύτερης  και  µικρότερης  τυπικής  απόκλισης  της  χρονοσειράς  των   

.
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Σχήµα 3.3. Γραφική απεικόνιση των στατιστικών παραµέτρων Τυπική Απόκλιση, Λοξότητα, Κύρτωση των Μέσων Μηνιαίων ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ 
θερµοκρασιών, στο σύνολο των 43 ετών, για την Αλεξανδρούπολη και την Κοζάνη και τα κοµβικά σηµεία: Κ_1 µέχρι Κ_12. 
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µεγίστων θερµοκρασιών στα κοµβικά σηµεία. Συνεπώς, µε κανένα γειτονικό κοµβικό 

σηµείο δεν ταιριάζει η µεταβλητότητα του Μ.Σ. της Κοζάνης. 

 

Πίνακας 3.1. Μήνες εµφάνισης της µεγαλύτερης και µικρότερης τυπικής απόκλισης    
       των χρονοσειρών µέσων µεγίστων θερµοκρασιών για τα εν λόγω κοµβικά σηµεία 

 

Λοξότητα: Η Κοζάνη εµφανίζει αρνητικά ασύµµετρη κατανοµή των µεγίστων 

θερµοκρασιών κατά τους µήνες Ιανουάριο, Μάρτιο, Απρίλιο, Μάιο, Ιούνιο, Αύγουστο, 

Οκτώβριο, Νοέµβριο και ∆εκέµβριο, και το ίδιο συµβαίνει και στα περισσότερα κοµβικά 

σηµεία της γύρω περιοχής, χωρίς όµως να υπάρχει κάποιο σηµείο που να ακολουθεί την 

ίδια κατανοµή της χρονοσειράς της Κοζάνης σε όλους αυτούς τους µήνες. Τους 

υπόλοιπους µήνες (Φεβρουάριο, Ιούλιο, Σεπτέµβριο) η κατανοµή στην Κοζάνη είναι 

θετικής λοξότητας, όπως και σε όλα τα κοµβικά σηµεία. Εξαιρούνται τα Κ_1 ως Κ_3 µε 

αρνητική λοξότητα τον Σεπτέµβριο, το Κ_10 όπου τον Ιούλιο η λοξότητα είναι µηδενική, 

ενώ επίσης συµµετρική κατανοµή εµφανίζουν οι θερµοκρασίες στα Κ_1 και Κ_20 τον 

Φεβρουάριο και στο Κ_4 τον Σεπτέµβριο. Το Κ_8 κοµβικό σηµείο δίνει την καλύτερη 

προσέγγιση, στο οποίο παρατηρείται η ίδια κατανοµή µε του Μ.Σ. της Κοζάνης σε επτά 

µήνες του έτους.   

Κύρτωση: Στον σταθµό της Κοζάνης η κατανοµή µεγίστων θερµοκρασιών είναι 

πλατύκυρτη από τον Νοέµβριο µέχρι τον Ιανουάριο και από τον Απρίλιο µέχρι τον 

Αύγουστο, και το ίδιο συµβαίνει στα κοµβικά σηµεία Κ_4, Κ_9, Κ_10 και Κ_14 και 

Κ_15. Εξαιρέσεις αποτελούν ο Ιούλιος όπου παρατηρείται λεπτόκυρτη κατανοµή των 

µεγίστων θερµοκρασιών στα Κ_14, Κ_15, οµοίως ο Ιανουάριος και ο Αύγουστος στο Κ_4 

και στο Κ_9 και ο Αύγουστος στο Κ_10. Επίσης τον ∆εκέµβριο κανένα κοµβικό σηµείο 

δεν δίνει πλατύκυρτη κατανοµή όπως ο Μ.Σ. της Κοζάνης. Τους υπόλοιπους µήνες του 
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έτους η Κοζάνη εµφανίζει λεπτόκυρτη κατανοµή (πλην Οκτωβρίου που είναι µεσόκυρτη) 

των µεγίστων θερµοκρασιών, ενώ στα κοµβικά σηµεία υπάρχουν αρκετές 

διαφοροποιήσεις. 

 

6  Κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση:  Στον σταθµό της Κοζάνης, η τυπική απόκλιση κυµαίνεται 

µεταξύ 1,07 και 1,94. Στα βόρεια κοµβικά σηµεία προσδιορίστηκε µεγαλύτερο εύρος 

τιµών (κυµαίνονται µεταξύ 0,66 και 3,38) ενώ στα νότια είναι σχετικά µικρότερη η 

µεταβλητότητα. Οι µεγαλύτερες τιµές τυπικής απόκλισης εµφανίζονται τον Οκτώβριο 

στην Κοζάνη και στα κοµβικά σηµεία Κ_15, Κ_20 και Κ_21 (που είναι περιφερειακά), 

ενώ τα υπόλοιπα γειτονικά κοµβικά σηµεία εµφανίζουν το µέγιστο της τυπικής απόκλισης 

τον Φεβρουάριο.  Η ελάχιστη τυπική απόκλιση παρατηρείται τον Ιούλιο στον σταθµό της 

Κοζάνης, ενώ σε όλα τα γύρω κοµβικά σηµεία τον µήνα Ιούνιο.  

Λοξότητα:  Η κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών στα περισσότερα κοµβικά 

σηµεία της περιοχής που περιβάλλουν την Κοζάνη, παρουσιάζεται µε αρνητική 

ασυµµετρία, όπως παρατηρείται και στον σταθµό της Κοζάνης, κατά τους µήνες από 

Ιανουάριο ως Ιούλιο και από Οκτώβριο ως ∆εκέµβριο. Θετική ασυµµετρία δίνουν τα 

κοµβικά σηµεία Κ_7, Κ_13, Κ_14 και Κ_20 όσο και ο σταθµός κατά τον Αύγουστο και 

Σεπτέµβριο. Την καλύτερη προσαρµογή µε την Κοζάνη όσον αφορά στην λοξότητα των 

ελαχίστων θερµοκρασιών την δίνει το Κ_14 κοµβικό σηµείο το οποίο εµφανίζει την ίδια 

κατανοµή µε τον Μ.Σ. σε όλους τους µήνες του έτους. Το Κ_9 που είναι και το 

πλησιέστερο (εντός Ελλάδος) κοµβικό σηµείο προσεγγίζει την κατανοµή ελαχίστων 

θερµοκρασιών της Κοζάνης µόνο τους µισούς περίπου µήνες του έτους. 

Κύρτωση:  Οι µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες δεν παρουσιάζουν οµοιόµορφη 

διακύµανση στα κοµβικά σηµεία σε σχέση και µε τον Μ.Σ. της Κοζάνης, δίνοντας έτσι σε 

κάποιους µήνες πλατύκυρτη, σε άλλους λεπτόκυρτη και σε άλλους µεσόκυρτη κατανοµή. 

Μεγαλύτερη προσέγγιση εντοπίζεται µεταξύ του Κ_10, Κ_15 και Κ_16 και της Κοζάνης, 

µε λεπτόκυρτες κατανοµές τον Μάρτιο, Απρίλιο, Ιούλιο και Σεπτέµβριο και πλατύκυρτες 

τον Ιανουάριο, Φεβρουάριο, Ιούνιο, και Νοέµβριο, πλην ελάχιστων εξαιρέσεων (π.χ. τον 

Ιούνιο στο Κ_15 και τον Φεβρουάριο στο Κ_10 η κατανοµή είναι µεσόκυρτη). Τον 

Οκτώβριο και ∆εκέµβριο δεν ταιριάζει κάποιο κοµβικό σηµείο µε της Κοζάνης ως προς 

την κύρτωση των ελαχίστων θερµοκρασιών, ενώ τον Αύγουστο µόνο τα Κ_13, Κ_14, 

Κ_20 και Κ_21 (που είναι περιφερειακά κοµβικά σηµεία) εµφανίζουν πλατύκυρτη 

κατανοµή όπως και η Κοζάνη. 
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 ❸   Σταθµός  Ιωαννίνων  
 Τα γειτονικά κοµβικά σηµεία που περικυκλώνουν τον σταθµό των 

Ιωαννίνων είναι τα Κ_8, Κ_14, Κ_15 και τα περιφερειακά αντίστοιχα Κ_1, Κ_2, Κ_3, 

Κ_7, Κ_9, Κ_10, Κ_13, Κ_16, Κ_19, Κ_20 και Κ_21. Τα γραφήµατα αυτών των 

κοµβικών σηµείων φαίνονται στα σχήµατα 3.2, 3.3, 3.4 και 3.5.  

  6 Κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση: Στον σταθµό των Ιωαννίνων, σύµφωνα µε τον πίνακα Α και το 

σχήµα 3.4, η τυπική απόκλιση των µέσων µηνιαίων µεγίστων θερµοκρασιών κυµαίνεται 

µεταξύ 1,24 και 1,92. Τα γύρω κοµβικά σηµεία Κ_8, Κ_9, Κ_14 και Κ_15 έχουν 

µεγαλύτερη τυπική απόκλιση µε εύρος τιµών από 1,32 έως 2,41 ενώ τα Κ_7, Κ_13, Κ_19 

και Κ_20 σηµειώνουν µικρότερες τιµές (από 0,65 µέχρι 1,21). Συνεπώς, κανένα κοµβικό 

σηµείο δεν προσοµοιώνεται ως προς τις τιµές της τυπικής απόκλισης µε τον σταθµό των 

Ιωαννίνων. Η χρονοσειρά των Ιωαννίνων δίνει τη µεγαλύτερη τυπική απόκλιση τον 

Μάρτιο (όπως και τα κοµβικά σηµεία Κ_7 και Κ_8), ενώ η µικρότερη τυπική απόκλιση 

εµφανίζεται τον Ιούνιο αλλά σε κανένα γειτονικό κοµβικό σηµείο. Τα κοµβικά σηµεία 

διαφοροποιούνται ως προς το µέγιστο και ελάχιστο της τυπικής απόκλισης όπως 

διαπιστώνεται και από τα σχήµατα 3.2. και 3.4. 

Λοξότητα: Τα Ιωάννινα εµφανίζουν θετικά ασύµµετρη κατανοµή των µεγίστων 

θερµοκρασιών τους τον Φεβρουάριο και τον Απρίλιο, συµµετρική κατανοµή τον Μάιο 

τον Ιούνιο και τον Νοέµβριο και αρνητική λοξότητα κατανοµής τους υπόλοιπους µήνες 

του έτους. Τον Ιούνιο, Ιούλιο (εκτός του Κ_8) και Νοέµβριο κανένα κοµβικό σηµείο δεν 

έχει την ίδια κατανοµή µε των Ιωαννίνων, όπως και τον Μάιο πλην των Κ_2 και Κ_19 

αλλά και τον Σεπτέµβριο πλην των Κ_1 ως Κ_3 κοµβικά σηµεία. Τον ∆εκέµβριο όπου 

στα Ιωάννινα η κατανοµή θερµοκρασίας είναι αρνητικά ασύµµετρη, συµβαίνει και σε όλα 

τα κοµβικά σηµεία. Τους υπόλοιπους µήνες, παρατηρείται ότι τα περιφερειακά κυρίως 

κοµβικά σηµεία και περισσότερο τα Κ_2, Κ_10 και Κ_16 ακολουθούν την κατανοµή των 

µεγίστων θερµοκρασιών του Μ.Σ. των Ιωαννίνων. 

Κύρτωση: Στον Μ.Σ. των Ιωαννίνων η κατανοµή µεγίστων θερµοκρασιών είναι 

λεπτόκυρτη τον Ιανουάριο, τον Απρίλιο, τον Μάιο, τον Ιούλιο, τον Οκτώβριο και τον 

Νοέµβριο, όπως επίσης και στο κοµβικό σηµείο Κ_7 εκτός από τον Οκτώβριο που είναι 

µεσόκυρτη. Αντίστοιχα στα Κ_13, Κ_14, Κ_15, Κ_19, Κ_20, Κ_21 και στα Ιωάννινα η 

κύρτωση σηµειώνεται αρνητική τους µήνες Φεβρουάριο, Ιούνιο και τον Αύγουστο, ενώ 

τον ∆εκέµβριο και τον Σεπτέµβριο  κανένα  κοµβικό σηµείο δεν  προσοµοιώνεται µε  την   

 34  Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 

 35  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΟΜΒΟΣ   16

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ   17

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ   18

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ   22

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ   13

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ  19

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ  20

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ  21

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚΑ

ΚΟΜΒΟΣ   15

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ  14

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ  26

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΚΟΜΒΟΣ  27

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

ΙΩ ΑΝΝ ΙΝ Α

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ Φ ΕΒ ΜΑΡ ΑΠ Ρ Μ ΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ ΕΚ

ΚΥΘΗΡΑ

-2

-1

0

1

2

3

4

5

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΙΑ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Τυπ.Απόκλ. 
Λοξότητα
Κύρτωση

Σχήµα 3.4. Γραφική απεικόνιση των στατιστικών παραµέτρων Τυπική Απόκλιση, Λοξότητα, Κύρτωση Μέσων Μηνιαίων ΜΕΓΙΣΤΩΝ  θερµοκρασιών, 
στο σύνολο των 43 ετών, για τα  Ιωάννινα και τα Κύθηρα και τα κοµβικά σηµεία: Κ_13 ως Κ_22, Κ_26 και  Κ_27. 
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πλατύκυρτη κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών του Μ.Σ., οµοίως και τον Μάρτιο 

όπου η κύρτωση στον Μ.Σ. είναι µηδενική. Στο σύνολο των µηνών καλύτερη προσέγγιση 

µε τα Ιωάννινα δίνει το κοµβικό σηµείο Κ_7 και αφορά τους µήνες από Απρίλιο µέχρι 

Ιούλιο, Νοέµβριο, Ιανουάριο και Φεβρουάριο.   

 

6 Κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση:  Η τυπική απόκλιση των ελαχίστων θερµοκρασιών στα 

Ιωάννινα κυµαίνεται µεταξύ 0,86 και 1,94, ενώ στα γειτονικά κοµβικά σηµεία οι τιµές 

σηµειώνονται µεγαλύτερες στα βόρεια (και µε µεγαλύτερο εύρος) και µικρότερες στα 

νότια σηµεία του Μ.Σ. Οι µεγαλύτερες τιµές τυπικής απόκλισης εµφανίζονται τον 

Φεβρουάριο στον Μ.Σ. των Ιωαννίνων και στα κοµβικά σηµεία Κ_1 ως Κ_10 και Κ_14, 

ενώ στα υπόλοιπα σηµειώνεται τον Οκτώβριο. Όσο για τις µικρότερες τιµές, αυτές 

εµφανίζονται παντού τον Ιούνιο. Υπάρχει δηλαδή µεγαλύτερη προσέγγιση 

µεταβλητότητας των ελαχίστων θερµοκρασιών.  

Λοξότητα:  Η κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών, στην πλειονότητα των 

κοµβικών σηµείων της περιοχής που περιβάλλουν τα Ιωάννινα, παρουσιάζεται µε 

αρνητική ασυµµετρία όλους τους µήνες εκτός του Μαΐου, Ιουλίου και Σεπτεµβρίου, και 

το ίδιο συµβαίνει και στα Ιωάννινα (τον Αύγουστο στα Ιωάννινα εµφανίζεται συµµετρία). 

Εξαίρεση αποτελεί ο Ιούνιος όπου στα Κ_1, Κ_3, Κ_8, Κ_9 και Κ_14 κοµβικά σηµεία 

παρατηρείται αρνητική λοξότητα (στα άλλα κοµβικά σηµεία είναι θετική η λοξότητα). 

Επίσης, τον Αύγουστο στα Ιωάννινα και τον Οκτώβριο στα Κ_1, Κ_2, Κ_8, Κ_9 και 

Κ_15 κοµβικά σηµεία εµφανίζεται κατ΄ εξαίρεση συµµετρία της κατανοµής των 

ελαχίστων θερµοκρασιών.  

Κύρτωση:  Οι µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες παρουσιάζουν σε κάποιους µήνες 

πλατύκυρτη και σε άλλους λεπτόκυρτη κατανοµή, επικρατεί όµως η θετική γενικά 

κύρτωση. Μεγαλύτερη προσέγγιση στα Ιωάννινα εντοπίζεται από το Κ_14 κοµβικό 

σηµείο αλλά και από το Κ_15, µε λεπτόκυρτες γενικά κατανοµές κατά τους θερινούς 

µήνες όπως και τον ∆εκέµβριο και τον Απρίλιο, αλλά κυρίως πλατύκυρτες τους 

υπόλοιπους µήνες. Επίσης και τα Κ_19, Κ_20, Κ_21 προσοµοιώνονται αρκετά καλά µε τα 

Ιωάννινα ως προς την κύρτωση σε όλους σχεδόν τους µήνες, παρόλο που είναι 

περιφερειακά κοµβικά σηµεία. Εξαίρεση αποτελεί ο Νοέµβριος όπου µόνο το Κ_1 

κοµβικό σηµείο προσεγγίζει την λεπτόκυρτη κατανοµή των Ιωαννίνων, ενώ τον 

∆εκέµβριο όλα τα κοµβικά σηµεία εµφανίζουν θετική κύρτωση όπως και ο Μ.Σ.  
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❹ Σταθµός Κυθήρων    
Τα Κ_21, Κ_22, Κ_27, Κ_28 είναι τα γειτονικά κοµβικά σηµεία του σταθµού των 

Κυθήρων, ενώ περιφερειακά ορίζονται τα Κ_14, Κ_15, Κ_16, Κ_20, Κ_23, Κ_26, Κ_28, 

Κ_29, Κ_32, Κ_33 και Κ_34. Τα γραφήµατα αυτών των κοµβικών σηµείων φαίνονται 

στα σχήµατα 3.4, 3.5, 3.6 και 3.7.  

 

6 Κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση:  Στον σταθµό των Κυθήρων η τυπική απόκλιση κυµαίνεται 

µεταξύ 0,94 και 1,42. Εκτός από το κοµβικό σηµείο Κ_21 (τιµές από 1,04 έως 1,14), σε 

όλα τα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία, η τυπική απόκλιση δίνει µικρότερες τιµές, άρα 

µικρότερη µεταβλητότητα στη διάρκεια του έτους. Οι µεγαλύτερες τιµές τυπικής 

απόκλισης στα κοµβικά σηµεία εµφανίζονται τον Οκτώβριο εκτός από το Κ_21 που είναι 

τον Μάιο, ενώ αντίθετα τα Κύθηρα εµφανίζουν το µέγιστο της µεταβλητότητας τον 

Νοέµβριο. Όσο για το ελάχιστο της τυπικής απόκλισης παρατηρείται τον Ιούνιο στα 

Κύθηρα (όπως άλλωστε και σε όλους τους Μ.Σ.), όµως σε κανένα κοµβικό σηµείο. Το 

Κ_21 παρουσιάζει ελάχιστο τον Ιανουάριο ενώ τα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία τον Ιούλιο. 

Λοξότητα:  Εκτός των µηνών Ιανουάριος, Μάρτιος, Ιούνιος, Αύγουστος και 

∆εκέµβριος, όλους τους υπόλοιπους µήνες του έτους η κατανοµή των µεγίστων 

θερµοκρασιών για το σταθµό των Κυθήρων είναι θετικής ασυµµετρίας, όπως και για τα 

κοµβικά σηµεία Κ_22, Κ_26, Κ_27, Κ_28, Κ_32, Κ_33 και Κ_34. Εξαιρείται ο Ιούνιος, 

όπου τα περισσότερα κοµβικά σηµεία εµφανίζουν θετική λοξότητα (εξαιρούνται το Κ_21 

και τα περιφερειακά Κ_23 και Κ_14 ως Κ_16 µε αρνητική λοξότητα τον Ιούνιο). Το 

Κ_21 κοµβικό σηµείο που είναι και το πλησιέστερο στον σταθµό των Κυθήρων, 

προσεγγίζει αρκετά την κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών του Μ.Σ, όλους σχεδόν 

τους µήνες. Εξαιρούνται ο Ιανουάριος όπου παρατηρείται θετικής ασυµµετρίας κατανοµή 

(στο Κ_21), ο Μάιος όπου η κατανοµή σε αυτό το κοµβικό σηµείο είναι αρνητικά 

ασύµµετρη, καθώς και ο Οκτώβριος µε συµµετρική κατανοµή (ενώ στα Κύθηρα είναι 

θετικής λοξότητας η κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών). 

Κύρτωση: Στον Μ.Σ. των Κυθήρων η κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών 

είναι πλατύκυρτη όπως και στην πλειονότητα των κοµβικών σηµείων τον Ιανουάριο, τον 

Φεβρουάριο, από τον Απρίλιο ως τον Ιούνιο, τον Αύγουστο, τον Οκτώβριο και τον 

Νοέµβριο. Με το πλησιέστερο κοµβικό σηµείο Κ_21 ο σταθµός των Κυθήρων έχει καλή 

προσέγγιση όλους τους µήνες, µε εξαίρεση τον Ιούλιο (στο κοµβικό σηµείο η κύρτωση 
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είναι αρνητική) και τον Νοέµβριο όπου το Κ_21 σε αντίθεση µε τον Μ.Σ. εµφανίζει 

λεπτόκυρτη κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών. Επίσης, τα περισσότερο νότια και 

περιφερειακά κοµβικά σηµεία φαίνεται γενικά να πλησιάζουν στους περισσότερους µήνες 

την κατανοµή µεγίστων θερµοκρασιών των Κυθήρων.  

 

6 Κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση:  Στον Μ.Σ. των Κυθήρων η τυπική απόκλιση κυµαίνεται 

µεταξύ 0,84 και 1,41. Στα γύρω κοµβικά σηµεία οι τιµές είναι σχετικά µικρότερες και 

κυµαίνονται από 0,50 ως 1,29, δηλαδή είναι µικρή η µεταβλητότητα που έχουν οι µέσες 

ελάχιστες θερµοκρασίες στο σύνολο των ετών αλλά και κατά τη διάρκεια του έτους. Το 

µέγιστο της τυπικής απόκλισης στα Κύθηρα σηµειώνεται τον Οκτώβριο, όπως και στα 

περισσότερα γύρω κοµβικά σηµεία, ενώ το ελάχιστο τον Ιούνιο όπως και στα κοµβικά 

σηµεία Κ_20, Κ_21 και Κ_27. Τα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία το ελάχιστο το εµφανίζουν 

έναν µήνα αργότερα, δηλαδή τον Ιούλιο.  

Λοξότητα: Τον Ιανουάριο, Φεβρουάριο, Μάρτιο και ∆εκέµβριο, οι ελάχιστες 

θερµοκρασίες κατανέµονται µε αρνητική ασυµµετρία στον σταθµό των Κυθήρων και στα 

κοµβικά σηµεία Κ_14, Κ_15 και Κ_23 που είναι περιφερειακά, αλλά και σε όλα τα 

υπόλοιπα γύρω κοµβικά σηµεία εξαιρουµένου του Ιανουαρίου όπου η λοξότητα 

εµφανίζεται στον συγκεκριµένο µήνα θετική. Στους υπόλοιπους µήνες, οι θερµοκρασίες 

των Κυθήρων και των κοµβικών σηµείων στην πλειονότητά τους κατανέµονται µε θετική 

ασυµµετρία. Εξαιρούνται ο Αύγουστος και ο Νοέµβριος όπου εµφανίζεται συµµετρία 

στον Μ.Σ. των Κυθήρων. 

Κύρτωση: Υπερισχύει µία πλατύκυρτη κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών 

στους περισσότερους µήνες, τόσο στα Κύθηρα όσο και στην πλειονότητα των κοµβικών 

σηµείων. Οι µήνες Μάρτιος, Μάιος, Ιούλιος και ∆εκέµβριος είναι οι µήνες της θετικής 

κύρτωσης σε αµφότερες τις χρονοσειρές, µε κύρια διαφορά ότι τον Μάιο σε αρκετά 

κοµβικά σηµεία η κύρτωση εµφανίζεται αρνητική. Τα γειτονικά και πλησιέστερα κοµβικά 

σηµεία Κ_21 και Κ_27 φαίνεται να προσεγγίζουν αρκετά καλά την κατανοµή της 

χρονοσειράς των Κυθήρων (ο Μάιος και σε αυτά τα κοµβικά σηµεία εµφανίζεται µε 

πλατύκυρτη κατανοµή σε αντίθεση µε την λεπτόκυρτη των Κυθήρων. 

 Τα Κύθηρα, ίσως είναι ο σταθµός που για  την ώρα δίνει τις καλύτερες 

προσεγγίσεις. Ίσως παίζει ρόλο το γεγονός ότι αν και παράκτιος σταθµός συµπεριφέρεται 

ως θαλάσσιος (Maxeras, 1983), γι΄ αυτό και τα νότια θαλάσσια σηµεία τον πλησιάζουν 

αρκετά, ως προς την κατανοµή αµφότερων των θερµοκρασιών.  
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❺ Σταθµός Ηρακλείου 
Τα γειτονικά κοµβικά σηµεία που περικυκλώνουν τον σταθµό του Ηρακλείου 

είναι τα Κ_28, Κ_29 και τα περιφερειακά είναι τα Κ_16, Κ_17, Κ_21, Κ_22, Κ_23, 

Κ_27, Κ_30, Κ_33, Κ_34, Κ_35 και Κ_36. Τα γραφήµατα αυτών των κοµβικών σηµείων 

φαίνονται στα σχήµατα 3.4, 3.5, 3.6 και 3.7. 

6 Κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών: 

 Τυπική Απόκλιση:  Από το σχήµα 3.6 και τον πίνακα Α παρατηρείται ότι, στον 

σταθµό του Ηρακλείου η τυπική απόκλιση κυµαίνεται µεταξύ 0,88 και 1,81. Κανένα 

κοµβικό σηµείο δεν πλησιάζει το παραπάνω εύρος τιµών, αλλά όλα δίνουν µικρότερες 

τιµές της µεταβλητότητας των µεγίστων θερµοκρασιών σε µηνιαία βάση. Το µέγιστο της 

τυπικής απόκλισης εµφανίζεται τον Οκτώβριο στον σταθµό αλλά και στα γειτονικά 

κοµβικά σηµεία, ενώ αντίθετα, τον Ιούλιο εµφανίζονται οι µικρότερες τιµές της τυπικής 

απόκλισης για τις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες σε όλα τα κοµβικά σηµεία, έναν µήνα 

δηλαδή αργότερα σε σχέση µε τον Μ.Σ. του Ηρακλείου. 

Λοξότητα: Στο Ηράκλειο, οι µέγιστες θερµοκρασίες σχηµατίζουν µια κατανοµή 

µε θετική ασυµµετρία τους µήνες Ιανουάριο, Φεβρουάριο, από Μάιο µέχρι Νοέµβριο και 

αρνητική τον Μάρτιο, τον Απρίλιο και ∆εκέµβριο. Τα κοµβικά σηµεία που ακολουθούν 

την ίδια σχετικά κατανοµή είναι τα περισσότερα και κυρίως τα γειτονικά Κ_28 και Κ_29, 

αλλά επίσης και τα νοτιότερα από τα γειτονικά κοµβικά σηµεία, που βρίσκονται δηλαδή 

νότια του σταθµού και σε θαλάσσια περιοχή (κυρίως τα Κ_33, Κ_36). 

Κύρτωση: Μία πλατύκυρτη κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών απεικονίζεται 

τους περισσότερους µήνες στο Ηράκλειο και στην πλειονότητα των κοµβικών σηµείων. 

Τον Μάρτιο, τον Μάιο, τον Ιούνιο και τον ∆εκέµβριο η κύρτωση σηµειώνεται θετική 

στον Μ.Σ. και σε όλα σχεδόν τα κοµβικά σηµεία, εξαιρουµένου του Ιουνίου όπου κανένα 

κοµβικό σηµείο δεν ακολουθεί την λεπτόκυρτη κατανοµή της χρονοσειράς του 

Ηρακλείου. Ωστόσο, τα γειτονικά κοµβικά σηµεία Κ_28 και Κ_29 προσεγγίζουν αρκετά 

καλά την κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών του µετεωρολογικού σταθµού. 

 

6 Κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών:

  Τυπική Απόκλιση:  Στον Μ.Σ. του Ηρακλείου, η τυπική απόκλιση παρουσιάζει 

εύρος τιµών από 0,70 έως 1,12, ενώ τα κοµβικά σηµεία εµφανίζουν µεγαλύτερο εύρος µε 

τιµές που κυµαίνονται από 0,48 µέχρι 1,20, που σηµαίνει µεγαλύτερη µεταβλητότητα.  
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Ο µήνας εµφάνισης των µεγαλύτερων τιµών της τυπικής απόκλισης είναι ο 

Φεβρουάριος για το Ηράκλειο και τα Κ_23, Κ_30 κοµβικά σηµεία, ενώ τα υπόλοιπα 

κοµβικά σηµεία σηµειώνουν τη µέγιστη µεταβλητότητα τον Οκτώβριο. Αντίστοιχα, τον 

Ιούνιο εµφανίζονται οι µικρότερες τιµές της τυπικής απόκλισης στις µέσες ελάχιστες 

θερµοκρασίες στο Ηράκλειο και τα κοµβικά σηµεία Κ_23, Κ_29 (το Κ_29 έχει ελάχιστο 

και τον Αύγουστο) και Κ_30, ενώ ο Ιούλιος είναι για τα υπόλοιπα γύρω κοµβικά σηµεία ο 

µήνας µε την µικρότερη µεταβλητότητα. 

Λοξότητα: Στο Ηράκλειο, οι ελάχιστες θερµοκρασίες σχηµατίζουν µια κατανοµή 

µε θετική ασυµµετρία τους θερινούς µήνες και στις αρχές του Φθινοπώρου (Σεπτέµβριος - 

Οκτώβριος), ενώ η ασυµµετρία της κατανοµής εµφανίζεται αρνητική τους υπόλοιπους 

µήνες. Η κατανοµή αυτή και στη διάρκεια των παραπάνω µηνών παρατηρείται κυρίως 

στα νότια κοµβικά σηµεία Κ_30 ως Κ_36, αλλά και στο Κ_28 κοµβικό σηµείο που είναι 

και το πλησιέστερο στον Μ.Σ. του Ηρακλείου. 

Κύρτωση: Στο Ηράκλειο, οι ελάχιστες θερµοκρασίες σχηµατίζουν µία κατανοµή 

µε θετική κύρτωση κατά τους εαρινούς και θερινούς µήνες, όπως επίσης και κατά τους 

µήνες Νοέµβριο και ∆εκέµβριο, ενώ είναι πλατύκυρτη τους υπόλοιπους µήνες. Κανένα 

κοµβικό σηµείο δεν ακολουθεί αυτή την διακύµανση, παρά µόνο σε µεµονωµένους µήνες. 

Τα νότια του σταθµού κοµβικά σηµεία που τοποθετούνται σε θαλάσσιο χώρο, 

προσεγγίζουν αρκετά καλύτερα την χρονοσειρά του Ηρακλείου από κάθε άλλο κοµβικό 

σηµείο (ακόµη και από τα πλησιέστερα γειτονικά). 

 

 

❻ Σταθµός Νάξου 
Τα κοµβικά σηµεία που περικυκλώνουν τον σταθµό της Νάξου είναι τα Κ_15, 

Κ_16, Κ_17, Κ_18, Κ_21, Κ_22, Κ_23, Κ_24, Κ_27, Κ_28, Κ_29, Κ_30, Κ_34 και 

Κ_35, από τα οποία µόνο τα Κ_22 και Κ_23 θεωρούνται ως γειτονικά. Τα γραφήµατα 

αυτών των κοµβικών σηµείων φαίνονται στα σχήµατα 3.4, 3.5, 3.6 και 3.7.  

6 Κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών: 

Τυπική Απόκλιση: Από το σχήµα 3.6 και τον πίνακα Α του παραρτήµατος Ι 

παρατηρείται ότι στον σταθµό της Νάξου η τυπική απόκλιση κυµαίνεται µεταξύ 0,88 και 

1,78. Ίσως το κοµβικό σηµείο που κάπως πλησιάζει το παραπάνω εύρος τιµών είναι το 

Κ_16 που τοποθετείται σε παραθαλάσσια περιοχή βόρεια του Μ.Σ. Τα Κ_22, Κ_28 και 

Κ_29 κοµβικά σηµεία έχουν κοινό µήνα εµφάνισης της µέγιστης µεταβλητότητας µε την 
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Νάξο που είναι ο Οκτώβριος, ενώ η ελάχιστη τυπική απόκλιση στη Νάξο παρατηρείται 

τον Αύγουστο αλλά σε κανένα γειτονικό κοµβικό σηµείο, στα οποία είναι τον Ιούλιο.  

Λοξότητα: Στον Μ.Σ. της Νάξου οι µέγιστες θερµοκρασίες σχηµατίζουν µια 

κατανοµή µε θετική ασυµµετρία τους µήνες από Απρίλιο µέχρι Ιούλιο και από 

Σεπτέµβριο µέχρι Νοέµβριο, ενώ εµφανίζεται αρνητική τους υπόλοιπους µήνες. Σε όλους 

σχεδόν τους µήνες παρατηρείται η ίδια µεταβλητότητα και στα κοµβικά σηµεία τα 

γειτονικά του σταθµού (Κ_22, Κ_23), αλλά και στα νότια και θαλάσσια περιφερειακά. Το 

Κ_29 περιφερειακό κοµβικό σηµείο παρουσιάζει την καλύτερη προσέγγιση µε τον Μ.Σ.  

Κύρτωση: Μία λεπτόκυρτη κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών της Νάξου  

απεικονίζεται κατά τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και ∆εκέµβριο, γεγονός που συµβαίνει και 

στην πλειονότητα των κοµβικών σηµείων. Τους υπόλοιπους µήνες η κύρτωση είναι 

αρνητική και στον σταθµό αλλά και σε αρκετά κοµβικά σηµεία. Το Κ_23 είναι το 

γειτονικό κοµβικό σηµείο που προσεγγίζει καλύτερα την κατανοµή των µεγίστων 

θερµοκρασιών, µε εξαιρέσεις τον Απρίλιο, Μάιο και Σεπτέµβριο όπου διαφοροποιείται, 

δίνοντας λεπτόκυρτη κατανοµή εν αντιθέσει µε την πλατύκυρτη της χρονοσειράς της 

Νάξου. Επίσης, τον Ιούνιο στο Κ_23 αλλά και σε όλα τα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία η 

κύρτωση είναι αρνητική. Τα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία πλησιάζουν λιγότερο την 

κατανοµή του Μ.Σ. δίνοντας µικρότερες προσεγγίσεις όσα βρίσκονται βόρεια της Νάξου.  

 

6 Κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών:

 Τυπική Απόκλιση:  Στον σταθµό της Νάξου η τυπική απόκλιση κυµαίνεται µεταξύ  

0,65 και 1,24. Το κοµβικό σηµείο που πλησιάζει αρκετά το εύρος τιµών του σταθµού 

είναι το Κ_23 (0,56  –  1,28), ενώ τα υπόλοιπα σηµεία έχουν µικρότερες αποκλίσεις πλην 

των ηπειρωτικών (περιφερειακά Κ_15, Κ_18). Τον Φεβρουάριο, ο σταθµός της Νάξου 

σηµειώνει το µέγιστο της τυπικής απόκλισης, καθώς επίσης και τα Κ_23, Κ_30 και τα 

περιφερειακά Κ_16 ως Κ_18 κοµβικά σηµεία. Όλα τα γύρω υπόλοιπα κοµβικά σηµεία 

εµφανίζουν την µέγιστη µεταβλητότητα τον Οκτώβριο. Αντίθετα, ο Ιούνιος για την Νάξο 

και τα Κ_23, Κ_29, Κ_30 κοµβικά σηµεία, όπως και ο Ιούλιος για τα υπόλοιπα κοµβικά 

σηµεία, είναι οι µήνες µε την µικρότερη µεταβλητότητα. 

Λοξότητα: Από το σχήµα 3.7 και τον πίνακα Α, φαίνεται ότι στη Νάξο, οι 

ελάχιστες θερµοκρασίες σχηµατίζουν µια κατανοµή µε θετική ασυµµετρία τους µήνες 

Μάιο, Ιούνιο, Ιούλιο, Σεπτέµβριο και Οκτώβριο και αρνητική ασυµµετρία τους 

υπόλοιπους µήνες. Μόνο τα περιφερειακά νότια κοµβικά σηµεία (Κ_31 ως Κ_35) 

ακολουθούν σε γενικές γραµµές αυτήν την κατανοµή. Αντιθέτως, κανένα γειτονικό ή 
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πλησιέστερο κοµβικό σηµείο δεν προσεγγίζει την κατανοµή της χρονοσειράς των 

ελαχίστων θερµοκρασιών της Νάξου. 

Κύρτωση: Στον σταθµό της Νάξου, εµφανίζεται µία λεπτόκυρτη κατανοµή των 

ελαχίστων θερµοκρασιών τους περισσότερους µήνες, αλλά όχι και για την πλειονότητα 

των γύρω κοµβικών σηµείων που κυρίως εµφανίζουν πλατύκυρτη κατανοµή. Υπάρχουν 

όµως αρκετές διαφοροποιήσεις στις κατανοµές, όπως για παράδειγµα τον Ιούλιο η 

κύρτωση της κατανοµής των ελαχίστων θερµοκρασιών σηµειώνεται αρνητική στον Μ.Σ. 

της Νάξου, εν αντιθέσει µε όλα σχεδόν τα κοµβικά σηµεία στα οποία τον ίδιο µήνα 

εµφανίζεται λεπτόκυρτη κατανοµή. Συνεπώς, κανένα κοµβικό σηµείο δεν προσεγγίζει τον 

σταθµό ως προς την κύρτωση των ελαχίστων θερµοκρασιών, για περισσότερους από τους 

µισούς µήνες του έτους.  

 

 

❼ Σταθµός   Ρόδου   
Τα γειτονικά κοµβικά σηµεία που περικυκλώνουν τον σταθµό της Ρόδου  είναι τα 

Κ_24 και Κ_30, µε περιφερειακά τα εξής: Κ_17, Κ_18, Κ_22, Κ_23, Κ_28, Κ_35, Κ_36. 

Τα γραφήµατα αυτών των κοµβικών σηµείων φαίνονται στα σχήµατα 3.4, 3.5, 3.6 και 3.7.  

 

6 Κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών: 

 Τυπική Απόκλιση: Ο πίνακας Α του παραρτήµατος Ι αλλά και το αντίστοιχο 

γράφηµα στο σχήµα 3.6 δείχνει ότι, στον σταθµό της Ρόδου η τυπική απόκλιση 

κυµαίνεται µεταξύ 0,62 και 1,43. Το Κ_24 έχει εύρος τιµών 1,18 – 1,91, ενώ στο Κ_30 οι 

τιµές κυµαίνονται από 0,53 µέχρι 0,95 στη διάρκεια του έτους. Το µέγιστο της  τυπικής 

απόκλισης σηµειώνεται τον Νοέµβριο στη Ρόδο, τον Απρίλιο στο Κ_24, τον Φεβρουάριο 

στο Κ_30 και τον Οκτώβριο στα υπόλοιπα περιφερειακά κοµβικά σηµεία. Το ελάχιστο 

της τυπικής απόκλισης σηµειώνεται τον Ιούνιο στη Ρόδο και στο Κ_30 κοµβικό σηµείο, 

τον ∆εκέµβριο στο Κ_24 και τον Ιούλιο στα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία.  

Λοξότητα: Στον σταθµό της Ρόδου, επικρατεί µία θετικά ασύµµετρη κατανοµή 

των µεγίστων θερµοκρασιών, µε εξαίρεση τους µήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο, Ιούνιο, 

Ιούλιο, Αύγουστο, και ∆εκέµβριο που η λοξότητα εµφανίζεται αρνητική. Γενικά υπάρχει 

καλή προσαρµογή µεταξύ κοµβικών σηµείων και σταθµού, µε λιγότερη προσέγγιση να 

παρατηρείται τους µήνες Ιανουάριο, Ιούλιο και Νοέµβριο. Τον Ιούλιο παράδειγµα, 
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κανένα κοµβικό σηµείο δεν έχει την ίδια κατανοµή µε τον Μ.Σ. της Ρόδου. Επίσης, 

άλλους µήνες το Κ_24 και άλλους µήνες το Κ_30 δίνουν την καλύτερη προσαρµογή. 

Κύρτωση: Εµφανίζεται µία λεπτόκυρτη κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών 

τους περισσότερους µήνες στη Ρόδο, σε αντίθεση µε την πλειονότητα των κοµβικών 

σηµείων που σηµειώνουν πλατύκυρτη κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών τους. Μόνο 

τους µήνες Ιανουάριο, Φεβρουάριο και Αύγουστο, στον Μ.Σ. της Ρόδου αλλά και στο 

Κ_30 γειτονικό κοµβικό σηµείο η κατανοµή είναι η ίδια (πλατύκυρτη). 

 

6 Κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών:

 Τυπική Απόκλιση:  Στον σταθµό της Ρόδου η τυπική απόκλιση κυµαίνεται µεταξύ  

0,63 και 1,26, στο Κ_24 µεταξύ 0,55 και 1,82 και στο Κ_30 το εύρος είναι από 0,50 µέχρι 

1,12. Το Κ_24 ως ηπειρωτικό κοµβικό σηµείο έχει την µεγαλύτερη µεταβλητότητα στη 

διάρκεια τους έτους. Και η Ρόδος αλλά και τα γειτονικά κοµβικά σηµεία εµφανίζουν τη 

µέγιστη τυπική απόκλιση τον Φεβρουάριο, ενώ υπάρχουν διαφοροποιήσεις στην 

εµφάνιση της ελάχιστης τυπικής απόκλισης, η οποία είναι τον Αύγουστο για την Ρόδο, 

τον Ιούνιο για τα Κ_24 και Κ_30 και τον Ιούλιο για τα υπόλοιπα περιφερειακά κοµβικά 

σηµεία. 

Λοξότητα: Στη Ρόδο επικρατεί µία αρνητικά ασύµµετρη κατανοµή των ελαχίστων 

θερµοκρασιών από τον ∆εκέµβριο µέχρι και τον Μάιο, ενώ τους υπόλοιπους µήνες η 

λοξότητα είναι θετική. Το Κ_30 προσεγγίζει αρκετά καλά την κατανοµή της χρονοσειράς 

της Ρόδου, µε εξαίρεση τον Αύγουστο όπου στο κοµβικό σηµείο η λοξότητα είναι 

αρνητική, καθώς και τον Μάιο και ∆εκέµβριο όπου παρατηρείται θετικά ασύµµετρη 

κατανοµή στον κόµβο Κ_30. Επίσης και τα νότια κοµβικά σηµεία Κ_31 ως Κ_36 που 

τοποθετούνται σε θαλάσσια περιοχή, πλησιάζουν αρκετά την ασυµµετρία της Ρόδου σε 

µηνιαία κλίµακα. 

Κύρτωση: Μία πλατύκυρτη κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών εµφανίζεται 

κατά τους περισσότερους µήνες στον Μ.Σ. της Ρόδου, και το ίδιο συµβαίνει και στην 

πλειονότητα των κοµβικών σηµείων. Στην περίπτωση της κύρτωσης όµως, δεν φαίνεται 

να υπάρχει κάποιο κοµβικό σηµείο που να δίνει µε τον Μ.Σ. της Ρόδου µία σχετικά καλή 

προσέγγιση και να αφορά  την κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών κατά τους ίδιους 

µήνες. Παράδειγµα τον Ιανουάριο, στη Ρόδο οι ελάχιστες θερµοκρασίες κατανέµονται 

σχηµατίζοντας λεπτόκυρτη καµπύλη, γεγονός που δεν συµβαίνει σε κάποιο από τα γύρω 

κοµβικά σηµεία. Αντιθέτως ο Μάρτιος που είναι ο µήνας θετικής κύρτωσης για τα 
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περισσότερα κοµβικά σηµεία, ωστόσο στη Ρόδο παρατηρείται πλατύκυρτη κατανοµή των 

ελαχίστων θερµοκρασιών.   

 

Η µελέτη των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από την περιγραφική στατιστική 

στο σύνολο των κόµβων, οδηγεί στα εξής συµπεράσµατα: 

- Ως γενική εικόνα, παρατηρείται µία τάση αρνητικής ασυµµετρίας στην 

κατανοµή, τόσο των µέσων µεγίστων όσο και των µέσων ελαχίστων 

θερµοκρασιών από τα δεδοµένα του µοντέλου. Συνεπώς, οι ακραίες 

θερµοκρασίες δεν ακολουθούν κανονική κατανοµή, αλλά η µέση τιµή τείνει να 

βρίσκεται αριστερά της επικρατούσας τιµής, σε µηνιαία βάση και στο σύνολο 

των ετών. Αυτό έρχεται σε συµφωνία και µε την κύρτωση που κύρια εµφανίζεται 

αρνητική, δίνοντας µια πλατύκυρτη κατανοµή θερµοκρασιών, δηλαδή oι τιµές 

διασπείρονται αρκετά από τον µέσο όρο των χρονοσειρών.   

- Η µικρότερη µεταβλητότητα των τιµών τόσο στις µέγιστες όσο και στις 

ελάχιστες τιµές παρουσιάζεται  σε όλα τα κοµβικά σηµεία και του Μ.Σ. κατά 

τους καλοκαιρινούς µήνες Ιούνιο και Ιούλιο. Η µεγαλύτερη όµως τυπική 

απόκλιση διαφοροποιείται, µε τον Φεβρουάριο και τον Οκτώβριο να 

εµφανίζονται στο µεγαλύτερο ποσοστό.  

- Η τυπική απόκλιση είναι µικρότερη στα θαλάσσια κοµβικά σηµεία µε µικρότερο 

εύρος και µεγαλύτερη στα ηπειρωτικά σηµεία µε µεγαλύτερο εύρος από των 

Ελληνικών µετεωρολογικών σταθµών.  

- Αρκετά είναι τα κοµβικά σηµεία που προσεγγίζουν την κατανοµή των ελληνικών 

σταθµών. Τα γεωγραφικώς γειτονικά κοµβικά σηµεία όµως είναι πολλές φορές 

και τα λιγότερο πλησιέστερα στις κατανοµές των σταθµών. Για παράδειγµα, το 

Ηράκλειο που ενώ γειτονεύει µε τα Κ_28 και Κ_29, έδωσε καλύτερες 

προσεγγίσεις και µε τα νοτιότερα σηµεία Κ_33 και Κ_35. Το ίδιο συνέβη και µε 

τη Νάξο και την Αλεξανδρούπολη. Η Ρόδος, η Κοζάνη και τα Ιωάννινα έδωσαν 

καλές προσεγγίσεις µε γειτονικό τους κοµβικό σηµείο (Κ_30, Κ_8, Κ_14 

αντίστοιχα) αλλά και µε νότια και βόρεια (ιδιαίτερα οι ηπειρωτικοί Μ.Σ.) 

περιφερειακά κοµβικά σηµεία. 

- Παρατηρείται τέλος ότι, οι ελάχιστες θερµοκρασίες των κοµβικών σηµείων 

πλησιάζουν πολύ περισσότερο τις αντίστοιχες κατανοµές των ελληνικών 

µετεωρολογικών σταθµών από ότι οι µέγιστες θερµοκρασίες σε µηνιαία βάση. 

Οι ελάχιστες θερµοκρασίες έχουν γενικά και την µικρότερη µεταβλητότητα στη 
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διάρκεια του έτους και αυτό συµβαίνει και στα κοµβικά σηµεία και στους Μ.Σ. 

Η διαφορά όµως εντοπίζεται στην ποσοτική έκφραση της τυπικής απόκλισης, 

όπου σπάνια υπάρχει κοµβικό σηµείο που να πλησιάζει τις τιµές της τυπικής 

απόκλισης κάποιου Μ.Σ. και σε κάποιο µήνα του έτους. Αυτό συµβαίνει τόσο 

στις µέγιστες, όσο και στις ελάχιστες θερµοκρασίες.  

- Σε γενικές γραµµές και σε επίπεδο κατανοµών, η Αλεξανδρούπολη 

προσεγγίζεται αρκετά µε τα κοµβικά σηµεία Κ_10, Κ_11 αλλά και Κ_17, η 

Κοζάνη µε το Κ_8 κοµβικό σηµείο, τα Ιωάννινα µε τα Κ_7 και Κ_14 κοµβικά 

σηµεία, τα Κύθηρα µε το Κ_21 αλλά και µε τα Κ_27 και Κ_20 κοµβικά σηµεία, 

το Ηράκλειο µε τα Κ_28, Κ_29 αλλά και Κ_33, Κ_35 κοµβικά σηµεία, η Νάξος 

µε τα Κ_22 και Κ_23 αλλά και Κ_29 κοµβικά σηµεία και τέλος η Ρόδος 

µοιράζεται µεταξύ του Κ_24 και Κ_30 κοµβικών σηµείων. 

 

Η γενική εντύπωση που αφήνει η πρώτη διερεύνηση της αξιοπιστίας των 

µοντελοποιηµένων δεδοµένων, είναι ότι οι µορφές των καµπύλων των κατανοµών των 

χρονοσειρών των άκρων θερµοκρασιών προσεγγίζονται σε καλό σχετικά βαθµό, αλλά 

σε ευρεία κλίµακα και στο σύνολο του Ελλαδικού χώρου (γενικά αρνητικά 

ασύµµετρες, πλατύκυρτες κατανοµές). Σε µικρότερη κλίµακα όµως και στην κατά 

µήνα µελέτη, αν γίνει σύγκριση σταθµού – κοµβικού σηµείου, τότε υπάρχουν µεν 

οµοιότητες αλλά υπάρχουν και αρκετές διαφοροποιήσεις. Γι’ αυτό και θα συνεχιστεί η 

µελέτη για να διαπιστωθεί και σε επίπεδο τιµών (όχι µόνο κατανοµών) πόσο 

σηµαντικές είναι αυτές οι διαφοροποιήσεις. 
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3.2. Μηνιαία κατανοµή µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών επιλεγµένων  

 κόµβων στο σύνολο της χρονοσειράς. 

 

Τα κοµβικά σηµεία: Κ_1 ως Κ_7, Κ_12 και Κ_13, Κ_18 και Κ_19, Κ_25 και 

Κ_31 ως Κ_36, βρίσκονται γεωγραφικά εκτός των συνόρων της Ελλάδος, τα περισσότερα 

σε θαλάσσια περιοχή. Μολονότι στο 3.1 κεφάλαιο, από την µελέτη των στατιστικών 

παραµέτρων παρατηρήθηκαν οµοιότητες στην κατανοµή των ελληνικών σταθµών µε 

µερικά από αυτά τα κοµβικά σηµεία, ωστόσο οι τιµές τόσο στις µέγιστες όσο και στις 

ελάχιστες θερµοκρασίες αποκλίνουν αρκετά (ιδιαίτερα στις ελάχιστες) από αυτές των 

υπολοίπων κοµβικών σηµείων που βρίσκονται εντός ελληνικού χώρου (π.χ. στο Κ_2 η 

απόλυτη ελάχιστη τιµή τον Ιανουάριο του 2000 είναι  –31,9 ο C, πίνακας Α, τιµή που δεν 

παρατηρήθηκε από Ελληνικούς Μ.Σ. την περίοδο µελέτης). 

Εποµένως, κρίθηκε σκόπιµο να ελαττωθεί το παράθυρο µελέτης, όπως φαίνεται 

στο σχήµα 3.8 και να ληφθούν λιγότερα κοµβικά σηµεία υπόψη, για να γίνει πιο 

αντικειµενική η αξιολόγησή τους σε σύγκριση µε τα δεδοµένα των Ελληνικών Μ.Σ. 

Τα κοµβικά σηµεία που θα αξιολογηθούν είναι: Κ_8 ως Κ_11, Κ_14 ως Κ_17, 

Κ_26 ως Κ_30. Εξαιρέσεις αποτελούν το Κ_8 που εντοπίζεται εκτός Ελλάδας αλλά είναι 

κοντά στην Κοζάνη, επίσης το Κ_24 που τοποθετείται στη Μικρά Ασία αλλά είναι κοντά 

στη Ρόδο και το Κ_20 κοµβικό σηµείο που είναι νότια της Ζακύνθου αλλά βρίσκεται 

πολύ κοντά στα Ελληνικά σύνορα. Οµοίως τοποθετείται και το Κ_26 στην θαλάσσια 

περιοχή δυτικά της Κρήτης. Η καλύτερη δυνατή προσαρµογή τους στην ελληνική 

πραγµατικότητα καθίσταται δυνατή, µέσω παράλληλης σύγκρισης των δεδοµένων του 

κάθε Μ.Σ. µε τα αντίστοιχα των πλησιέστερων γειτονικών του κοµβικών σηµείων. Για 

την επιλογή λαµβάνεται υπόψη η γεωγραφική θέση του κάθε κοµβικού σηµείου, επειδή 

δεν έχει υπολογιστεί το απόλυτο υψόµετρο κατά τη διαδικασία µοντελοποίησης παρά 

µόνο η µέση ορεογραφία (Kalnay et al., 1996, Kistler et al., 1999), όπως και η µικρότερη 

χιλιοµετρική οριζόντια απόσταση µεταξύ Μ.Σ. και κοµβικού σηµείου. 

Θα µελετηθούν:  Αλεξανδρούπολη σε σχέση µε Κ_10 και Κ_11,   

Κοζάνη σε σχέση µε Κ_8 και Κ_9,    

Ιωάννινα σε σχέση µε Κ_14 και Κ_15,  

     Κύθηρα σε σχέση µε Κ_21 και Κ_27. 

Ηράκλειο σε σχέση Κ_28 και Κ_29,  

Νάξος σε σχέση µε Κ_22 και Κ_23,   

Ρόδος µε σε σχέση Κ_24 και Κ_30   

 49  Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 

Η σύγκριση ανά κοµβικό σηµείο και σταθµό θα ξεκινήσει µε την αξιολόγηση της 

κατανοµής των µέσων και απόλυτων µηνιαίων µεγίστων και µέσων και απόλυτων 

µηνιαίων ελαχίστων θερµοκρασιών, αµφότερων των δεδοµένων. 
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Σχήµα 3.8.  Χάρτης της Ελλάδος µε τις Συντεταγµένες των κοµβικών σηµείων και των 

         Ελληνικών  Σταθµών. Το εσωτερικό πλαίσιο περικλείει την τελική περιοχή µελέτης. 

  

3.2.1. Σύγκριση κάθε Ελληνικού σταθµού µε γειτονικά κοµβικά σηµεία. 

• Σταθµός Αλεξανδρούπολης  –  Κ_10 και Κ_11 
Στο σχήµα 3.9 απεικονίζονται γραφικά οι πορείες των µέσων και απόλυτων τιµών 

των µηνιαίων µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για την Αλεξανδρούπολη και τα 

κοµβικά σηµεία Κ_10 και Κ_11. Ο ετήσιος κύκλος των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών παρουσιάζεται µε την ίδια µεταβλητότητα στις χρονοσειρές όλων των 

δεδοµένων, µε µέγιστα κατά τους θερινούς και ελάχιστα κατά τους χειµερινούς µήνες. 

Υπάρχουν όµως διαφορές µεταξύ των αντίστοιχων τιµών του σταθµού και κοµβικού 

σηµείου. Στο σχήµα 3.10 απεικονίζονται γραφικά οι διαφορές αντίστοιχων τιµών 

θερµοκρασίας, του Κ_10 µείον τις τιµές του σταθµού και του Κ_11 – σταθµού. 

Επισηµαίνεται µία υποεκτίµηση των θερµοκρασιών των κοµβικών σηµείων, τα οποία 

δίνουν γενικά χαµηλότερες ελάχιστες θερµοκρασίες και χαµηλότερες µέγιστες 

θερµοκρασίες σε σχέση µε εκείνες της Αλεξανδρούπολης. Μόνο στην µέση µέγιστη του 

Αυγούστου σηµειώνεται απόλυτη ταύτιση µεταξύ Αλεξανδρούπολης και Κ_10 κοµβικού 
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σηµείου, δίνοντας τιµή ίση µε 30,4ο C. Γενικά οι µέσες µηνιαίες µέγιστες τιµές των 

κοµβικών σηµείων προσεγγίζουν αρκετά καλά την χρονοσειρά της Αλεξανδρούπολης. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέση µηνια
Κ_10 - Αλεξ
Μέση µηνια
Κ_11 - Αλεξ

Απόλυτη µη
Κ_10 - Αλεξ
 Απόλυτη µη
Κ_11 - Αλεξ

 

Σχήµα 3.9. Γραφική απεικόνιση των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας (ελάχιστη, µέγιστη) και
απολύτως µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας, στο σύνολο της χρονοσειράς. Απεικονίζεται ο
σταθµός της Αλεξανδρούπολης µε τους επιλεγµένους κόµβους. 
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Σχήµα  3.10  ∆ιαφορές τιµών της Αλεξανδρούπολης από τα κοµβικά σηµεία Κ_10 και Κ_11 
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 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 

• Σταθµός Κοζάνης -  Κ_8 και Κ_9 
Σύµφωνα µε το σχήµα 3.11, η ετήσια πορεία των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών για την Κοζάνη και τα κοµβικά σηµεία Κ_8 και Κ_9, δεν διαφέρει στις 

χρονοσειρές των δεδοµένων, µε µέγιστα να σηµειώνονται κατά τους καλοκαιρινούς και 

ελάχιστα τους χειµερινούς µήνες. ∆ιαφορές υπάρχουν στις αντίστοιχες τιµές µεταξύ 

σταθµού και κοµβικού σηµείου, οι οποίες απεικονίζονται γραφικά στο σχήµα 3.12. (Κ_8 

µείον Κοζάνη και του Κ_9 – Κοζάνη). Οι µέσες και απολύτως ελάχιστες τιµές είναι 

µικρότερες στα κοµβικά σηµεία, και οι µέσες µέγιστες θερµοκρασίες δίνουν καλύτερη 

προσέγγιση, ενώ οι απολύτως µέγιστες τιµές υπερεκτιµώνται στα κοµβικά σηµεία κατά 

τους θερινούς µήνες και υποεκτιµώνται κατά τους χειµερινούς µήνες. Η µεγαλύτερη 

διαφορά που είναι ίση µε +13,7οC σηµειώνεται µεταξύ του Κ_8 κοµβικού σηµείου µείον 

του Μ.Σ. της Κοζάνης για τον Σεπτέµβριο στην απολύτως µέγιστη θερµοκρασία.   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.11. Γραφική απεικόνιση των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας (ελάχιστη, µέγιστη)  και

απολύτως µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας, στο σύνολο της χρονοσειράς. Απεικονίζεται ο σταθµός

της Κοζάνης µε τους επιλεγµένους κόµβους. 
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Μέση µηνιαία ελάχιστη                 
K_8 - Κοζάνη

-0,29 -0,52 -0,76 -0,85 -0,48 -0,80 -2,44 -2,57 -2,19 -1,29 -0,44 -0,24

Μέση µηνιαία ελάχιστη                 
K_9 - Κοζάνη

-2,93 -2,97 -2,78 -1,81 -1,07 -1,39 -3,31 -3,78 -3,99 -3,45 -2,80 -2,70

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Μέση µηνιαία Μέγιστη                
K_8 - Κοζάνη

-0,75 -1,44 -1,78 -1,75 -0,92 -1,09 -0,29 0,98 0,15 -0,56 -1,02 -0,78

Μέση µηνιαία Μέγιστη               
K_9 - Κοζάνη

-1,87 -2,21 -2,22 -0,93 -0,29 -0,21 0,26 1,16 0,47 -0,69 -1,51 -1,70

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη     
K_8 - Κοζάνη

-4,00 -3,90 -4,70 -2,80 -2,00 -3,50 -0,60 -2,00 -1,60 -0,90 -2,20 -5,70

Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη      
K_9 - Κοζάνη

-6,80 -5,40 -5,60 -8,70 -2,70 -3,50 -1,40 -4,50 -8,30 -4,40 -6,20 -7,20

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ -10
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Απόλυτη µηνιαία µέγιστη       
K_8 - Κοζάνη

-4,10 -5,70 -1,40 -1,60 8,10 2,20 4,10 9,90 13,70 4,10 -4,60 -5,00

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη       
K_9 - Κοζάνη

-6,80 -4,90 0,40 1,40 0,40 0,20 12,50 8,30 7,90 3,30 -3,10 -4,60

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Σχήµα 3.12.   ∆ιαφορές τιµών  της Κοζάνης από τα κοµβικά σηµεία  Κ_8 και Κ_9 

• Σταθµός Ιωαννίνων  -  Κ_14 και Κ_15 

Οι χρονοσειρές των µέσων και απόλυτων τιµών των µηνιαίων µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών του σταθµού των Ιωαννίνων και των κοµβικών σηµείων Κ_14 

και Κ_15 απεικονίζονται στα γραφήµατα του σχήµατος 3.13. Η ετήσια πορεία των 

µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών και στην περίπτωση των Ιωαννίνων ακολουθεί 

απλή κύµανση, µε µέγιστα κατά τους θερινούς και ελάχιστα κατά τους χειµερινούς µήνες. 

Σύµφωνα µε το σχήµα 3.14, όπου δίνονται οι διαφορές µέσων και απόλυτων τιµών του 

Κ_14 µείον των αντίστοιχων τιµών των Ιωαννίνων, όπως επίσης και Κ_15 – Ιωάννινα, 

σηµειώνεται µια υπερεκτίµηση των µέσων και απολύτως ελαχίστων θερµοκρασιών (τα 

κοµβικά σηµεία δίνουν µεγαλύτερες ελάχιστες τιµές), καθώς και µία υπερεκτίµηση των 

αντίστοιχων µεγίστων, µε τις µεγαλύτερες διαφορές να σηµειώνονται κατά τους θερινούς 

µήνες για την χρονοσειρά της απολύτως µέγιστης θερµοκρασίας (+15,3οC η διαφορά 

Κ_14 µείον Ιωάννινα, που αναφέρεται στην απολύτως µέγιστη θερµοκρασία του 

Αυγούστου στο σύνολο της χρονοσειράς).  
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Σχήµα 3.13. Γραφική απεικόνιση των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας (ελάχιστη, µέγιστη)  και

απολύτως µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας, στο σύνολο της χρονοσειράς. Απεικονίζεται ο σταθµός

των Ιωαννίνων µε τους επιλεγµένους κόµβους. 
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Μέση µηνιαία Μέγιστη         
Κ_14 -Ιωάννινα

1,44 0,93 0,81 1,74 2,20 2,58 2,86 3,39 2,48 1,35 1,47 1,97

Μέση µηνιαία Μέγιστη         
Κ_15 - Ιωάννινα

0,03 -0,35 -0,17 1,43 2,03 3,10 3,57 3,76 2,37 0,42 0,38 0,68

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη          
Κ_14 -Ιωάννινα

6,10 5,10 2,90 2,70 2,00 2,40 3,50 2,00 3,50 4,10 5,00 5,80

Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη           
Κ_15 - Ιωάννινα

3,30 0,80 -0,30 0,60 2,10 -2,60 -1,00 -3,10 -0,60 -0,50 -0,20 2,00

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
-10
-8
-6
-4
-2
0
2
4
6
8

10
12
14

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη           
Κ_14 -Ιωάννινα

-2,50 -2,80 2,40 3,90 3,70 8,40 13,50 15,30 8,30 6,10 2,00 0,40

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη            
Κ_15 - Ιωάννινα

-1,10 -2,70 1,00 3,20 7,30 11,00 15,10 14,00 8,50 4,50 1,50 -0,50

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Μέση µηνιαία ελάχιστη          
Κ_14 -Ιωάννινα

4,46 3,81 3,08 2,95 3,26 3,63 3,31 3,11 3,59 3,96 4,42 4,65

Μέση µηνιαία ελάχιστη         
Κ_15 - Ιωάννινα

1,80 1,36 0,94 1,25 1,86 2,29 1,67 1,11 0,92 1,32 1,70 1,99

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Σχήµα 3.14  ∆ιαφορές τιµών των Ιωαννίνων από τα κοµβικά σηµεία Κ_14 και Κ_15 
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 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 

• Σταθµός Κυθήρων  -  Κ_21 και Κ_27 

Στο σχήµα 3.15 απεικονίζονται γραφικά οι χρονοσειρές των µέσων και απόλυτων 

τιµών των µηνιαίων µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για τα Κύθηρα και τα 

κοµβικά σηµεία Κ_21 και Κ_27. Σε όλες τις χρονοσειρές παρατηρείται η ίδια ετήσια 

πορεία, µε µέγιστο κατά τους θερινούς και ελάχιστο κατά τους χειµερινούς µήνες. 

Σύµφωνα µε το σχήµα 3.16, όπου δίνονται οι διαφορές τιµών του Κ_21 κοµβικού σηµείου 

µείον των αντίστοιχων τιµών των Κυθήρων και του Κ_27 µείον του σταθµού των 

Κυθήρων, παρατηρούνται τα εξής:  

- Στις µέσες µηνιαίες ελάχιστες, το Κ-21 δίνει υψηλότερες τιµές από τις 

αντίστοιχες του σταθµού των Κυθήρων. Το αντίθετο συµβαίνει µε το Κ_27. 

- Στις απόλυτα µηνιαίες ελάχιστες, συµβαίνει το ίδιο µε τις µέσες ελάχιστες 

θερµοκρασίες, αλλά οι διαφορές είναι γενικά µεγαλύτερες.  

- Στις µέσες µηνιαίες µέγιστες θερµοκρασίες, σηµειώνεται µια υπερεκτίµηση του 

Κ_21 µε µεγαλύτερες διαφορές τους καλοκαιρινούς µήνες. Στο Κ_27 οι µέγιστες 

τιµές είναι µικρότερες τους καλοκαιρινούς και µεγαλύτερες τους υπόλοιπους 

µήνες του έτους, σε σχέση µε εκείνες του σταθµού.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήµα 3.15. Γραφική απεικόνιση των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας (ελάχιστη, µέγιστη)  και

απολύτως µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας, στο σύνολο της χρονοσειράς. Απεικονίζεται ο

σταθµός των Κυθήρων µε τους επιλεγµένους κόµβους. 
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 Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη          
Κ_21 - Κύθηρα

-0,10 -2,30 2,50 -4,30 -5,40 -3,10 -5,60 -7,40 -3,80 -5,40 -2,30 -1,80

Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη           
Κ_27 - Κύθηρα

7,30 6,20 10,90 4,80 4,10 5,20 3,60 4,00 6,00 5,10 8,50 7,80

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Μέση µηνιαία ελάχιστη             
Κ_21 - Κύθηρα

-1,68 -1,59 -1,50 -1,52 -1,57 -1,77 -1,73 -2,16 -2,78 -2,46 -2,29 -2,02

Μέση µηνιαία ελάχιστη             
Κ_27 - Κύθηρα

3,50 3,34 3,08 2,53 1,79 1,34 1,41 1,90 2,60 2,98 3,08 3,33

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Μέση µηνιαία Μέγιστη              
Κ_21 - Κύθηρα

-0,06 0,72 2,21 3,62 4,53 4,91 5,25 5,41 4,03 2,02 0,34 -0,24

Μέση µηνιαία Μέγιστη              
Κ_27 - Κύθηρα

1,82 1,54 1,09 -0,11 -1,82 -2,98 -3,11 -2,32 -0,82 0,57 1,26 1,74

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Απόλυτη µηνιαία µέγιστη             
Κ_21 - Κύθηρα

-1,50 0,00 9,20 9,00 15,10 8,40 10,60 14,30 9,40 4,10 -0,90 -1,30

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη             
Κ_27 - Κύθηρα

-1,90 -3,50 -3,30 -5,30 -9,20 -13,1
0

-14,0
0

-11,2
0

-5,20 -9,10 -4,60 -1,10

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Σχήµα  3.16.  ∆ιαφορές τιµών  των Κυθήρων από τα κοµβικά σηµεία Κ_21 και Κ_27 

- Στις απόλυτα µέγιστες θερµοκρασίες, σηµειώνονται οι µεγαλύτερες διαφορές, µε 

µεγαλύτερες γενικά τιµές στο Κ_27 και µικρότερες στο Κ_21 σε σχέση µε του 

σταθµού. Εξαίρεση αποτελούν οι χειµερινοί µήνες και µάλιστα τον Φεβρουάριο 

σηµειώνεται πλήρης ταύτιση µεταξύ Κ_21 και Κυθήρων µε απολύτως µέγιστη 

τιµή ίση µε 22,8ο C. 

 

• Σταθµός Ηρακλείου  -  Κ_28 και Κ_29 

Το σχήµα 3.17 δίνει την γραφική απεικόνιση των χρονοσειρών των µέσων και 

απόλυτων τιµών των µηνιαίων µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για το Ηράκλειο 

και τα κοµβικά σηµεία Κ_28 και Κ_29. Παρατηρείται η ίδια πορεία των µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών κατά τη διάρκεια του έτους, µε τα µέγιστα να σηµειώνονται 

κατά τους καλοκαιρινούς και τα ελάχιστα κατά τους χειµερινούς µήνες. Στο σχήµα 3.18 

δίνονται τα γραφήµατα που απεικονίζουν τις διαφορές των µέσων και απόλυτων τιµών 

του Κ_28 µείον Ηρακλείου και του Κ_29 µείον τις αντίστοιχες τιµές του Ηρακλείου. 

Σηµειώνεται µια υπερεκτίµηση των µέσων και απολύτως ελαχίστων θερµοκρασιών (τα 

κοµβικά σηµεία δίνουν µεγαλύτερες ελάχιστες τιµές), αλλά µια υποεκτίµηση των 

αντίστοιχων µεγίστων, µε µεγαλύτερες διαφορές να σηµειώνονται κατά τους 

καλοκαιρινούς µήνες για την χρονοσειρά της απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας 
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ΗΡΑΚΛΕΙΟ

ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

 

 

Σχήµα 3.17. Γραφική απεικόνιση των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας (ελάχιστη, µέγιστη)  κα
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απολύτως µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας, στο σύνολο της χρονοσειράς. Απεικονίζεται ο σταθµός του

Ηρακλείου µε τους επιλεγµένους κόµβους. 
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Μέση µηνιαία Μέγιστη          
Κ_28 - Ηράκλειο

-0,13 -0,58 -1,23 -2,84 -3,52 -3,91 -3,03 -2,29 -1,74 -1,28 -0,74 -0,22

Μέση µηνιαία Μέγιστη          
Κ_29 - Ηράκλειο

0,04 -0,44 -1,21 -2,82 -3,40 -3,69 -2,81 -2,15 -1,66 -1,22 -0,69 -0,09

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Μέση µηνιαία ελάχιστη          
Κ_28 - Ηράκλειο

4,17 3,97 3,88 3,58 3,47 2,75 2,43 2,84 3,72 3,83 4,04 4,07

Μέση µηνιαία ελάχιστη           
Κ_29 - Ηράκλειο

4,30 4,06 3,91 3,66 3,63 2,94 2,58 2,96 3,86 3,99 4,14 4,19

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
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Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη          
Κ_28 - Ηράκλειο
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∆ΕΚΝΟΕΟΚΤΣΕΠΑΥΓ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΠΡ ΜΑΡΦΕΒΙΑΝ

-6,70-6,60-10,2-11,6-12,2Απόλυτη µηνιαία µέγιστη       
Κ_28 -  Ηράκλειο 

-5,00 ,90 ,00

  
14,1-14,3 --13,1 

 
-6,90-7,00-10,1-11,4-11,8 -13,9

 
 -13,7Απόλυτη µηνιαία µέγιστη       

Κ_29 - Ηράκλειο
30 0,3 ,40 2,7 -1

 
 -13,5

 
 -8-1-5,

 -13,5  -8-9

4
6
8

10
12
14

5,80 5,10 6,50 6,10 7,80 4,90 4,70 4,40 4,60 6,10 6,60 5,00

Απόλυτη µηνιαία ελάχιστη           
Κ_29 - Ηράκλειο

90 4,20 6,30 5,20 7,70 4,90 4,80 3,80 3,40 6,10 6,30 4,40

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

4,
Σχήµα 3.18.  ∆ιαφορές τιµών του Ηρακλείου από τα κοµβικά σηµεία Κ_28 και Κ_29 
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• Σταθµός Νάξου  -  Κ_22 και Κ_23 
Οι χρονοσειρές των µέσων και απολύτως µηνιαίων µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών της Νάξου αλλά και των γειτονικών της κοµβικών σηµείων Κ_22 και 

Κ_23, απεικονίζονται γραφικά όπως φαίνεται στο σχήµα 3.19. Παρατηρείται και εδώ 

καθαρά η απλή κύµανση που ακολουθούν οι τιµές των µέσων και απόλυτα  µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών, και µάλιστα οι µέγιστες τιµές και των δύο χρονοσειρών των 

δεδοµένων παρατηρείται ότι σηµειώνονται κατά τους θερινούς µήνες, ενώ οι ελάχιστες 

τιµές της θερµοκρασίας κατά τους χειµερινούς µήνες. Στο σχήµα 3.20 δίνεται η γραφική 

απεικόνιση των διαφορών των µέσων και άκρων τιµών του κοµβικού σηµείου Κ_22 µείον 

της Νάξου και του Κ_23 µείον επίσης της Νάξου. Μετά τους υπολογισµούς παρατηρείται 

ότι σηµειώνεται µια υπερεκτίµηση των µέσων και απολύτως ελαχίστων θερµοκρασιών (τα 

κοµβικά σηµεία δίνουν µεγαλύτερες ελάχιστες τιµές), αλλά µια υποεκτίµηση των 

αντίστοιχων µεγίστων, µε µεγαλύτερες διαφορές να σηµειώνονται κατά τους 

καλοκαιρινούς µήνες για την χρονοσειρά της απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας και στο 

σύνολο της περιόδου µελέτης (43 έτη). 

 

 

• Σταθµός Ρόδου  -  Κ_24 και Κ_30 
Στο σχήµα 3.21 απεικονίζονται γραφικά οι χρονοσειρές των µέσων και απόλυτων 

τιµών των µηνιαίων µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για τον Μ.Σ. της Ρόδου και 

για τα γειτονικά της κοµβικά σηµεία Κ_24 και Κ_30. Η ετήσια πορεία µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών δεν διαφέρει στις τρεις χρονοσειρές (µέγιστα και ελάχιστα να 

σηµειώνονται τους ίδιους µήνες). 

 Σύµφωνα µε το σχήµα 3.22, όπου δίνονται οι διαφορές Κ_24 µείον Ρόδος και 

Κ_30 µείον Ρόδος, σηµειώνεται  υπερεκτίµηση των µέσων και απολύτως ελαχίστων 

θερµοκρασιών, δηλαδή προσδιορίστηκαν µεγαλύτερες ελάχιστες τιµές όσον αφορά στο 

θαλάσσιο κοµβικό σηµείο Κ_30, όπως και υποεκτίµηση των αντίστοιχων µεγίστων 

θερµοκρασιών, µε µεγαλύτερες διαφορές να σηµειώνονται κατά τους καλοκαιρινούς 

µήνες για την χρονοσειρά της απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας του Κ_30 κοµβικού 

σηµείου έναντι του σταθµού. Το Κ_24 δίνει µικρότερες µέσες και απόλυτες ελάχιστες 

θερµοκρασίες έναντι του σταθµού, ενώ οι µέσες και απόλυτα µέγιστες θερµοκρασίες 

υπερεκτιµούνται κατά τους καλοκαιρινούς και υποεκτιµούνται κατά τους χειµερινούς 

µήνες από το ηπειρωτικό Κ_24 συγκρινόµενες µε του Μ.Σ. της Ρόδου. 
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Μέση
Κ_22
Μέση
Κ_23

Απόλυτη
Κ_22- Ν
Απόλυτη
Κ_23 - Ν
 

 

Σχήµα 3.19. Γραφική απεικόνιση των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας (ελάχιστη, µέγιστη)  και

απολύτως µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας, στο σύνολο της χρονοσειράς. Απεικονίζεται ο σταθµός

της Νάξου µε τους επιλεγµένους κόµβους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-15
-13
-11
-9
-7
-5
-3
-1
2
4
6
8

10
12
14

 µηνιαία ελάχιστη           
- Νάξος

1,19 1,26 1,40 1,56 1,90 1,60 1,36 1,52 1,55 1,45 1,51 1,29

 µηνιαία ελάχιστη              
 - Νάξος

0,82 0,86 0,96 1,28 1,63 1,29 0,99 1,05 0,87 0,87 1,02 0,98

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
-15
-13
-11
-9
-7
-5
-3
-1
2
4
6
8

10
12
14

Μέση µηνιαία Μέγιστη           
Κ_22- Νάξος

-1,42 -1,48 -1,43 -1,99 -1,71 -1,64 -0,25 0,20 -0,38 -0,96 -1,42 -1,35

Μέση µηνιαία Μέγιστη               
Κ_23 - Νάξος

-1,63 -1,72 -1,74 -2,24 -1,76 -1,65 -0,19 0,20 -0,39 -0,96 -1,58 -1,56

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

-15
-13
-11
-9
-7
-5
-3
-1
2
4
6
8

10
12
14

 µηνιαία ελάχιστη          
άξος

2,40 3,20 1,70 2,00 4,60 3,90 4,10 5,50 3,10 4,10 3,30 2,30

 µηνιαία ελάχιστη           
άξος

0,40 1,10 0,20 1,20 2,60 3,10 3,10 4,10 0,80 3,20 1,60 0,80

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

-15
-13
-11
-9
-7
-5
-3
-1
2
4
6
8

10
12
14

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη             
Κ_22- Νάξος

-4,30 -6,90 -6,20 -8,60 -7,30 -7,30 -5,90 -3,60 -5,70 -4,70 -5,90 -4,50

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη             
Κ_23 - Νάξος

-4,70 -7,40 -6,50 -7,30 -6,70 -7,10 -5,50 -3,60 -5,60 -4,10 -5,90 -4,70

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Σχήµα 3.20.  ∆ιαφορές τιµών της Νάξου από τα κοµβικά σηµεία  Κ_22 και Κ_23 
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Μέση µηνιαία ε
Κ_24 - Ρόδος
Μέση µηνιαία ε
Κ_30 -Ρόδος

 

Απόλυτη µηνια
Κ_24 - Ρόδος
Απόλυτη µηνια
Κ_30 -Ρόδος
Σχήµα 3.21. Γραφική απεικόνιση των µέσων µηνιαίων τιµών θερµοκρασίας (ελάχιστη, µέγιστη)  και 

απολύτως µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας, στο σύνολο της χρονοσειράς. Απεικονίζεται ο σταθµός της

Ρόδου µε τους επιλεγµένους κόµβους. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-15
-13
-11
-9
-7
-5
-3
-1
2
4
6
8

10
12
14

λάχιστη           5,43 -5,07 -5,10 -4,81 -4,21 -4,16 -3,17 -4,00 -6,12 -6,39 -5,77 -5,34-

λάχιστη         2,15 2,11 1,62 1,14 1,06 0,75 0,92 0,89 0,84 1,37 2,25 2,28

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ -15
-13
-11
-9
-7
-5
-3
-1
2
4
6
8

10
12
14

Μέση µηνιαία Μέγιστη          
Κ_24 - Ρόδος

-4,06 -3,61 -2,59 -0,62 1,42 2,82 4,48 4,48 2,36 -0,76 -2,89 -4,00

Μέση µηνιαία Μέγιστη          
Κ_30 -Ρόδος

-0,67 -1,01 -1,88 -2,66 -3,43 -3,73 -3,27 -2,69 -2,35 -2,32 -1,33 -0,64

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

-15
-13
-11

2
4
6
8

12

-9
-7
-5
-3
-1

10

14

60  

ία ελάχιστη         -3,50 -8,40 -7,10 -8,40 -7,50 -6,60 -6,10 -9,40 -4,60 -8,30 -7,20 -8,30

ία ελάχιστη           7,70 2,60 3,50 1,80 2,80 1,70 3,40 1,30 4,60 3,60 4,20 1,60

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ
-15
-13
-11
-9
-7
-5
-3
-1
2
4
6
8

10
12
14

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη           
Κ_24 - Ρόδος

-4,30 -2,30 -2,70 3,30 5,00 6,60 5,10 3,90 4,50 3,70 0,70 -4,10

Απόλυτη µηνιαία µέγιστη             
Κ_30 -Ρόδος

-3,70 -4,30 -7,70 -7,50 -8,20 -7,80 -8,50 -9,20 -6,60 -6,50 -4,50 -2,50

ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ MAI ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ

Σχήµα 3.22.  ∆ιαφορές τιµών της Ρόδου από τα κοµβικά σηµεία Κ_24 και Κ_30 
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Από την µελέτη των µηνιαίων κατανοµών των άκρων τιµών των θερµοκρασιών 

του µοντέλου σε σχέση µε εκείνες των Ελληνικών µετεωρολογικών σταθµών, προκύπτουν 

τα εξής γενικά συµπεράσµατα: 

 

- Μέσες Ελάχιστες Θερµοκρασίες µοντέλου: Σε ορισµένα κοµβικά σηµεία 

παρατηρείται υπερεκτίµηση και σε άλλα υποεκτίµηση των ελάχιστων θερµοκρασιών 

έναντι των σταθµών, µε µικρές όµως διαφορές. 

- Μέσες Μέγιστες Θερµοκρασίες µοντέλου: Επικρατεί µία τάση υποεκτίµησης 

των θερµοκρασιών του µοντέλου τους χειµερινούς µήνες και υπερεκτίµησης κατά τους 

θερινούς µήνες έναντι των τιµών των Μ.Σ. Αρκετά θαλάσσια κοµβικά σηµεία όµως 

δίνουν συνολικά µέσες µέγιστες θερµοκρασίες µικρότερες από ότι εµφανίζουν οι 

Ελληνικοί σταθµοί. Παράλληλα, εντοπίζονται και οι µικρότερες διαφορές µεταξύ των 

τιµών καθενός Μ.Σ. και γειτονικού του κοµβικού σηµείου.  

- Απολύτως Ελάχιστες Θερµοκρασίες µοντέλου: Παρατηρείται η ίδια 

συµπεριφορά µε τις µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες, αλλά εδώ οι διαφορές τιµών κοµβικού 

σηµείου – σταθµού είναι µεγαλύτερες (είτε θετικές ή αρνητικές). Η µεγαλύτερη διαφορά 

παρατηρείται µεταξύ του Κ_27 και του Μ.Σ. των Κυθήρων, µε τιµή ίση µε +10,90 

(υποεκτίµηση των µοντελοποιηµένων δεδοµένων) κατά τον µήνα Μάρτιο. 

- Απολύτως Μέγιστες Θερµοκρασίες: Στις απόλυτα µέγιστες θερµοκρασίες 

εντοπίζονται οι µεγαλύτερες διαφορές µεταξύ των τιµών του σταθµού και γειτονικού του 

κοµβικού σηµείου, όπου σε µερικές περιπτώσεις πλησιάζει µέχρι και την τιµή των 14οC 

µε 15οC, κυρίως κατά τους µήνες του καλοκαιριού. 

- Πλήρης ταύτιση δεν παρατηρείται. Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η µέση µέγιστη 

θερµοκρασία που σηµειώθηκε τον Αύγουστο στον σταθµό της Αλεξανδρούπολης αλλά 

παρατηρείται και στο Κ_10 κοµβικό σηµείο, όπου σηµειώνεται η ίδια µέση µέγιστη τιµή 

ίση µε 30,4οC. 

- Ο Αύγουστος είναι ο µήνας όπου παρατηρούνται οι µεγαλύτερες διαφορές στις 

απόλυτα µέγιστες θερµοκρασίες. 

- Οι µετεωρολογικοί σταθµοί της Αλεξανδρούπολης, της Κοζάνης και της Νάξου 

προσεγγίζονται από τα γειτονικά τους κοµβικά σηµεία καλύτερα µε τις µέσες µέγιστες 

θερµοκρασίες, όπου παρατηρούνται οι ελάχιστες διαφορές τιµών ιδιαίτερα κατά τους 

µήνες Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο.  

- Οι µετεωρολογικοί σταθµοί των Ιωαννίνων, των Κυθήρων, του Ηρακλείου και της 

Ρόδου προσεγγίζονται καλύτερα από τα γειτονικά τους κοµβικά σηµεία επίσης µε τις 
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µέσες µέγιστες θερµοκρασίες, όµως στις συγκεκριµένες  περιπτώσεις οι ελάχιστες 

διαφορές τιµών παρατηρούνται κατά τους µήνες ∆εκέµβριο, Ιανουάριο και Φεβρουάριο. 

 

Ένα τελικό συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι σε µηνιαία βάση, οι 

µοντελοποιηµένες χρονοσειρές δεδοµένων των άκρων θερµοκρασιών που προέρχονται 

από την NCEP/NCAR Νέα-Ανάλυση, παρουσιάζουν πολύ µικρότερες αποκλίσεις (µικρές 

διαφορές) από τα αντίστοιχα πραγµατικά δεδοµένα όσον αφορά στις ακραίες µέσες 

θερµοκρασίες, ενώ αποκλίνουν αρκετά στις απόλυτες τιµές µε τις µεγαλύτερες διαφορές 

(κοµβικού σηµείου µείον γειτονικού µετεωρολογικού σταθµού) να παρατηρούνται στις 

απολύτως µέγιστες θερµοκρασίες.  
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3.3.  Εποχική κατανοµή µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών  

Μετά από στατιστική επεξεργασία των ηµερήσιων µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών σε εποχική βάση κατασκευάστηκε ο πίνακας Β του παραρτήµατος Ι, στον 

οποίο απεικονίζονται οι στατιστικές παράµετροι της τυπικής απόκλισης, της λοξότητας 

και της κύρτωσης, οι µέσες εποχικές τιµές καθώς και οι απόλυτες τιµές συνοδευόµενες 

από το έτος εµφάνισής τους, τόσο των ελληνικών Μ.Σ. όσο και όλων των κοµβικών 

σηµείων. Ο πίνακας 3.2 δίνει µόνο τις µέσες και τις απόλυτες τιµές των χρονοσειρών για 

τα επιλεγµένα κοµβικά σηµεία και τους Μ.Σ.  

 

 
 

Πίνακας 3.2 Μέσες και απολύτως µέγιστες και ελάχιστες εποχικές θερµοκρασίες σε οC στο 
σύνολο της χρονικής περιόδου 1958 -  2000. 
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Από τον πίνακα Β του παραρτήµατος Ι προκύπτουν για τις στατιστικές 

παραµέτρους τα παρακάτω συµπεράσµατα (τονίζεται ότι στη µελέτη κατανοµών 

διερευνώνται και τα 36 κοµβικά σηµεία):    

α) Η τυπική απόκλιση των µεγίστων θερµοκρασιών των Ελληνικών Μ.Σ. 

παρουσιάζει ελάχιστο το καλοκαίρι (µικρότερη τιµή 0,5οC στη Ρόδο και µεγαλύτερη 

1,1οC στην Κοζάνη) µε εξαίρεση τα Ιωάννινα (0,9οC) όπου το ελάχιστο συµβαίνει κατά 

τον χειµώνα, ενώ το Ηράκλειο εµφανίζει και δεύτερο ελάχιστο της τυπικής απόκλισης 

κατά την άνοιξη. Τον χειµώνα εµφανίζουν την µικρότερη τυπική απόκλιση και τα 

πλησιέστερα στα Ιωάννινα κοµβικά σηµεία, δηλαδή τα Κ_14 (0,8οC) και Κ_15 (0,9οC). 

Τα υπόλοιπα βόρεια ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία (και το Κ_24 που είναι νότιοανατολικό 

ηπειρωτικό) εµφανίζουν ελάχιστη τυπική απόκλιση κατά το φθινόπωρο µε µέση τιµή 

1,2οC±0,1 (εξαίρεση αποτελούν τα Κ_6, Κ_7 κοµβικά σηµεία, τα οποία αν και 

ηπειρωτικά έχουν την ίδια µεταβλητότητα µε των θαλάσσιων κοµβικών σηµείων). 

Αντιθέτως, του Αιγαίου και του Ιονίου κοµβικά σηµεία παρουσιάζουν την ελάχιστη 

τυπική απόκλιση κατά το καλοκαίρι, ενώ κάποια από αυτά έχουν το ίδιο ελάχιστο και τον 

χειµώνα και την άνοιξη (κυρίως της νότιας περιοχής του Αιγαίου), γεγονός που δηλώνει 

µικρή µεταβλητότητα των µεγίστων θερµοκρασιών σε εποχική κλίµακα (0,5 οC ±0,1).  

Το µέγιστο της τυπικής απόκλισης των µεγίστων θερµοκρασιών (κυµαίνεται από 

0,9οC στη Ρόδο και στα Κύθηρα µέχρι 1,4οC στη Κοζάνη) εµφανίζεται κατά το 

φθινόπωρο σε όλους τους Μ.Σ., πλην της Κοζάνης που παρατηρείται κατά την άνοιξη. 

Επίσης το Ηράκλειο παρουσιάζει το ίδιο µέγιστο και τον χειµώνα, ενώ η 

Αλεξανδρούπολη και τα Κύθηρα έχουν την ίδια µέγιστη µεταβλητότητα όλες τις εποχές 

του έτους πλην του καλοκαιριού. Όλα τα ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία (όχι µόνο τα 

βόρεια) εµφανίζουν τη µεγαλύτερη τυπική απόκλιση (µε µέσο όρο 1,5οC±0,3) κατά το 

καλοκαίρι. Αντίθετα, στα θαλάσσια κοµβικά σηµεία του Αιγαίου και του Ιονίου (και στο 

Κ_7) σηµειώνεται η µέγιστη τυπική απόκλιση µε µέση τιµή 0,7οC ±0,1 κατά το 

φθινόπωρο, ενώ ορισµένα κοµβικά σηµεία που τοποθετούνται κοντά στην Κρήτη έχουν 

και δεύτερο µέγιστο τον χειµώνα. Εξαιρέσεις αποτελούν τα Κ_5, Κ_6, Κ_11 και Κ_12 

στα οποία µεγαλύτερη τιµή της τυπικής απόκλισης σηµειώνεται την άνοιξη (1,2 οC ±0,3).  

Σε γενικές γραµµές, όλα τα θαλάσσια κοµβικά σηµεία εµφανίζουν την ίδια 

κύµανση της εποχικής µεταβλητότητας µε τους περισσότερους Μ.Σ., ενώ τα ηπειρωτικά 

σηµεία παρουσιάζουν µεν µικρότερη και µεγαλύτερη διακύµανση των άκρων 

θερµοκρασιών τους αλλά σε διαφορετικές εποχές από των Μ.Σ. Επίσης, παρατηρούνται 

µεγαλύτερες τιµές τυπικής απόκλισης στα δεδοµένα των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων 
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και µικρότερες στα θαλάσσια κοµβικά σηµεία σε σχέση µε τα δεδοµένα του συνόλου των 

Μ.Σ.  

β) Η τυπική απόκλιση των ελαχίστων θερµοκρασιών στους Μ.Σ. εµφανίζει 

ελάχιστο το καλοκαίρι (µικρότερη τιµή 0,5οC στη Νάξο και στο Ηράκλειο και 

µεγαλύτερη 0,9οC στην Κοζάνη). Εξαίρεση αποτελούν τα Ιωάννινα και η 

Αλεξανδρούπολη που το εµφανίζουν την άνοιξη, ενώ παράλληλα, η Κοζάνη και η Νάξος 

έχουν και δεύτερο ελάχιστο κατά την άνοιξη. Το µέγιστο της τυπικής απόκλισης (εύρος 

τιµών από 0,9οC µέχρι 1,4οC) οι Μ.Σ. το εµφανίζουν το φθινόπωρο πλην της Ρόδου και 

της Αλεξανδρούπολης, στους οποίους σταθµούς συµβαίνει κατά τον χειµώνα, ενώ το 

Ηράκλειο και τα Κύθηρα έχουν και δεύτερο µέγιστο που σηµειώνεται κατά την άνοιξη. 

Οµοίως, η τυπική απόκλιση των ελαχίστων θερµοκρασιών σε όλα τα κοµβικά σηµεία 

γίνεται ελάχιστη το καλοκαίρι µε εύρος τιµών κατά µέσο όρο 0,55οC±0,15. Εξαιρέσεις 

αποτελούν τα Κ_19, Κ_25, Κ_31, Κ_32 (0,45οC±0,05) στα οποία η µικρότερη τυπική 

απόκλιση σηµειώνεται κατά την άνοιξη. Αντιθέτως, το φθινόπωρο σηµειώνεται το 

µέγιστο της τυπικής απόκλισης (0,7οC±0,1) των κοµβικών σηµείων που τοποθετούνται 

στο Ιόνιο πέλαγος, Πελοπόννησο, Κυκλάδες, Κρήτη και θαλάσσια περιοχή νότια της 

Κρήτης, ενώ κατά τον χειµώνα µε µέση τιµή 1,3 οC ±0,5 εµφανίζεται η µέγιστη τυπική 

απόκλιση των ελαχίστων θερµοκρασιών στα κοµβικά σηµεία της βόρειας ηπειρωτικής 

Ελλάδας, του βορείου και ανατολικού Αιγαίου. 

Γενικά συµπεραίνεται ότι η κύµανση της εποχικής µεταβλητότητας των Μ.Σ. 

προσεγγίζεται καλύτερα από τα κοµβικά σηµεία όταν πρόκειται για τις ελάχιστες 

θερµοκρασίες και ποιοτικά αλλά και ποσοτικά (παρόµοιες τιµές τυπικής απόκλισης). 

 

γ)  Εποχική λοξότητα και κύρτωση: Στην παρούσα αξιολόγηση, σε εποχική 

βάση, της λοξότητας και κύρτωσης των κατανοµών των άκρων θερµοκρασιών, 

αναφέρονται µόνο τα κοµβικά σηµεία που εµφανίζουν την ίδια λοξότητα και κύρτωση, 

είτε στην χρονοσειρά των µέσων µεγίστων ή µέσων ελαχίστων εποχικών θερµοκρασιών, 

µε τους ελληνικούς Μ.Σ. µε τους οποίους γειτονεύουν. Έτσι:  

• Χειµώνας:  

Η κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών είναι αρνητικά ασύµµετρη στην 

πλειονότητα των κοµβικών σηµείων που προσεγγίζουν τους πλησιέστερους Μ.Σ. (στην 

Αλεξανδρούπολη και στο γειτονικό της κοµβικό σηµείο Κ_10 η ασυµµετρία είναι θετική). 

Εξαίρεση αποτελούν τα Ιωάννινα που εµφανίζουν συµµετρική κατανοµή της µέγιστης 

θερµοκρασίας η οποία δεν προσεγγίζεται από κάποιο κοµβικό σηµείο, και το ίδιο 
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συµβαίνει και στην Κοζάνη µε κατανοµή όµως θετικά ασύµµετρη. Στις ελάχιστες 

θερµοκρασίες, µόνο η Κοζάνη δεν έχει την ίδια ασυµµετρία µε κάποιο γειτονικό της 

κοµβικό σηµείο. Με εξαίρεση την Αλεξανδρούπολη και το Κ_10 των οποίων η κατανοµή 

των ελαχίστων θερµοκρασιών έχει θετική λοξότητα, οι υπόλοιποι Μ.Σ. και τα 

περισσότερα κοµβικά σηµεία έχουν αρνητική λοξότητα.  

 Όσον αφορά στην κύρτωση των µεγίστων θερµοκρασιών, το Ηράκλειο και το 

κοντινό κοµβικό σηµείο Κ_28, καθώς και τα Κύθηρα και το Κ_27  δίνουν µία λεπτόκυρτη 

κατανοµή τον χειµώνα. Όλα τα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία εµφανίζουν πλατύκυρτη 

κατανοµή της χρονοσειράς τους, ενώ η κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών στη Ρόδο 

δεν προσεγγίζεται από κανένα κοµβικό σηµείο. Οι ελάχιστες θερµοκρασίες στην Κοζάνη 

και το Κ_9 κοµβικό σηµείο δίνουν µία πλατύκυρτη κατανοµή, ενώ στα Ιωάννινα και στο 

Κ_15, και στο Ηράκλειο και στο Κ_29 γειτονικό κοµβικό σηµείο εµφανίζεται λεπτόκυρτη 

η κατανοµή των ελαχίστων θερµοκρασιών τους κατά τον χειµώνα.  

• Άνοιξη 

Η λοξότητα των µεγίστων θερµοκρασιών είναι αρνητική στη Ρόδο και στο Κ_30 

γειτονικό της κοµβικό σηµείο, στο Ηράκλειο και στα Κ_28, Κ_29, στα Κύθηρα και στο 

Κ_27, στη Νάξο και στο Κ_22 γειτονικό της κοµβικό σηµείο, ενώ στα Ιωάννινα και στα 

Κ_14, Κ_15, στην Κοζάνη και στο Κ_9 καθώς και στην Αλεξανδρούπολη και στα 

γειτονικά της Κ_10, Κ_11 κοµβικά σηµεία η λοξότητα που παρατηρείται είναι θετική. 

Όσο για τις κατανοµές των ελαχίστων θερµοκρασιών, όλα τα κοµβικά σηµεία αλλά και οι 

Μ.Σ. εµφανίζουν αρνητική ασυµµετρία.  

 Η κύρτωση στις µέγιστες θερµοκρασίες είναι αρνητική στην Αλεξανδρούπολη, 

στη Νάξο και στα γειτονικά τους κοµβικά σηµεία, ενώ εµφανίζεται θετική στη Ρόδο και 

στο Κ_30. Οι υπόλοιποι Μ.Σ. δεν προσεγγίζονται από τις κατανοµές των κοµβικών 

σηµείων. Αντιθέτως, οι ελάχιστες θερµοκρασίες εµφανίζουν οµοιότητα της κατανοµής 

τους στην Αλεξανδρούπολη, στο Ηράκλειο και στη Νάξο µε τα γειτονικά τους κοµβικά 

σηµεία η οποία είναι σε όλα πλατύκυρτη. Παράλληλα, θετική κύρτωση προσδιορίστηκε 

στα Ιωάννινα και στη Ρόδο όπως και στα πλησιέστερα κοµβικά τους σηµεία.  

• Καλοκαίρι 

Η λοξότητα των µεγίστων θερµοκρασιών είναι αρνητική στα Κύθηρα όπως και 

στο Κ_21 κοµβικό σηµείο, οµοίως στα Ιωάννινα και στα Κ_14, Κ_15, στην Κοζάνη και 

στα Κ_8, Κ_9 και στη Ρόδο και στο Κ_24 κοµβικό σηµείο. Αντίθετα, το Ηράκλειο και η 

Νάξος καθώς και τα πλησιέστερα κοµβικά τους σηµεία εµφανίζουν θετικά ασύµµετρη 

κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών τους. Η Αλεξανδρούπολη δεν προσεγγίζεται από 
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γειτονικό της κοµβικό σηµείο κατά το καλοκαίρι. Όσο για τις ελάχιστες θερµοκρασίες, 

όλοι οι Μ.Σ. της παρούσας µελέτης προσεγγίζονται από την κατανοµή κάποιου κοντινού 

τους κοµβικού σηµείου η οποία εµφανίζεται θετικά ασύµµετρη πλην του Μ.Σ. της 

Κοζάνης που παρουσιάζει αρνητικής λοξότητας κατανοµή.  

Η κύρτωση των µεγίστων θερµοκρασιών είναι θετική στα Κύθηρα και στο Κ_21, 

στα Ιωάννινα και στα Κ_14, Κ_15, στην Αλεξανδρούπολη και στα Κ_10, Κ_11 κοµβικά 

σηµεία, και αρνητική στο Ηράκλειο και στο Κ_29 κοντινό του κοµβικό σηµείο. 

Αντιθέτως οι ελάχιστες θερµοκρασίες δίνουν λεπτόκυρτη κατανοµή σε όλους τους Μ.Σ. 

και τα πλησιέστερα σε αυτούς κοµβικά σηµεία, εκτός της Ρόδου που είναι η µοναδική 

περίπτωση µε µηδενική κύρτωση κατανοµής. 

• Φθινόπωρο 

Η κατανοµή των µεγίστων θερµοκρασιών είναι αρνητικά ασύµµετρη στα 

Ιωάννινα και στο Κ_15, στα Κύθηρα και στο Κ_21 και στη Κοζάνη και στα κοντινά της 

κοµβικά σηµεία, ενώ στη Ρόδο και στο Κ_30, στη Νάξο, στο Ηράκλειο και στα 

πλησιέστερα σ΄ αυτούς τους Μ.Σ. κοµβικά σηµεία, η µέγιστη θερµοκρασία κατανέµεται 

ασύµµετρα θετικά. Η λοξότητα των ελαχίστων θερµοκρασιών είναι αρνητική στην 

Κοζάνη, στα Κύθηρα και στα γειτονικά τους κοµβικά σηµεία, ενώ στους υπόλοιπους Μ.Σ. 

παρουσιάζεται µία θετικά ασύµµετρη κατανοµή όπως επίσης και στα πιο γειτονικά τους 

κοµβικά σηµεία.  

 Όσο για την κύρτωση των µεγίστων θερµοκρασιών είναι αρνητική στην 

Αλεξανδρούπολη, στην Κοζάνη, στα Ιωάννινα και στη Νάξο και στα πλησιέστερα 

κοµβικά σηµεία, ενώ στη Ρόδο και στο Κ_30 η χρονοσειρά µέγιστης θερµοκρασίας 

εµφανίζει λεπτόκυρτη κατανοµή. Τέλος οι ελάχιστες θερµοκρασίες δίνουν στα Κύθηρα, 

στα Ιωάννινα και στη Ρόδο καθώς και στα κοντινά τους κοµβικά σηµεία µία πλατύκυρτη 

κατανοµή, ενώ κανένας άλλος Μ.Σ. δεν προσεγγίζεται από κάποιο κοµβικό σηµείο που να 

είναι το πλησιέστερο γεωγραφικά.  

 

Από την µελέτη των στατιστικών παραµέτρων των µέσων εποχικών µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών συνοψίζονται τα εξής συµπεράσµατα: 

Οµοιότητες στις κατανοµές των µέσων εποχικών µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών µεταξύ των Μ.Σ. και των αντίστοιχων γειτονικών τους κοµβικών σηµείων 

εντοπίζονται και στις τέσσερις εποχές του έτους. Έτσι, συνολικά, τον χειµώνα και την 

άνοιξη επικρατεί µία αρνητική ασυµµετρία στις κατανοµές τόσο των µέσων µεγίστων όσο 

και των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών και εµφανίζονται κυρίως πλατύκυρτες. Το 
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καλοκαίρι η αρνητική ασυµµετρία επικρατεί στις µέγιστες θερµοκρασίες των βόρειων 

κυρίως κοµβικών σηµείων µε λεπτόκυρτες κατανοµές, ενώ η θετική λοξότητα και η 

αρνητική κύρτωση επικρατεί στην πλειονότητα των νότιων κοµβικών σηµείων. Οι 

ελάχιστες θερµοκρασίες κατά το καλοκαίρι εµφανίζουν θετική ασυµµετρία της κατανοµής 

τους αλλά και κύρτωση θετική. Το φθινόπωρο τέλος, η πλειοψηφία των κοµβικών 

σηµείων παρουσιάζει θετικά ασύµµετρη κατανοµή, µε λεπτόκυρτες κατανοµές να 

κυριαρχούν στις µέγιστες θερµοκρασίες και πλατύκυρτες κατανοµές να επικρατούν στις 

ελάχιστες θερµοκρασίες. Σε γενικές γραµµές, τα κοµβικά σηµεία έχουν µεγάλη 

προσέγγιση κατανοµής των άκρων θερµοκρασιών τους, µε πολύ µικρές τιµές της 

λοξότητας και κύρτωσης, γεγονός που δηλώνει µία κατανοµή των χρονοσειρών 

αµφότερων των δεδοµένων πολύ κοντά στην κανονική. 

Τέλος, η τυπική απόκλιση όλων των κοµβικών σηµείων παρουσιάζει απλή 

κύµανση στην διάρκεια του έτους. Τη µικρότερη µεταβλητότητα οι ελάχιστες 

θερµοκρασίες την παρουσιάζουν το καλοκαίρι, ενώ την µέγιστη το φθινόπωρο όπως και 

οι Μ.Σ., µε εξαίρεση τα νοτιοδυτικά κοµβικά σηµεία, τα οποία εµφανίζουν το µέγιστο της 

τυπικής απόκλισης τον χειµώνα. Οι µέγιστες θερµοκρασίες των νότιων κοµβικών σηµείων 

εµφανίζουν την µέγιστη µεταβλητότητα το φθινόπωρο και την ελάχιστη το καλοκαίρι 

όπως και οι Μ.Σ. Ενώ αντίθετα, τα βόρεια κοµβικά σηµεία εµφανίζουν την µικρότερη 

µεταβλητότητα το φθινόπωρο και την µεγαλύτερη το καλοκαίρι.  

 

 

3.3.1. Σύγκριση Μ.Σ.    κοµβικού σηµείου των µέσων εποχικών άκρων τιµών 

Από την µελέτη του πίνακα 3.2, προέκυψαν τα παρακάτω συµπεράσµατα για τις 

µέσες εποχικές τιµές των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών, εφαρµόζοντας 

παράλληλα και την άµεση σύγκριση µεταξύ Μ.Σ.  κοµβικού σηµείου: 

Χειµώνας: Η µέση µέγιστη θερµοκρασία κατά τον χειµώνα παρατηρείται 

µεγαλύτερη του µηδενός σε όλους τους κόµβους του πλέγµατος, και κυµαίνεται µεταξύ 

5,2οC στο Κ_9 (περιοχή Κ. Μακεδονίας) και 15,7ο C στο Κ_29 (περιοχή Αν. Κρήτης) 

κοµβικό σηµείο. Αντίστοιχα για τους Μ.Σ. η µικρότερη µέγιστη θερµοκρασία 

σηµειώνεται στην Κοζάνη (7,1οC) και η µεγαλύτερη στο Ηράκλειο (15,9οC). Όσο για τις 

µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες, εκτός των Κ_8, Κ_9 και Κ_10 όπου σηµειώνονται 

αρνητικές, σε όλα τα υπόλοιπα κοµβικά σηµεία είναι θετικές και κυµαίνονται από -3,4ο C 

στο Κ_9 µέχρι 13,8οC στο Κ_29 κοµβικό σηµείο. Οµοίως στην Κοζάνη παρατηρείται η 
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µικρότερη µέση ελάχιστη (0,6οC) ενώ στη Ρόδο η µεγαλύτερη µέση ελάχιστη 

θερµοκρασία που έχει τιµή 10,6οC.   

Οι απόλυτα µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας κυµαίνονται από 16,4οC (στο Κ_8 

κοµβικό σηµείο που βρίσκεται εκτός Ελλάδας αλλά είναι από τα πλησιέστερα της 

Κοζάνης), µέχρι 22,8οC που παρατηρείται στο Κ_21 (Κεντρική Πελοπόννησος). Οι 

απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες οι οποίες σε αρκετά κοµβικά σηµεία είναι αρνητικές 

κυµαίνονται από  23,6ο C στο Κ_9 µέχρι 5,5οC στο Κ_27 (νότια της Πελοποννήσου και 

δυτικά της Κρήτης). Αντίστοιχα, στους ελληνικούς Μ.Σ. σηµειώνονται οι απόλυτα 

µέγιστες από 22,1οC στην Κοζάνη µέχρι 29,2οC στο Ηράκλειο, ενώ οι απόλυτα ελάχιστες 

θερµοκρασίες που σηµειώνονται κυµαίνονται από 16,8οC στην Κοζάνη µέχρι 0,2οC στο 

Ηράκλειο. Φαίνεται καθαρά µία υπερεκτίµηση των µέσων εποχικών τιµών των κοµβικών 

σηµείων έναντι των Μ.Σ. τον χειµώνα. 

Άνοιξη: Την άνοιξη, η µέση µέγιστη θερµοκρασία κυµαίνεται µεταξύ 15,1οC στο 

Κ_8 και 21,0οC στο Κ_21 κοµβικό σηµείο. Αντίστοιχα, στους Μ.Σ. η µικρότερη µέση 

µέγιστη θερµοκρασία σηµειώνεται στην Κοζάνη µε 16,6οC και η µεγαλύτερη στο 

Ηράκλειο µε τιµή 20,1οC. Η µέση ελάχιστη θερµοκρασία των κοµβικών σηµείων 

κυµαίνεται από 3,7οC στο Κ_9 µέχρι 16,0οC στο Κ_29 κοµβικό σηµείο που βρίσκεται 

ανατολικά του Ηρακλείου. Αντίστοιχα στην Κοζάνη παρατηρείται η µικρότερη µέση 

ελάχιστη (5,6οC) ενώ στη Ρόδο η µεγαλύτερη µέση ελάχιστη θερµοκρασία µε τιµή 

14,0οC.   

Οι απόλυτα µέγιστες τιµές θερµοκρασίας παρουσιάζουν την ελάχιστη τιµής τους 

στο Κ_9 (34,4οC) κοµβικό σηµείο, και την µέγιστη τιµή τους ίση µε 48,7οC στο Κ_21 

κοµβικό σηµείο (η τιµή είναι υπερβολική στο κέντρο της Πελοποννήσου σύµφωνα µε τα 

πραγµατικά δεδοµένα), ενώ οι απόλυτα ελάχιστες κυµαίνονται από 16,6οC στο Κ_9 µέχρι 

6,8οC στο Κ_28 κοµβικό σηµείο δυτικά του Ηρακλείου. Αντίστοιχα, στους ελληνικούς 

Μ.Σ. σηµειώνονται µικρότερες από των κοµβικών σηµείων απόλυτα µέγιστες, οι οποίες 

κυµαίνονται από 32,2οC στην Αλεξανδρούπολη µέχρι 38,0οC στο Ηράκλειο, ενώ οι 

απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες από 11,0οC στην Κοζάνη µέχρι 2,0οC στη Νάξο.  

Καλοκαίρι: Το καλοκαίρι, η µέση µέγιστη θερµοκρασία κυµαίνεται από 25,1οC 

όπου σηµειώνεται στα κοµβικά σηµεία Κ_16 (περιοχή βόρειου Αιγαίου), Κ_27 και Κ_28, 

µέχρι 33,3οC που παρατηρείται στο Κ_15 (περιοχή Στερεάς Ελλάδας) κοµβικό σηµείο. 

Αντίστοιχα, στους Μ.Σ. το εύρος τιµών είναι µικρότερο, µε τη µέση µέγιστη θερµοκρασία 

να παρατηρείται η ελάχιστη στην Νάξο µε 26,3οC και η µεγαλύτερη στα Ιωάννινα µε 

29,8οC. Η µέση ελάχιστη θερµοκρασία των κοµβικών σηµείων κυµαίνεται από 12,8οC στο 

 69  Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

Κ_9 µέχρι 23,8οC στο Κ_29, ενώ στα Ιωάννινα παρατηρείται η µικρότερη µέση ελάχιστη 

(14,3οC) και στη Ρόδο η µεγαλύτερη µέση ελάχιστη θερµοκρασία µε τιµή 22,8οC. Εδώ 

υπάρχει διαφορά, διότι τα Ιωάννινα βρίσκονται πολύ νοτιότερα και δυτικά του Κ_9 

κοµβικού σηµείου, ενώ το Κ_29 είναι αρκετά ανατολικότερα της Ρόδου. 

Οι απόλυτα µέγιστες τιµές θερµοκρασίας κατά το καλοκαίρι εµφανίζουν την 

µικρότερη τιµή τους στο Κ_26 (θαλάσσια περιοχή νοτιοδυτικά της Πελοποννήσου) µε 

τιµή ίση µε 29,6οC, ενώ η µεγαλύτερη τιµή ίση µε 57,5οC εντοπίζεται στο Κ_15 κοµβικό 

σηµείο. Επίσης, το εύρος των απολύτως ελαχίστων θερµοκρασιών παρατηρείται µεταξύ 

των τιµών –0,1οC (στο Κ_8 και Κ_9) και 17,1οC (στα Κ_26, Κ_28 και Κ_29 κοµβικά 

σηµεία, περιοχή Κρήτης). Αντίστοιχα στους ελληνικούς Μ.Σ., σηµειώνονται απόλυτα 

µέγιστες που κυµαίνονται από 37,4οC στον Μ.Σ. της Νάξου µέχρι 43,6οC στο Ηράκλειο, 

και απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες µε µικρότερη ίση µε 3,4οC (στην Κοζάνη) και 

µεγαλύτερη ίση µε 14,7οC που σηµειώθηκε στη Ρόδο. Εδώ υπάρχει καλύτερη προσέγγιση 

όσον αφορά στην περιοχή όπου εντοπίζονται οι µέσες εποχικές µέγιστες και εποχικές 

ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας κατά το καλοκαίρι, αλλά το εύρος τιµών είναι πολύ 

µεγαλύτερο στα κοµβικά σηµεία.  

Φθινόπωρο: Σύµφωνα µε τον πίνακα 3.2, η µέση µέγιστη θερµοκρασία 

κυµαίνεται µεταξύ 18,1οC στο Κ_9 και 23,6οC στα Κ_21 και Κ_24 (νότια της Ρόδου) 

κοµβικά σηµεία. Οµοίως και πολύ κοντά στο Κ_9 η µικρότερη µέγιστη θερµοκρασία 

παρατηρείται στην Κοζάνη µε 18,7οC ενώ η µεγαλύτερη στη Ρόδο µε 24,0οC. Η µέση 

ελάχιστη θερµοκρασία των κοµβικών σηµείων κυµαίνεται από 5,2οC στο Κ_9 µέχρι 

20,4οC στο Κ_29, ενώ αρκετά µακριά από το Κ_9, στα  Ιωάννινα, παρατηρείται η 

µικρότερη µέση ελάχιστη (8,5οC) θερµοκρασία. Στη Ρόδο επισηµαίνεται η µεγαλύτερη 

µέση ελάχιστη θερµοκρασία µε τιµή 18,3οC. Υπενθυµίζεται ότι το Κ_29 τοποθετείται 

στην ανατολική Κρήτη.    

Οι απόλυτα µέγιστες θερµοκρασίες εµφανίζουν εύρος τιµών από 27,9οC που 

σηµειώνεται στο Κ_28, µέχρι 48,5οC που παρατηρείται στο Κ_8 κοµβικό σηµείο, ενώ οι 

απόλυτα ελάχιστες τιµές κυµαίνονται από 16,2οC στο Κ_9 µέχρι 11,0οC στο Κ_28 

κοµβικό σηµείο. Αντιθέτως στους ελληνικούς Μ.Σ. σηµειώνονται απόλυτα µέγιστες από 

34,2οC στη Νάξο µέχρι 39,5οC στο Ηράκλειο, και απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες µε 

εύρος τιµών µεταξύ 10,0οC (στην Κοζάνη) και 4,7οC (στη Ρόδο). Μόνο η Κοζάνη 

προσεγγίζεται από το Κ_9 κοµβικό σηµείο αλλά µε µεγαλύτερες µέσες ελάχιστες 

µοντελοποιηµένες τιµές κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου και στο σύνολο των 43 ετών 

που είναι η περίοδος µελέτης.  
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Συµπεράσµατα:  Από την µελέτη των εποχικών τιµών που απεικονίζονται στον πίνακα 

3.2 συµπεραίνονται σε γενικές γραµµές τα εξής: 

● Η Κοζάνη και το γειτονικό της κοµβικό σηµείο Κ_9 σηµειώνουν τις µικρότερες 

µέσες και απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες όλες τις εποχές του έτους, µε εξαίρεση τις 

µέσες ελάχιστες το καλοκαίρι και το φθινόπωρο όπου η µικρότερη τιµή από τους Μ.Σ. 

σηµειώνεται στα Ιωάννινα. Οι µεγαλύτερες τιµές των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών 

εµφανίζονται στη Ρόδο και στο κοµβικό σηµείο Κ_29 που βρίσκεται στην περιοχή της 

ανατολικής Κρήτης.  

● Στις µεγαλύτερες απολύτως ελάχιστες θερµοκρασίες υπάρχουν διαφοροποιήσεις 

και σε καµιά εποχή δεν συµπίπτει ο Μ.Σ. να σηµειώνει την ίδια ακραία τιµή µε την 

αντίστοιχη του γειτονικού του κοµβικού σηµείου. Έτσι οι µεγαλύτερες τιµές τον χειµώνα 

σηµειώνονται στο Κ_27 (Πελοπόννησος) και στο Ηράκλειο, την άνοιξη στο Κ_28 (κοντά 

στο Ηράκλειο) και στη Νάξο, το καλοκαίρι στα Κ_26, Κ_28, Κ_29 (τοποθετούνται στο 

κεντρικό και νότιο Αιγαίο) και στη Ρόδο, και το φθινόπωρο στο Κ_28 και στη Ρόδο.  

● Στις µέγιστες θερµοκρασίες, παρατηρούνται περισσότερες περιοχές όπου  

σηµειώνονται οι µεγαλύτερες και οι µικρότερες τιµές. Έτσι, τον χειµώνα και το 

φθινόπωρο οι µικρότερες µέσες µέγιστες θερµοκρασίες σηµειώνονται στο Κ_9 όπως και 

στη Κοζάνη, την άνοιξη στο Κ_8 όπως επίσης και στην Κοζάνη, ενώ το καλοκαίρι στα 

Κ_16, Κ_27, Κ_28 κοµβικά σηµεία και στη Νάξο που βρίσκεται ανάµεσά τους. Οι 

µικρότερες απόλυτα µέγιστες σηµειώνονται τον χειµώνα στο Κ_8 και στην Κοζάνη, την 

άνοιξη στο Κ_9 (κεντρική Μακεδονία) και στην Αλεξανδρούπολη, το καλοκαίρι στο 

Κ_26 και στη Νάξο και τέλος το φθινόπωρο στο Κ_28 κοµβικό σηµείο και στη Νάξο. Τα 

δύο τελευταία κοµβικά σηµεία βρίσκονται πολύ πιο νότια του Μ.Σ. της Νάξου. 

● Οι µεγαλύτερες µέσες µέγιστες θερµοκρασίες σηµειώνονται τον χειµώνα στο 

Ηράκλειο και στο κοντινό του Κ_29 κοµβικό σηµείο, την άνοιξη πάλι στο Ηράκλειο και 

το στο µη κοντινό του Κ_21 κοµβικό σηµείο, το καλοκαίρι στα Ιωάννινα και στο Κ_15 

γειτονικό κοµβικό σηµείο, και το φθινόπωρο στα Κ_21, Κ_24 και στη Ρόδο. Το Κ_21 

βρίσκεται µακριά από τη Ρόδο. 

● Οι µεγαλύτερες απόλυτα µέγιστες θερµοκρασίες, τέλος, παρατηρούνται τον 

χειµώνα και την άνοιξη στο Κ_21, την άνοιξη στο Κ_15 και το φθινόπωρο στο Κ_8, ενώ 

όλες τις εποχές παρατηρούνται στο Ηράκλειο.  

 

● Ένα γενικό συµπέρασµα που προκύπτει είναι ότι οι άκρες τιµές της µέσης 

ελάχιστης και µέσης µέγιστης θερµοκρασίας στο σύνολο των 43 ετών σηµειώνονται στις 
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ίδιες περιοχές µε µικρότερες τιµές να παρατηρούνται στη βόρεια Ελλάδα ενώ οι 

µεγαλύτερες τιµές σηµειώνονται στην νότια και ανατολική Ελλάδα, και για τις δύο 

χρονοσειρές δεδοµένων. Σε πιο τοπική κλίµακα όµως υπάρχουν διαφοροποιήσεις, µε το 

πιο χαρακτηριστικό παράδειγµα οι µέγιστες τιµές που ενώ σηµειώνονται κατά 

πλειονότητα στο Ηράκλειο, δεν συµβαίνει το ίδιο για το κοντινό του κοµβικό σηµείο. 

Σηµειώνεται επίσης, όπως θα αναφερθεί εκτενέστερα και αµέσως παρακάτω, µια 

υπερεκτίµηση περισσότερο και υποεκτίµηση λιγότερο των τιµών των κοµβικών σηµείων 

έναντι των Μ.Σ., µε µεγαλύτερο θερµοκρασιακό εύρος να σηµειώνεται στα κοµβικά 

σηµεία σε όλες τις εποχές του έτους, τόσο στις µέσες µέγιστες όσο και στις µέσες 

ελάχιστες θερµοκρασίες σε όλη την χρονική περίοδο 1958 - 2000.  

 

 

       3.3.2. ∆ιερεύνηση των εποχικών χρονοσειρών 

Στο σχήµα Ι του παραρτήµατος Ι απεικονίζονται γραφικά οι χρονοσειρές των 

µέσων µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για κάθε εποχή. Η απεικόνιση έχει γίνει για 

κάθε Ελληνικό Μ.Σ. και τα κοντινά του κοµβικά σηµεία, για να εντοπιστούν οι διαφορές 

που υπάρχουν σε εποχική βάση και για κάθε έτος της χρονικής περιόδου. Σε γενικές 

γραµµές παρατηρείται ίδια πορεία των ψυχρών (θερµών) περιόδων, αλλά κάποια ταύτιση 

των µέσων εποχικών τιµών µεταξύ κοµβικού σηµείου και Μ.Σ. υπάρχει µόνο για µικρό 

αριθµό ετών. Στο σύνολο των ετών, σε άλλες περιπτώσεις σηµειώνεται υπερεκτίµηση και 

σε άλλες υποεκτίµηση των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών των κοµβικών 

σηµείων έναντι των Μ.Σ. Πιο συγκεκριµένα παρατηρούνται κατά εποχή τα εξής: 

Χειµώνας: Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων που προσεγγίζουν περισσότερο 

τις αντίστοιχες των γειτονικών τους Μ.Σ. είναι των ελαχίστων θερµοκρασιών του Κ_11 

κοµβικού σηµείου µε την Αλεξανδρούπολη, του Κ_8 µε την Κοζάνη, του Κ_21 µε τα 

Κύθηρα, καθώς επίσης και των µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_28 κοµβικού σηµείου µε 

το Ηράκλειο. Καλή σχετικά προσέγγιση παρουσιάζει και η Ρόδος από το Κ_30 κοµβικό 

σηµείο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι µετά τη χρονική περίοδο 1972 - 1974 παρατηρούνται οι 

καλύτερες προσεγγίσεις, γεγονός που µπορεί να αποδοθεί στα δορυφορικά δεδοµένα, τα 

οποία ξεκίνησαν να ενσωµατώνονται στο µοντέλο µετά τα µέσα της δεκαετίας του 1970 

µε στόχο να παραχθούν πιο αξιόπιστα δεδοµένα της NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

(Kalnay et al., 1996; Sturaro, 2003). Την µικρότερη προσέγγιση την δίνουν τα κοµβικά 

σηµεία που γειτονεύουν µε τα Κύθηρα, το Ηράκλειο και τη Ρόδο, όσον αφορά στην 

χρονοσειρά των ελαχίστων θερµοκρασιών.  
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Άνοιξη: Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων που προσεγγίζουν περισσότερο 

τις αντίστοιχες των γειτονικών τους Μ.Σ. είναι των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών του Κ_11 κοµβικού σηµείου µε την Αλεξανδρούπολη, των µεγίστων 

θερµοκρασιών του Κ_27 µε τα Κύθηρα και των µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_24 

κοµβικού σηµείου µε τη Ρόδο αλλά κατά διαστήµατα, όχι κατά τη διάρκεια όλων των 

ετών της χρονοσειράς. Οι µεγαλύτερες αποκλίσεις µεταξύ των χρονοσειρών των 

κοµβικών σηµείων και των Μ.Σ. παρατηρούνται στις ελάχιστες θερµοκρασίες του 

Ηρακλείου, των Ιωαννίνων, των Κυθήρων και της Ρόδου. 

Καλοκαίρι: Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων που δίνουν τις καλύτερες 

προσεγγίσεις µε τους γειτονικών τους Μ.Σ. είναι των ελαχίστων θερµοκρασιών του Κ_11 

κοµβικού σηµείου σε σχέση µε την Αλεξανδρούπολη, των µεγίστων θερµοκρασιών των 

Κ_8 και Κ_9 σε σχέση µε την Κοζάνη, και των Κ_22 και Κ_23 κοµβικών σηµείων σε 

σχέση µε τη Νάξο. Η µικρότερη προσέγγιση εντοπίζεται στα κοµβικά σηµεία που 

γειτονεύουν µε τα Κύθηρα και τη Ρόδο, όσον αφορά στις χρονοσειρές των µεγίστων αλλά 

και ελαχίστων θερµοκρασιών.  

Φθινόπωρο: Το κοµβικό σηµείο Κ_11 εξακολουθεί να προσεγγίζει αρκετά καλά 

τον Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης και στις χρονοσειρές του φθινοπώρου τόσο των 

ελαχίστων όσο και των µεγίστων θερµοκρασιών. Επίσης η χρονοσειρά µεγίστων 

θερµοκρασιών του Κ_8 κοµβικού σηµείου πλησιάζει την αντίστοιχη του Μ.Σ. της 

Κοζάνης, όπως και του Κ_27 προσεγγίζει τις µέγιστες των Κυθήρων, ενώ η χρονοσειρά 

των µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_24 κοµβικού σηµείου έχει πολλές οµοιότητες µε της 

Ρόδου. Την µικρότερη προσέγγιση την δίνουν τα κοµβικά σηµεία που γειτονεύουν µε τα 

Κύθηρα, το Ηράκλειο και τη Ρόδο, όσον αφορά όµως στην χρονοσειρά των ελαχίστων 

θερµοκρασιών.  

 

 Εν κατακλείδι, οι εποχικές µέγιστες θερµοκρασίες δίνουν καλύτερες προσεγγίσεις 

από τις ελάχιστες. Επίσης, από την αρχή της χρονικής περιόδου και µέχρι τις αρχές της 

δεκαετίας του 1970, οι αποκλίσεις είναι µεγαλύτερες (περίοδος χωρίς δεδοµένα 

µετεωρολογικών παραµέτρων από δορυφόρους). Από εκεί και πέρα όµως αµφότερες οι 

χρονοσειρές προσεγγίζονται πολύ πιο καλά µε τις θερµές (ψυχρές) περιόδους να 

σηµειώνονται στα ίδια έτη στην πλειονότητα των κοµβικών σηµείων.  

 Σε όλα τα κοµβικά σηµεία λοιπόν υπάρχουν διαφορές και µηνιαία και εποχικά. 

Το αν είναι στατιστικά σηµαντικές αυτές οι διαφορές θα εξεταστεί σε επόµενο 

υποκεφάλαιο και σε εποχική κλίµακα µε τη βοήθεια στατιστικών τεστ. 
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3.4.  Ετήσια κατανοµή µέσων µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 

Στον πίνακα 3.3 παρατίθενται οι µέσες τιµές των µεγίστων θερµοκρασιών για κάθε 

έτος, από το 1958 ως το 2000, των χρονοσειρών των κοµβικών σηµείων. Ο πίνακας 3.4 

δίνει αντίστοιχα τις µέσες ετήσιες ελάχιστες θερµοκρασίες για τα επιλεγµένα κοµβικά 

σηµεία, ενώ στον πίνακα 3.5 παρουσιάζονται και οι µέσες ελάχιστες και οι µέσες µέγιστες 

ετήσιες τιµές θερµοκρασίας των ελληνικών Μ.Σ. Από την µελέτη των πινάκων εξάγονται 

τα παρακάτω συµπεράσµατα, µέσα από την σύγκριση κάθε ελληνικού Μ.Σ. µε τα 

πλησιέστερα κοµβικά σηµεία. Για την κάθε µεγαλύτερη και µικρότερη µέση τιµή των 

άκρων θερµοκρασιών δίνεται και το έτος εµφάνισης, εντοπίζοντας έτσι τα θερµότερα και 

ψυχρότερα έτη.   

 Αλεξανδρούπολη - Κ_10 και Κ_11: Στην Αλεξανδρούπολη η µέση µέγιστη 

θερµοκρασία σε ετήσια βάση εµφανίζεται µε µικρότερη τιµή 18,3οC (παρατηρήθηκε τα 

έτη 1980, 1991) και µεγαλύτερη τιµή 20,3οC η οποία παρατηρήθηκε το έτος 1990. Για το 

κοµβικό σηµείο Κ_10 αντίστοιχα το εύρος τιµών είναι από 16,6οC (1975, 1976) µέχρι 

19,4οC που σηµειώθηκε επίσης το 1990, ενώ για το Κ_11 το εύρος τιµών είναι από 17,2οC 

(1964) µέχρι 20,3οC (1990). Η µέση ετήσια ελάχιστη θερµοκρασία στην Αλεξανδρούπολη 

έχει ελάχιστο 8,2οC που παρατηρήθηκε το έτος 1997, ενώ στο Κ_10 κοµβικό σηµείο το 

ελάχιστο είναι 5,7οC (1965) και το Κ_11 έχει ελάχιστη τιµή ίση µε 7,9οC (1964). Τα 

µέγιστα των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών είναι τα εξής: 10,4οC (1966) στην 

Αλεξανδρούπολη, 7,7οC (1960) στο Κ_10 και 9,9οC (1960) στο Κ_11 κοµβικό σηµείο. Η 

χρονοσειρά του Κ_11 κοµβικού σηµείου πλησιάζει περισσότερο την χρονοσειρά του Μ.Σ. 

της Αλεξανδρούπολης.  

 Κοζάνη - Κ_8 και Κ_9: Η µέση ετήσια ελάχιστη θερµοκρασία στην Κοζάνη έχει 

ελάχιστο 4,9οC που σηµειώθηκε το 1971, ενώ στο Κ_8 το ελάχιστο είναι 4,4οC (2000) και 

στο Κ_9 είναι 3,5οC (2000). Η µέση µέγιστη θερµοκρασία σε ετήσια βάση στον Μ.Σ. της 

Κοζάνης κυµαίνεται µεταξύ 16,5οC (1991) και 19,1οC (1961 και 1994). Για το κοµβικό 

σηµείο Κ_8 αντίστοιχα το εύρος είναι 15,3οC (1959) µε 18,8οC (1994), ενώ για το Κ_9 

είναι από 15,4οC (1959) µέχρι 18,3οC (1994). Τα µέγιστα των µέσων ελαχίστων 

θερµοκρασιών είναι τα εξής: 8,6οC (1994) στην Κοζάνη, 7,6οC (1960) στο Κ_8 και 5,8οC 

(1960) στο Κ_9 κοµβικό σηµείο. Η χρονοσειρά του Κ_8 κοµβικού σηµείου προσεγγίζει 

περισσότερο την χρονοσειρά της Κοζάνης.  

 Ιωάννινα - Κ_14 και Κ_15: Στα Ιωάννινα η µέση µέγιστη θερµοκρασία σε ετήσια 

βάση κυµαίνεται από 17,9οC (1976) µέχρι 20,7οC η οποία παρατηρήθηκε το 1961. Για τα 

κοµβικά σηµεία Κ_14 αντίστοιχα το εύρος είναι µεταξύ 19,2οC (1959) και 23,5οC  
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που σηµειώθηκε το 1994, ενώ για το Κ_15 είναι από 18,9οC (1959) µέχρι 22,6οC (το έτος 

1990) αντίστοιχα. Η µέση ετήσια ελάχιστη θερµοκρασία στα Ιωάννινα έχει ελάχιστο 

6,5οC που σηµειώθηκε τα έτη 1965, 1967, 1968 ενώ στο Κ_14 το ελάχιστο είναι 10,6οC 

(1980) και 8,1οC (1980, 1997) στο Κ_15 κοµβικό σηµείο. Τα µέγιστα των µέσων 

ελαχίστων θερµοκρασιών έχουν ως εξής: 8,6οC (1969, 1972) στα Ιωάννινα, 12,1οC (1960, 

1980) στο Κ_14 και 9,9οC (1962, 1999) στο Κ_15 κοµβικό σηµείο. Το Κ_15 αλλά µε 

αρκετή διαφορά στις τιµές προσεγγίζει περισσότερο την χρονοσειρά των Ιωαννίνων. 

 Κύθηρα - Κ_21 και Κ_27: Η µέση ετήσια ελάχιστη θερµοκρασία στον Μ.Σ. των  

Κυθήρων έχει ελάχιστο που ισούται µε 14,4οC (1976), ενώ στο Κ_21 το ελάχιστο είναι 

12,7οC (1980), ενώ 17,4οC (1965) σηµειώνεται στο Κ_27 κοµβικό σηµείο. Στα Κύθηρα η 

µέση µέγιστη ετήσια θερµοκρασία κυµαίνεται µεταξύ 19,0οC (1976) και 21,2οC (1960). 

Για τα κοµβικά όµως σηµεία Κ_21 και Κ_27 το εύρος είναι 21,0οC (1959) µε 24,2οC 

(1990), και από 19,1οC (1959) µέχρι 20,8οC (1999) αντίστοιχα. Τα µέγιστα των µέσων 

ελαχίστων θερµοκρασιών παρατηρούνται µε τιµές των 16,9οC (1999) στα Κύθηρα, των 

14,5οC (1999) στο Κ_21 και των 19,0οC (1999) στο Κ_27 κοµβικό σηµείο. Η χρονοσειρά 

των µεγίστων θερµοκρασιών των Κυθήρων προσεγγίζεται περισσότερο από το Κ_27, ενώ 

των ελαχίστων από το Κ_21. 

 Ηράκλειο - Κ_28 και Κ_29: Στο Ηράκλειο η µέση µέγιστη θερµοκρασία σε 

ετήσια βάση κυµαίνεται µεταξύ 20,7οC (1976) και 23,5οC (1966). Για τα κοµβικά σηµεία 

Κ_28 το εύρος είναι  19,5οC (1959) και 21,1οC (1999), ενώ για το Κ_29 είναι από 19,6οC 

(1959, 1964) µέχρι 21,2οC (1999) αντίστοιχα. Η µέση ετήσια ελάχιστη θερµοκρασία στο 

Ηράκλειο έχει ελάχιστο 14,0οC το 1964, 1965 ενώ στο Κ_28 το ελάχιστο είναι 12,7οC 

(1964) και στο Κ_29 είναι 17,6οC (1964). Τα µέγιστα των µέσων ελαχίστων 

θερµοκρασιών είναι τα: 16,0οC (1999) στο Ηράκλειο, 19,4οC (1999) στο Κ_28 και 19,6οC 

(1999) στο Κ_29 κοµβικό σηµείο. Η χρονοσειρά των µεγίστων θερµοκρασιών του 

Ηρακλείου  προσεγγίζεται περισσότερο από το Κ_29, ενώ των ελαχίστων από το Κ_28.  

 Νάξος - Κ_22 και Κ_23:  Η µέση µέγιστη ετήσια θερµοκρασία στον Μ.Σ. της 

Νάξου παρουσιάζει ένα εύρος τιµών από 19,5οC (1976) µέχρι 21,5οC (1994). Στο κοµβικό 

σηµείο Κ_22 αντίστοιχα το εύρος είναι από 18,6οC (1959) µέχρι 20,4οC (1999), ενώ στο 

Κ_23 κυµαίνεται από 18,4οC (1964) µέχρι 20,2οC (1999). Η µέση ετήσια ελάχιστη 

θερµοκρασία στη Νάξο έχει ελάχιστο 14,2οC (1964), στο Κ_22 κοµβικό σηµείο το 

αντίστοιχο ελάχιστο είναι 15,8οC (1964) ενώ στο Κ_23 είναι 15,3οC (1964). Οι τιµές: 

16,5οC (1999) στην Νάξο, 17,7οC (1999) στο Κ_22 και 17,3οC (1999) στο Κ_23 κοµβικό 

σηµείο, είναι τα αντίστοιχα µέγιστα των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών. Αν και δεν 
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υπάρχει µεγάλη διαφορά τιµών και στα δύο κοµβικά σηµεία, το Κ_23 προσεγγίζει 

περισσότερο την χρονοσειρά του Μ.Σ. της Νάξου.  

 Ρόδος - Κ_24 και Κ_30:  Στη Ρόδο η µέση µέγιστη θερµοκρασία σε ετήσια βάση 

κυµαίνεται µεταξύ 21,4οC (1974, 1975, 1987, 1992) και 23,2οC η οποία παρατηρήθηκε τα 

έτη 1960 και 1966. Για τα κοµβικά σηµεία Κ_24 το εύρος είναι από 20,1οC (1964) µέχρι 

23,1οC (1994), ενώ για το Κ_30 είναι από 19,2οC (1959, 1964) µέχρι 21,0οC (το έτος 

1999) αντίστοιχα. Η µέση ετήσια ελάχιστη θερµοκρασία στη Ρόδο έχει ελάχιστο 15,6οC 

(1992), ενώ στο Κ_24 το ελάχιστο είναι 10,4οC (1962) και στο Κ_30 είναι 17,0οC (1964). 

Τα µέγιστα των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών είναι τα εξής: 17,6οC (1999) στη Ρόδο, 

12,6οC (1999) στο Κ_24 και 18,8οC (1999) στο Κ_30 κοµβικό σηµείο. Η χρονοσειρά των 

µεγίστων θερµοκρασιών της Ρόδου προσεγγίζεται περισσότερο από το Κ_30, ενώ των 

ελαχίστων από το Κ_24.  

 

• Από την µελέτη των µέσων ετήσιων µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών συµπεραίνονται τα εξής: 

 Οι µεγαλύτερες µέσες µέγιστες θερµοκρασίες που σηµειώνονται στα κοµβικά 

σηµεία κυµαίνονται από 17,2οC µέχρι 24,2οC, δίνοντας θερµότερα έτη το 1990 και το 

1994 για τα βόρεια κοµβικά σηµεία, ενώ το έτος 1999 είναι το θερµότερο έτος για όλα τα 

νότια κοµβικά σηµεία. Αντίστοιχα στους ελληνικούς Μ.Σ. το εύρος είναι µικρότερο, από 

19,1οC µέχρι 23,5οC, δίνοντας διαφορετικά θερµότερα έτη, που είναι τα: 1960, 1961, 

1966, 1990, 1994. Μόνο στον Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης, σε σύγκριση µε το Κ_11 

κοµβικό σηµείο, συµπίπτει το θερµότερο έτος που είναι το 1990, όπως και στην Κοζάνη 

συγκρινόµενη µε το Κ_9, όπου το 1994 είναι το ίδιο θερµότερο έτος που σηµειώνεται και 

στον Μ.Σ. και στο κοµβικό σηµείο. 

 Το εύρος των µικρότερων µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών στα κοµβικά σηµεία 

είναι 3,5οC µε 17,4οC, δίνοντας τα ψυχρότερα έτη: 1962, 1964, 1965, 1980, 1997, 2000. 

Αντίστοιχα οι µικρότερες µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες στους Μ.Σ. κυµαίνονται από 

4,9οC µέχρι 15,6οC, µε ψυχρότερα  έτη: 1964, 1965, 1967, 1968, 1971, 1976, 1992, 1997. 

Το εύρος στα κοµβικά σηµεία είναι καθαρά µεγαλύτερο. 

 Από τους πίνακες 3.6 και 3.7, όπου δίνονται συγκεντρωµένα τα θερµότερα και 

ψυχρότερα έτη, συµπεραίνεται ότι µόνο το 1990 είναι κοινό έτος εµφάνισης των 

µεγαλύτερων µεγίστων θερµοκρασιών κοµβικού σηµείου και του πλησιέστερου Μ.Σ. 

Συγκεκριµένα, ως θερµότερο έτος για την Αλεξανδρούπολη και τα γειτονικά της Κ_10, 

Κ_11 είναι το 1990, και το έτος 1994 παρατηρείται στην Κοζάνη και στα Κ_8, Κ_9 

 79Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

γειτονικά κοµβικά σηµεία ως το θερµότερο έτος όλης της περιόδου µελέτης. Επίσης 

παρατηρείται ότι, στα κοµβικά σηµεία, όλα τα θερµότερα έτη εντοπίζονται κατά την 

διάρκεια της δεκαετίας του 1990, γεγονός που έρχεται σε συµφωνία µε την γενικότερη 

θέρµανση της θερµοκρασίας σε παγκόσµια κλίµακα. Αντίθετα, οι Ελληνικοί Μ.Σ. 

εµφανίζουν τα θερµότερα έτη κατά την δεκαετία του 1960, πλην της Νάξου, της Κοζάνης 

και της Αλεξανδρούπολης (1994 και 1990 τα θερµότερα έτη αντίστοιχα). 

 

 
Πίνακας 3.6. Οι µεγαλύτερες µέσες ετήσιες µέγιστες θερµοκρασίες (oC)και τα έτη εµφάνισης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Πίνακας 3.7. Οι µικρότερες µέσες ετήσιες ελάχιστες (oC) θερµοκρασίες και τα έτη εµφάνισης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ.Σταθµός

Μικρότερη µέση 
ετήισα ελάχιστη 
θερµοκρασία (οC)  

Μ.Σ.

Έτος 
εµφάνισης

Μικρότερη µέση 
ετήσια ελάχιστη 
θερµοκρασία (οC)   
κοµβικού σηµείου

Έτος 
εµφάνισης

Κοµβικό 
σηµείο

5,7 1965 Κ_10
7,9 1964 Κ_11
4,4 2000 Κ_8
3,5 2000 Κ_9

10,6 1980 Κ_14
8,1 1980 Κ_15

12,7 1980 Κ_21
17,4 1965 Κ_27
12,7 1964 Κ_28
17,6 1964 Κ_29
15,8 1964 Κ_22
15,3 1964 Κ_23
10,4 1962 Κ_24
17,0 1964 Κ_30

Αλεξ λη 8,2 1997

Κοζ νη 4,9 1971

Ιωάννινα 6,5 1965, 1967, 
1968

Κύθ ρα 14,4 1976

Ηρά ειο 14 1964, 1965

Νά ς 14,2 1964

Ρόδος 15,6 1992

_πο

ά

η

κλ

ξο

 
Μ .Σταθµός

Μεγαλύτερη µέση 
ετήσια  µέγιστη 
θερµοκρασία (οC)  

Μ .Σ.

Έτος 
εµφάνισης

Μεγαλύτερη µέση 
ετήσια µέγιστη 
θερµοκρασία (οC)   
κοµβικού σηµείου

Έτος 
εµφάνισης

Κοµβικό 
σηµείο

19,4 1990 Κ_10
17,2 1990 Κ_11
18,8 1994 Κ_8
18,3 1994 Κ_9
23,5 1994 Κ_14
22,6 1990 Κ_15
24,2 1990 Κ_21
20,8 1999 Κ_27
21,1 1999 Κ_28
21,2 1999 Κ_29
20,4 1999 Κ_22
20,2 1999 Κ_23
23,1 1994 Κ_24
21,0 1999 Κ_30

23,2

Αλεξ_πολη

Κοζάνη

Ιωάννινα

Κύθηρα

Ηράκλειο

20,3

19,1

20,7

21,2

1990, 1961

1994

1961

1960

1966

1994

1960, 1966

Νάξος

Ρόδος

23,5

21,5

 

Κοινό ψυχρότερο έτος παρατηρείται τέλος ότι είναι µόνο το 1964, το οποίο 

παρατηρείται στον Μ.Σ. του Ηρακλείου και στα γειτονικά του Κ_28 και Κ_29 κοµβικά 

σηµεία.  
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3.4.1.   Σύγκριση Μ. Σταθµού - κοµβικού σηµείου των τάσεων των ετήσιων τιµών 

Τα σχήµατα 3.23 ως 3.29 απεικονίζουν γραφικά τις µέσες ετήσιες τιµές των 

µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για κάθε ελληνικό Μ.Σ. και τα γειτονικά τους 

κοµβικά σηµεία. Στα γραφήµατα απεικονίζεται και η γραµµική τάση της κάθε 

χρονοσειράς (χωρίς να έχει γίνει εξοµάλυνση των διακυµάνσεων). Για το κάθε σταθµό 

συµπεραίνονται τα εξής: 

 

▬ Η χρονοσειρά των µεγίστων θερµοκρασιών της Αλεξανδρούπολης σύµφωνα 

µε το σχήµα 3.23 παρουσιάζει µία πολύ µικρή πτωτική τάση, ενώ στα κοµβικά σηµεία 

Κ_10 και Κ_11 αντιθέτως η τάση είναι ανοδική, µε µικρότερες µέσες µέγιστες τιµές. 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι, µετά το έτος 1978 περίπου, οι αποκλίσεις µεταξύ των 

χρονοσειρών γίνονται µικρότερες µε συνέπεια το Κ_11 κοµβικό σηµείο να πλησιάζει 

περισσότερο την χρονοσειρά των µεγίστων θερµοκρασιών του σταθµού. Οι ελάχιστες 

θερµοκρασίες εµφανίζουν επίσης µία ανεπαίσθητη πτωτική τάση και το ίδιο συµβαίνει 

και στην χρονοσειρά του Κ_11. Το Κ_10 όµως κοµβικό σηµείο παρόλο που δίνει καθαρά 

πτωτική τάση, δεν προσεγγίζει την χρονοσειρά της Αλεξανδρούπολης. 
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Σχήµα 3.23. Γραφική απεικόνιση µέσων ετήσιων τιµών των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 

για τον Ελληνικό σταθµό της Αλεξανδρούπολης και τα  Κ_10 και Κ_11 κοµβικά σηµεία. 
Στα γραφήµατα απεικονίζονται και οι γραµµικές τάσεις για την κάθε χρονοσειρά.   

 

▬ Στην Κοζάνη, όπως διακρίνεται στο σχήµα 3.24, δεν παρατηρείται κάποια 

τάση σε ετήσια βάση της χρονοσειράς των µεγίστων θερµοκρασιών. Αντίθετα τα κοµβικά 

σηµεία δίνουν καθαρά ανοδική τάση µε µικρότερες τιµές από του Μ.Σ. Μετά τα τέλη της 

δεκαετίας του 1970 ωστόσο, και οι δύο χρονοσειρές των µεγίστων θερµοκρασιών των 

κοµβικών σηµείων προσεγγίζουν περισσότερο την χρονοσειρά της Κοζάνης, δίνοντας 

ίδιες θερµές και ψυχρές περιόδους κυρίως µετά το 1980 περίπου. Οι ελάχιστες 

 81Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

θερµοκρασίες παρουσιάζουν ελαφρά ανοδική τάση στον Μ.Σ. της Κοζάνης, όχι όµως και 

στα κοµβικά σηµεία στα οποία παρατηρείται προοδευτική πτώση. Οι µέσες τιµές των 

ελαχίστων θερµοκρασιών των κοµβικών σηµείων υποεκτιµούνται (δίνουν χαµηλότερες 

ελάχιστες τιµές) εν συγκρίσει µε εκείνες της Κοζάνης.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15

17

19

21

1
9

5
8

1
9

6
0

1
9

6
2

1
9

6
4

9
6

6
1 1

9
6

8

1
9

7
0

1
9

7
2

1
9

7
4

1
9

7
6

1
9

7
8

1
9

8
0

1
9

8
2

1
9

8
4

1
9

8
6

1
9

8
8

1
9

9
0

1
9

9
2

1
9

9
4

1
9

9
6

1
9

9
8

2
0

0
0

T
o

C

ΚΟΖΑΝΗ, Μέση Μέγιστη Κ_8, Μέση Μέγιστη Κ_9, Μέση Μέγιστη

2

4

6

8

10

12

1
9

5
8

1
9

6
0

1
9

6
2

1
9

6
4

1
9

6
6

1
9

6
8

1
9

7
0

1
9

7
2

1
9

7
4

1
9

7
6

1
9

7
8

1
9

8
0

1
9

8
2

1
9

8
4

1
9

8
6

1
9

8
8

1
9

9
0

1
9

9
2

1
9

9
4

1
9

9
6

1
9

9
8

2
0

0
0

T
o

C

ΚΟΖΑΝΗ, Μέση Ελάχιστη Κ_8, Μέση Ελάχιστη Κ_9, Μέση Ελάχιστη

 

 

Σχήµα 3.24. Γραφική απεικόνιση µέσων ετήσιων τιµών των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 
για τον Ελληνικό σταθµό της Κοζάνης και τα Κ_8 και Κ_9 κοµβικά σηµεία. Στα 
γραφήµατα απεικονίζονται και οι γραµµικές τάσεις για την κάθε χρονοσειρά. 

 

▬ Από το σχήµα 3.25 συµπεραίνεται ότι στα Ιωάννινα οι µέγιστες θερµοκρασίες 

εµφανίζουν µία πτώση σε αντίθεση µε τα κοµβικά σηµεία που δίνουν καθαρά ανοδική 

τάση καθώς και µία υπερεκτίµηση των µέσων τιµών σε σχέση µε εκείνες των Ιωαννίνων. 

Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων έχουν καλή προσέγγιση στην αρχή της περιόδου 

µελέτης µε την αντίστοιχη χρονοσειρά του σταθµού, όµως µετά τα µέσα της δεκαετίας 

του 1960 σηµειώνεται σηµαντική απόκλιση, όπως φαίνεται και στο σχήµα 3.25, γεγονός 

που µπορεί να οφείλεται σε διάφορες αιτίες  όπως ίσως  στην  βελτίωση  των συστηµάτων  
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Σχήµα 3.25. Γραφική απεικόνιση µέσων ετήσιων τιµών των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 
για τον Ελληνικό σταθµό των Ιωαννίνων και τα Κ_14 και Κ_15 κοµβικά σηµεία. Στα 
γραφήµατα απεικονίζονται και οι γραµµικές τάσεις για την κάθε χρονοσειρά.  
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 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

παρατήρησης, στην είσοδο νέων δεδοµένων στο µοντέλο που χρησιµοποιεί η 

NCEP/NCAR ΝέαΑνάλυση κ.α., ενώ η χρονοσειρά των Ιωαννίνων δεν φαίνεται να έχει 

επηρεαστεί από έντονες µεταβολές εκτός από µία ψυχρή περίοδο που συνέβη κατά την 

δεκαετία 1965 - 1975.  

Στις ελάχιστες θερµοκρασίες του Μ.Σ. δεν παρατηρείται κάποια τάση, ενώ τα 

κοµβικά σηµεία µε υψηλότερες ελάχιστες τιµές δίνουν µικρή καθοδική τάση των 

χρονοσειρών τους. 

 

▬ Στα Κύθηρα η µέγιστη θερµοκρασία έχει µία µικρή πτώση εν αντιθέσει µε την 

ανοδική τάση των κοµβικών σηµείων, σύµφωνα µε το σχήµα 3.26. Το Κ_27 πλησιάζει 

περισσότερο τις τιµές της χρονοσειράς των Κυθήρων. Στις ελάχιστες θερµοκρασίες 

ανοδική τάση εµφανίζεται στον Μ.Σ., ανοδική όµως είναι η τάση και στο Κ_27 κοµβικό 

σηµείο αλλά µε υψηλότερες ελάχιστες τιµές, ενώ ελαφρά καθοδική τάση αλλά µε 

χαµηλότερες ελάχιστες τιµές παρατηρείται στο Κ_21 κοµβικό σηµείο. 
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Σχήµα 3.26. Γραφική απεικόνιση µέσων ετήσιων τιµών των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για 
τον Ελληνικό σταθµό των Κυθήρων και τα Κ_21 και Κ_27 κοµβικά σηµεία. Στα γραφήµατα 
απεικονίζονται και οι γραµµικές τάσεις για την κάθε χρονοσειρά.  

 

 

▬ Παρατηρώντας το σχήµα 3.27, φαίνεται καθαρά ότι στο Ηράκλειο λαµβάνει 

χώρα µία πτωτική τάση των µέσων µεγίστων θερµοκρασιών. Τα κοµβικά σηµεία όµως 

δίνουν ανοδική τάση µε µικρότερες µέσες ετήσιες µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας και 

συνεπώς δεν προσεγγίζουν την χρονοσειρά του Μ.Σ. του Ηρακλείου. Η χρονοσειρά των 

ελαχίστων θερµοκρασιών του Ηρακλείου δίνει µικρή ανοδική τάση όπως και οι 

χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων, µε πολύ µεγαλύτερες όµως ελάχιστες τιµές. 
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 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

Εποµένως σε ετήσια κλίµακα, ο Μ.Σ. του Ηρακλείου δεν προσοµοιώνεται µε κανένα 

γειτονικό του κοµβικό σηµείο. 

 

▬ Η Νάξος, που βρίσκεται στο κέντρο του Αιγαίου και επηρεάζεται από την 

τοπική ατµοσφαιρική κυκλοφορία και το θερµοκρασιακό καθεστώς της κλειστής αυτής 

θάλασσας, εµφανίζεται µε µικρή ανοδική τάση των µέσων ετήσιων µεγίστων 

θερµοκρασιών, όπως συµβαίνει και στα γειτονικά της κοµβικά σηµεία, τα οποία όµως 

σηµειώνουν µικρότερες µέσες τιµές. Οµοίως και στις µέσες ετήσιες ελάχιστες 

θερµοκρασίες η τάση και των τριών χρονοσειρών είναι ανοδική, όπως δείχνει και το 

σχήµα 3.28, µε µία καθαρά όµως υπερεκτίµηση των τιµών των κοµβικών σηµείων σε 

σχέση µε τις πραγµατικές τιµές. 
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Σχήµα 3.27. Γραφική απεικόνιση µέσων ετήσιων τιµών των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για 
τον Ελληνικό σταθµό του Ηρακλείου και τα Κ_28 και Κ_29 κοµβικά σηµεία. Στα 
γραφήµατα απεικονίζονται και οι γραµµικές τάσεις για την κάθε χρονοσειρά.  
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 Σχήµα 3.28. Γραφική απεικόνιση µέσων ετήσιων τιµών των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 
για τον Ελληνικό σταθµό της Νάξου και τα Κ_22 και Κ_23 κοµβικά σηµεία. Στα 
γραφήµατα απεικονίζονται και οι γραµµικές τάσεις για την κάθε χρονοσειρά.  
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 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

▬ Η Ρόδος, σύµφωνα µε το σχήµα 3.29, εµφανίζεται µε καθοδική τάση των 

µέσων ετήσιων µεγίστων θερµοκρασιών, ενώ αυτό δεν συµβαίνει στα γειτονικά της 

κοµβικά σηµεία τα οποία δίνουν άνοδο της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια όλης της 

περιόδου, µε µικρότερες όµως µέσες γενικά τιµές από του Μ.Σ. Το αντίθετο συµβαίνει 

στις µέσες ετήσιες ελάχιστες θερµοκρασίες, µε ανοδική πορεία των θερµοκρασιών του 

σταθµού όπως και του Κ_30 κοµβικού σηµείου αλλά µε µεγαλύτερες τιµές, ενώ η 

χρονοσειρά του Κ_24 διαγράφει πτωτική τάση των ελαχίστων θερµοκρασιών µέσα στον 

χρόνο.  

Όπως φαίνεται και στο σχήµα 3.29, αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι στην 

χρονοσειρά των µεγίστων θερµοκρασιών το Κ_24 ηπειρωτικό κοµβικό σηµείο ακολουθεί 

µία εντελώς διαφορετική πορεία και µάλιστα µία καθαρά ανοδική τάση σε σύγκριση µε 

της Ρόδου. Παρόλα αυτά, µετά το τέλος της δεκαετίας του 1970 πλησιάζει αρκετά την 

χρονοσειρά του σταθµού. 
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Σχήµα 3.29. Γραφική απεικόνιση µέσων ετήσιων τιµών των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για 

τον Ελληνικό σταθµό της Ρόδου και τα Κ_24 και Κ_30 κοµβικά σηµεία. Στα γραφήµατα 
απεικονίζονται και οι γραµµικές τάσεις για την κάθε χρονοσειρά.  

 

 

 

 

Συµπεράσµατα που προκύπτουν από την µελέτη των ετήσιων χρονοσειρών: 
 

► Οι µέσες µέγιστες ετήσιες θερµοκρασίες και στο σύνολο της χρονικής περιόδου 

εµφανίζουν µία τάση να είναι ελαφρά καθοδική στους Μ.Σ., εκτός της Κοζάνης που είναι 

ανεπαίσθητα ανοδική και της Νάξου που είναι καθαρά ανοδική, ενώ σε όλα τα κοµβικά 

σηµεία η πορεία των µέσων µεγίστων θερµοκρασιών είναι ανοδική. Καλές σχετικά 

προσεγγίσεις των χρονοσειρών τους δίνουν τα κοµβικά σηµεία µετά τα µέσα της 

 85Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                    Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR ΝέαςΑνάλυσης 

δεκαετίας του 1970 και αυτά είναι: το Κ_11 µε την Αλεξανδρούπολη, το Κ_9 µε την 

Κοζάνη, το Κ_27 µε τα Κύθηρα και το Κ_24 µε την Ρόδο. Στο Ηράκλειο, στα Ιωάννινα 

και στη Νάξο παρατηρούνται οι µικρότερες προσεγγίσεις στις µέσες µέγιστες ετήσιες 

θερµοκρασίες µε τα γειτονικά τους κοµβικά σηµεία.  

 ► Οι µέσες ετήσιες ελάχιστες θερµοκρασίες στον βόρειο και παράκτιο Μ.Σ. της 

Αλεξανδρούπολης εµφανίζουν καθοδική τάση, στον ηπειρωτικό της Κοζάνης ανοδική 

τάση και σχεδόν σταθερή στα Ιωάννινα. Τα γειτονικά τους κοµβικά σηµεία δίνουν µικρή 

καθοδική τάση των θερµοκρασιών τους µε µία σταθερότητα να διακρίνει τα κοµβικά 

σηµεία Κ_10 και Κ_11. Αντίθετα στους νότιους Μ.Σ. η τάση είναι ελαφρά ανοδική µε πιο 

έντονη άνοδο των θερµοκρασιών να σηµειώνεται στην χρονοσειρά της Νάξου. Την ίδια 

ετήσια πορεία των χρονοσειρών τους δίνουν και όλα τα νότια κοµβικά σηµεία αντίστοιχα.  

Η µόνη χρονοσειρά που προσεγγίζει περισσότερο την χρονοσειρά Μ.Σ. είναι της 

Αλεξανδρούπολης µε του Κ_11, που είναι και το πλησιέστερο κοµβικό σηµείο. Γενικά 

στις ετήσιες ελάχιστες θερµοκρασίες έχουν εντοπιστεί οι µεγαλύτερες αποκλίσεις µεταξύ 

πραγµατικών και µοντελοποιηµένων δεδοµένων. 

► Ορισµένα κοµβικά σηµεία δίνουν χρονοσειρές µε µεγαλύτερες τιµές από των 

Μ.Σ. και κάποια άλλα µε µικρότερες τιµές. Την µεγαλύτερη απόκλιση την δίνει το Κ_24 

εν συγκρίσει µε τη Ρόδο και αφορά ιδιαίτερα τις ελάχιστες θερµοκρασίες, σύµφωνα µε 

την γραφική απεικόνιση των χρονοσειρών που δίνεται στο σχήµα 3.29. Το αποτέλεσµα 

αυτό δύναται να χαρακτηριστεί λογικό διότι το Κ_24 είναι ηπειρωτικό κοµβικό σηµείο, 

ενώ η Ρόδος είναι παραθαλάσσια περιοχή. Οµοίως την µεγαλύτερη απόκλιση στις 

µέγιστες την δίνει το Κ_21 κοµβικό σηµείο σε σύγκριση µε τα Κύθηρα, τα οποία είναι 

θαλάσσιου τύπου µετεωρολογικός σταθµός ενώ το Κ_21 τοποθετείται στο κέντρο της 

Πελοποννήσου. 

► Πλήρης ταύτιση δεν υπάρχει σε καµιά χρονοσειρά µεταξύ Μ.Σ. και 

πλησιέστερου κοµβικού σηµείου. Αυτό αποδίδεται κυρίως στο γεγονός ότι το κάθε 

κοµβικό σηµείο σε πραγµατική κλίµακα απέχει αρκετά χιλιόµετρα από τον οποιοδήποτε 

Μ.Σ., λαµβάνοντας δε υπόψη και τον πολύπλοκο κατακόρυφο και οριζόντιο διαµελισµό 

της Ελλάδας.  

 

 86Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



3ο ΚΕΦΑ
 

3.5.  Έλ

 

όπου συ

υπόψη τ

υπάρχει

µεγάλες

παρόν 

συντελε

Επίσης 

στατιστ

µέθοδοι

µεταβλη

εποχικό

και περ

γραφικά

βρίσκον

γραµµικ

συσχέτι

συµπερ

µεταβλη

συνέπει

αύξηση

Ο βαθµ

συσχέτι

διασπορ

συσχέτι

καµία σ

 

ΛΑΙΟ                                                     Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 

εγχος αξιοπιστίας των δεδοµένων επιλεγµένων κοµβικών σηµείων 

Από την επεξεργασία που έχει ήδη γίνει στις µέγιστες και ελάχιστες θερµοκρασίες, 

γκρίνονται οι ελληνικοί Μ.Σ. µε τα κοντινότερα κοµβικά σηµεία λαµβάνοντας 

α γεωγραφικά κριτήρια, φαίνεται καθαρά ότι ενώ στο σύνολο και στις µέσες τιµές 

 καλή προσαρµογή, ωστόσο σε πιο τοπική κλίµακα υπάρχουν διαφορές. Το πόσο 

 είναι αυτές οι διαφορές και το αν είναι στατιστικά σηµαντικές µελετάται στο 

υποκεφάλαιο. Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται είναι αρχικά η εύρεση του 

στή συσχέτισης κάθε Μ.Σ. µε όλα τα κοµβικά σηµεία και η σηµαντικότητά του. 

γίνεται έλεγχος διαφορών των µέσων τιµών σε εποχική βάση µε την βοήθεια των 

ικών τεστ της Ανάλυσης διασποράς (ANOVA) και του t-test Student. Όλες οι 

 πραγµατοποιούνται πάνω σε εποχικές τιµές, για καλύτερη αξιολόγηση της 

τότητας της θερµοκρασίας µέσα στο έτος και για να µην επηρεάζει η 

τητα, την οποία εµφανίζει µία χρονοσειρά σε ετήσια κλίµακα.   

3.5.1.  Εποχική συσχέτιση Ελληνικού Μ. Σταθµού - κοµβικού σηµείου 

Συσχέτιση είναι µία στατιστική τεχνική η οποία χρησιµοποιείται για την µέτρηση 

ιγραφή της σχέσης µεταξύ δύο µεταβλητών χ και y, η οποία καταγράφεται 

 µε ένα διάγραµµα διασποράς. Όταν τα σηµεία (χ,y) του διαγράµµατος διασποράς 

ται γύρω από µία ευθεία τότε οι µεταβλητές έχουν γραµµική συµµεταβολή ή 

ή συσχέτιση ή γραµµική παλινδρόµηση που είναι και η απλούστερη µορφή 

σης. Ο συντελεστής διεύθυνσης της ευθείας παλινδρόµησης δείχνει τη 

ιφορά µιας χρονοσειράς σε σχέση συνήθως µε το χρόνο ή το υψόµετρο. Οι δύο 

τές χ, y είναι θετικά συσχετισµένες όταν η αύξηση των τιµών της µιας έχει ως 

α και την αύξηση των τιµών της άλλης, ενώ αρνητικά συσχετισµένες όταν η 

 των τιµών της µιας έχει ως συνέπεια τη µείωση των τιµών της άλλης µεταβλητής. 

ός συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών εκφράζεται ποσοτικά µε τον συντελεστή 

σης. Είναι ένας καθαρός αριθµός που ορίζεται από την ποσότητα:  

∑ −⋅−= )()( yyxxr  / Ν•σχ•σy , 

όπου  Ν είναι το πλήθος των ζευγαριών χ, y µεταβλητών και σχ, σy είναι οι 

ές των δύο µεταβλητών, αντίστοιχα.  

Οι τιµές του συντελεστή r κυµαίνονται από -1 ως +1. Για µια τέλεια θετική 

ση ο r = +1, ενώ για µια τέλεια αρνητική συσχέτιση ο r = -1. Όταν δεν υπάρχει 

υσχέτιση µεταξύ των δύο µεταβλητών τότε είναι ο r = 0, και συνεπώς οι 
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µεταβλητές είναι ανεξάρτητες. Οι ακόλουθες γενικές κατηγορίες δείχνουν το µέγεθος του 

συντελεστή συσχέτισης r:  

r =  0,0  µε 0,2: Πολύ ασθενής ως αµελητέα συσχέτιση 

r =  0,2 µε 0,4: Ασθενής, χαµηλή συσχέτιση (όχι πολύ σηµαντική) 

r =  0,4 µε 0,7: Μέση συσχέτιση 

r =  0,7 µε 0,9: Ισχυρή, υψηλή συσχέτιση 

r =  0,9 µε 1,0: Πολύ ισχυρή συσχέτιση 

  

Στην παρούσα µελέτη προσδιορίζονται οι συντελεστές συσχέτισης των 

παρατηρήσεων κάθε Ελληνικού M.Σ. µε τις αντίστοιχες τιµές όλων των κοµβικών 

σηµείων, µε τη βοήθεια του στατιστικού πακέτου Statistica. Μέσω του προγράµµατος 

Surfer, πάνω στον χάρτη της Ελλάδας, έχουν σχεδιαστεί οι καµπύλες ίσης συσχέτισης του 

κάθε Μ.Σ. µε όλα τα κοµβικά σηµεία και για κάθε εποχή. Σύµφωνα µε τον πίνακα Γ του 

Παραρτήµατος Ι και τα σχήµατα από 3.30 µέχρι 3.36 προκύπτουν τα παρακάτω 

συµπεράσµατα για την συσχέτιση µεταξύ κάθε ελληνικού Μ.Σ. και όλων των 

επιλεγµένων κοµβικών σηµείων: 

- Όλοι οι συντελεστές συσχέτισης είναι θετικοί, δηλαδή αύξηση των τιµών της 

µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας συµβαίνει αναλογικά σε όλους τους Μ.Σ. και τα 

κοµβικά σηµεία. Μοναδική εξαίρεση αποτελεί το κοµβικό σηµείο Κ_14 που έχει 

αρνητική και πολύ ασθενή συσχέτιση µε το Ηράκλειο µε συντελεστή συσχέτισης -0,03 

που αναφέρεται στη χρονοσειρά των µεγίστων θερµοκρασιών του καλοκαιριού. 

- Ισχυρή θετική συσχέτιση παρουσιάζουν όλοι οι σταθµοί ανεξάρτητα της 

γεωγραφικής περιοχής, δηλαδή και µε γειτονικά και µε µη κοντινά κοµβικά σηµεία. 

- Πιο συγκεκριµένα, για τους αντιπροσωπευτικούς Μ.Σ. της 

Αλεξανδρούπολης, της Κοζάνης και της Νάξου και για την κάθε εποχή 

έχουν προσδιοριστεί τα εξής επιµέρους αποτελέσµατα: 

 

1. ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΥΠΟΛΗ 

Χρονοσειρά µεγίστων θερµοκρασιών: Σύµφωνα µε τον πίνακα Γ του 

παραρτήµατος Ι, ισχυρή συσχέτιση µε r > 0,8 παρουσιάζεται µεταξύ της 

Αλεξανδρούπολης και των κοµβικών σηµείων Κ_9, Κ_10, Κ_11 κατά τον χειµώνα, όπως 

επίσης και των Κ_16, Κ_17, Κ_22 και Κ_23 κοµβικών σηµείων κατά την άνοιξη. Το 
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καλοκαίρι και το φθινόπωρο δεν υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ της Αλεξανδρούπολης 

και κάποιου κοµβικού σηµείου. Στο σχήµα 3.30 όπου φαίνονται οι καµπύλες ίσης 

συσχέτισης των µεγίστων θερµοκρασιών για κάθε εποχή, καθώς και το µέγεθος του 

συντελεστή συσχέτισης µε όλα τα κοµβικά σηµεία που κατανέµονται στο σύνολο του 

Ελλαδικού χώρου, παρατηρείται µεγάλη συµµεταβολή µε την Αλεξανδρούπολη, όλων 

των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων καθώς και όσων τοποθετούνται στο βόρειο Αιγαίο 

κατά τον χειµώνα, ενώ οι χαµηλότερες συσχετίσεις εντοπίζονται µε κοµβικά σηµεία 

µεταξύ Κρήτης και Ρόδου.  

Την άνοιξη και το φθινόπωρο µεγάλη συµµεταβολή έχουν τα κοµβικά σηµεία του 

βορείου Αιγαίου µε την Αλεξανδρούπολη και µικρή συµµεταβολή δείχνουν τα κοµβικά 

σηµεία δυτικά της Πελοποννήσου. Το καλοκαίρι παρουσιάζονται οι πιο µικρές 

συσχετίσεις που κυµαίνεται από 0,72 µε το Κ_23 (περιοχή Νάξου) µέχρι 0,36 µε το Κ_14 

(δυτική Ελλάδα). Χαµηλή και όχι πολύ σηµαντική  συσχέτιση µε r<0,4 παρατηρείται 

µόνο µε τα Κ_14, Κ_21 κοµβικά σηµεία το καλοκαίρι. Η µέγιστη και η ελάχιστη 

συσχέτιση σε κάθε εποχή φαίνεται στον παρακάτω πίνακα 3.8.  

 

Πίνακας 3.8.  Οι µέγιστες και ελάχιστες τιµές του Συντελεστή συσχέτισης µεταξύ του  
                                           Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης και κοµβικών σηµείων. 

Μεγίστων θερµοκρασιών 
Μέγιστη συσχέτιση 

Ελαχίστων θερµοκρασιών 
     Μέγιστη συσχέτιση 

             Αλεξανδρούπολη        r               Αλεξανδρούπολη          r 

 Χειµώνας     Κ_10 0,90  Χειµώνας         Κ_11 0,91 

 Άνοιξη Κ_16, Κ_17 0,86  Άνοιξη         Κ_17 0,73 

Καλοκαίρι     Κ_23 0,72 Καλοκαίρι        Κ_15 0,81 

Φθινόπωρο     Κ_17 0,77 

 
 

Φθινόπωρο Κ_10, Κ_11 0, 92 

Μεγίστων θερµοκρασιών 
                   Ελάχιστη συσχέτιση 

Ελαχίστων θερµοκρασιών 
 Ελάχιστη συσχέτιση 

              Αλεξανδρούπολη       r               Αλεξανδρούπολη         r 

 Χειµώνας     Κ_30 0,45  Χειµώνας       Κ_26 0,62 

 Άνοιξη     Κ_8 0,48  Άνοιξη       Κ_8 0,17 

Καλοκαίρι     Κ_14 0,36 Καλοκαίρι       Κ_26 0,49 

Φθινόπωρο     Κ_21 0,42 

 

Φθινόπωρο       Κ_26 0, 45 
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ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ  -   Συσχέτιση Ελαχίστων Τιµών

Σχήµα 3.30.  Καµπύλες Ισοσυσχέτισης µέσων Μεγίστων και Ελαχίστων τιµών θερµοκρασίας κατά 

εποχή µεταξύ του Μ.Σ. της Αλεξανδρούπολης µε κάθε κοµβικό σηµείο.  
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Χρονοσειρά ελαχίστων θερµοκρασιών: Ο πίνακας Γ του παραρτήµατος Ι δείχνει 

ότι ισχυρή συσχέτιση µε r > 0,8 παρατηρείται µεταξύ Αλεξανδρούπολης και των 

κοµβικών σηµείων Κ_10, Κ_11, Κ_15, Κ_16, Κ_17, Κ_22, Κ_23 τον χειµώνα, του Κ_15 

το καλοκαίρι και των Κ_15, Κ_16, Κ_17 κοµβικών σηµείων το φθινόπωρο ενώ την 

άνοιξη δεν υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ της Αλεξανδρούπολης και κάποιου 

κοµβικού σηµείου.  

Στο σχήµα 3.30 όπου φαίνονται οι καµπύλες ίσης συσχέτισης των ελαχίστων 

θερµοκρασιών για κάθε εποχή, καθώς και το µέγεθος του συντελεστή συσχέτισης µε όλα 

τα κοµβικά σηµεία που κατανέµονται στο σύνολο του Ελλαδικού χώρου, παρατηρείται 

µεγάλη συµµεταβολή όλων των κοµβικών σηµείων µε την Αλεξανδρούπολη τον χειµώνα, 

το καλοκαίρι και το φθινόπωρο, όπου σε όλες τις εποχές ο συντελεστής συσχέτιση 

µειώνεται όσο τα κοµβικά σηµεία τοποθετούνται και πιο νότια.  

Η µικρότερη συµµεταβολή παρατηρείται την άνοιξη µε υψηλές τιµές στον βόρειο 

Αιγαίο που ελαττώνονται σε πιο δυτικές και βόρειες περιοχές. Χαµηλή και όχι πολύ 

σηµαντική  συσχέτιση µε r < 0,4 παρατηρείται µόνο µε το Κ_8 κοµβικό σηµείο την 

άνοιξη.  

 

2. ΚΟΖΑΝΗ 

Χρονοσειρά µεγίστων θερµοκρασιών: Σύµφωνα µε τον πίνακα Γ του 

παραρτήµατος Ι, ισχυρή συσχέτιση µε r > 0,8 παρουσιάζει η Κοζάνη µε τα κοµβικά 

σηµεία Κ_9, Κ_10 τον χειµώνα και µε τα Κ_9, Κ_16 κοµβικών σηµείων την άνοιξη, ενώ 

το καλοκαίρι και το φθινόπωρο δεν υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ της Κοζάνης και 

κάποιου κοµβικού σηµείου. Στο σχήµα 3.31 όπου φαίνονται οι καµπύλες ίσης συσχέτισης 

των µεγίστων θερµοκρασιών για κάθε εποχή, καθώς και το µέγεθος του συντελεστή 

συσχέτισης µε όλα τα κοµβικά σηµεία που κατανέµονται στο σύνολο του Ελλαδικού 

χώρου, παρατηρείται µεγάλη συµµεταβολή όλων των βόρειων ηπειρωτικών κοµβικών 

σηµείων καθώς και του βορείου Αιγαίου µε την Κοζάνη κατά τον χειµώνα, ενώ τις 

χαµηλότερες συσχετίσεις δίνουν µε κοµβικά σηµεία µεταξύ Κρήτης και Ρόδου, οι οποίες 

είναι και οι χαµηλότερες συσχετίσεις όλων των εποχών.  

Την άνοιξη, το φθινόπωρο και το καλοκαίρι, µεγάλη συµµεταβολή έχουν τα 

κοµβικά σηµεία της Μακεδονίας, Θράκης και του Αιγαίου µε την Κοζάνη και µικρή 

συµµεταβολή δίνουν τα κοµβικά σηµεία ανατολικά της Κρήτης. Χαµηλή και όχι πολύ 

σηµαντική  συσχέτιση  µε r  <  0,4 παρατηρείται µόνο µε τα Κ_29, Κ_30 κοµβικά  σηµεία  
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ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ -   Συσχέτιση Ελαχίστων  Τιµών

Σχήµα 3.31.  Καµπύλες Ισοσυσχέτισης µέσων Μεγίστων και Ελαχίστων τιµών θερµοκρασίας κατά 

εποχή µεταξύ του Μ.Σ. της Κοζάνης µε κάθε κοµβικό σηµείο.  
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τον χειµώνα. Η µέγιστη και η ελάχιστη συσχέτιση σε κάθε εποχή φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα 3.9.  

Χρονοσειρά ελαχίστων θερµοκρασιών: Ο πίνακας Γ του παραρτήµατος Ι 

παρατηρείται ότι ισχυρή συσχέτιση µε r > 0,8 υπάρχει µεταξύ Κοζάνης και των κοµβικών 

σηµείων Κ_8, Κ_9, Κ_10, Κ_14, Κ_15, Κ_16, Κ_20 µόνο τον χειµώνα, ενώ τις υπόλοιπες 

εποχές του έτους δεν υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ της Κοζάνης και κάποιου 

κοµβικού σηµείου. Στο  σχήµα 3.31 όπου  φαίνονται  οι  καµπύλες  ίσης  συσχέτισης των 

ελαχίστων θερµοκρασιών για κάθε εποχή, καθώς και το µέγεθος του συντελεστή 

συσχέτισης  µε  όλα  τα  κοµβικά  σηµεία  που  κατανέµονται  στο  σύνολο του Ελλαδικού 

χώρου, παρατηρείται µεγάλη συµµεταβολή των κοµβικών σηµείων του βορείου Αιγαίου 

µε την Κοζάνη  τον χειµώνα, της Κεντρικής και νότιας ηπειρωτικής Ελλάδας την άνοιξη, 

και όλης της ηπειρωτικής Ελλάδας και του Αιγαίου το φθινόπωρο.  

 

    Πίνακας 3.9.  Οι µέγιστες και ελάχιστες τιµές του Συντελεστή συσχέτισης µεταξύ του  
                                              Μ.Σ. της Κοζάνης και κοµβικών σηµείων. 

Μεγίστων θερµοκρασιών 
Μέγιστη συσχέτιση 

Ελαχίστων θερµοκρασιών 
     Μέγιστη συσχέτιση 

             Κοζάνη                  r                Κοζάνη                  r 

 Χειµώνας     Κ_10 0,84  Χειµώνας         Κ_20 0,77 

 Άνοιξη     Κ_9 0,86  Άνοιξη   Κ_14, Κ_15 0,70 

Καλοκαίρι     Κ_9 0,74 Καλοκαίρι   Κ_14, Κ_20 0,64 

Φθινόπωρο     Κ_10 0,76 

 
 

Φθινόπωρο Κ_14 0,86 

Μεγίστων θερµοκρασιών 
                   Ελάχιστη συσχέτιση 

Ελαχίστων θερµοκρασιών 
 Ελάχιστη συσχέτιση 

              Κοζάνη                  r                Κοζάνη                  r 

 Χειµώνας     Κ_30 0,33  Χειµώνας       Κ_24 0,46 

 Άνοιξη     Κ_24 0,53  Άνοιξη       Κ_8 0,34 

Καλοκαίρι Κ_14,Κ_26 0,58 Καλοκαίρι       Κ_11 0,23 

Φθινόπωρο     Κ_21 0,43 

 

Φθινόπωρο    Κ_24, Κ_29 0, 65 

 

Το καλοκαίρι σηµειώνεται η µικρότερη συµµεταβολή µε τιµές που κυµαίνονται 

από 0,23 στο Κ_11 (περιοχή Αλεξανδρούπολης) µέχρι 0,64 στα Κ_14 και Κ_20 κοµβικά 
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σηµεία που τοποθετούνται στην περιοχή των ακτών δυτικής Ελλάδας, κοντά στη 

Ζάκυνθο. Χαµηλή και όχι πολύ σηµαντική  συσχέτιση µε r < 0,4 παρατηρείται µε το Κ_8 

κοµβικό σηµείο την άνοιξη, και των Κ_10, Κ_11, Κ_17, Κ_23, Κ_24, Κ_28, Κ_29, Κ_30 

κοµβικών σηµείων το καλοκαίρι.  

 

3. ΝΑΞΟΣ 

Χρονοσειρά µεγίστων θερµοκρασιών Σύµφωνα µε τον πίνακα Γ του 

παραρτήµατος Ι, ισχυρή συσχέτιση µε r > 0,8 παρουσιάζεται µεταξύ της Νάξου και των 

κοµβικών σηµείων Κ_16, Κ_17, Κ_22, Κ_23, Κ_24, Κ_27, Κ_28, Κ_29, Κ_30 κατά τον 

χειµώνα και Κ_16, Κ_17, Κ_22, Κ_23, Κ_28, Κ_29, Κ_30 κατά το φθινόπωρο, ενώ την 

άνοιξη και το καλοκαίρι δεν υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ της Νάξου και κάποιου 

κοµβικού σηµείου. 

 Στο σχήµα 3.32 όπου φαίνονται οι καµπύλες ίσης συσχέτισης των µεγίστων 

θερµοκρασιών για κάθε εποχή, καθώς και το µέγεθος του συντελεστή συσχέτισης µε όλα 

τα κοµβικά σηµεία που κατανέµονται στο σύνολο του Ελλαδικού χώρου, παρατηρείται 

µεγάλη συµµεταβολή όλων των κοµβικών σηµείων του Αιγαίου και της Κρήτης µε τη 

Νάξο όλες τις εποχές του έτους, ενώ οι χαµηλότερες συσχετίσεις παρατηρούνται στα 

κοµβικά σηµεία της περιοχής βορειοδυτικής ηπειρωτικής Ελλάδας. Χαµηλή και όχι πολύ 

σηµαντική συσχέτιση µε r < 0,4 παρατηρείται µόνο µε το Κ_8 κοµβικό σηµείο κατά τον 

χειµώνα και την άνοιξη. Η µέγιστη και η ελάχιστη συσχέτιση σε κάθε εποχή φαίνεται 

στον παρακάτω πίνακα 3.10.  

Χρονοσειρά ελαχίστων θερµοκρασιών: Ο πίνακας Γ του παραρτήµατος Ι δείχνει 

ότι ισχυρή συσχέτιση µε r > 0,8 παρατηρείται µεταξύ Νάξου και των κοµβικών σηµείων 

Κ_22, Κ_23, Κ_27 ως και Κ_30 τον χειµώνα και το φθινόπωρο, µεταξύ των Κ_17, Κ_22, 

Κ_23, Κ_28, Κ_29, Κ_30 κοµβικών σηµείων την άνοιξη, ενώ το καλοκαίρι δεν υπάρχει 

ισχυρή συσχέτιση µεταξύ της Νάξου και κάποιου κοµβικού σηµείου.  

Στο σχήµα 3.32 όπου φαίνονται οι καµπύλες ίσης συσχέτισης των ελαχίστων 

θερµοκρασιών για κάθε εποχή, παρατηρείται µεγάλη συµµεταβολή των κοµβικών 

σηµείων του Αιγαίου και της Κρήτης µε τη Νάξο όλες τις εποχές του έτους, ενώ 

αντίστοιχα η µικρότερη συµµεταβολή παρατηρείται στην περιοχή βορειοδυτικά της 

Κοζάνης, µε τις χαµηλότερες συσχετίσεις  κατά την άνοιξη. Χαµηλή και όχι πολύ 

σηµαντική συσχέτιση µε r < 0,4 παρατηρείται µόνο µε το Κ_8 κοµβικό σηµείο τον 

χειµώνα και την άνοιξη. (πίνακας 3.10). 

 94Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ                                                     Αξιολόγηση των δεδοµένων NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης 
 

  Πίνακας 3.10.  Οι µέγιστες και ελάχιστες τιµές του Συντελεστή συσχέτισης µεταξύ του  
                                           Μ.Σ. της Νάξου και κοµβικών σηµείων.  

Μεγίστων θερµοκρασιών 
Μέγιστη συσχέτιση

Ελαχίστων θερµοκρασιών 
    Μέγιστη συσχέτιση

Νάξος r                      Νάξος                  r 

 Χειµώνας       Κ_23 0,88  Χειµώνας Κ_28, Κ_29 0,86 

 Άνοιξη       Κ_16 0,77  Άνοιξη         Κ_29 0,85 

Καλοκαίρι       Κ_16 0,70 Καλοκαίρι Κ_16, Κ_17 0,79 

Φθινόπωρο Κ_16,Κ_22,Κ_23 0,85 

 
 

Φθινόπωρο          Κ_28 0,89 

Μεγίστων θερµοκρασιών 
                   Ελάχιστη συσχέτιση

Ελαχίστων θερµοκρασιών 
 Ελάχιστη συσχέτιση

  Νάξος r                       Νάξος                  r 

 Χειµώνας      Κ_8 0,52  Χειµώνας        Κ_8 0,35 

 Άνοιξη      Κ_8 0,27  Άνοιξη        Κ_8 0,22 

Καλοκαίρι      Κ_8 0,46 Καλοκαίρι        Κ_24 0,48 

Φθινόπωρο      Κ_14 0,34 

 

Φθινόπωρο        Κ_8 0,46 

 
 

 

3.5.2. Έλεγχος σηµαντικότητας συντελεστή συσχέτισης Pearson 

Γενικά δύο µεταβλητές που συσχετίζονται µεταξύ τους, δεν σηµαίνει απαραίτητα 

ότι θα είναι και εξαρτηµένες, ότι δηλαδή η µία θα επηρεάζει την άλλη µεταβλητή. Γι΄ 

αυτό και εξετάζεται αν ο συντελεστής συσχέτισης διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από το 

µηδέν και έτσι αν υπάρχει η ένδειξη ισχυρής εξάρτησης µεταξύ των δύο µεταβλητών. 

Για να διαπιστωθεί αν ο συντελεστής συσχέτισης Pearson είναι στατιστικά 

σηµαντικός ή όχι, εφαρµόζεται ένα στατιστικό τεστ, µε την προϋπόθεση ότι οι δύο 

µεταβλητές ακολουθούν µία κανονική κατανοµή, µολονότι για µεγάλα δείγµατα αυτή η 

υπόθεση δεν είναι τόσο σηµαντική. Εξετάζεται η σηµαντικότητα για επίπεδα 

εµπιστοσύνης συνήθως 90%, 95% και 98%. Αν για παράδειγµα σε στάθµη στατιστικής 

σηµαντικότητας 5% απορριφθεί η µηδενική υπόθεση (Ηο = µηδενική συσχέτιση), τότε ο 

συντελεστής συσχέτισης γίνεται στατιστικά σηµαντικός.  
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ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ   -   Συσχέτιση Ελαχίστων Τιµών

Σχήµα 3.32.  Καµπύλες Ισοσυσχέτισης µέσων Μεγίστων και Ελαχίστων τιµών θερµοκρασίας 

κατά εποχή µεταξύ του Μ.Σ. της Νάξου µε κάθε κοµβικό σηµείο.  
Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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Σχήµα 3.33.  Καµπύλες Ισοσυσχέτισης µέσων Μεγίστων και Ελαχίστων τιµών θερµοκρασίας κατά εποχή 

µεταξύ του Μ.Σ. των Κυθήρων µε κάθε κοµβικό σηµείο.  
Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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Σχήµα 3.34.  Καµπύλες Ισοσυσχέτισης µέσων Μεγίστων και Ελαχίστων τιµών θερµοκρασίας κατά εποχή  

µεταξύ του Μ.Σ. των Ιωαννίνων µε κάθε κοµβικό σηµείο.  
Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ -   Συσχέτιση Ελαχίστων Τιµών

Σχήµα 3.35.  Καµπύλες Ισοσυσχέτισης µέσων Μεγίστων και Ελαχίστων τιµών θερµοκρασίας κατά εποχή 

 µεταξύ του Μ.Σ. του Ηρακλείου µε κάθε κοµβικό σηµείο.  

 Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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Σχήµα 3.36.  Καµπύλες Ισοσυσχέτισης µέσων Μεγίστων και Ελαχίστων τιµών θερµοκρασίας κατά εποχή µεταξύ του 

Μ.Σ. της Ρόδου  µε κάθε κοµβικό σηµείο.  
Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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Συνεπώς, εκτελείται ο στατιστικός έλεγχος και προκύπτει µία τιµή rκρίσιµο, πάνω 

από την οποία απορρίπτεται η Ηο που θεωρεί ότι τα δεδοµένα είναι ασυσχέτιστα. Αξίζει 

τέλος να σηµειωθεί ότι, όσο µεγαλύτερο είναι το πλήθος των ζευγών των µεταβλητών που 

εξετάζονται, τόσο µία µικρή τιµή του συντελεστή συσχέτισης θα µπορεί να θεωρηθεί 

στατιστικά σηµαντική.  

Σύµφωνα µε τον πίνακα των κρίσιµων τιµών του συντελεστή Pearson (Fisher and 

Yates, 1974) για επίπεδο σηµαντικότητας α = 0,05 (95%), και για 43 ζεύγη τιµών των 

δεδοµένων, ισχύει ότι το rκρίσιµο = 0,304. Κάθε τιµή του συντελεστή συσχέτισης που είναι 

µεγαλύτερη από το rκρίσιµo, είναι στατιστικά σηµαντική. Μελετώντας τον πίνακα 

συσχετίσεων (Πίνακας Γ παραρτήµατος Ι), συµπεραίνεται ότι στην πλειονότητα των 

κοµβικών σηµείων που συσχετίζονται µε τον κάθε Μ.Σ., ο συντελεστής συσχέτισης 

προσδιορίζεται ως στατιστικά σηµαντικός. Τα ίδια αποτελέσµατα προέκυψαν και από το  

στατιστικό software Statistica.  

Στις λίγες περιπτώσεις, όπου ισχύει r < 0,304, παρατηρείται ότι, οι νησιώτικοι 

Μ.Σ. συσχετίζονται ελάχιστα και µη σηµαντικά µε µακρινά ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία 

και οµοίως οι ηπειρωτικοί Μ.Σ. εµφανίζουν την ελάχιστη γραµµική συσχέτιση µε µακρινά 

θαλάσσια κοµβικά σηµεία.   

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα σηµαντικότερα συµπεράσµατα µετά την µελέτη της συσχέτισης µεταξύ των 

δεδοµένων παραθέτονται παρακάτω:  

- Οι παραθαλάσσιοι σταθµοί της Αλεξανδρούπολης και των Κυθήρων έχουν ισχυρή 

συσχέτιση µε τα γύρω γειτονικά κοµβικά τους σηµεία, µε µεγαλύτερο r να 

σηµειώνεται στις µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες κατά τον χειµώνα (στα Κύθηρα 

και κατά το φθινόπωρο). Η χαµηλότερη συσχέτιση παρατηρείται κατά την άνοιξη 

στις µέσες ελάχιστες και κατά το καλοκαίρι στις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες και 

στους δύο σταθµούς. 

- Οι ηπειρωτικοί Μ.Σ. της Κοζάνης και των Ιωαννίνων εµφανίζουν επίσης την 

υψηλότερη συσχέτιση µε τα πλησιέστερα κοµβικά τους σηµεία. Την υψηλότερη 

συσχέτιση την έχουν οι ελάχιστες θερµοκρασίες κατά το φθινόπωρο και τον 

χειµώνα. Όσο για την χαµηλότερη συσχέτιση, προσδιορίζεται στις ελάχιστες 

θερµοκρασίες του καλοκαιριού στην Κοζάνη, ενώ αντίθετα η ελάχιστη συσχέτιση 

 101Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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µεταξύ των Ιωαννίνων και των κοµβικών σηµείων εντοπίζεται στις µέσες µέγιστες 

θερµοκρασίες κατά την διάρκεια του χειµώνα. 

- Η Νάξος και η Ρόδος που είναι νησιώτικες περιοχές, δίνουν την καλύτερη 

συσχέτιση µε θαλάσσια κοµβικά σηµεία που είναι τοποθετηµένα πλησίον του κάθε 

Μ.Σ. των δύο αυτών νησιών του Αιγαίου. Η µέγιστη συσχέτιση µεταξύ της Νάξου 

και των κοµβικών σηµείων παρατηρείται  στις ελάχιστες θερµοκρασίες κατά το 

χειµώνα και το καλοκαίρι, ενώ η ελάχιστη συσχέτιση στις µέγιστες θερµοκρασίες 

του καλοκαιριού. Όσο για τη Ρόδο, η µέγιστη συσχέτιση παρατηρείται επίσης 

κατά τον χειµώνα και η ελάχιστη κατά το καλοκαίρι, αλλά σε αµφότερες τις 

χρονοσειρές των άκρων θερµοκρασιών.  

- Τέλος, το Ηράκλειο έχει την µεγαλύτερη συσχέτιση µε το Κ_28 κοµβικό σηµείο, η 

οποία γίνεται µέγιστη στις µέγιστες θερµοκρασίες κατά τον χειµώνα και στις 

ελάχιστες θερµοκρασίες κατά το καλοκαίρι, ενώ η συσχέτιση γίνεται ελάχιστη 

κατά το καλοκαίρι στη χρονοσειρά των µεγίστων θερµοκρασιών.  

- Στην πλειονότητα των συσχετίσεων των κοµβικών σηµείων µε τον κάθε ελληνικό 

Μ.Σ. οι συντελεστές συσχέτισης προσδιορίστηκαν στατιστικά σηµαντικοί, που 

σηµαίνει ότι δεν αποδεικνύεται ότι δεν υπάρχει συσχέτιση εξάρτησης µεταξύ τους. 

Μόνο καθαρά θαλάσσια κοµβικά σηµεία µε µακρινούς ηπειρωτικούς σταθµούς 

και σε ορισµένες εποχές, εντοπίστηκε µη στατιστική σηµαντικότητα του 

συντελεστή συσχέτισης Pearson.  

- Τέλεια ή µηδενική συσχέτιση δεν εντοπίστηκε σε κανένα κοµβικό σηµείο 

συγκρινόµενο µε ελληνικό Μ.Σ.  
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3.5.3. Ανάλυση ∆ιασποράς (ANOVA)  
 

Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία (Spiegel et al. 2000, Mason et al. 1999, 

Καραγεώργος 2001), η στατιστική µέθοδος ANOVA είναι µία διαδικασία ελέγχου υποθέσεων 

που χρησιµοποιείται για την σύγκριση µεταξύ δύο ή περισσότερων οµάδων δεδοµένων. Η 

ανάλυση διασποράς ANOVA είναι ένα παραµετρικό στατιστικό τεστ που προσδιορίζει τη 

σηµαντικότητα των διαφορών των µέσων τιµών καταλήγοντας στο συµπέρασµα αν οι 

διαφορές είναι στατιστικά σηµαντικές ή όχι. Οι προϋποθέσεις που πρέπει να ληφθούν υπόψη 

είναι τα δεδοµένα να ακολουθούν την κανονική κατανοµή, οι οµάδες να είναι ανεξάρτητες 

µεταξύ τους αλλά να είναι πολύ κοντά οι διακυµάνσεις τους.  

Τα βήµατα που απαιτούνται για τον έλεγχο ισότητας των µέσων τιµών είναι: 

- Ορίζεται η µηδενική Ηο και εναλλακτική υπόθεση ΗΑ 

- Προσδιορίζεται η περιοχή απόρριψης βασισµένη στην κατανοµή ενός στατιστικού 

ελέγχου όταν η µηδενική υπόθεση είναι αληθινή. 

- Υπολογίζεται η τιµή του στατιστικού ελέγχου και συγκρίνεται µε την περιοχή 

απόρριψης για δεδοµένο α επίπεδο εµπιστοσύνης. 

- Υπολογίζεται η p-τιµή και αποφασίζεται αν το αποτέλεσµα είναι στατιστικά 

σηµαντικό. Όταν η p-τιµή είναι πολύ µικρή τότε θα πρέπει να απορριφθεί η Ηο (ως 

ψευδής), δηλαδή το τεστ πέφτει µακριά από την κατανοµή και  το αποτέλεσµα είναι 

στατιστικά σηµαντικό. Αν p<0,01 τότε το αποτέλεσµα είναι πολύ σηµαντικό. Αν 

0,05<p<0,01 τότε το αποτέλεσµα είναι σηµαντικό. Αν p>0,1 τότε το αποτέλεσµα είναι 

µη σηµαντικό (Campbell and Machin, 1999). 

Στην Ανάλυση ∆ιασποράς ANOVA κατά ένα παράγοντα (one-way ANOVA), η 

µηδενική υπόθεση είναι: Ηο = Οι µέσες τιµές των επιµέρους οµάδων δεδοµένων και η µέση 

τιµή του συνόλου των δεδοµένων να είναι όλες ίσες. Η αντίθετη υπόθεση είναι η εναλλακτική 

υπόθεση ΗΑ = απεικονίζονται πραγµατικές διαφορές που δεν οφείλονται σε δειγµατικό 

σφάλµα. Οι κρίσιµες τιµές προσδιορίζουν την κρίσιµη περιοχή δηλαδή το εύρος των αριθµών 

που θα οδηγήσει στην απόρριψη της Ηο σε περίπτωση που το στατιστικό τεστ συµπέσει µέσα 

σε αυτή τη περιοχή.  

Ο F (Fisher, 1958) λόγος των διασπορών (F = S1
2/S2

2) που δίνει τις κρίσιµες τιµές, 

συγκρίνει την διασπορά εντός των οµάδων δεδοµένων µε την διασπορά µεταξύ των οµάδων 
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δεδοµένων και αποτελεί βάση για την ανάλυση ANOVA. Όταν για συγκεκριµένο επίπεδο 

εµπιστοσύνης α η τιµή F που υπολογίζεται είναι µεγαλύτερη από µία κρίσιµη τιµή (κριτήριο 

F), τότε απορρίπτεται η µηδενική υπόθεση και οι διαφορές, είναι στατιστικά σηµαντικές. 

Πιθανότητα λάθους του αποτελέσµατος αποτελεί το α = P(απόρριψη της Ηο, ενώ η Ηο είναι 

αληθής). Η πιθανότητα να γίνει λάθος λέγεται και στατιστική σηµαντικότητα. Αν α=0,05 (5%) 

και απορριφθεί η Ηο, τότε είναι 95% βέβαιο ότι είναι η σωστή απόφαση, η πιθανότητα 

δηλαδή να έχει γίνει λάθος, είναι 5%.  

Στην παρούσα εργασία, οι οµάδες δεδοµένων είναι οι χρονοσειρές των µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών των κοµβικών σηµείων καθώς και των κοντινότερων σε αυτά Μ.Σ. 

Υπολογίζεται η µέση τιµή της κάθε χρονοσειράς σε εποχική βάση. Επίσης υπολογίζεται ο 

συνολικός µέσος όρος του συνόλου όλων των δεδοµένων των χρονοσειρών. Μετά από 

υπολογισµούς (Statistica, Excel) υπολογίζεται η F τιµή και συγκρίνεται µε το κριτήριο F. Αν 

ισχύει F>κριτήριο F, τότε το αποτέλεσµα είναι στατιστικά σηµαντικό.  

Ο πίνακας 3.11 δίνει τα αποτελέσµατα για τις µέσες εποχικές µέγιστες θερµοκρασίες, 

όπου το πρόσηµο + δηλώνει στατιστικά σηµαντική διαφορά. Μελετώντας τον πίνακα 

παρατηρείται ότι πραγµατικά και τυχαία υπάρχουν διαφορές µεταξύ κοµβικών σηµείων και 

Μ.Σ., σε όλους σχεδόν τους ελέγχους που εφαρµόστηκαν. Εξαιρέσεις αποτελούν η 

Αλεξανδρούπολη µε το κοµβικό σηµείο Κ_11, όπου το καλοκαίρι σχεδόν συµπίπτουν οι 

µέσες εποχικές τιµές µεταξύ του Μ.Σ. και του κοµβικού σηµείου, η Κοζάνη µε τα γειτονικά 

κοµβικά σηµεία Κ_8 και Κ_9 κατά το καλοκαίρι, αλλά και το Ηράκλειο µε τα Κ_28, Κ_29 

τον χειµώνα. 

 Τα αποτελέσµατα εφαρµογής της ανάλυσης διασποράς στις µέσες εποχικές ελάχιστες 

θερµοκρασίες απεικονίζεται στον πίνακα 3.12. Και εδώ οι διαφορές είναι στατιστικά 

σηµαντικές στην πλειονότητα των κοµβικών σηµείων. Μοναδική εξαίρεση αποτελεί η 

Αλεξανδρούπολη µε το κοµβικό σηµείο Κ_11, όπου για τον χειµώνα, την άνοιξη και το 

καλοκαίρι είναι πολύ κοντά οι µέσες εποχικές τιµές µεταξύ του Μ.Σ. και του κοµβικού 

σηµείου. 

Σηµειώνεται ότι, επιλέχτηκε η µέθοδος ANOVA, επειδή έχει την δυνατότητα να 

συγκρίνονται ταυτόχρονα περισσότερες από δύο οµάδες δεδοµένων. Έτσι, το Ηράκλειο, η 

Νάξος, η Ρόδος, η Κοζάνη και τα Κύθηρα, σχεδόν ισαπέχουν (οριζόντια χιλιοµετρική 

απόσταση) από τα εκάστοτε δύο γειτονικά τους κοµβικά σηµεία. Γι΄ αυτό και επιχειρήθηκε να 

εξεταστεί η στατιστική σηµαντικότητα του µέσου όρου και των δύο κοµβικών σηµείων µε τον 
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 Πίνακας 3.11. Αποτέλεσµα εφαρµογής της ανάλυσης διακύµανσης ANOVA στις εποχικές µέσες µέγιστες τιµές, στο σύνολο των 43 ετών.  

                           Το + σηµαίνει στατιστικά σηµαντική διαφορά. 
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 Πίνακας  3.12  Αποτέλεσµα εφαρµογής της ανάλυσης διακύµανσης ANOVA στις εποχικές µέσες ελάχιστες τιµές, στο σύνολο των 43 ετών.  

 
                             Το + σηµαίνει στατιστικά σηµαντική διαφορά 
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Μ.Σ. σε εποχική βάση. Ενώ το αποτέλεσµα σε όλες τις περιπτώσεις είναι στατιστικά 

σηµαντικό (όπως ίσως θα ήταν και το αναµενόµενο), ωστόσο το Ηράκλειο προσεγγίζεται και 

από το Κ_28 και από το Κ_29 όσον αφορά στις µέγιστες θερµοκρασίες του χειµώνα. 

 

 

3.5.4. Έλεγχος t - test του Student 
 

Το Student’ s t-test, ή απλά t-test, (αναπτύχθηκε από τον W.Gosset, 1908) είναι ένα 

παραµετρικό στατιστικό τεστ, το οποίο χρησιµοποιείται για τη σύγκριση δύο µόνο σειρών 

δεδοµένων. Για τους υπολογισµούς, το τεστ προϋποθέτει ότι τα δεδοµένα θα πρέπει να είναι 

συνεχή, κατά διαστήµατα και να ακολουθούν την κανονική κατανοµή. Επίσης θα πρέπει να 

µην διαφέρει το µήκος των χρονοσειρών που αναλύονται στατιστικά. Η µέθοδος που θα 

χρησιµοποιηθεί έχει την αρχική υπόθεση ότι οι δύο χρονοσειρές έχουν ίσες διακυµάνσεις. 

Είναι ισοδύναµο τεστ µε την ανάλυση ANOVA κατά έναν παράγοντα που αναφέρθηκε στο 

προηγούµενο υποκεφάλαιο, µόνο στο t-test ελέγχεται η διαφορά µόνο µεταξύ δύο 

χρονοσειρών δεδοµένων.  

Ορίζεται η µηδενική υπόθεση Ηο = δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ των δύο χρονοσειρών 

δεδοµένων, και η εναλλακτική Ηα = υπάρχει διαφορά. Επίσης ως επίπεδο εµπιστοσύνης 

ορίζεται το α =0,05 (95%). Με τη βοήθεια του προγράµµατος Statistica ή Excel (προκύπτουν 

ίδια αποτελέσµατα) υπολογίζεται η Τ τιµή, µετά συγκρίνεται µε µία κρίσιµη τιµή t του τεστ, 

δηλαδή το όριο µε το οποίο θα ελεγχθεί αν υπάρχει διαφορά των µέσων τιµών µεταξύ των δύο 

οµάδων δεδοµένων. Συνεπώς, αν η υπολογισµένη τιµή T είναι µεγαλύτερη από την κρίσιµη 

τιµή, τότε η Ηο απορρίπτεται και υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων 

δεδοµένων. Αν όµως η τιµή T είναι µικρότερη από την κρίσιµη τιµή t, τότε γίνεται αποδοχή 

της µηδενικής υπόθεσης και δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων.  

Ο πίνακας 3.13 απεικονίζει τα αποτελέσµατα εφαρµογής του t-test. Οι περισσότερες Τ 

τιµές δηλώνουν ότι οι διαφορές των µέσων τιµών τόσο στις µέγιστες όσο και στις ελάχιστες 

θερµοκρασίες είναι στατιστικά σηµαντικές. Συνεπώς, αυτό που προκύπτει σαν τελικό 

συµπέρασµα είναι ότι πολύ λίγα κοµβικά σηµεία έχουν πλησιάσει τους ελληνικούς Μ.Σ. Η 

Αλεξανδρούπολη από το Κ_11, η Κοζάνη από το Κ_8, όπως και τα Ιωάννινα, Κύθηρα και 

Ηράκλειο αλλά µόνο για µία εποχή του έτους κυρίως τον χειµώνα όπως φαίνεται και στον 

πίνακα 3.13, αφορά δε τις µέγιστες θερµοκρασίες.  
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Πίνακας 3.13.  Έλεγχος t - test του Student στις εποχικές µέσες µέγιστες και ελάχιστες τιµές, στο σύνολο

των 43 ετών. Οι τιµές του Τ µεγαλύτερες του t κρίσιµου δηλώνουν στατιστικά σηµαντική διαφορά 
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Από τα αποτελέσµατα όλων των στατιστικών τεστ που εφαρµόστηκαν στην παρούσα 

µελέτη, εξάγεται το γενικό συµπέρασµα ότι σε τοπική κλίµακα, όταν γίνεται σύγκριση Μ.Σ. - 

κοµβικού σηµείου, τότε υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές των µέσων τιµών των 

ακραίων θερµοκρασιών τους, αν και διαπιστώθηκε ότι η συσχέτισή τους είναι στατιστικά 

σηµαντική, ενώ στα προηγούµενα κεφάλαια, διαπιστώθηκε ότι σε πιο ευρεία κλίµακα, 

υπάρχουν προσεγγίσεις των Μ.Σ. από κοµβικά σηµεία, τόσο στην κατανοµή των χρονοσειρών 

θερµοκρασιών όσο και στις τιµές σε µηνιαία και σε εποχική κλίµακα. 

 

 

3.6. Το Η.Θ.Ε. και Ε.Θ.Ε. στο σύνολο των χρονοσειρών. 
 

Οι µηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας για ένα έτος δείχνουν την ετήσια πορεία ή τον 

ετήσιο κύκλο της θερµοκρασίας του αέρα, η οποία σύµφωνα µε την διεθνή βιβλιογραφία 

παρουσιάζει απλή κύµανση και χαρακτηρίζει τον ρυθµό διαδοχής των εποχών. Συνήθως το 

µέγιστο της θερµοκρασίας παρουσιάζεται 1 - 2 µήνες µετά το θερινό ηλιοστάσιο και το 

ελάχιστο 1 - 2 µήνες µετά το χειµερινό ηλιοστάσιο. Στα µέσα πλάτη και πάνω από ωκεανούς ο 

Αύγουστος είναι ο θερµότερος µήνας ενώ ο Φεβρουάριος ο ψυχρότερος µήνας. Στο 

εσωτερικό όµως των ηπείρων, έχει προσδιοριστεί ο Ιούλιος να είναι ο θερµότερος µήνας , ενώ 

ο Ιανουάριος είναι ο ψυχρότερος.  

Συνεπώς, στον πίνακα ∆ του παραρτήµατος Ι απεικονίζεται εκτός των άλλων και η 

µέση µηνιαία τιµή της θερµοκρασίας, η οποία υπολογίστηκε από το ηµιάθροισµα της µέσης 

µηνιαίας ελάχιστης και µέγιστης τιµής. Από τις µέσες αυτές µηνιαίες τιµές για κάθε µήνα, 

προκύπτει ο ψυχρότερος και θερµότερος µήνας του έτους.  Έτσι:  

■  Σε όλα τα κοµβικά σηµεία ως ψυχρότερος µήνας παρατηρείται ο Ιανουάριος, εκτός 

από τα Κ_23, Κ_26, Κ_27, Κ_28, Κ_29 και Κ_30 που είναι νότια, κυρίως θαλάσσια κοµβικά 

σηµεία και στα οποία εµφανίζεται ο Φεβρουάριος ως ο ψυχρότερος µήνας. Ο θερµότερος 

µήνας για τα περισσότερα κοµβικά σηµεία είναι ο Αύγουστος (Κ_8, Κ_9, Κ_14, Κ_16, Κ_20, 

Κ_22, Κ_23, Κ_26, Κ_27, Κ_28, Κ_29, Κ_30, ηπειρωτικά και θαλάσσια) και για τα υπόλοιπα 

ο Ιούλιος (Κ_10, Κ_11, Κ_15, Κ_21, Κ_24, Κ_17, µόνο ηπειρωτικά εκτός του Κ_17).  Τα 

κοµβικά σηµεία λοιπόν, δίνουν καλή προσέγγιση της ετήσιας πορείας της θερµοκρασίας αέρα, 

πάνω από την Ελλάδα.  
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- Το Ηµερήσιο θερµοµετρικό εύρος (Η.Θ.Ε.) είναι η διαφορά µεταξύ της απόλυτα 

µέγιστης και της απόλυτα ελάχιστης θερµοκρασίας µιας ηµέρας:  Η.Θ.Ε. = Τµεγιστη - Τελάχιστη. 
 

- Το Ετήσιο θερµοµετρικό εύρος  (Ε.Θ.Ε) είναι η διαφορά µεταξύ της µέσης 

θερµοκρασίας του θερµότερου και του ψυχρότερου µήνα του χρόνου.  
 

Το Η.Θ.Ε. είναι µια πάρα πολύ σηµαντική κλιµατική παράµετρος που µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως δείκτης διότι διαφοροποιείται για την κάθε περιοχή, ανάλογα µε το 

γεωγραφικό πλάτος και την γεωγραφική θέση, την βλάστηση και την φύση του εδάφους, το 

υψόµετρο της περιοχής, την νέφωση αλλά και την εποχή του έτους. Το Ε.Θ.Ε. είναι επίσης 

µια πάρα πολύ χρήσιµη κλιµατική παράµετρος, διότι η διαµόρφωση της τιµής του εξαρτάται 

από όλους εκείνους τους παράγοντες που αποτελούν τους θερµοκρασιακούς χαρακτήρες ενός 

τόπου. Η τιµή του αυξάνει µε την αύξηση του γεωγραφικού πλάτους. Οι υπόλοιποι 

ρυθµιστικοί παράγοντες είναι οι ίδιοι µε εκείνους που ρυθµίζουν την τιµή του Η.Θ.Ε. 
 

Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης, υπολογίστηκαν οι µέσες µηνιαίες τιµές του 

Ηµερήσιου Θερµοµετρικού Εύρους από τις χρονοσειρές των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών, των επιλεγµένων κοµβικών σηµείων και πραγµατοποιήθηκε η σύγκριση µε τα 

αντίστοιχα Η.Θ.Ε. των Μ.Σ. Οι τιµές των Η.Θ.Ε δίνονται στον πίνακα ∆ του παραρτήµατος Ι 

ενώ το σχήµα 3.31 δίνει την γραφική απεικόνισή τους.  

Σύµφωνα λοιπόν µε το σχήµα 3.31 συµπεραίνεται ότι, µόνο η Αλεξανδρούπολη και η 

Κοζάνη προσεγγίζονται από τα γειτονικά κοµβικά σηµεία, ενώ σε µικρότερο βαθµό 

προσεγγίζονται τα Ιωάννινα. Αξιοσηµείωτη είναι η διαφορά του Η.Θ.Ε. του Κ_21 από των 

Κυθήρων και του Κ_24 από το Η.Θ.Ε. της Ρόδου. Η διαφορά αυτή, όπως ήδη αναφέρθηκε, 

εξηγείται από το γεγονός ότι τα Κ_21 και Κ_24 είναι ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία, ενώ τα 

Κύθηρα και η Ρόδος έχουν παραθαλάσσιους µετεωρολογικούς σταθµούς. 
 

Στον πίνακα ∆ του παραρτήµατος Ι δίνονται και οι τιµές του Ε.Θ.Ε. Σηµειώνεται ότι 

το Ε.Θ.Ε. των Μ.Σ. κυµαίνεται από 12,4°C µέχρι 20,8°C, ενώ των κοµβικών σηµείων 

κυµαίνεται από 11,7°C µέχρι 21,8°C. Συνεπώς το Ε.Θ.Ε. των µοντελοποιηµένων δεδοµένων 

προσεγγίζει αρκετά την πραγµατικότητα, δίνοντας βέβαια µικρότερη ηπειρωτικότητα στη 

βόρεια Ελλάδα, σύµφωνα µε το σχήµα 3.32. Εξαίρεση αποτελούν τα κοµβικά σηµεία Κ_27 

και Κ_21, των οποίων η τιµή του Ε.Θ.Ε. εµφανίζει µεγάλη απόκλιση από την αντίστοιχη τιµή 

Ε.Θ.Ε του Μ.Σ. των Κυθήρων. Επίσης  το  Κ_24  που  είναι  ηπειρωτικό  κοµβικό σηµείο, δεν  
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Σχήµα 3.32.  Γραφική απεικόνιση του Ηµερήσιου Θερµοµετρικού Εύρους (σε οC) των κοµβικών 
                        σηµείων, εν συγκρίσει µε τους γειτονικούς Μ.Σ., στο σύνολο των 43 ετών.  
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πλησιάζει την τιµή του Ε.Θ.Ε. του Μ.Σ. της Ρόδου. Τέλος, φαίνεται καθαρά µία µείωση του 

Ε.Θ.Ε των κοµβικών σηµείων από τα βόρεια ηπειρωτικά προς τα νότια θαλάσσια σηµεία, 

γεγονός που συµβαίνει και στους Μ.Σ. της Ελλάδας.  

Σηµειώνεται ότι στην Ελληνική περιοχή έχει υπολογιστεί το Ε.Θ.Ε. πολλών 

Ελληνικών Μ.Σ. και εκτιµάται ότι κυµαίνεται από 12°C - 23°C  (Κοτίνη - Ζαµπάκα, 1983).  
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Ε.Θ.Ε

Σχήµα 3.31. Ετήσιο Θερµοµετρικό Εύρος  (σε οC) των σταθµών εν συγκρίσει µε τα γειτονικά

τους κοµβικά σηµεία, για κάθε µήνα και στο σύνολο των 43 ετών.   

 

3.7.  Βαθµός Ηπειρωτικότητας του Ελλαδικού Χώρου 

Η ηπειρωτικότητα ενός σταθµού κατά Gorczynski  προσδιορίζεται από την ακόλουθη 

σχέση: 

 

Κ  =   [1,7 ( Ε.Θ.Ε ) / ηµ (φ+10) ]  -  14°C, 

 

όπου,  Κ είναι ο βαθµός ηπειρωτικότητας ή ωκεανικότητας ενός τόπου (καθαρός αριθµός), φ 

είναι το γεωγραφικό πλάτος του τόπου (σε µοίρες),  ενώ το Ε.Θ.Ε. είναι το Ετήσιο 

Θερµοµετρικό Εύρος (σε βαθµούς Κελσίου).  
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Αν από την εφαρµογή της σχέσης προκύψει Κ = 0, τότε σηµαίνει άκρα ωκεανικότητα 

της περιοχής. Αν όµως είναι Κ = 100, τότε αυτό δηλώνει την άκρα ηπειρωτικότητα της 

περιοχής. 

 Ο πίνακας 3.14 δίνει τον δείκτη ηπειρωτικότητας των κοµβικών σηµείων και των 

Ελληνικών Μ.Σ., οι οποίοι δείκτες υπολογίστηκαν σύµφωνα µε τον παραπάνω τύπο. Σύµφωνα 

µε αυτόν τον πίνακα, τα ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία έχουν µεγαλύτερο Κ σε σχέση µε τους 

ηπειρωτικούς Μ.Σ., ενώ τα θαλάσσια κοµβικά σηµεία δίνουν µία υποεκτίµηση του Κ εν 

συγκρίσει µε τους αντίστοιχους Μ.Σ. Το κοµβικό σηµείο Κ_15 έχει την πιο κοντινή τιµή Κ µε 

της Κοζάνης. 

Πίνακας 3.14. Τιµές του δείκτη Κ

Ηπειρωτικότητας - Ωκεανικότητας των

κοµβικών σηµείων και των Μ. σταθµών. 

Ο  *  δηλώνει ποια είναι τα ηπειρωτικά 

κοµβικά σηµεία 

Κοµβικά Σηµεία ∆είκτης Κ

KOM B0Σ_ 8    * 30,66
KOM B0Σ_ 9    * 33,72
KOM B0Σ_ 10   * 32,85
KOM B0Σ_ 11  * 30,22
KOM B0Σ_ 14   * 28,09
KOM B0Σ_ 15   * 31,24
KOM B0Σ_ 16 21,11
KOM B0Σ_ 17 21,11
KOM B0Σ_ 20 18,24
KOM B0Σ_ 21 26,35

Σταθµοί ∆είκτης Κ KOM B0Σ_ 22 16,85
ΑΛΕΞ  / ΠΟΛΗ 27,87 KOM B0Σ_ 23 17,08
ΙΩΑΝΝΙΝΑ 27,03 KOM B0Σ_ 24   * 30,76
ΚΥΘΗΡΑ 21,12 KOM B0Σ_ 26 15,45
ΗΡΑΚΛΕΙΟ 17,31 KOM B0Σ_ 27 15,21
ΚΟΖΑΝΗ 31,74 KOM B0Σ_ 28 14,01
ΝΑΞΟΣ 14,78 KOM B0Σ_ 29 14,01
ΡΟ∆ΟΣ 19,35 KOM B0Σ_ 30 16,65

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από το σχήµα 3.33, όπου έχουν σχεδιαστεί οι καµπύλες ίσης ηπειρωτικότητας, 

φαίνεται ότι η µέγιστη τιµή του Κ σηµειώνεται στα βόρεια κοµβικά σηµεία και µειώνεται 

προς τα νότια, µε µεγαλύτερη κάµψη πάνω από την ηπειρωτική Ελλάδα (ως την 

Πελοπόννησο), από ότι συµβαίνει στο Αιγαίο. Η µεγαλύτερη ωκεανικότητα παρατηρείται 

στην περιοχή της Κρήτης.  

Αυτό όµως που δεν µπόρεσαν τα δεδοµένα του µοντέλου να προσδιορίσουν και είναι 

µία σηµαντική διαφορά από την πραγµατικότητα, είναι η ηπειρωτικότητα των ορεινών 

περιοχών της Κρήτης, οι οποίες περιοχές έχουν µεγάλο υψόµετρο, ενώ  το µοντέλο 
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χρησιµοποιεί τη µέση ορεογραφία. Επίσης, σε µια στενή ζώνη της Κρήτης και ηπειρωτικής 

Ελλάδας, από τα Κύθηρα έως δυτικά της Καρπάθου, σηµειώνεται η µικρότερη 

ηπειρωτικότητα (Κοτίνη - Ζαµπάκα, 1983), δηλαδή ο µεγαλύτερος δείκτης ωκεανικότητας 

στον Ελληνικό χώρο, γεγονός που δεν εντοπίστηκε από τα µοντελοποιηµένα δεδοµένα των 

κοµβικών σηµείων. 

Ωστόσο, σε γενικές γραµµές έχει αποδειχτεί ότι: ΄΄η σαφής και ταχεία αύξηση της 

ηπειρωτικότητας του Ελληνικού µεσογειακού κλίµατος από τα νότια προς τα βόρεια τµήµατα 

της χώρας γίνεται ανεπιφύλακτα παραδεχτή΄΄, κατά Μαριολόπουλο (1938), Κοτίνη-Ζαµπάκα 

(1983) κ.α.  
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Σχήµα 3.33. Καµπύλες ίσου δείκτη ηπειρωτικότητας Κ των κοµβικών

σηµείων, πάνω από τον Ελληνικό χώρο   

 

 

3.8. Συχνότητα ετών εµφάνισης απολύτως µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 

 

 Οι απόλυτες και µέγιστες θερµοκρασίες των κοµβικών σηµείων και των ελληνικών 

Μ.Σ. στο σύνολο των 43 ετών δίνονται στον πίνακα ∆ του παραρτήµατος Ι, αλλά επίσης 

απεικονίζονται και στον πίνακα Α του παραρτήµατος Ι, όπου εκεί δίνεται και το έτος 

εµφάνισης της απόλυτα µέγιστης και απόλυτα ελάχιστης τιµής.  
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 Μετά από προσεκτική µελέτη, παρατηρείται ότι σε µηνιαία βάση ορισµένα έτη, όπου 

εµφανίζονται οι απόλυτα µέγιστες και ελάχιστες θερµοκρασίες, επαναλαµβάνονται συχνά και 

στους περισσότερους κόµβους. Για παράδειγµα κατά τον Ιανουάριο, το έτος 1971, 

εµφανίζεται ως έτος εµφάνισης της απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας στα περισσότερα 

κοµβικά σηµεία, στο σύνολο της χρονοσειράς. Έτσι, προκύπτει το συµπέρασµα ότι ο 

Ιανουάριος του 1971 είναι ο θερµότερος Ιανουάριος των 43 ετών σε πολλές περιοχές της 

Ελλάδας όπου τοποθετούνται τα αντίστοιχα κοµβικά σηµεία. Με τον ίδιο τρόπο, σε άλλα 

κοµβικά σηµεία ο θερµότερος Ιανουάριος σηµειώνεται το έτος 1987, 1995, 1963, 1970, 1982, 

1986, και 1992 µε φθίνουσα απόλυτη συχνότητα όπως φαίνεται στο σχήµα 3.34. Συνεπώς, στο 

σύνολο των 43 ετών, µόνο τα εννέα έτη δίνουν την µεγαλύτερη απόλυτη µέγιστη τιµή κατά 

τον Ιανουάριο, σε όλα τα κοµβικά σηµεία. Το σχήµα 3.34 δίνει τις απόλυτες συχνότητες των 

ετών εµφάνισης των µεγαλύτερων απολύτως µέγιστων αλλά και των µικρότερων απολύτως 

ελάχιστων θερµοκρασιών στο σύνολο των ετών και για όλα τα κοµβικά σηµεία. Ενδεικτικά, 

φαίνεται καθαρά ότι το έτος 1987 παρατηρείται ο ψυχρότερος Μάρτιος της χρονικής περιόδου 

1958 - 2000 σε όλα σχεδόν τα κοµβικά σηµεία (άρα σε όλη σχεδόν την Ελλάδα). 

Αποδεικνύεται συνεπώς το κύµα ψύχους (Μαχαίρας και Πιτσούλης, 1992) του Μαρτίου του 

1987 που προκάλεσε έντονες χιονοπτώσεις στον Ελληνικό χώρο. Εντοπίστηκε επίσης και το 

θερµό κύµα τον Ιούλιο του 1987, όπου σηµειώθηκαν µέγιστες θερµοκρασίες πάνω από τους 

40οC, ενώ προκάλεσε ακόµη και τον θάνατο πολλών ανθρώπων (Giles et al., 1990).    

Το σχήµα 3.35 απεικονίζει τα ίδια αποτελέσµατα αλλά σε ποσοστό % (σχετική 

συχνότητα). Φαίνεται καθαρά ότι στο 83,3% των κοµβικών σηµείων σηµειώνεται ο 

ψυχρότερος Μάρτιος το έτος 1987, ενώ στο 55,6% των κοµβικών σηµείων σηµειώθηκε ο 

θερµότερος Φεβρουάριος το έτος 1977. Επίσης, από το ίδιο σχήµα παρατηρείται ότι, µετά το 

1976 παρατηρείται µία αύξηση συχνότητας των ετών όπου σηµειώνονται οι απολύτως 

µέγιστες θερµοκρασίες για κάθε µήνα σε όλα τα κοµβικά σηµεία. Στις απόλυτα ελάχιστες 

θερµοκρασίες όµως υπάρχει µια σταθερότητα στο χρόνο, µε ψυχρότερους µήνες στην 

πλειονότητα των κοµβικών σηµείων να σηµειώνονται ανά δεκαετία περίπου (1967, 1976, 

1987, 1997). Αυτή η παρατήρηση είναι απλά µία παρατήρηση και δεν δηλώνει κάποια 

περιοδικότητα των ελαχίστων θερµοκρασιών. Επίσης, τόσο από το σχήµα 3.34 όσο και από το 

3.35, δεν µπορεί να διαπιστωθεί η ποσοτική και χωρική κατανοµή των ακραίων 

θερµοκρασιών στην Ελλάδα. Η µόνη δυνατότητα είναι να εντοπιστεί, σε ποια έτη, η 

πλειονότητα των κοµβικών σηµείων για κάθε µήνα, εµφανίζει την απολύτως ελάχιστη ή 

µέγιστη τιµή του.  
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Σχήµα 3.34. Απόλυτη συχνότητα ετών εµφάνισης των απολύτως µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για 
κάθε µήνα, στο σύνολο των 43 ετών και για όλα τα κοµβικά σηµεία.  
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Σχήµα 3.34 Συνέχεια 
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Σχήµα 3.35.  Σχετική συχνότητα ετών, όπου παρατηρούνται οι απόλυτες µέγιστες και οι απόλυτες
ελάχιστες θερµοκρασίες για κάθε µήνα του έτους και στο σύνολο των 18 κοµβικών σηµείων. Τα συχνότερα
έτη δηλώνουν τα θερµότερα και ψυχρότερα αντίστοιχα έτη την ίδια περίοδο, σε ολόκληρη την περιοχή. 
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ΚΚ  ΕΕ  ΦΦ  ΑΑ  ΛΛ  ΑΑ  ΙΙ  ΟΟ          44οο

   

ΑΑΝΝΑΑΛΛΥΥΣΣΗΗ  ΣΣΕΕ  ΚΚΥΥΡΡΙΙΕΕΣΣ  ΣΣΥΥΝΝΙΙΣΣΤΤΩΩΣΣΕΕΣΣ  KKAAII    

ΕΕΛΛΕΕΓΓΧΧΟΟΣΣ  ΤΤΑΑΣΣΕΕΩΩΝΝ  ΤΤΩΩΝΝ  ΧΧΡΡΟΟΝΝΟΟΣΣΕΕΙΙΡΡΩΩΝΝ  ΤΤΟΟΥΥ  ΜΜΟΟΝΝΤΤΕΕΛΛΟΟΥΥ  

 

4.1. Μεθοδολογία  PCA 

Η Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες (PCA) είναι µία τεχνική µετασχηµατισµού 

δεδοµένων, η οποία εισήχθηκε από τον Pearson (1901) και αναπτύχθηκε από τον Hotelling 

(1933). Με τη µέθοδο PCA παράγεται µια οµάδα ασυσχέτιστων µεταβλητών, µε στόχο την 

µείωση του αρχικού πίνακα των δεδοµένων και καλύτερη ερµηνεία αυτών χωρίς την απώλεια 

πληροφοριών οι οποίες περιέχονται στην αρχική οµάδα µεταβλητών. Από τα µεγαλύτερα 

οφέλη της PCA είναι η ικανότητα ανάλυσης των µεταβλητών ταυτόχρονα σε σχέση µε την 

χωρική και χρονική τους µεταβλητότητα (Dunteman, 1989, Sneyers and Goosens, 1988), 

καθώς επίσης και ότι δεν γίνεται καµία υπόθεση για την κατανοµή των αρχικών δεδοµένων. 

Η PCA βασίζεται στην ανάλυση ενός τετραγωνικού πίνακα, που είναι ο πίνακας των 

διακυµάνσεων ή συσχετίσεων των αρχικών µεταβλητών, έτσι ώστε αν πολλαπλασιαστούν οι 

αρχικές µεταβλητές µε έναν δεύτερο κατάλληλο πίνακα, να δηµιουργούνται νέες µεταβλητές 

οι οποίες είναι ασυσχέτιστες µεταξύ τους (ο πίνακας διακύµανσης είναι διαγώνιος). Οι νέες 

µεταβλητές, που καλούνται Κύριες Συνιστώσες, είναι γραµµικός συνδυασµός των αρχικών 

µεταβλητών, προσδιορίζονται από τα στοιχεία του πίνακα (ιδιοτιµές, ιδιοδιανύσµατα), και 

είναι σε φθίνουσα σειρά ως προς την διακύµανσή τους, δηλαδή η πρώτη έχει τη µεγαλύτερη 

διακύµανση, η δεύτερη τη δεύτερη µεγαλύτερη κ.ο.κ.. Το άθροισµα µεταβλητότητας των 

κύριων συνιστωσών, οι οποίες ερµηνεύουν το µέγιστο ποσοστό διασποράς των αρχικών 

µεταβλητών, πρέπει να είναι το 80% περίπου.  

Ο µέγιστος αριθµός των κύριων συνιστωσών είναι ίσος µε τον αριθµό των αρχικών 

µεταβλητών. Αν γίνει η επιλογή όλων των συνιστωσών, τότε θα διατηρηθεί όλη η 

διακύµανση, ενώ αν τελικά παραλειφθούν κάποιες από αυτές, τότε χάνεται ένα ορισµένο 

ποσοστό της συνολικής µεταβλητότητας. Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν πολλά κριτήρια 

(ποσοστό µεταβλητότητας, κριτήριο Kaiser, Scree Plot κ.α), σύµφωνα µε τα οποία επιλέγεται 

το πλήθος των κύριων συνιστωσών που θα χρησιµοποιηθούν για την παραπέρα ανάλυση των 

δεδοµένων. 
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Στην παρούσα εργασία, όπου όλοι οι PCA υπολογισµοί πραγµατοποιήθηκαν µέσω του 

Statistica, επιλέχτηκε το κριτήριο Kaiser. Σύµφωνα µε αυτό το κριτήριο (Kaiser, 1960), 

λαµβάνονται όσες ιδιοτιµές των συνιστωσών είναι µεγαλύτερες από τη µέση τιµή των 

ιδιοτιµών µετά την επίλυση του πίνακα διακυµάνσεων ή συσχετίσεων. Στην περίπτωση του 

πίνακα συσχετίσεων, η µέση τιµή είναι ίση µε την µονάδα, και άρα επιλέγονται οι συνιστώσες 

που έχουν ιδιοτιµές µεγαλύτερες της µονάδας (Overland and Preisendorfer, 1982). Τονίζεται 

βέβαια ότι συχνά παίζει ρόλο και το υποκειµενικό κριτήριο, δηλαδή είναι και στην κρίση του 

µελετητή το πόσες συνιστώσες θα χρησιµοποιήσει στη µελέτη του.  

Οι συντελεστές συσχέτισης των αρχικών µεταβλητών µε τις κύριες συνιστώσες 

ονοµάζονται φορτίσεις (loadings), διότι φανερώνουν το ΄βάρος΄ της κάθε µεταβλητής που 

αποδίδει στην κάθε κύρια συνιστώσα. Οι φορτίσεις µπορούν να απεικονιστούν σε ένα 

σύστηµα ορθογωνίων αξόνων, δύο ή και τριών διαστάσεων, όπου ο κάθε άξονας αντιστοιχεί 

και σε µία κύρια συνιστώσα, η οποία έτσι µπορεί να ερµηνευτεί γεωµετρικά, αναζητώντας τις 

ακραίες τιµές, ή οµάδες ή συσσωρεύσεις µεταβλητών. Η πρώτη κύρια συνιστώσα (PC1) 

δηλώνει τη τάξη µεγέθους των αρχικών µεταβλητών, και κατά κανόνα τις κατατάσσει κατά 

αύξων µέγεθος. Είναι η πιο σηµαντική και θεωρείται ως η καλύτερη γραµµική σχέση µεταξύ 

των δεδοµένων, ερµηνεύοντας το µεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής µεταβλητότητας. Η 

δεύτερη κύρια συνιστώσα (PC2) είναι κάθετη στην πρώτη, ως ο δεύτερος καλύτερος 

συνδυασµός, υπολογίζει την µεγαλύτερη υπόλοιπη µεταβλητότητα και εκφράζει την επίδραση 

της κυκλοφορίας της ατµόσφαιρας ή των γεωγραφικών παραγόντων, στην διαµόρφωση των 

µετεωρολογικών παραµέτρων. 

Κατά µήκος της κάθε σηµαντικής κύριας συνιστώσας υπολογίζονται τα scores, που 

είναι χαρακτηριστικές τιµές και συγκεκριµένα είναι συντεταγµένες ως προς ένα νέο σύστηµα 

αξόνων. Μεγάλες τιµές scores σηµαίνουν ακραία φαινόµενα, και αν µελετάται η 

θερµοκρασία, τότε θετικά scores σηµαίνουν αύξηση, ενώ αρνητικά scores δηλώνουν µείωση 

της θερµοκρασίας αέρα. 

Όταν οι άξονες των κυρίων συνιστωσών δεν δίνουν σηµαντικές πληροφορίες. 

πραγµατοποιείται περιστροφή των αξόνων. Σε γράφηµα µε τους δύο άξονες, αναζητούµε 

ακραίες τιµές, ή οµάδες ή συσσωρεύσεις.  Με την περιστροφή οι συνιστώσες παραµένουν 

ορθογωνικές (µη συσχετισµένες µεταξύ τους). Η περιστροφή δεν είναι παρά ο 

πολλαπλασιασµός του πίνακα των συντελεστών συσχέτισης µε έναν ορθογώνιο πίνακα, όπου 

οι µεταβλητές διαχωρίζονται έντονα σε σχέση µε το πρόσηµό τους µε µεγάλες απόλυτες τιµές, 
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ενώ οι υπόλοιπες τείνουν να έχουν συντελεστή πλησίον του µηδενός. Η αξιολόγηση των 

φορτίσεων γίνεται πιο ικανοποιητικά µε την περιστροφή Varimax που είναι η πιο 

συνηθισµένη µέθοδος περιστροφής (Richman, 1986). Η κάθε µεταβλητή έχει υψηλή φόρτιση 

σε µία µόνο κύρια συνιστώσα και σχεδόν µηδενική στις άλλες. Με περιστροφή ερµηνεύονται 

καλύτερα τα αποτελέσµατα σε πιο τοπική κλίµακα, γίνεται καλύτερος διαχωρισµός και 

οµαδοποίηση των δεδοµένων και διακρίνεται η λεπτοµέρεια (Richman, 1986). Η PCA λοιπόν 

αποκαλύπτει οµαδοποιηµένα τα αρχικά δεδοµένα. Είναι όµως µία τεχνική που απαιτεί πολύ 

µεγάλη προσοχή στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων. 

 

4.2. Μέθοδοι ελέγχου των τάσεων των χρονοσειρών του µοντέλου 

Στο παρόν κεφάλαιο, µελετώνται επίσης οι χρονοσειρές των scores (µε περιστροφή) 

των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για το σύνολο των επιλεγµένων κοµβικών 

σηµείων που καλύπτουν τον Ελληνικό χώρο, µε στόχο να εντοπιστούν οι διακυµάνσεις 

θερµών και ψυχρών περιόδων (ανοδικών – καθοδικών τάσεων), από όπου προκύπτουν τα 

ψυχρότερα και θερµότερα έτη. Για την µελέτη των τάσεων χρησιµοποιείται η µέθοδος των 

κινούµενων µέσων και αθροιστικών διαφορών, ενώ για να διαπιστωθεί αν υπάρχουν απότοµες 

κλιµατικές αλλαγές στις χρονοσειρές καθώς και η στατιστική σηµαντικότητα αυτών των 

αλλαγών, χρησιµοποιείται το τεστ Mann-Kendall και οι χρονοσειρές µελετώνται σε εποχική 

αλλά και σε ετήσια βάση. Θεωρήθηκε σκόπιµο να δοθούν περιληπτικά οι µεθοδολογίες που 

θα χρησιµοποιηθούν, για την καλύτερη κατανόηση των αποτελεσµάτων. Συνεπώς:  

 

4.2.1. Κινητός µέσος – Αθροιστικές ∆ιαφορές  

Με την µέθοδο των κινητών µέσων (Mitchell, 1966) καθίσταται δυνατή η εκτίµηση 

της τάσης, διότι προκύπτει µία νέα σειρά παρατηρήσεων απαλλαγµένη από κυκλικές ρυθµικά 

επαναλαµβανόµενες µεταβολές, ενώ ταυτόχρονα γίνεται και εξοµάλυνση των ακανόνιστων 

αυτών µεταβολών. Με τον τρόπο αυτό, απαλείφεται η έντονη µεταβλητότητα. Ο αριθµός των 

όρων που χρησιµοποιούνται στον κινητό µέσο καθορίζει το βαθµό της οµαλότητας και είναι 

περιττός αριθµός, 3,5, 7,11, κ.α. Συνήθως όσο περισσότεροι όροι χρησιµοποιούνται για τον 

υπολογισµό του κινούµενου µέσου, τόσο µεγαλύτερη οµαλότητα επιτυγχάνεται. Αρχικά, 

αθροίζονται οι πρώτες παρατηρήσεις, τόσες όσες δηλώνει ο περιττός αριθµός και στη 

συνέχεια το άθροισµα διαιρείται µε τον αριθµό αυτό. Έτσι προκύπτει ένας ΄΄κινούµενος΄΄ 

µέσος όρος και διαδοχικά συνεχίζεται η διαδικασία µέχρι το τέλος της χρονοσειράς.  
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Πιο συγκεκριµένα, στην παρούσα εργασία, λόγω του µικρού µήκος των χρονοσειρών, 

υπολογίζεται ο µέσος όρος των µελών της κάθε χρονοσειράς ανά 5 χρόνια. Η τιµή του κάθε 

µέλους της χρονοσειράς αντικαθίσταται από την τιµή του µέσου όρου των δύο προηγούµενων, 

του ίδιου και των δύο επόµενων ετών. Έτσι η τιµή του τέταρτου κατά σειρά µέλους της 

χρονοσειράς αντικαθίσταται από το µέσο όρο των ετών 1 - 5, του πέµπτου µέλους από αυτόν 

των ετών 2 - 6 κ.ο.κ. Εάν η καµπύλη του κινούµενου µέσου βρίσκεται για µία περίοδο πάνω 

από την ευθεία που δηλώνει το µέσο όρο της χρονοσειράς, η περίοδος αυτή θεωρείται θερµή, 

ενώ, αν βρίσκεται κάτω από το µέσο όρο, η περίοδος είναι ψυχρή. Όπως γίνεται αντιληπτό, µε 

τη µέθοδο αυτή, χάνονται πληροφορίες τόσο από την αρχή (από τα δύο πρώτα χρόνια), όσο 

και από το τέλος (από τα δύο τελευταία χρόνια) της χρονοσειράς, κάτι που αποτελεί 

µειονέκτηµα της µεθόδου. Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε ο κινητός µέσος όρος µε 

βάρη, χαµηλοπερατού φίλτρου (low pass filter), µε σκοπό την δηµιουργία µίας καµπύλης µε 

τις µεγάλες διακυµάνσεις να εµφανίζουν καλύτερη εξοµάλυνση, µε τη διαφορά όµως ότι 

µικραίνει η χρονοσειρά, αφού αποκόπτονται οι πρώτοι και τελευταίοι όροι.  

 

Η µέθοδος των αθροιστικών διαφορών, εν συντοµία έχει ως εξής: Υπολογίζεται ο 

µέσος όρος x της χρονοσειράς,  και στη συνέχεια υπολογίζεται η τιµή της συνάρτησης: 

)(1
1∑=

−=
j

i
xxi

x
Ci , για κάθε τιµή xi  και προκύπτει µια νέα καµπύλη κανονικοποιηµένη 

επειδή διαιρείται µε x/1 . Η καµπύλη αυτή παριστάνεται γραφικά και αν η διαφορά )( xxi −  

είναι αρνητική, τότε θα δίνει πτωτική τάση των τιµών της, ενώ αν είναι θετική η καµπύλη θα 

έχει ανοδική πορεία. Συνεπώς, όταν σε µια χρονική περίοδο η καµπύλη έχει ανοδικές 

(καθοδικές) τάσεις, τότε αυτή η περίοδος χαρακτηρίζεται ως θερµή (ψυχρή), στην περίπτωση 

που µελετούνται χρονοσειρές θερµοκρασίας, όπως συµβαίνει στην παρούσα εργασία. Το 

µειονέκτηµα της µεθόδου των αθροιστικών διαφορών είναι ότι δε µπορεί να γίνει στατιστικός 

έλεγχος σηµαντικότητας της ανόδου ή καθόδου µιας χρονοσειράς, ενώ τονίζεται ότι αυτή η 

µεταβολή δε µπορεί να προσδιοριστεί ποσοτικά. 

 

4.2.2. Τεστ Mann – Kendall  

Το τεστ Mann-Kendall είναι µη παραµετρικό τεστ και θεωρείται το πιο κατάλληλο 

(Goosens and Berger, 1986) για τη µελέτη των κλιµατικών αλλαγών χρονοσειρών ή για τη 
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διερεύνηση µιας κλιµατικής ασυνέχειας (Sneyers, 1992). Η σηµαντικότητα των τάσεων 

εξετάζεται µέσω του στατιστικού τεστ (Μαnn, 1945): 

Για κάθε στοιχείο xi της χρονοσειράς, υπολογίζεται το πλήθος ni των στοιχείων xj που 

προηγούνται από το xi µε i > j, έτσι ώστε: σειρά(xi) > σειρά(xj). Γίνεται δηλαδή µία 

ταξινόµηση κατά αύξουσα σειρά. Στη συνέχεια προσδιορίζεται το άθροισµα των ni το οποίο 

συµβολίζεται µε t και είναι:  

∑= i
nit     όπου i = 2……n (µήκος χρονοσειράς) και j =1……i-1. 

Έπειτα, η κανονικοποιηµένη µεταβλητή u(t) υπολογίζεται από την εξίσωση 

[ ] )(/)()( tVartEttu −= , όπου Ε(t) είναι η αναµενόµενη µέση τιµή της χρονοσειράς και 

Var(t) είναι η αντίστοιχη διασπορά: 
4

)1()( −
==

nntE µ   και 
72

)52)(1()( 2 +−
==

nnntVar σ . 

Η µηδενική υπόθεση Ηο (ότι η χρονοσειρά δεν επηρεάζεται από κάποια τάση) πρέπει 

να απορριφθεί εάν η µεταβλητή u(t) είναι µεγαλύτερη από ένα επιλεγµένο επίπεδο 

σηµαντικότητας και µάλιστα η H0 απορρίπτεται για υψηλές τιµές της συνάρτησης u(t).  

H γραφική αναπαράσταση όλων των τιµών u(t), κατά µήκος του άξονα του χρόνου 

ορίζεται ως κανονική καµπύλη C1. Η ίδια διαδικασία εφαρµόζεται και στην αντίστροφη σειρά 

των τιµών u΄(t) (από το τέλος προς την αρχή των µετρήσεων), η γραφική αναπαράσταση της 

οποίας ορίζεται ως ανάδροµη καµπύλη C2. Η πορεία της καµπύλης C1 χαρακτηρίζεται από 

µεταβολές των τιµών ανοδικές ή καθοδικές. Η κάθε µεταβολή θεωρείται στατιστικά 

σηµαντική σε στάθµη σηµαντικότητας 95%, αν ισχύει |u(t)| > 1,96, διαφορετικά η µεταβολή 

αυτή θεωρείται στατιστικώς µη σηµαντική. Η τοµή των καµπύλων C1 και C2, προσδιορίζει το 

έτος έναρξης µιας απότοµης κλιµατικής αλλαγής, και διερευνάται αν υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική τάση. Αν η τοµή βρίσκεται ανάµεσα στο διάστηµα -1,96 και +1,96 και στη 

συνέχεια η καµπύλη C1 εξέλθει από τα όρια αυτά, βγαίνει το συµπέρασµα ότι η κλιµατική 

αλλαγή, η οποία έλαβε χώρα το έτος που προσδιορίζεται από την τοµή των δύο καµπύλων, 

γίνεται στατιστικά σηµαντική το έτος κατά το οποίο η καµπύλη C1 εξέρχεται από τα όρια 

αυτά. Εάν η τοµή βρίσκεται έξω από τα όρια ή εάν η C1 µετά την τοµή δεν εξέλθει από αυτά, 

δεν υπάρχει κλιµατική αλλαγή. Υπάρχει η πιθανότητα η καµπύλη C1 να εξέλθει από τα όρια - 

1 ,96 και + 1 ,96 πριν από την τοµή της µε την καµπύλη C2.  Τότε εξάγεται το συµπέρασµα ότι 

υπάρχει σηµαντική µείωση ή αύξηση του µεγέθους που µελετάται, χωρίς να έχει συµβεί 

κλιµατική αλλαγή. 
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Για την εφαρµογή λοιπόν των παραπάνω µεθόδων χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα των 

επιλεγµένων κοµβικών σηµείων και των ελληνικών µετεωρολογικών σταθµών. Τα δεδοµένα 

είναι οι µέσες εποχικές τιµές και οι µέσες ετήσιες τιµές των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών και για ολόκληρη την περίοδο µελέτης. Τα συµπεράσµατα που προέκυψαν 

αναφέρονται παρακάτω, για την κάθε εποχή αλλά και σε ετήσια βάση.  

 

4.3. Εφαρµογή PCA στα µοντελοποιηµένα δεδοµένα σε εποχική και ετήσια κλίµακα 

Στο παρόν κεφάλαιο, επιχειρείται η οµαδοποίηση των µοντελοποιηµένων δεδοµένων 

και ο προσδιορισµός οµογενών περιοχών στον Ελληνικό χώρο. Η ανάλυση PCA εφαρµόζεται 

στις µέσες εποχικές και µέσες ετήσιες τιµές των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών. Ο 

αρχικός πίνακας δεδοµένων είναι 43 Χ 18, µε 43 έτη παρατηρήσεων (τον χειµώνα είναι 42) και 

18 κοµβικά σηµεία µε τις τιµές των θερµοκρασιών ως µεταβλητές. Από τα δεδοµένα 

υπολογίζεται ο πίνακας συσχετίσεων (από το Statistica) και στη συνέχεια οι ιδιοτιµές και 

προσδιορίζονται έτσι οι κύριες συνιστώσες (PCs). Οι φορτίσεις που προκύπτουν σε κάθε 

συνιστώσα αποκαλύπτουν ποιες µεταβλητές έχουν µεγάλες τιµές και ποιες µικρές τιµές (εδώ 

τα πρόσηµα δεν λαµβάνονται υπόψη). Μικρές φορτίσεις µπορεί απλά να οφείλονται σε 

τυχαίες καταστάσεις και να µην αναδεικνύουν κάποια πραγµατική διάσταση των µεταβλητών.  

Μετά την ανάλυση  PCA προέκυψαν µόνο δύο σηµαντικές κύριες συνιστώσες. Ο 

πίνακας 4.1 παρουσιάζει το ποσοστό ερµηνείας της µεταβλητότητας και για τις δύο 

συνιστώσες (PC1 και PC2), χωρίς περιστροφή και µε Varimax περιστροφή, σε ετήσια και 

εποχική κλίµακα, των µέσων µεγίστων και µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών. 

 

 
Πίνακας 4.1.  Ποσοστά ερµηνείας των κύριων συνιστωσών, µετά από PCA µε και χωρίς περιστροφή 

 

 

 

 

 

 

 

PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
% % % % % % % % % %

ΧΩΡΙΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ 77,65 12,99 79,79 12,18 82,06 8,78 74,97 12,52 80,72 9,71

ΜΕ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ 50,59 40,04 53,08 38,88 52,86 37,98 46,44 41,05 48,00 42,42

PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC3 PC1 PC2
% % % % % % % % % % %

ΧΩΡΙΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ 68,25 18,86 81,50 9,22 80,05 9,69 69,53 12,20 6,10 78,28 10,25

ΜΕ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗ 51,22 35,89 51,16 39,56 51,77 37,94 38,39 26,81 22,63 45,51 43,02

ΑΝΟΙΞΗ ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΕΤΟΣ ΧΕΙΜΩΝΑΣ ΑΝΟΙΞΗ ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙΠοσοστό συµµετοχής κύριων 
συνιστωσών στην µεταβλητότητα 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ

Ποσοστό συµµετοχής κύριων 
συνιστωσών στην µεταβλητότητα 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΩΝ

ΕΤΟΣ ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΜΕΓΙΣΤΩΝ 

ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ 
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Πίνακας 4.2.   Ετήσιες και Εποχικές Φορτίσεις των µέσων µεγίστων θερµοκρασιών  
          µετά από ορθογωνική περιστροφή Varimax, στις  Κύριες  Συνιστώσες PC1, PC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2
Κ_8 0,016 0,924 0,080 0,929 0,061 0,829 0,227 0,918 0,241 0,921
Κ_9 0,312 0,888 0,237 0,953 0,428 0,837 0,246 0,934 0,383 0,879
Κ_10 0,480 0,819 0,372 0,900 0,495 0,843 0,362 0,820 0,540 0,746
Κ_11 0,586 0,717 0,538 0,778 0,561 0,754 0,394 0,759 0,675 0,610
Κ_14 0,320 0,898 0,442 0,855 0,473 0,842 0,310 0,868 0,260 0,924
Κ_15 0,396 0,900 0,569 0,809 0,501 0,838 0,339 0,914 0,404 0,898
Κ_16 0,820 0,487 0,744 0,639 0,774 0,563 0,766 0,561 0,791 0,531
Κ_17 0,845 0,438 0,830 0,496 0,799 0,514 0,677 0,592 0,837 0,455
Κ_20 0,679 0,658 0,674 0,646 0,758 0,592 0,763 0,545 0,583 0,762
Κ_21 0,459 0,820 0,685 0,653 0,585 0,734 0,463 0,790 0,461 0,812
Κ_22 0,920 0,355 0,906 0,407 0,864 0,480 0,913 0,321 0,868 0,458
Κ_23 0,943 0,261 0,932 0,301 0,900 0,405 0,862 0,405 0,919 0,336
Κ_24 0,638 0,612 0,856 0,392 0,702 0,547 0,483 0,699 0,623 0,613
Κ_26 0,732 0,537 0,724 0,443 0,844 0,432 0,828 0,367 0,645 0,646
Κ_27 0,844 0,449 0,844 0,405 0,879 0,417 0,903 0,321 0,783 0,537
Κ_28 0,937 0,308 0,941 0,296 0,927 0,324 0,952 0,236 0,894 0,389
Κ_29 0,966 0,192 0,967 0,196 0,948 0,251 0,942 0,264 0,947 0,274
Κ_30 0,957 0,199 0,947 0,181 0,920 0,253 0,896 0,366 0,931 0,259

ΚΟΜΒΙΚΑ 
ΣΗΜΕΙΑ 

(Μεταβλητές)

      ΦΘΙΝΟΠΩΡΟΕΤΟΣ         ΧΕΙΜΩΝΑΣ      ΑΝΟΙΞΗ         ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

Στους πίνακες 4.2 και 4.3 παρατίθενται οι φορτίσεις των µέσων µεγίστων και µέσων 

ελαχίστων θερµοκρασιών ετησίως και εποχικά, µετά από περιστροφή Varimax στις κύριες 

συνιστώσες PC1, PC2. Από την µελέτη των δύο αυτών πινάκων συµπεραίνεται ότι τα κοµβικά 

σηµεία οµαδοποιούνται σε δύο οµογενείς περιοχές, όπου η πρώτη οµογενής περιοχή δίνεται 

από τις µεγαλύτερες φορτίσεις της πρώτης κύριας συνιστώσας ενώ η δεύτερη από τις 

φορτίσεις της δεύτερης κύριας συνιστώσας. Συνεπώς, η ετήσια και εποχική µεταβολή των 

µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών αναλύονται στο παρόν κεφάλαιο.  

 

 
Πίνακας 4.3. Ετήσιες και Εποχικές Φορτίσεις των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών µετά  
                         από ορθογωνική περιστροφή Varimax, στις  Κύριες  Συνιστώσες PC1, PC2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC1 PC2 PC3 PC1 PC2
Κ_8 -0,225 0,858 0,132 0,955 0,045 0,881 0,221 0,912 0,128 0,352 0,866
Κ_9 0,071 0,955 0,333 0,900 0,356 0,894 0,334 0,734 0,436 0,296 0,920
Κ_10 0,526 0,754 0,575 0,720 0,573 0,761 0,467 0,346 0,717 0,404 0,875
Κ_11 0,577 0,688 0,717 0,584 0,612 0,655 0,354 0,255 0,825 0,349 0,853
Κ_14 0,375 0,819 0,417 0,880 0,555 0,736 0,342 0,901 0,013 0,539 0,749
Κ_15 0,321 0,866 0,517 0,803 0,492 0,816 0,290 0,731 0,420 0,388 0,865
Κ_16 0,819 0,524 0,780 0,585 0,751 0,625 0,719 0,403 0,450 0,737 0,625
Κ_17 0,824 0,485 0,875 0,426 0,744 0,573 0,615 0,211 0,718 0,697 0,650
Κ_20 0,872 0,243 0,580 0,733 0,823 0,441 0,807 0,542 0,092 0,822 0,438
Κ_21 0,423 0,797 0,574 0,737 0,612 0,705 0,225 0,834 0,213 0,473 0,769
Κ_22 0,936 0,319 0,880 0,451 0,899 0,421 0,799 0,332 0,410 0,852 0,483
Κ_23 0,854 0,431 0,933 0,339 0,839 0,493 0,671 0,228 0,648 0,742 0,580
Κ_24 0,250 0,801 0,850 0,326 0,359 0,806 0,009 0,554 0,486 0,240 0,769
Κ_26 0,905 -0,006 0,561 0,641 0,916 0,238 0,889 0,265 0,146 0,882 0,250
Κ_27 0,961 0,098 0,736 0,574 0,945 0,262 0,909 0,299 0,232 0,925 0,310
Κ_28 0,985 0,133 0,887 0,404 0,957 0,271 0,865 0,209 0,424 0,939 0,326
Κ_29 0,957 0,178 0,940 0,304 0,918 0,336 0,796 0,093 0,567 0,909 0,338
Κ_30 0,851 0,396 0,928 0,309 0,798 0,501 0,724 0,215 0,569 0,807 0,453

ΚΟΜΒΙΚΑ 
ΣΗΜΕΙΑ 

(Μεταβλητές)

 ΕΤΟΣ           ΧΕΙΜΩΝΑΣ          ΑΝΟΙΞΗ         ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ          ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
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Εξαίρεση αποτελεί το καλοκαίρι όπου οι κύριες συνιστώσες, όπως φαίνεται και στους 

πίνακες είναι τρεις, PC1, PC2 και PC3, άρα διακρίνονται τρεις οµάδες των κοµβικών σηµείων 

κατά το θέρος. Η Varimax περιστροφή εφαρµόστηκε και στις τρεις κύριες συνιστώσες. 

 

4.4. Ετήσια διακύµανση χρονοσειρών των κοµβικών σηµείων 
 

► ∆ιακύµανση Μέσων Ετήσιων Μεγίστων Θερµοκρασιών. Η PC1 χωρίς 

περιστροφή, σε ετήσια βάση, συµµετέχει κατά 77,65% στην µεταβλητότητα της 

θερµοκρασίας των 18 κοµβικών σηµείων. Οι φορτίσεις της PC1 είναι όλες θετικές, πράγµα 

που σηµαίνει ότι υπάρχει οµοιοµορφία σε όλη την περιοχή, αντιπροσωπεύοντας έτσι την 

συνολική µεταβολή της µέσης µέγιστης θερµοκρασίας σε όλη την χρονική περίοδο. Γι΄ αυτό 

και είναι η πιο σηµαντική, ενώ η PC2 των µεγίστων θερµοκρασιών συµµετέχει κατά 12,99% 

στην υπόλοιπη διασπορά των κοµβικών σηµείων.  

Στο αριστερό γράφηµα του σχήµατος 4.1 απεικονίζονται οι φορτίσεις των PC1 και 

PC2 χωρίς περιστροφή. Τα κοµβικά σηµεία που είναι κοντά µεταξύ τους έχουν κοινά στοιχεία 

και συνεπώς έχουν παρόµοιες τιµές της µέσης ετήσιας µέγιστης θερµοκρασίας. Επίσης, από 

τις αρνητικές προς τις θετικές τιµές της PC2 τα κοµβικά σηµεία κατατάσσονται από τις 

χαµηλές προς τις υψηλές µέγιστες θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια του έτους. ∆ιακρίνονται 

δύο οµάδες κοµβικών σηµείων. Η πρώτη περιλαµβάνει τα κοµβικά σηµεία που 

παρατάσσονται κάτω από τον θετικό PC1 άξονα, και η δεύτερη οµάδα έχει τα κοµβικά σηµεία 

πάνω από τον ίδιο άξονα. Το Κ_8 που είναι λίγο πιο αποµακρυσµένο από τα υπόλοιπα 

κοµβικά σηµεία (µακριά από την PC1), σηµαίνει ότι έχει πιο χαµηλές και πιο ακραίες τιµές 

από ότι τα υπόλοιπα.  
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Σχήµα 4.1.  Γραφική απεικόνιση των φορτίσεων πάνω στους δύο άξονες των κυρίων συνιστωσών PC1, 
PC2,  χωρίς περιστροφή, των µέσων ετήσιων  µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών. 
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Επίσης, η πρώτη οµάδα µε τις πιο χαµηλές µέγιστες θερµοκρασίες δηµιουργείται από 

τα ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία, µε εξαίρεση το Κ_20 που τοποθετείται σε θαλάσσια περιοχή 

νότια της Ζακύνθου. Αντιθέτως, η δεύτερη οµάδα αποτελείται από τα θαλάσσια ή παράκτια 

κοµβικά σηµεία µε τις πιο υψηλές µέγιστες θερµοκρασίες.  

Μετά την Varimax περιστροφή, το ποσοστό συµµετοχής της κάθε κύριας συνιστώσας 

στη διακύµανση των αρχικών δεδοµένων είναι 50,59% για την πρώτη και 40,04% για την 

δεύτερη. Συνεπώς, η κάθε κύρια συνιστώσα δίνει και µια οµογενή περιοχή των κοµβικών 

σηµείων που έχουν τις µεγαλύτερες φορτίσεις στη µία συνιστώσα σε σχέση µε την άλλη (Πίν. 

4.2). Εδώ η µεταβλητότητα ερµηνεύεται και από τις δύο συνιστώσες εξίσου σηµαντικά (τα 

ποσοστά δεν διαφέρουν πολύ) και αυτό επιτρέπει την οµαδοποίηση. Το σχήµα 4.2α 

σκιαγραφεί τις δύο αυτές οµάδες, όπου φαίνεται καθαρά ο διαχωρισµός των νότιων και 

κυρίως θαλάσσιων κοµβικών σηµείων από τα βόρεια και ηπειρωτικά σηµεία.  

Από τα scores που υπολογίζονται µετά από περιστροφή, µελετάται η κάθε οµάδα 

δεδοµένων, για τον εντοπισµό ψυχρών ή θερµών περιόδων και ανοδικών ή καθοδικών 

τάσεων. 
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   Σχήµα 4.2. Γεωγραφική κατανοµή των δύο οµογενών περιοχών στην Ελλάδα, µετά από PCA µε περιστροφή
ων (α) µέσων ετήσιων µεγίστων και (β) ελαχίστων θερµοκρασιών των κοµβικών σηµείων, στο
σύνολο της χρονικής περιόδου 1958-2000. 

Οι θετικές ετήσιες τιµές των scores αντιστοιχούν σε υψηλές θερµοκρασίες, ενώ τα 

αρνητικά scores αντιστοιχούν σε χαµηλές θερµοκρασίες στα ίδια κοµβικά σηµεία. Για 
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καλύτερη ερµηνεία των αποτελεσµάτων χαρτογραφείται η χρονοσειρά των scores και δίνονται 

οι καµπύλες του κινούµενου µέσου 5-ετών και των αθροιστικών διαφορών. Επίσης, µε την 

εφαρµογή του τεστ Mann-Kendall αποκαλύπτονται οι απότοµες κλιµατικές αλλαγές των 

χρονοσειρών των µεγίστων θερµοκρασιών καθώς και η στατιστική σηµαντικότητα αυτών. 

Έτσι, από την µελέτη των γραφηµάτων του σχήµατος 4.3, συµπεραίνεται ότι: Στην πρώτη 

οµογενή περιοχή που χαρακτηρίζει τα θαλάσσια και νότια κοµβικά σηµεία, η µέση µέγιστη 

θερµοκρασία παρουσιάζει ελαφρά καθοδική τάση ως το 1993 περίπου (µε µικρές 

διακυµάνσεις), ακολουθεί µία σταθεροποίηση για µικρό χρονικό διάστηµα και στη συνέχεια 

αρχίζει µία άνοδος µετά το 1997 περίπου. ∆ε  διακρίνεται καµία απότοµη κλιµατική αλλαγή.  

Στη δεύτερη οµογενή περιοχή (PC2) των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων, η καθοδική 

τάση είναι πιο απότοµη και πιο σηµαντική µέχρι το 1980 περίπου, ενώ σηµειώνεται απότοµη 

κλιµατική αλλαγή γύρω στο 1976, από όπου ξεκινά µία στατιστικά σηµαντική αύξηση της 

µέγιστης θερµοκρασίας µέχρι τα µέσα της δεκαετίας του 1990. Από εκεί και πέρα οι µέσες 

ετήσιες µέγιστες θερµοκρασίες εµφανίζουν αυξοµειώσεις δίνοντας προς το τέλος της 

περιόδου µία πολύ µικρή πτώση, αλλά σε θερµή περίοδο, καθώς η καµπύλη του κινούµενου 

µέσου όρου βρίσκεται πάνω από τον µέσο όρο. 

 

 

Σχήµα 4.3.  Γραφική απεικόνιση της χρονοσειράς των scores µε περιστροφή, που αντιπροσωπεύουν µέσες ετήσιες τιµές
µεγίστων θερµοκρασιών 18 κοµβικών σηµείων για σειρά ετών 1958 – 2000 µε  α) Καµπύλες κινητού µέσου(µαύρη καµπύλη)
και αθροιστικών διαφορών(κόκκινη καµπύλη) για την PC1 και β) για την PC2, γ) εφαρµογή Mann-Kendall της PC1 και δ)
εφαρµογή Mann-Kendall της PC2  128
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► ∆ιακύµανση Μέσων Ετήσιων Ελαχίστων Θερµοκρασιών.  Μετά από εφαρµογή 

PCA χωρίς περιστροφή, η PC1 συµµετέχει κατά 67,80% και η PC2 κατά 18,94% στη 

συνολική διασπορά των αρχικών µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών σε ετήσια βάση. Από τη 

µελέτη του δεξιού γραφήµατος του σχήµατος 4.1, φαίνεται ότι και οι ελάχιστες θερµοκρασίες 

δίνουν δύο οµογενείς περιοχές, που σχεδόν συµπίπτουν µε εκείνες των µεγίστων 

θερµοκρασιών. Τα κοµβικά σηµεία όµως δεν είναι τόσο συγκεντρωµένα όπως προηγούµενα, 

που σηµαίνει ότι υπάρχει µεγαλύτερη αντίθεση από την µία στην άλλη οµάδα. Εξάλλου, το 

Κ_8 δηλώνει πιο ακραία χαµηλή τιµή ελάχιστης θερµοκρασίας από τα υπόλοιπα κοµβικά 

σηµεία, τα οποία δηµιουργούν την οµάδα των γενικά χαµηλών ελαχίστων θερµοκρασιών και 

είναι τα ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία. Η αντίθετη οµάδα των θαλάσσιων κοµβικών σηµείων 

είναι των πιο υψηλών ελαχίστων θερµοκρασιών.  

Μετά από Varimax περιστροφή, η PC1 ερµηνεύει το 47,87% και η PC2 το 38,87% της 

συνολικής µεταβλητότητας. Οι φορτίσεις των δύο κύριων συνιστωσών (πίνακας 4.3) 

διαχωρίζουν τα κοµβικά σηµεία σε δύο οµάδες των οποίων η γεωγραφική κατανοµή δίνεται 

στο σχήµα 4.2β. Τα γραφήµατα του σχήµατος 4.4 δίνουν τις θερµές – ψυχρές περιόδους των 

ελαχίστων θερµοκρασιών και τις τάσεις αυτών. Έτσι: 
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Σχήµα 4.4.  Γραφική απεικόνιση της χρονοσειράς των scores µε περιστροφή, που αντιπροσωπεύουν µέσες ετήσιες τιµές
µεγίστων θερµοκρασιών 18 κοµβικών σηµείων για σειρά ετών 1958 – 2000 µε α). Καµπύλες κινητού µέσου(µαύρη
καµπύλη) και αθροιστικών διαφορών (κόκκινη γραµµή) για την PC1 και β) για την PC2, γ) εφαρµογή Mann-Kendall της
PC1 και δ) εφαρµογή Mann-Kendall της PC2  
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Για την πρώτη κύρια συνιστώσα που χαρακτηρίζει την οµογενή περιοχή των 

θαλάσσιων κοµβικών σηµείων, παρατηρείται µία ψυχρή περίοδος και απότοµη πτώση µέχρι 

το 1976 περίπου, µε απότοµη κλιµατική αλλαγή γύρω στο 1980 που γίνεται στατιστική 

σηµαντική µετά το 1985 µε ανοδική πορεία. Από ψυχρή περίοδος που ήταν στη αρχή 

ακολουθείται θερµή περίοδος µέχρι το τέλος της χρονοσειράς.  

Στην  δεύτερη οµάδα των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων, σηµειώνεται στατιστικά 

σηµαντική πτώση των ελαχίστων θερµοκρασιών µετά το 1969 (καθώς στην αρχή  της 

περιόδου σηµειώνεται µία ανοδική πορεία των ελαχίστων θερµοκρασιών), µε ψυχρή περίοδο 

µέχρι το τέλος της χρονοσειράς.  

 

4.5. Εποχική διακύµανση χρονοσειρών των κοµβικών σηµείων 

• ΧΕΙΜΩΝΑΣ 

► ∆ιακύµανση Μέσων χειµερινών Μεγίστων Θερµοκρασιών. Η PC1 ερµηνεύει, 

χωρίς περιστροφή, το 79,79%, ενώ η PC 2 το 12,18% της συνολικής µεταβλητότητας των 

µέσων µεγίστων θερµοκρασιών κατά τον χειµώνα. Στο αριστερό γράφηµα του σχήµατος 5.5 

διακρίνονται δύο οµάδες, των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων κάτω από τον θετικό άξονα της 

PC1, εν αντιθέσει µε τα θαλάσσια κοµβικά σηµεία που τοποθετούνται στις θετικές τιµές και 

των δύο αξόνων. Το Κ_8 στη θέση που βρίσκεται δηλώνει ότι πρόκειται για χαµηλή τιµή 

µέγιστης θερµοκρασίας, όπως και το Κ_9 αλλά σε πολύ µικρότερο βαθµό. Εξαίρεση αποτελεί 

το Κ_24 που βρίσκεται στην δεύτερη οµάδα αν και είναι ηπειρωτικό κοµβικό σηµείο, αλλά 

φαίνεται να έχει την επίδραση της θάλασσας του Αιγαίου κατά την διάρκεια του χειµώνα.  
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Σχήµα 4.5. Γραφική απεικόνιση των φορτίσεων πάνω στους δύο άξονες των κυρίων
συνιστωσών PC1, PC2, χωρίς περιστροφή, των µέσων µεγίστων και
ελαχίστων θερµοκρασιών, κατά τον χειµώνα  
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Επίσης, εξαίρεση αποτελεί και το Κ_20 που εντοπίζεται στη θαλάσσια περιοχή 

νοτιοδυτικά της Πελοποννήσου, αλλά ανήκει στην οµάδα των ηπειρωτικών κοµβικών 

σηµείων.  

Μετά από περιστροφή, το ποσοστό ερµηνείας της συνολικής µεταβλητότητας από την 

PC1 είναι 53,08% ενώ 38,88% ερµηνεύει η PC2. Οι φορτίσεις των κύριων συνιστωσών 

(πιν.4.2) διαµορφώνουν πιο ξεκάθαρα τις µέγιστες θερµοκρασίες του χειµώνα πάλι σε δύο 

οµάδες αλλά διαφορετικές από ότι χωρίς περιστροφή. Η πρώτη κύρια συνιστώσα αντιστοιχεί 

στα θαλάσσια και νότια κοµβικά σηµεία όπως φαίνεται στο σχήµα 4.6α, ενώ η δεύτερη κύρια 

συνιστώσα αντιστοιχεί µόνο στα βόρεια ηπειρωτικά και κοµβικά σηµεία . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τη µελέτη των γραφηµάτων του σχήµατος 4.7 και στην πρώτη συνιστώσα 

(θαλάσσια κοµβικά σηµεία) παρατηρείται µη στατιστικά σηµαντική πτωτική τάση µετά το 

1971 ως τα µέσα της δεκαετίας του 1990, ενώ εναλλάσσονται θερµές και ψυχρές περιόδους. 

Μετά το 1990 ξεκινά µία περίοδος ανόδου της µέσης µέγιστης θερµοκρασίας κατά τη 

διάρκεια του χειµώνα. Η δεύτερη κύρια συνιστώσα δείχνει επίσης µία µη στατιστικά 

σηµαντική κάθοδο των µεγίστων θερµοκρασιών η οποία ξεκινά πιο νωρίς (1962) και 

τελειώνει γύρω στο 1982. Στη συνέχεια διακρίνεται µία θερµή περίοδος µε καθαρά αυξητική 

τάση ως το 1998 περίπου.  

Σχήµα 4.6. Γεωγραφική κατανοµή οµογενών περιοχών στην Ελλάδα, µετά από PCA µε περιστροφή των
µέσων εποχικών (ΧΕΙΜΩΝΑΣ) µεγίστων (α) και ελαχίστων (β) θερµοκρασιών των κοµβικών σηµείων, στο
σύνολο της χρονικής περιόδου 1958-2000. 

α) ΜΕΓΙΣΤΕΣ  ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ - ΧΕΙΜΩΝΑΣ β) ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ  ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ - ΧΕΙΜΩΝΑΣ 
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► ∆ιακύµανση Μέσων χειµερινών Ελαχίστων Θερµοκρασιών. Στο δεξί γράφηµα 

του σχήµατος 4.5 φαίνονται οι δύο οµάδες των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων εν αντιθέσει 

µε τα θαλάσσια κοµβικά σηµεία. Το Κ_8 όπως και στις µέγιστες θερµοκρασίες αποκαλύπτει 

ότι πρόκειται για ακραία χαµηλή τιµή. Εξαιρέσεις αποτελούν το Κ_24 που βρίσκεται στην 

δεύτερη οµάδα αν και ηπειρωτικό, ενώ το Κ_11 θα λέγαµε ότι βρίσκεται στο όριο µεταξύ των 

δύο οµάδων, αν και θα µπορούσε να γίνει µία τρίτη οµάδα µε τα Κ_16, Κ_11 και Κ_27 

κοµβικά σηµεία που σηµειώνουν µέσου µεγέθους ελάχιστες θερµοκρασίες σε σχέση µε τις 

χαµηλές των ηπειρωτικών και τις υψηλές θερµοκρασίες των θαλάσσιων κοµβικών σηµείων. 

Επίσης, εξαίρεση αποτελούν και τα Κ_20 και Κ_26 στη θαλάσσια περιοχή νοτιοδυτικά της 

Πελοποννήσου, που υπάγονται στην οµάδα των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συνιστώσα 1 - Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία 
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Συνιστώσα 2 - Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία 
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SCORES  Με περιστροφή - Συνιστώσα 1
Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  - ΧΕΙΜΩΝΑΣ
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SCORES  Με περιστροφή - Συνιστώσα 2
Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  - ΧΕΙΜΩΝΑΣ
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Σχήµα 4.7.  Γραφική απεικόνιση της χρονοσειράς των scores µε περιστροφή, που αντιπροσωπεύουν
µέσες χειµερινές τιµές µεγίστων θερµοκρασιών 18 κοµβικών σηµείων για σειρά ετών
1958 – 2000 µε α). Καµπύλες κινητού µέσου(µαύρη καµπύλη) και αθροιστικών
διαφορών(κόκκινη καµπύλη) για την PC1 και β) για την PC2, γ) εφαρµογή Mann-Kendall
της PC1 και δ) εφαρµογή Mann-Kendall της PC2  
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Η συνολική διασπορά των ελαχίστων θερµοκρασιών ερµηνεύεται κατά ποσοστό 

81,50% και 9,22% από την PC1 και PC2, αντίστοιχα, χωρίς περιστροφή, ενώ µε περιστροφή 

τα ποσοστά είναι 51,16% και  39,56% τον χειµώνα. Το σχήµα 4.8 δίνει τα γραφήµατα των 

χρονοσειρών των scores µετά από περιστροφή και για τις δύο συνιστώσες. Η πρώτη 

χαρακτηρίζεται από ψυχρή περίοδο και πτωτική τάση µέχρι το 1976 περίπου, η οποία είναι 

στατιστικά σηµαντική, χωρίς όµως να λαµβάνει χώρα απότοµη κλιµατική αλλαγή. Ακολουθεί 

µία σταθερότητα µέχρι το 1993 περίπου, και µετά απότοµη αύξηση µέχρι το 2000. Τα 

κοµβικά σηµεία που ακολουθούν αυτή τη πορεία των ελαχίστων θερµοκρασιών είναι όσα 

τοποθετούνται σε θαλάσσιες και παράκτιες περιοχές.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SCORES  Με περιστροφή - Συνιστώσα 1
Μέση Ελάχιστη Θερµοκρασία  - ΧΕΙΜΩΝΑΣ
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 Σχήµα 4.8.  Γραφική απεικόνιση της χρονοσειράς των scores µε περιστροφή, που αντιπροσωπεύουν µέσες 
ετήσιες τιµές µεγίστων θερµοκρασιών 18 κοµβικών σηµείων για σειρά ετών 1958 – 2000 µε 
α). Καµπύλες κινητού µέσου(µαύρη καµπύλη) και αθροιστικών διαφορών (κόκκινη γραµµή) 
για την PC1 και β) για την PC2, γ) εφαρµογή Mann-Kendall της PC1 και δ) εφαρµογή Mann-
Kendall της PC2  
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Συνιστώσα2 - Μέση Ελάχιστη Θερµοκρασία 
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Τα scores της δεύτερης κύριας συνιστώσας χαρακτηρίζονται από µία προοδευτική 

άνοδο των θερµοκρασιών µέχρι το έτος 1988, από όπου ακολουθεί µία προοδευτική ελάττωση 

των θερµοκρασιών µέχρι το τέλος της περιόδου. Η µεταβολή αυτή δεν είναι στατιστικά 

σηµαντική και αναφέρεται στα κοµβικά σηµεία που τοποθετούνται στην Ανατολική Θράκη, 

το Αιγαίο και την Κρήτη.  

 

 

• ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

 

►∆ιακύµανση Μέσων θερινών Μεγίστων Θερµοκρασιών.  

 Κατά το καλοκαίρι, η PC1 δίνει το µικρότερο ποσοστό (74,97%), ενώ η PC2 

ερµηνεύει κατά 12,52% την συνολική µεταβλητότητα, χωρίς περιστροφή. Με περιστροφή τα 

αντίστοιχα ποσοστά διαµορφώνονται σε 46,44% και 41,05%. Από το αριστερό πάνω γράφηµα 

του σχήµατος 4.9, παρατηρείται µία πιο οµοιόµορφη κατανοµή των κοµβικών σηµείων, και 

µια πιο οµαλή µετάβαση από τις µικρότερες τιµές της µέγιστης θερµοκρασίας (Κ_9 κοµβικό 

σηµείο), στις µεγαλύτερες τιµές της που σηµειώνονται στο Κ_28 κοµβικό σηµείο και 

τοποθετείται στη βόρεια Κρήτη, πλησίον του Ηρακλείου. Επίσης διακρίνεται και µία οµάδα 

ενδιάµεσων τιµών που αποτελείται από τα κοµβικά σηµεία Κ_16, Κ_17 (στο βόρειο Αιγαίο) 

και Κ_20 (νότια της Ζακύνθου). 

Το σχήµα 4.10α  δείχνει την γεωγραφική κατανοµή των οµάδων των κοµβικών 

σηµείων που έχουν την ίδια µεταβλητότητα των µεγίστων θερµοκρασιών τους, όπου 

διακρίνεται σαφώς η οµάδα µόνο των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων από την οµάδα των 

θαλάσσιων και παράκτιων κοµβικών σηµείων.  

Από την µελέτη των γραφηµάτων του σχήµατος 4.11 φαίνεται καθαρά ότι στην πρώτη 

κύρια συνιστώσα (περιοχή θαλάσσιων κοµβικών σηµείων) παρατηρούνται αυξοµειώσεις της 

µέγιστης θερµοκρασίας γύρω από τον µέσο όρο της χρονοσειράς, µε µία αξιοσηµείωτη άνοδο 

µετά το 1997, χωρίς κάποια στατιστικά σηµαντική κλιµατική αλλαγή.  

Η δεύτερη όµως συνιστώσα (ηπειρωτικά σηµεία) εµφανίζει πτωτική τάση µε ελάχιστο 

κατά τη περίοδο 1977 – 1979 όπου τότε παρατηρείται και απότοµη κλιµατική αλλαγή, που 

γίνεται στατιστικά σηµαντική µετά το 1984, µε απότοµη αύξηση των µεγίστων θερµοκρασιών 

κατά το καλοκαίρι και σε θερµή περίοδο.  
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Σχήµα 4.9. Γραφική απεικόνιση των
φορτίσεων πάνω στους δύο άξονες των
κυρίων συνιστωσών PC1, PC2, PC3(µόνο
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Σχήµα 4.10 Γεωγραφική κατανοµή των οµογενών περιοχών στην Ελλάδα, µετά από PCA µε 
περιστροφή των µέσων εποχικών (ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ) µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών των 
κοµβικών σηµείων, στο σύνολο της χρονικής περιόδου 1958-2000. 
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►∆ιακύµανση Μέσων θερινών Ελαχίστων Θερµοκρασιών.  

Οι µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες του καλοκαιριού, µετά από PCA χωρίς περιστροφή, 

παράγουν  τρεις κύριες συνιστώσες, µε την πρώτη να εξηγεί το 69,53%, η δεύτερη το 12,20 % 

και η τρίτη το 6,10% της συνολικής µεταβλητότητας των δεδοµένων. Το άθροισµα της 

διασποράς όµως των δύο πρώτων συνιστωσών ξεπερνά το 80% που σηµαίνει ότι είναι και οι 

πιο σηµαντικές (ενώ η PC3 δύναται και να µη ληφθεί υπόψη). Με περιστροφή, ερµηνεύεται 

το 38,39% ποσοστό από την PC1, το 26,81% από την PC2 και το 22,63% από την PC3, 

συνεπώς εδώ µοιράζεται η µεταβλητότητα των αρχικών µεταβλητών σε τρεις οµάδες. 

 Στο σχήµα 4.9 (δεξιά και κάτω) δίνεται η γραφική απεικόνιση των φορτίσεων της 

πρώτης κύριας συνιστώσας µε την δεύτερη και της πρώτης πάλι κύριας συνιστώσας µε την 

τρίτη. Ο διαχωρισµός των ηπειρωτικών από τα θαλάσσια κοµβικά σηµεία είναι υπαρκτός, 

αλλά  πιο ξεκάθαρα διαπιστώνεται από το σχήµα 4.10β όπου απεικονίζεται η γεωγραφική 

Συνιστώσα 1 - Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

-6

-4

-2

0

2

4

6

1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998
ΕΤΗ

ΤΙ
Μ
ΕΣ

 Κ
Α
Μ
Π
ΥΛ

Ω
Ν

95

C1

Συνιστώσα 2 - Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία 
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Σχήµα 4.11.  Γραφική απεικόνιση της χρονοσειράς των scores µε περιστροφή, που αντιπροσωπεύουν 
µέσες θερινές τιµές µεγίστων θερµοκρασιών 18 κοµβικών σηµείων για σειρά ετών 1958 – 2000 µε α). 
Καµπύλες κινητού µέσου(µαύρη καµπύλη) και αθροιστικών διαφορών (κόκκινη γραµµή) για την PC1 και β) 
για την PC2, γ) εφαρµογή Mann-Kendall της PC1 και δ) εφαρµογή Mann-Kendall της PC2  
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Σχήµα 4.12.  Γραφική απεικόνιση της χρονοσειράς των scores µε περιστροφή, που αντιπροσωπεύουν
µέσες θερινές τιµές ελαχίστων θερµοκρασιών 18 κοµβικών σηµείων για σειρά ετών 1958 – 2000 µε α)
Καµπύλες κινητού µέσου και αθροιστικών διαφορών (κόκκινη γραµµή) για την PC1, β) για την PC2, γ)
για την PC3,  δ) εφαρµογή Mann-Kendall της PC1, ε) εφαρµογή Mann-Kendall της PC2 και  ζ) εφαρµογή
Mann-Kendall της PC3 

κατανοµή των τριών οµάδων των κοµβικών σηµείων. Οι δύο οµάδες διαχωρίζουν ηπειρωτικά 

από τα θαλάσσια κοµβικά σηµεία, ενώ η τρίτη οµάδα αναφέρεται στα τρία βόρεια και 

παραθαλάσσια κοµβικά σηµεία που τοποθετούνται στην Ανατολική Θράκη.  

Τα scores µετά από περιστροφή Varimax, των τριών συνιστωσών απεικονίζονται 

γραφικά στο σχήµα 4.12, κατόπιν εφαρµογής της µεθόδου κινούµενου µέσου και αθροιστικών 

εφαρµογών και Mann Kendall τεστ.  
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Τα scores της πρώτης κύριας συνιστώσας χαρακτηρίζονται από µία προοδευτικά 

οµαλή πτώση µέχρι το 1976 περίπου, µετά ακολουθεί µία ανεπαίσθητη άνοδος, η οποία όµως 

γίνεται στατιστικά σηµαντική την περίοδο 1992 – 1993.  

Στην PC2 παρατηρείται µία ανοδική πορεία των scores στην αρχή της περιόδου και 

µέχρι το 1966 περίπου. Συνεχίζει καθοδική πορεία η οποία γίνεται στατιστικά σηµαντική µετά 

το 1974, ενώ από το 1985 περίπου και µετά σταθεροποιείται, µε µία πολύ µικρή άνοδο κατά 

το τέλος της χρονοσειράς.  

Όσο για τα scores της PC3, χαρακτηρίζονται από πολλές αυξοµειώσεις, µε µία µικρή 

πτώση µέχρι τέλη της δεκαετίας του 1960, µία περίοδο διακυµάνσεων και πτώση στα µέσα 

της δεκαετίας του 1980 και απότοµη τέλος αύξηση (µη στατιστικά σηµαντική), µε θερµότερο 

έτος να παρατηρείται το 1992. Σε καµιά κύρια συνιστώσα δεν παρατηρείται απότοµη 

κλιµατική αλλαγή, όσον αφορά στις ελάχιστες θερµοκρασίες.  

 

4.6.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την εφαρµογή της µεθόδου της Ανάλυσης σε Κύριες Συνιστώσες στα επιλεγµένα 

κοµβικά σηµεία, σε ετήσια αλλά και εποχική κλίµακα, προέκυψαν τα παρακάτω γενικά 

συµπεράσµατα:  

- Όλες οι χρονοσειρές των ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών έδωσαν µόνο 

δύο κύριες συνιστώσες που ερµηνεύουν πάνω από το 80% της συνολικής 

µεταβλητότητας των αρχικών δεδοµένων, εκτός από την χρονοσειρά των 

ελαχίστων θερµοκρασιών του καλοκαιριού που είναι τρεις οι κύριες συνιστώσες 

που προέκυψαν. 

- Το γεγονός ότι οι κύριες συνιστώσες ερµηνεύουν ποσοστό διασποράς πολύ κοντά 

στο 90% - 95%, σηµαίνει ότι δεν χάνονται σηµαντικές πληροφορίες από τις 

αρχικές µεταβλητές (που είναι οι χρονοσειρές των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών). 

- Από τις φορτίσεις των κύριων συνιστωσών, τόσο χωρίς όσο και µε περιστροφή, 

είναι δυνατή µία διαφοροποίηση των κοµβικών σηµείων και ο διαχωρισµός τους 

σε δύο οµάδες. Η µία οµάδα είναι των χαµηλών θερµοκρασιών και ηπειρωτικών 

κοµβικών σηµείων, και η δεύτερη οµάδα είναι των υψηλών θερµοκρασιών και 

θαλάσσιων και παράκτιων κοµβικών σηµείων. Ο διαχωρισµός γίνεται πιο σαφής 
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µε ορθογωνική περιστροφή Varimax, ενώ στις ελάχιστες θερµοκρασίες υπάρχει 

µεγαλύτερη αντίθεση µεταξύ των οµάδων.  

- Το Κ_8 κοµβικό σηµείο (τοποθετείται εκτός συνόρων) δίνει ακραίες τιµές τόσο 

ετησίως όσο και εποχικά, πράγµα που σηµαίνει ότι ίσως δεν θα έπρεπε να ληφθεί 

υπόψη στην διερεύνηση των άκρων θερµοκρασιών στην Ελλάδα. 

- Στα τέλη της δεκαετίας του 1970 παρατηρείται κλιµατική αλλαγή των µεγίστων 

θερµοκρασιών, και µάλιστα είναι µία στατιστικά σηµαντική αύξηση των 

θερµοκρασιών τόσο ετησίως όσο και εποχικά. Συνεπώς, οι δύο πρώτες δεκαετίες 

είναι ψυχρές και οι τελευταίες θερµές, και αυτό συµβαίνει στην δεύτερη οµάδα 

των βόρειων ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων, ενώ στα θαλάσσια και νότια ή 

παράκτια δεν παρατηρείται κάποια σηµαντική καθοδική ή ανοδική τάση των 

µεγίστων θερµοκρασιών.  

- Οι ελάχιστες θερµοκρασίες σε όλες τις εποχές αλλά και ετησίως, αυξάνονται από 

τις αρχές της δεκαετίας του 1980 και αυτή η αύξηση είναι στατιστικά σηµαντική 

και συνεχίζει µέχρι το 2000. Αυτή η αυξητική πορεία των ελαχίστων 

θερµοκρασιών παρατηρείται στα νότια και θαλάσσια κοµβικά σηµεία. Αντίθετα τα 

βόρεια και ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία χαρακτηρίζονται από µία προοδευτική 

πτωτική τάση η οποία είναι υπαρκτή ετησίως και εποχικά µετά τα µέσα της 

δεκαετίας του 1970.  
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Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α Τ Α 

  

Αντικειµενικός σκοπός της παρούσας µελέτης είναι η διερεύνηση 

µοντελοποιηµένων χρονοσειρών ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών, προερχόµενες 

από το NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης πρόγραµµα για την χρονική περίοδο 1958-2000, 

στον ευρύτερο Ελλαδικό χώρο. Με στόχο την εκτίµηση της αξιοπιστίας των δεδοµένων 

που τοποθετούνται σε κοµβικά σηµεία ενός πλέγµατος ανάλυσης 1,88ο γεωγραφικού 

πλάτους και 1,9ο γεωγραφικού µήκους (οριζόντια ανάλυση  ~210Km), επιλέχτηκαν επτά 

αντιπροσωπευτικοί Ελληνικοί µετεωρολογικοί σταθµοί (Μ.Σ.), και πραγµατοποιήθηκε 

µία συνεχόµενη σύγκριση του κάθε Μ.Σ. µε τα γειτονικά του κοµβικά σηµεία, τόσο σε 

επίπεδο κατανοµών όσο και σε επίπεδο τιµών, σε µηνιαία, εποχική και ετήσια κλίµακα.  

  

Τα σηµαντικότερα τελικά συµπεράσµατα που προέκυψαν µε την διεξαγωγή της 

παρούσας µελέτης συνοψίζονται παρακάτω: 

 

► Κατόπιν στατιστικής επεξεργασίας και µελέτης των στατιστικών παραµέτρων 

της τυπικής απόκλισης, της λοξότητας και της κύρτωσης και των 36 κοµβικών σηµείων 

που τοποθετούνται πάνω από την ευρύτερη Ελληνική περιοχή, τα αποτελέσµατα δείχνουν 

µία τάση αρνητικής ασυµµετρίας στην κατά µήνα κατανοµή, τόσο των µέσων µεγίστων 

όσο και των µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών στα δεδοµένα του µοντέλου. Συνεπώς, οι 

ακραίες θερµοκρασίες δεν ακολουθούν κανονική κατανοµή, αλλά η µέση τιµή τείνει να 

βρίσκεται αριστερά της επικρατούσας τιµής, µηνιαία και στο σύνολο των ετών. Αυτό 

έρχεται σε συµφωνία και µε την κύρτωση που κύρια εµφανίζεται αρνητική, δίνοντας µια 

πλατύκυρτη κατανοµή θερµοκρασιών, δηλαδή oι τιµές διασπείρονται µακριά από τον 

µέσο όρο των χρονοσειρών. Οµοιότητα κατανοµής των θερµοκρασιών προσδιορίστηκε 

ότι υπάρχει µε τους Ελληνικούς Μ.Σ. στους περισσότερους µήνες του έτους. 

- Είναι κοινώς γνωστό ότι η τυπική απόκλιση δηλώνει το πόσο αποκλίνει η κάθε 

τιµή από τον µέσο όρο της χρονοσειράς. Άρα, όσο πιο µικρή είναι η τυπική απόκλιση, 

τόσο πιο κοντά στη µέση τιµή είναι οι µετρήσεις, ενώ σε µεγαλύτερες τιµές της τυπικής 

απόκλισης είναι πιο έντονη η µεταβλητότητα. Αυτή η µεταβλητότητα διαφοροποιείται 

από µήνα σε µήνα και παρατηρείται να είναι µέγιστη κατά τους χειµερινούς µήνες ή 

φθινοπωρινούς µήνες ή και την άνοιξη, όσον αφορά τα κοµβικά σηµεία. Στο µεγαλύτερο 
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ποσοστό όµως εµφανίζονται ο Φεβρουάριος και ο Οκτώβριος, και στους κόµβους και 

στους Μ.Σ., κυρίως στις ελάχιστες θερµοκρασίες, ενώ στις µέγιστες υπάρχει µεγαλύτερη 

διαφοροποίηση κυρίως στη νότια Ελλάδα. Επίσης, η µικρότερη µεταβλητότητα τόσο στις 

µέγιστες όσο και στις ελάχιστες τιµές παρουσιάζεται σε όλα τα κοµβικά σηµεία και Μ.Σ. 

κατά τους καλοκαιρινούς µήνες Ιούνιο και Ιούλιο. Αυτή η διαπίστωση έρχεται σε 

συµφωνία µε την µελέτη των θερµοκρασιών που έγινε από τον Μπαλαφούτη (1977) στην 

Βόρεια Ελλάδα. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της µελέτης, κατά τον χειµώνα 

σηµειώνονται οι µέγιστες τιµές της τυπικής απόκλισης και µάλιστα τα αίτια της 

µεταβλητότητας οφείλονται στη δράση του Μεσογειακού – πολικού µετώπου η θέση του 

οποίου ποικίλλει από τόπο σε τόπο, καθώς και στον ρυθµό εµφάνισης των ψυχρών ή 

θερµών εισβολών πάνω από την περιοχή. Το ότι κατά τον Φεβρουάριο παρουσιάζεται η 

µεγαλύτερη µεταβλητότητα αποδίδεται στην µεγαλύτερη συχνότητα των ψυχρών και 

θερµών εισβολών στον Ελληνικό χώρο σε σχέση µε την συχνότητα αυτών κατά τη 

διάρκεια των υπόλοιπων µηνών του έτους (Maheras, 1983). Το καλοκαίρι όπου οι τοπικές 

συνθήκες κυκλοφορίας είναι πλέον κανονικές, σηµειώνεται η µικρότερη τιµή τον Ιούλιο.  

- Η τυπική απόκλιση είναι µικρότερη στα θαλάσσια κοµβικά σηµεία 

(τοποθετούνται στο χώρο του Αιγαίου, στην νοτιοδυτική περιοχή του Ιονίου και νότια της 

Ρόδου και της Κρήτης), µε µικρότερο εύρος, ενώ είναι µεγαλύτερη στα ηπειρωτικά 

κοµβικά σηµεία µε µεγαλύτερο εύρος από των θαλάσσιων αλλά και από των Ελληνικών 

µετεωρολογικών σταθµών.  

- Οι ελάχιστες θερµοκρασίες των κοµβικών σηµείων πλησιάζουν πολύ 

περισσότερο, ως προς την κατανοµή τους, τις αντίστοιχες των Ελληνικών σταθµών από 

ότι οι µέγιστες θερµοκρασίες σε µηνιαία βάση. Οι ελάχιστες θερµοκρασίες έχουν γενικά 

και την µικρότερη µεταβλητότητα στη διάρκεια του έτους και αυτό συµβαίνει και στα 

κοµβικά σηµεία και στους Μ.Σ. Είναι όµως σπάνιο το γεγονός της ύπαρξης ενός κοµβικού 

σηµείου του οποίου οι µηνιαίες τιµές της τυπικής απόκλισης να βρίσκονται πολύ κοντά σε 

εκείνες ενός γειτονικού Μ.Σ. και αυτό συµβαίνει τόσο µε τις µέγιστες όσο και µε τις 

ελάχιστες θερµοκρασίες.  

- Σε γενικές γραµµές, οι µορφές των καµπύλων των κατανοµών των χρονοσειρών 

των άκρων θερµοκρασιών, σε µηνιαία κλίµακα, προσεγγίζονται σε καλό σχετικά βαθµό, 

αλλά σε ευρεία κλίµακα και στο σύνολο του Ελλαδικού χώρου (γενικά αρνητικά 

ασύµµετρες, πλατύκυρτες κατανοµές). Σε µικρότερη κλίµακα όµως και στην κατά µήνα 

µελέτη, η σύγκριση σταθµού – κοµβικού σηµείου, δείχνει πολλές διαφοροποιήσεις.   
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► Από την µελέτη των στατιστικών παραµέτρων των µέσων εποχικών µεγίστων 

και ελαχίστων θερµοκρασιών, παρατηρούνται οµοιότητες των κατανοµών µεταξύ των 

Μ.Σ. και των αντίστοιχων γειτονικών τους κοµβικών σηµείων, οι οποίες εντοπίζονται και 

στις τέσσερις εποχές του έτους. Τον χειµώνα και την άνοιξη επικρατεί µία αρνητική 

ασυµµετρία στις κατανοµές τόσο των µέσων µεγίστων όσο και των µέσων ελαχίστων 

θερµοκρασιών και µε πλατύκυρτη κυρίως εµφάνιση. Το καλοκαίρι η αρνητική 

ασυµµετρία επικρατεί στις µέγιστες θερµοκρασίες των βόρειων (Μακεδονία, Θράκη) 

κυρίως κοµβικών σηµείων µε λεπτόκυρτες κατανοµές, ενώ η θετική λοξότητα και η 

αρνητική κύρτωση επικρατεί στην πλειονότητα των νότιων (νότιο Αιγαίο, Κρήτη) 

κοµβικών σηµείων. Οι ελάχιστες θερµοκρασίες κατά το καλοκαίρι εµφανίζουν θετική 

ασυµµετρία της κατανοµής τους αλλά και κύρτωση θετική. Το φθινόπωρο τέλος, η 

πλειοψηφία των κοµβικών σηµείων παρουσιάζει θετικά ασύµµετρη κατανοµή, και 

λεπτόκυρτη κατανοµή για τις µέγιστες θερµοκρασίες, ενώ για τις ελάχιστες θερµοκρασίες 

επικρατεί η πλατύκυρτη κατανοµή. Γενικά, τα κοµβικά σηµεία δίνουν µεγάλη προσέγγιση 

της κατανοµής των θερµοκρασιών, µε πολύ µικρές τιµές της λοξότητας και κύρτωσης, 

γεγονός που δηλώνει µία κατανοµή των χρονοσειρών αµφότερων των δεδοµένων πολύ 

κοντά στην κανονική. 

- Σε εποχική κλίµακα, η τυπική απόκλιση όλων των κοµβικών σηµείων 

παρουσιάζει απλή κύµανση στην διάρκεια του έτους. Τη µικρότερη µεταβλητότητα οι 

ελάχιστες θερµοκρασίες την παρουσιάζουν το καλοκαίρι, ενώ την µέγιστη το φθινόπωρο 

όπως και οι Μ.Σ., µε εξαίρεση τα νοτιοδυτικά κοµβικά σηµεία που το µέγιστο της τυπικής 

απόκλισης εµφανίζεται τον χειµώνα. Οι µέγιστες θερµοκρασίες των νότιων κοµβικών 

σηµείων εµφανίζουν την µέγιστη µεταβλητότητα το φθινόπωρο και την ελάχιστη το 

καλοκαίρι όπως και οι Μ.Σ. Αντίθετα, τα βόρεια κοµβικά σηµεία εµφανίζουν την 

µικρότερη µεταβλητότητα το φθινόπωρο και την µεγαλύτερη το καλοκαίρι.  

 

► Για την Μηνιαία Κατανοµή των άκρων θερµοκρασιών συµπεραίνονται τα εξής: 

- Οι µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες του µοντέλου, σε ορισµένα κοµβικά σηµεία 

παρουσιάζουν υπερεκτίµηση και σε κάποια άλλα υποεκτίµηση των τιµών έναντι των 

σταθµών, µε µικρές όµως διαφορές. 

- Στις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες του µοντέλου, επικρατεί µία τάση 

υποεκτίµησης των τιµών κατά τους χειµερινούς µήνες και υπερεκτίµηση κατά τους 

θερινούς µήνες έναντι των τιµών των σταθµών. Κάποια όµως θαλάσσια κοµβικά σηµεία 

δίνουν συνολικά στο έτος θερµοκρασίες µικρότερες από ότι οι ελληνικοί σταθµοί. Στα 
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ίδια κοµβικά σηµεία, εντοπίζονται και οι µικρότερες διαφορές µεταξύ των τιµών κάθε 

σταθµού και του γειτονικού του κοµβικού σηµείου.  

- Η ίδια συµπεριφορά µε τις µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες του µοντέλου 

παρατηρείται και στις απόλυτα ελάχιστες τιµές, αλλά µε µεγαλύτερες διαφορές.  

- Στις απολύτως µέγιστες θερµοκρασίες, εντοπίζονται µεγάλες διαφορές µεταξύ 

των τιµών Μ.Σ. και πλησιέστερου κοµβικού σηµείου (σε µερικές περιπτώσεις η διαφορά 

φτάνει στους 14οC ή και 15οC, κυρίως κατά τους µήνες του καλοκαιριού). Ο Αύγουστος 

είναι ο µήνας όπου παρατηρούνται οι µεγαλύτερες διαφορές. Μοναδική εξαίρεση 

αποτελεί η µέση µέγιστη θερµοκρασία του Αυγούστου στον σταθµό της 

Αλεξανδρούπολης και στο Κ_10 κοµβικό σηµείο, όπου σηµειώνεται η ίδια τιµή, ίση µε 

30,4οC. Σε κανένα άλλο κοµβικό σηµείο δε παρατηρείται πλήρης ταύτιση τιµών µε Μ.Σ. 

- Οι µετεωρολογικοί σταθµοί της Αλεξανδρούπολης, της Κοζάνης και της Νάξου 

προσεγγίζονται καλύτερα από τα γειτονικά τους κοµβικά σηµεία στις µέσες µέγιστες 

θερµοκρασίες. Οι ελάχιστες διαφορές τιµών παρατηρούνται στη διάρκεια των µηνών 

Ιούνιος, Ιούλιος και Αύγουστος. Οι µετεωρολογικοί σταθµοί των Ιωαννίνων, των 

Κυθήρων, του Ηρακλείου και της Ρόδου προσεγγίζονται καλύτερα από τα γειτονικά τους 

κοµβικά σηµεία πάλι στις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες. Οι ελάχιστες διαφορές όµως των 

τιµών εντοπίζονται σ΄ αυτήν την περίπτωση στους µήνες ∆εκέµβριο, Ιανουάριο και 

Φεβρουάριο. 

- Γενικά σε µηνιαία βάση, οι µοντελοποιηµένες χρονοσειρές παρουσιάζουν πολύ 

µικρότερες αποκλίσεις (µικρές διαφορές) από τα πραγµατικά δεδοµένα, όσον αφορά στις 

ακραίες µέσες θερµοκρασίες, ενώ αποκλίνουν πολύ περισσότερο στις απόλυτα µέγιστες 

και απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες.  

 

► Εποχική χωρική διακύµανση των άκρων τιµών των θερµοκρασιών:

- Η Κοζάνη και το γειτονικό της κοµβικό σηµείο Κ_9 (Κεντρική Μακεδονία) 

σηµειώνουν τις µικρότερες µέσες και απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια 

όλων των εποχών του έτους, µε εξαίρεση τις µέσες ελάχιστες του καλοκαιριού και του 

φθινοπώρου όπου η µικρότερη τιµή σηµειώνεται στα Ιωάννινα. Οι µεγαλύτερες τιµές των 

µέσων ελαχίστων θερµοκρασιών εµφανίζονται στη Ρόδο και στο κοµβικό σηµείο Κ_29 

που βρίσκεται στην περιοχή της ανατολικής Κρήτης.  

 - Στις µεγαλύτερες απόλυτα ελάχιστες θερµοκρασίες υπάρχουν διαφοροποιήσεις 

και σε καµιά εποχή δεν συµπίπτει ο Μ.Σ. µε το αντίστοιχο γειτονικό του κοµβικό σηµείο. 

Έτσι οι µεγαλύτερες τιµές τον χειµώνα σηµειώνονται στο Κ_27 (Πελοπόννησος) και στο 
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Ηράκλειο, την άνοιξη στο Κ_28 (Ηράκλειο) και στη Νάξο, το καλοκαίρι στα Κ_26, Κ_28, 

Κ_29 (κεντρικό και νότιο Αιγαίο) και στη Ρόδο, και το φθινόπωρο στο Κ_28 και στη 

Ρόδο.  

 - Στις µέγιστες θερµοκρασίες, παρατηρούνται περισσότερες περιοχές όπου  

σηµειώνονται οι µεγαλύτερες και οι µικρότερες τιµές. Έτσι, τον χειµώνα και το 

φθινόπωρο οι µικρότερες µέσες µέγιστες θερµοκρασίες σηµειώνονται στο Κ_9 όπως και 

στη Κοζάνη, την άνοιξη στο Κ_8 όπως επίσης και στην Κοζάνη, ενώ το καλοκαίρι στα 

Κ_16, Κ_27, Κ_28 κοµβικά σηµεία και στη Νάξο που βρίσκεται ανάµεσά τους. Οι 

µικρότερες απόλυτα µέγιστες σηµειώνονται τον χειµώνα στο Κ_8 και στην Κοζάνη, την 

άνοιξη στο Κ_9 (κεντρική Μακεδονία) και στην Αλεξανδρούπολη, το καλοκαίρι στο 

Κ_26 και στη Νάξο και το φθινόπωρο στο Κ_28 και στη Νάξο.  

- Οι µεγαλύτερες µέσες µέγιστες θερµοκρασίες σηµειώνονται τον χειµώνα στο 

Ηράκλειο και στο γειτονικό του Κ_29 κοµβικό σηµείο, την άνοιξη πάλι στο Ηράκλειο και 

το µη γειτονικό του Κ_21 κοµβικό σηµείο, το καλοκαίρι στα Ιωάννινα και στο Κ_15 

πλησιέστερο κοµβικό σηµείο, και το φθινόπωρο στα Κ_21, Κ_24 και στη Ρόδο. Το Κ_21 

βρίσκεται µακριά από τη Ρόδο. Οι µεγαλύτερες απόλυτα µέγιστες θερµοκρασίες, τέλος, 

παρατηρούνται τον χειµώνα και την άνοιξη στο Κ_21, το καλοκαίρι στο Κ_15 και το 

φθινόπωρο στο Κ_8, ενώ όλες τις εποχές παρατηρούνται στο Ηράκλειο.  

- Οι άκρες τιµές της µέσης ελάχιστης και µέσης µέγιστης θερµοκρασίας στο 

σύνολο των 43 ετών σηµειώνονται στις ίδιες περιοχές µε µικρότερες τιµές των κοµβικών 

σηµείων στη βόρεια Ελλάδα και µεγαλύτερες τιµές στην νότια και ανατολική Ελλάδα, και 

για τις δύο χρονοσειρές δεδοµένων. Σε πιο τοπική κλίµακα όµως υπάρχουν 

διαφοροποιήσεις, µε πιο χαρακτηριστικό παράδειγµα τις µέγιστες τιµές θερµοκρασίας που 

ενώ σηµειώνονται κατά πλειονότητα στο Ηράκλειο, δεν συµβαίνει το ίδιο για το γειτονικό 

του κοµβικό σηµείο. Σηµειώνεται επίσης, περισσότερο µια υπερεκτίµηση και λιγότερο  

µια υποεκτίµηση των τιµών των κοµβικών σηµείων έναντι των Μ.Σ. Το µεγαλύτερο 

θερµοκρασιακό εύρος σηµειώνεται στα κοµβικά σηµεία σε όλες τις εποχές του έτους, 

τόσο για τις µέσες µέγιστες όσο και για τις µέσες ελάχιστες, σε όλη την χρονική περίοδο 

1958 – 2000.   

 

► Προσέγγιση των χρονοσειρών των Μ.Σ. από τα κοµβικά σηµεία κατά Εποχή: 

- Χειµώνας: Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων που προσεγγίζουν 

περισσότερο τις αντίστοιχες των γειτονικών τους Μ.Σ. είναι εκείνες των ελαχίστων 

θερµοκρασιών του Κ_11 κοµβικού σηµείου µε την Αλεξανδρούπολη, του Κ_8 µε την 
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Κοζάνη, του Κ_21 µε τα Κύθηρα και των µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_28 κοµβικού 

σηµείου µε το Ηράκλειο. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι µετά τη χρονική περίοδο 

1972 –1974 παρατηρούνται οι καλύτερες προσεγγίσεις. Την µικρότερη προσέγγιση την 

δίνουν τα κοµβικά σηµεία που γειτονεύουν µε τα Κύθηρα, Ηράκλειο και Ρόδο, κυρίως για 

τις χρονοσειρές των ελαχίστων θερµοκρασιών.  

-  Άνοιξη: Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων που προσεγγίζουν περισσότερο 

τις αντίστοιχες των γειτονικών τους Μ.Σ. είναι εκείνες των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών του Κ_11 κοµβικού σηµείου µε την Αλεξανδρούπολη, των µεγίστων 

θερµοκρασιών του Κ_27 µε τα Κύθηρα και των µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_24 

κοµβικού σηµείου µε τη Ρόδο για ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα και όχι για όλη τη 

διάρκεια της µελετούµενης περιόδου. Οι µεγαλύτερες αποκλίσεις µεταξύ των 

χρονοσειρών των κοµβικών σηµείων και των Μ.Σ. παρατηρούνται στις ελάχιστες 

θερµοκρασίες στο Ηράκλειο, στα Ιωάννινα, στα Κύθηρα και στη Ρόδο. 

- Καλοκαίρι: Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων που προσεγγίζουν 

περισσότερο τις αντίστοιχες των γειτονικών τους Μ.Σ. είναι εκείνες των ελαχίστων 

θερµοκρασιών του Κ_11 κοµβικού σηµείου µε την Αλεξανδρούπολη, των µεγίστων 

θερµοκρασιών των Κ_8 και Κ_9 µε την Κοζάνη, και των Κ_22 και Κ_23 κοµβικών 

σηµείων µε τη Νάξο. Την µικρότερη προσέγγιση την δίνουν τα κοµβικά σηµεία που 

γειτονεύουν µε τα Κύθηρα και τη Ρόδο, τόσο για τις µέγιστες όσο και για τις ελάχιστες 

θερµοκρασίες. 

- Φθινόπωρο: Οι χρονοσειρές των κοµβικών σηµείων που προσεγγίζουν 

περισσότερο τις αντίστοιχες των γειτονικών τους Μ.Σ. είναι εκείνες των ελαχίστων και 

µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_11 κοµβικού σηµείου µε την Αλεξανδρούπολη, µόνο των 

µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_8 µε την Κοζάνη, όπως και του Κ_27 µε τα Κύθηρα, αλλά 

και των µεγίστων θερµοκρασιών του Κ_24 κοµβικού σηµείου µε τη Ρόδο. Την µικρότερη 

προσέγγιση την δίνουν τα κοµβικά σηµεία που γειτονεύουν µε τα Κύθηρα, το Ηράκλειο 

και τη Ρόδο, όσον αφορά στην χρονοσειρά των ελαχίστων θερµοκρασιών.  

- Οι εποχικές µέγιστες θερµοκρασίες δίνουν καλύτερες προσεγγίσεις από τις 

ελάχιστες. Επίσης, από την αρχή της χρονικής περιόδου και µέχρι τις αρχές της δεκαετίας 

του 1970, οι αποκλίσεις είναι µεγαλύτερες. Στη συνέχεια και οι δύο χρονοσειρές 

προσεγγίζονται πολύ πιο καλά. Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι τόσο οι θερµές όσο 

και οι ψυχρές περίοδοι σηµειώνονται στα ίδια έτη στην πλειονότητα των κοµβικών 

σηµείων.  
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 ► Σε ετήσια κλίµακα, πλήρης ταύτιση τόσο για τις µέγιστες όσο και για τις 

ελάχιστες θερµοκρασίες δεν υπάρχει σε κάποια χρονοσειρά µεταξύ Μ.Σ. και γειτονικού 

του κοµβικού σηµείου. Αυτό αποδίδεται κυρίως στο γεγονός ότι το κάθε κοµβικό σηµείο 

σε πραγµατική κλίµακα απέχει αρκετά χιλιόµετρα από τον πλησιέστερο Μ.Σ. Σηµαντικό 

δε ρόλο γι΄ αυτή τη διαφοροποίηση φαίνεται ότι παίζει και ο πολύπλοκος κατακόρυφος 

και οριζόντιος διαµελισµός της Ελλάδας. Αξίζει εδώ να αναφερθεί ότι στα τέλη της 

δεκαετίας του 1970 αλλάζει η πορεία κυρίως των µοντελοποιηµένων χρονοσειρών και 

αυτό συµβαίνει ιδιαίτερα στις µέγιστες ετήσιες θερµοκρασίες, µε συνέπεια να µεγαλώνει 

ο βαθµός προσέγγισης µε τα πραγµατικά δεδοµένα. Αυτό ίσως να αποδίδεται στο γεγονός 

ότι, την περίοδο 1978-1979 ξεκίνησαν να εισάγονται δεδοµένα µετεωρολογικών 

δορυφόρων στις παραµετροποιήσεις του µοντέλου που χρησιµοποιεί η NCEP/NCAR 

Νέα-Ανάλυση (Kalnay et al., 1996). 

 

► Συσχέτιση:

- Όλοι οι συντελεστές συσχέτισης είναι θετικοί. Μοναδική εξαίρεση αποτελεί το 

κοµβικό σηµείο Κ_14 που έχει αρνητική και πολύ ασθενή συσχέτιση µε το Ηράκλειο µε 

συντελεστή συσχέτισης –0,03 που αναφέρεται στη χρονοσειρά των µεγίστων 

θερµοκρασιών του καλοκαιριού. 

- Ισχυρή θετική συσχέτιση παρουσιάζουν όλοι οι σταθµοί ανεξάρτητα της 

γεωγραφικής περιοχής, τόσο µε τα γειτονικά όσο και µε τα µη γειτονικά κοµβικά σηµεία. 

- Οι παραθαλάσσιοι σταθµοί της Αλεξανδρούπολης και των Κυθήρων έχουν 

ισχυρή συσχέτιση µε τα γύρω γειτονικά κοµβικά τους σηµεία, µε µεγαλύτερο r να 

σηµειώνεται στις µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες κατά τον χειµώνα (στα Κύθηρα και κατά 

το φθινόπωρο). Η χαµηλότερη συσχέτιση παρατηρείται κατά την άνοιξη στις µέσες 

ελάχιστες και κατά το καλοκαίρι στις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες και στους δύο 

αναφερόµενους σταθµούς. 

- Οι ηπειρωτικοί Μ.Σ. της Κοζάνης και των Ιωαννίνων εµφανίζουν επίσης την 

υψηλότερη συσχέτιση µε τα πλησιέστερα κοµβικά τους σηµεία. Την υψηλότερη 

συσχέτιση παρουσιάζουν οι ελάχιστες θερµοκρασίες κατά το φθινόπωρο και τον χειµώνα. 

Όσο για την χαµηλότερη συσχέτιση, προσδιορίζεται στις ελάχιστες θερµοκρασίες του 

καλοκαιριού στην Κοζάνη, ενώ αντίθετα η ελάχιστη συσχέτιση µεταξύ των Ιωαννίνων και 

των κοµβικών σηµείων εντοπίζεται στις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες κατά την διάρκεια 

του χειµώνα. 
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- Η Νάξος και η Ρόδος που είναι νησιωτικές περιοχές, δίνουν την καλύτερη 

συσχέτιση µε θαλάσσια κοµβικά σηµεία που είναι τοποθετηµένα πλησίον του κάθε Μ.Σ. 

των δύο αυτών νησιών του Αιγαίου. Η µέγιστη συσχέτιση µεταξύ της Νάξου και των 

κοµβικών σηµείων παρατηρείται  στις ελάχιστες θερµοκρασίες κατά το χειµώνα και το 

καλοκαίρι, ενώ η ελάχιστη συσχέτιση στις µέγιστες θερµοκρασίες του καλοκαιριού. Στη 

Ρόδο, η µέγιστη συσχέτιση παρατηρείται επίσης κατά τον χειµώνα και η ελάχιστη κατά το 

καλοκαίρι, και στις δύο χρονοσειρές των άκρων θερµοκρασιών.  

- Το Ηράκλειο έχει την µεγαλύτερη συσχέτιση µε το Κ_28 κοµβικό σηµείο, η 

οποία γίνεται µέγιστη στις µέγιστες θερµοκρασίες κατά τον χειµώνα και στις ελάχιστες 

θερµοκρασίες κατά το καλοκαίρι, ενώ η συσχέτιση γίνεται ελάχιστη κατά το καλοκαίρι 

στη χρονοσειρά των µεγίστων θερµοκρασιών.  

- Τέλος, τέλεια ή µηδενική συσχέτιση δεν εντοπίστηκε σε κανένα κοµβικό 

σηµείο συγκρινόµενο µε ελληνικό Μ.Σ.  

 

►  Στατιστικά σηµαντικές διαφορές: 

- Τα αποτελέσµατα εφαρµογής της Ανάλυσης ∆ιασποράς (ANOVA) καθώς και 

του t- Student τεστ στις µέσες εποχικές µέγιστες και ελάχιστες θερµοκρασίες, δείχνουν 

ότι, οι διαφορές είναι στατιστικά σηµαντικές στην πλειονότητα των κοµβικών σηµείων σε 

σχέση µε τον πλησιέστερο Μ.Σ. Εξαίρεση αποτελεί η Αλεξανδρούπολη µε το κοµβικό 

σηµείο Κ_11, όπου για τον χειµώνα, την άνοιξη και το καλοκαίρι οι διαφορές των µέσων 

εποχικών τιµών ανάµεσα στον Μ.Σ. και στο κοµβικό σηµείο δεν είναι στατιστικά 

σηµαντικές. Το ίδιο συµβαίνει και µε το Ηράκλειο κα τα γειτονικά του κοµβικά σηµεία, 

αλλά µόνο για τις µέγιστες θερµοκρασίες του χειµώνα, αλλά και στην Κοζάνη και στις 

θερινές µόνο µέσες µέγιστες θερµοκρασίες. Σε γενικές γραµµές όµως, η διερεύνηση ανά 

ζεύγη σταθµού – κοµβικού σηµείου δίνει στατιστικά σηµαντικές διαφορές.  

 

► ΗΘΕ και ΕΘΕ των χρονοσειρών: 

- Από τον υπολογισµό του ΗΘΕ, παρατηρείται ότι µόνο η Αλεξανδρούπολη και η 

Κοζάνη προσεγγίζονται από τα γειτονικά κοµβικά σηµεία, ενώ σε µικρότερο βαθµό 

προσεγγίζονται τα Ιωάννινα. Αξιοσηµείωτη είναι η διαφορά του Η.Θ.Ε. του Κ_21 από 

των Κυθήρων και του Κ_24 κοµβικού σηµείου από το Η.Θ.Ε. της Ρόδου. Η διαφορά 

αυτή, εξηγείται από το γεγονός ότι τα Κ_21 και Κ_24 είναι ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία, 

ενώ τα Κύθηρα και η Ρόδος έχουν παραθαλάσσιους µετεωρολογικούς σταθµούς. 
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- Το Ε.Θ.Ε. των Μ.Σ. κυµαίνεται από 12,4°C µέχρι 20,8°C, ενώ των κοµβικών 

σηµείων κυµαίνεται από 11,7°C µέχρι 21,8°C. Συνεπώς το Ε.Θ.Ε. των µοντελοποιηµένων 

δεδοµένων προσεγγίζει αρκετά καλά την πραγµατικότητα. Εξαίρεση αποτελούν τα 

κοµβικά σηµεία Κ_27 και Κ_21 που αποκλίνουν αρκετά από τα Κύθηρα, όπως επίσης και 

το ηπειρωτικό Κ_24, που δεν προσεγγίζει την τιµή του Ε.Θ.Ε. της Ρόδου. Επίσης φαίνεται 

καθαρά η ελάττωση του Ε.Θ.Ε µε την ελάττωση του γεωγραφικού πλάτους δίνοντας την 

ίδια εικόνα µε αυτή της γεωγραφικής κατανοµής του Ε.Θ.Ε. των σταθµών. Αποδεικνύεται 

έτσι η ηπειρωτικότητα στην Ελλάδα η οποία αυξάνει στα βόρεια και µειώνεται προς τις 

νότιες περιοχές, µε την µικρότερη τιµή της να παρατηρείται στην Κρήτη.    

- Σύµφωνα µε τον δείκτη ηπειρωτικότητας Κ που έχει προσδιοριστεί, τα 

ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία έχουν µεγαλύτερο Κ σε σχέση µε τους ηπειρωτικούς Μ.Σ., 

ενώ τα θαλάσσια κοµβικά σηµεία δίνουν µία υποεκτίµηση του Κ σε σύγκριση µε τους 

αντίστοιχους Μ.Σ. Το κοµβικό σηµείο Κ_15 (τοποθετείται στην Στερεά Ελλάδα) έχει την 

πιο κοντινή τιµή Κ µε εκείνο της Κοζάνης.  

- Τα δεδοµένα του µοντέλου δεν προσδιόρισαν την ηπειρωτικότητα των ορεινών 

περιοχών της Κρήτης, που έχουν µεγάλο υψόµετρο. Επίσης, σε µια στενή ζώνη της 

Κρήτης και ηπειρωτικής Ελλάδας, από τα Κύθηρα έως δυτικά της Καρπάθου, 

σηµειώνεται η µικρότερη ηπειρωτικότητα (Κοτίνη - Ζαµπάκα, 1983), δηλαδή ο 

µεγαλύτερος δείκτης ωκεανικότητας στον Ελληνικό χώρο, γεγονός που δεν εντοπίστηκε 

από τα µοντελοποιηµένα δεδοµένα των κοµβικών σηµείων. 

 

► Από τα θετικά αποτελέσµατα της διερεύνησης των άκρων θερµοκρασιών των 

κοµβικών σηµείων που αξίζει να σηµειωθούν είναι ότι, εντοπίστηκε ο ψυχρός Μάρτιος 

του έτους 1987, o οποίος υπήρξε για την πλειονότητα των περιοχών της Ελλάδας ο 

ψυχρότερος Μάρτιος της περιόδου 1892-1987 µε έντονες χιονοπτώσεις (Μαχαίρας και 

Πιτσούλης, 1992). Εντοπίστηκε και ο θερµότερος Ιούλιος του ίδιου έτους, λόγω του 

θερµού κύµατος που εισέβαλλε πάνω από την Ελλάδα, µε συνέπεια να καταγραφούν 

µέγιστες θερµοκρασίες πάνω από 40οC, ενώ προκάλεσε ακόµη και τον θάνατο πολλών 

ανθρώπων (Giles et al., 1990).  Επίσης, χαρακτηριστικό φαινόµενο για τον προσδιορισµό 

της ηπειρωτικότητας των Ελληνικών Μ.Σ. είναι και το γεγονός ότι, τον Μάρτιο οι 

θερµοκρασίες είναι πιο χαµηλές από του ∆εκεµβρίου εκτός των Μ.Σ. µε έντονο 

ηπειρωτικό χαρακτήρα (Maheras, 1983). Στα θαλάσσια κοµβικά σηµεία προσδιορίστηκαν 

όντως χαµηλότερες θερµοκρασίες κατά τον Μάρτιο σε σχέση µε τον τελευταίο µήνα του 

έτους.  
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► Αποτελέσµατα PCA και διακύµανση τάσεων των χρονοσειρών: 

- Όλες οι χρονοσειρές των ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών έδωσαν µόνο δύο 

κύριες συνιστώσες που ερµηνεύουν πάνω από το 80% της συνολικής µεταβλητότητας των 

αρχικών δεδοµένων, εκτός από την χρονοσειρά των ελαχίστων θερµοκρασιών του 

καλοκαιριού όπου οι σηµαντικές κύριες συνιστώσες είναι τρεις. 

- Από τις φορτίσεις των κύριων συνιστωσών, τόσο χωρίς όσο και µε περιστροφή, 

είναι δυνατή µία διαφοροποίηση των κοµβικών σηµείων και ο διαχωρισµός τους σε δύο 

οµάδες. Η πρώτη οµάδα περιλαµβάνει τους κόµβους µε ηπειρωτική επίδραση, ενώ η 

δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει τους κόµβους που υφίστανται θαλάσσια επίδραση. Ο 

διαχωρισµός γίνεται πιο σαφής µε ορθογώνια Varimax περιστροφή. Στις ελάχιστες 

θερµοκρασίες παρατηρείται µεγαλύτερη αντίθεση µεταξύ των δύο οµάδων.  

- Το Κ_8 κοµβικό σηµείο (τοποθετείται εκτός συνόρων) δίνει ακραίες τιµές τόσο 

ετησίως όσο και εποχικά, πράγµα που σηµαίνει ότι ίσως δεν θα έπρεπε να ληφθεί υπόψη 

στην διερεύνηση των άκρων θερµοκρασιών στην Ελλάδα. 

- Στα τέλη της δεκαετίας του 1970 παρατηρείται απότοµη κλιµατική αλλαγή των 

µεγίστων θερµοκρασιών. Πρόκειται για µία στατιστικά σηµαντική αύξηση των 

θερµοκρασιών τόσο ετήσια όσο και εποχικά. Συνεπώς, οι δύο πρώτες δεκαετίες µπορούν 

να χαρακτηριστούν ως ψυχρές και οι δύο επόµενες ως θερµές. Το χαρακτηριστικό αυτό 

συµβαίνει στην δεύτερη οµάδα των βόρειων ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων, ενώ 

αντίθετα σε θαλάσσια και νότια κοµβικά σηµεία δεν παρατηρείται σηµαντική καθοδική ή 

ανοδική τάση των µεγίστων θερµοκρασιών. Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε την γενική 

διαπίστωση ότι η δεκαετία του 1970 χαρακτηρίζεται ως η ψυχρότερη δεκαετία του 20ου 

αιώνα στην Ελλάδα (Giles and Flocas, 1984; Makrogiannis et al., 1998). 

- Οι ελάχιστες θερµοκρασίες των νότιων θαλασσίων κοµβικών σηµείων τόσο σε 

ετήσια όσο και σε εποχιακή κλίµακα δείχνουν στατιστικά σηµαντική αύξηση από τις 

αρχές της δεκαετίας του 1980. Αντίθετα, τα βόρεια ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία 

χαρακτηρίζονται από µία προοδευτική πτωτική τάση η οποία είναι υπαρκτή τόσο στα 

ετήσια όσο και στα εποχιακά δεδοµένα κυρίως µετά τα µέσα της δεκαετίας του 1970.  
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Συµπερασµατικά, τα µοντελοποιηµένα δεδοµένα ελαχίστων και µεγίστων 

θερµοκρασιών µπορούν να θεωρηθούν σε γενικές γραµµές αξιόπιστα όταν πρόκειται 

για µελέτες ευρύτερης κλίµακας και γενικά για την Ελλάδα στο σύνολό της, όταν 

όµως πρόκειται για τοπικής κλίµακας µελέτες, τότε χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή.  

  

Η κυριότερη αιτία για τον περιορισµένο βαθµό αξιοπιστίας αυτών των 

δεδοµένων προέρχεται από το γεγονός ότι για τον υπολογισµό τους δεν λαµβάνεται 

υπόψη το υψόµετρο των ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων. Σηµαντικός, επίσης  

παράγοντας για την διαφοροποίηση των στοιχείων φαίνεται ότι αποτελεί η σχετικά 

µεγάλη απόσταση αφενός µεταξύ των κοµβικών σηµείων και αφετέρου σε ορισµένες 

περιπτώσεις η µεγάλη επίσης απόσταση ανάµεσα στους κόµβους και στο γειτονικό 

µετεωρολογικό σταθµό.  

 

Για τους λόγους αυτούς τα δεδοµένα ακραίων θερµοκρασιών NCEP/NCAR 

δεν µπορούν να αντικαταστήσουν τις πραγµατικές παρατηρήσεις για µελέτες τοπικής 

κλίµακας στην Ελληνική περιοχή.  
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 Αντικειµενικός σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η αξιολόγηση µοντελοποιηµένων 

δεδοµένων και η ακρίβεια προσοµοίωσής τους στο ιδιόµορφο κλίµα της Ελλάδας, για την χρονική 

περίοδο 1958 - 2000. Τα δεδοµένα είναι µέγιστες και ελάχιστες ηµερήσιες τιµές θερµοκρασίας 

αέρα επιφανείας εδάφους και προέρχονται από το NCEP/NCAR Reanalysis (Νέα-Ανάλυση) 

πρόγραµµα, σύµφωνα µε την τελευταία του αναθεώρηση, όπου το θερµοκρασιακό πεδίο 

προσδιορίζεται και από πραγµατικές παρατηρήσεις αλλά συγχρόνως και µε βάση χαρακτηριστικά 

του µοντέλου (φυσικές παραµετροποιήσεις, όπως η µέση ορεογραφία). Τα ∆ιεθνή Κέντρα 

Περιβαλλοντικής Πρόβλεψης (NCEP) και το ∆ιεθνές Κέντρο Ατµοσφαιρικής Έρευνας (NCAR) 

συνεργάστηκαν στη Νέα-Ανάλυση, για να παραχθεί ένα ιστορικό αρχείο (1948-σήµερα) από 

παγκόσµιες αναλύσεις ατµοσφαιρικών πεδίων και µε µοναδική µεταβλητή στο χρόνο την είσοδο 

των επίγειων και δορυφορικών δεδοµένων. Το µοντέλο εκτελείται βασιζόµενο στην Τ62 ανάλυση 

και σε 28 κάθετα επίπεδα, δηµιουργώντας έτσι κοµβικά σηµεία ενός πλέγµατος µε ανάλυση 2,5ο x 

2,5ο ή Gaussian ανάλυση (πλέγµα στο οποίο τοποθετούνται οι άκρες θερµοκρασίες). Τα 36 

κοµβικά σηµεία που διερευνώνται αποτελούν κορυφές πλεγµατικών επιπέδων διαστάσεων 1,88ο 

γεωγραφικό µήκος και 1,9ο γεωγραφικό πλάτος και καλύπτουν τον ευρύτερο Ελληνικό χώρο 

(18,75ο - 28,13οΑ, 33,33ο - 42,86οΒ). Μέτρο σύγκρισης και αξιολόγησης αποτελούν 7 επιλεγµένοι 

Ελληνικοί σταθµοί (Μ.Σ.) µε διαθέσιµα τα αντίστοιχα πραγµατικά στοιχεία της ίδιας χρονικής 

περιόδου (Αλεξανδρούπολη, Κοζάνη, Ιωάννινα, Κύθηρα, Ηράκλειο, Νάξος και Ρόδος). Τονίζεται 

ότι δεδοµένα Ελληνικών σταθµών δεν εισάγονται στη Νέα-Ανάλυση. 

 Τελικός στόχος της παρούσας εργασίας είναι, µέσω της διερεύνησης να εκτιµηθεί ο 

βαθµός αξιοπιστίας και να σκιαγραφηθεί το προφίλ των ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών 

των µοντελοποιηµένων δεδοµένων στον Ελλαδικό χώρο, κατά την περίοδο 1958-2000. 

Αρχικά, οι µέσες και απόλυτες µηνιαίες και εποχικές τιµές υπολογίζονται για όλους τους 

κόµβους και συγχρόνως συγκρίνονται µε τις αντίστοιχες παρατηρήσεις των σταθµών. Οι 

οµοιότητες που εντοπίστηκαν µεταξύ των παρατηρήσεων των Μ.Σ. και των περισσότερων 

κοµβικών σηµείων (µέγιστες - ελάχιστες θερµοκρασίες), επιγραµµατικά είναι: οι αρνητικά 

ασύµµετρες και πλατύκυρτες κατανοµές, η µέγιστη µεταβλητότητα τον Φεβρουάριο και 

Οκτώβριο, µε µεγαλύτερο εύρος στα ηπειρωτικά κοµβικά σηµεία (και στους βόρειους Μ.Σ.), η 

µικρότερη µεταβλητότητα τους καλοκαιρινούς µήνες, µε µικρότερο εύρος τιµών στα θαλάσσια 

κοµβικά σηµεία (Αιγαίο, Ιόνιο, Κρήτη) και στους αντίστοιχους Μ.Σ. Οι ελάχιστες τέλος 

θερµοκρασίες προσεγγίζουν περισσότερο σε επίπεδο κατανοµών τους Μ.Σ. από τις  µέγιστες, ενώ 

σε επίπεδο τιµών σπάνια παρατηρήθηκαν καλές προσεγγίσεις. 

 151Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Στη συνέχεια, επιλέγονται τα γειτονικά κοµβικά σηµεία για τον κάθε Μ.Σ. µε κριτήριο τη 

γεωγραφική θέση. Η περιοχή µελέτης µικραίνει και η διερεύνηση συνεχίζεται µόνο µε 18 

κατάλληλα επιλεγµένα κοµβικά σηµεία. Οι διαφορές µέσων µηνιαίων τιµών κοµβικού σηµείου 

µείον σταθµού προσδιορίζονται άλλες φορές θετικές και άλλες φορές αρνητικές, µε µικρότερες 

διαφορές να εµφανίζονται στις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες, ενώ οι µεγαλύτερες διαφορές 

παρατηρούνται στις απολύτως µέγιστες θερµοκρασίες. Η Κοζάνη, η Νάξος και η 

Αλεξανδρούπολη, δίνουν ελάχιστες διαφορές το καλοκαίρι, ενώ στο Ηράκλειο, στα Κύθηρα, στα 

Ιωάννινα και στη Ρόδο οι µικρότερες διαφορές εντοπίστηκαν τον ∆εκέµβριο, τον Ιανουάριο και 

τον Φεβρουάριο (είτε θετικές ή αρνητικές).   

Μικρές σχετικά προσεγγίσεις σε ετήσια κλίµακα, προσδιορίζονται στις µέσες µέγιστες και 

ελάχιστες θερµοκρασίες του µοντέλου µε τους Μ.Σ., µε εξαίρεση ίσως το πλησιέστερο κοµβικό 

σηµείο Κ_11 που εµφανίζει την µικρότερη απόκλιση από την χρονοσειρά της Αλεξανδρούπολης. 

 Στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των σταθµών και των πλησιέστερων σε αυτούς 

κοµβικών σηµείων εντοπίζονται στις µέσες τιµές σε εποχική κλίµακα (µε επίπεδο εµπιστοσύνης 

α=0,05), εφαρµόζοντας τα στατιστικά παραµετρικά τεστ της Ανάλυσης ∆ιασποράς (ANOVA) και 

του t - Student. Εξαιρέσεις αποτελούν η Αλεξανδρούπολη, το Ηράκλειο, η Κοζάνη και τα Κύθηρα 

και σε µία µε δύο µόνο εποχές του έτους.  

Η εποχική συσχέτιση µεταξύ των παρατηρήσεων κάθε Ελληνικού σταθµού και των 

κοµβικών σηµείων παρουσιάζεται ισχυρή και θετική, ανεξαρτήτως γεωγραφικής περιοχής. Οι 

υψηλότερες συσχετίσεις παρατηρούνται τον χειµώνα ιδιαίτερα των ελαχίστων θερµοκρασιών, ενώ 

το καλοκαίρι προσδιορίζεται ο µικρότερος συντελεστής συσχέτισης r, ιδιαίτερα στις µέγιστες 

θερµοκρασίες. Τον µεγαλύτερο συντελεστή r µε τιµή 0,91 έχει η Αλεξανδρούπολη στις µέσες 

ελάχιστες του χειµώνα, ενώ η µικρότερη τιµή –0,03 παρατηρείται στο Ηράκλειο στις µέγιστες 

θερµοκρασίες του καλοκαιριού (µοναδική περίπτωση αρνητικής συσχέτισης). Η καλύτερη 

προσαρµογή των πλεγµατικών δεδοµένων µε πραγµατικές παρατηρήσεις παρουσιάζεται στη Νάξο 

και στα Κύθηρα, ενώ οι χαµηλότερες συσχετίσεις παρατηρούνται στο Ηράκλειο και στα Ιωάννινα. 

Στατιστικά σηµαντικός ο συντελεστής Pearson παρατηρείται στην πλειονότητα των κοµβικών 

σηµείων, µε 95% στάθµη σηµαντικότητας. 

 Προσδιορίζοντας το µέσο Ηµερήσιο και Ετήσιο Θερµοµετρικό Εύρος στο σύνολο των 

ετών, διαπιστώνεται ότι η καλύτερη προσοµοίωση κοµβικού σηµείου σε δεδοµένα Ελληνικού 

σταθµού γίνεται στην Αλεξανδρούπολη και ακολουθούν η Κοζάνη και τα Ιωάννινα σε µικρότερο 

βαθµό. ∆ιαπιστώνεται επίσης και µία καλή προσαρµογή του µεταβατικού κλίµατος στην Ελλάδα, 

µε τον υπολογισµό του δείκτη ηπειρωτικότητας.  
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Η Ανάλυση σε Κύριες συνιστώσες έδωσε δύο οµογενείς περιοχές τόσο εποχικά όσο και 

ετησίως: την ηπειρωτική και τη νησιωτική περιοχή της Ελλάδας, µε πιο εµφανή διαχωρισµό 

ξηράς–θάλασσας στις µέσες ετήσιες ελάχιστες θερµοκρασίες (εξαιρείται το καλοκαίρι όπου 

υπάρχει και τρίτη οµάδα ανατολικά της Αλεξανδρούπολης).  

Τέλος, ο έλεγχος τάσεων των µοντελοποιηµένων χρονοσειρών ετησίως και εποχικά 

(µέθοδοι κινούµενου µέσου, αθροιστικών διαφορών και Mann-Kendall) έδωσε τα εξής 

αποτελέσµατα:  

• Απότοµη κλιµατική αλλαγή των µεγίστων θερµοκρασιών, στα βόρεια ηπειρωτικά 

κοµβικά σηµεία (µετά το 1980). 

• Μη σηµαντική ανοδική ή καθοδική τάση των µεγίστων θερµοκρασιών στα νότια 

θαλάσσια κοµβικά σηµεία. 

• Στατιστικά σηµαντική αύξηση (αρχές 1980) των ελαχίστων θερµοκρασιών των 

νότιων θαλάσσιων κοµβικών σηµείων. 

• Οι ελάχιστες θερµοκρασίες των βόρειων κοµβικών σηµείων χαρακτηρίζονται από 

προοδευτική πτωτική τάση κυρίως µετά τα µέσα του 1970.  

 

Από την αξιολόγηση των µοντελοποιηµένων NCEP/NCAR δεδοµένων των µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών µε παράλληλη σύγκρισή τους µε παρατηρήσεις Ελληνικών 

µετεωρολογικών σταθµών, συµπεραίνεται ότι υπάρχει καλή προσαρµογή µεταξύ των δεδοµένων 

όταν πρόκειται για ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο και στο σύνολο των ετών. Όταν όµως η κλίµακα 

µικραίνει σε επίπεδο κοµβικού σηµείου – σταθµού, τότε διαπιστώνονται στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές κατά εποχή αλλά και σε µηνιαία και ετήσια βάση στο σύνολο των χρονοσειρών των 

άκρων θερµοκρασιών.  

Η κυριότερη αιτία για τον περιορισµένο βαθµό αξιοπιστίας των πλεγµατικών δεδοµένων 

προέρχεται από το γεγονός ότι για τον υπολογισµό τους δεν λαµβάνεται υπόψη το υψόµετρο των 

ηπειρωτικών κοµβικών σηµείων. Σηµαντικός, επίσης παράγοντας για την διαφοροποίηση των 

στοιχείων φαίνεται ότι αποτελεί η σχετικά µεγάλη απόσταση µεταξύ των κοµβικών σηµείων αλλά 

και µεταξύ αυτών και των Μ.Σ.  

Συµπεραίνεται λοιπόν ότι, τα δεδοµένα ακραίων θερµοκρασιών NCEP/NCAR δεν 

µπορούν να αντικαταστήσουν τις πραγµατικές παρατηρήσεις για µελέτες τοπικής κλίµακας 

στην Ελληνική περιοχή.  
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ABSTRACT 

 The objective aim of this study is the assessment of the maximum and minimum 

temperature data and their assimilation to the climate of Greece, during the 1958 – 2000 period. 

The daily maximum and minimum surface temperature data are derived from NCEP/NCAR 

Reanalysis System, in compliance with its recent updating, where the temperature field is defined 

by both observations and model characteristics (physics parameterization, e.g. mean orography). 

The National Centers for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research 

(NCEP/NCAR) have cooperated in the Reanalysis Project with the goal of producing historical 

global objective analysis dataset (1948-today), having initial surface and satellite data the only 

variable in time. The model is performed based on a horizontal triangular truncation of 62 waves, 

with 28 sigma vertical levels, resulting in producing grid points on a 2,5ο x 2,5ο or Gaussian grid 

(the extreme temperatures are placed on a Gaussian grid). The investigated 36 grid points form a 

grid box of 1,88ο longitude and 1,9ο latitude that covers the Greek area (18,75ο - 28,13οE and 

33,33ο - 42,86οN). Respective Tmax and Tmin observations are also available from 7 Greek 

stations (Alexandroupoli, Kozani, Ioannina, Kithira, Hraklio, Naxos, Rodos), which cover the 

referenced region and they are not included in the initial dataset of the model. 

 The final target of the present study is the investigation and evaluation of the reliability as 

well as the profile outline of the reanalysis minimum and maximum temperatures on Greece, 

during the period 1958-2000. 

 At the beginning, the mean and the absolute values for all grid points are evaluated per 

month, year and season and they are also compared with the respective observations of the 

stations. The similarities that are defined between station and most of the grid data, are focused on 

the following (Tmax and Tmin): negative skewness and kurtosis on both series, the maximum 

standard deviation appears on February and October with biggest range of values at the continental 

grid points (at the north stations as well), the minimum variability appears in summer, where the 

marine grid points and the respective stations have the smallest value range (Aegean, Ionian, 

Crete). As far as the distribution concerned, the temperatures (mostly the Tmin) give better 

approach than the values.  

Then the grid window becomes smaller, using only 18-selected grid points for further 

investigation. The differences between each Greek station and the most adjacent to the station grid 

points are defined statistically significant (negative or positive) referring to the mean seasonal 

values. The smallest differences appear at the mean Tmax while the biggest ones appear at the 

absolute Tmax. Kozani, Naxos and Alexandroupoli have the minimum differences with the grid 
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points in summer, while the respective differences defined on December, January and February at 

Hraklio, Kithira, Ioannina and Rodos (negative or positive differences). 

On annual scale, small approximations are estimated referring to mean Tmax and Tmin of 

grid points with respect to the stations, with the exception of the K_11, which is located close to 

Alexandroupoli and it appears the smallest yearly deviation from the station series.  

Statistically significant differences between the station and closest grid data are defined at 

the mean seasonal values (significance level a=0,05), by the implementation of the statistical 

parametric tests of ANOVA and t-Student. Alexandroupoli, Hraklio, Kozani and Kithira, are 

exceptional stations, having only one or two seasons with no significant differences.  

The seasonal correlation between the observations of each Greek station and the grid data 

appears to be strong and positive, regardless of the region. The highest correlation coefficients are 

defined in winter (of minimum temperatures in particular), while the correlation coefficients are 

the smallest in summer (of maximum temperatures in particular). The biggest r has been estimated 

equal to 0,91 at mean Tmin (Alexandroupoli), while the smallest one equal to –0,03 is observed on 

the Tmax of summer (Hraklio). The best correlations are observed at Naxos and Kithira, while the 

worst ones at Hraklio and Ioannina. The Pearson correlation coefficient is evaluated statistically 

significant at the majority of the grid points, having 95% level of significance. 

Concerning the mean D.T.R. and A.T.R. through years, it is found out that the best 

approximation between grid point and station seems to be at Alexandroupoli, following Kozani 

and less Ioannina. It is also found out that there is good agreement as far as the climate of Greece 

concerned, with respect to the continental index. 

By the application of PCA seasonally and annually, the grid data are categorized giving 

two homogenized areas, the Aegean region and the rest of continental Greece (except for the 

summer where additionally there is a third group east of Alexandroupoli). 

Finally, the study of series trends of the grid points at seasonal and annual scale, produced 

the following results: 

• Abrupt climatic change of the maximum temperatures occurred at the north 

continental grid points (1980 later on). 

• Non-significant upward or downward trend of the maximum temperatures occurred 

at the marine grid points. 

• Statistically significant raise (early 1980) of the minimum temperatures ocured at 

the south –marine grid points. 
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• The minimum temperatures of the north grid points are characterized by 

progressive trend decline, after the middle of the 70’s in particular.  

 

The assessment comes out to be positive in general, but the deviations of the model from 

the observations are statistically significant in local scale (observed – grid point data).  

The main reason of the limited local assessment of the model data derives from the fact 

that, the parameterizations have not included the absolute altimeter of the continental grid points. 

Another also important factor is the distance between the grid points (which is approximately 

210Km) as well as the distance between grid points and stations, which is big enough to have 

deviations to a large scale.  

The final conclusion that comes out from this study is, that the data derived from 

NCEP/NCAR Reanalysis should not replace the real observations in order to be used at local 

scale studies of the Greek region.  
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Μέση Μέγιστη Θερµοκρασίας  - ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    17

    18

    19

    20

    21

    22

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ_14
±Τυπ. Απόκλ.
±Τυπ. Σφ.

Μέση Τιµή

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    28

    29

    30

    31

    32

    33

    34

    35

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    19

    20

    21

    22

    23

    24

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    14

    15

    16

    17

    18

    19

    20

    21

    22

    23

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    24

    26

    28

    30

    32

    34

    36

    38

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία   -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 (C

)

     7

     8

     9

    10

    11

    12

    13

    14

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     7

     8

     9

    10

    11

    12

    13

    14

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  - ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

-4

-2

0

2

4

6

8

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

IΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

5

6

7

8

9

10

11

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

13

14

15

16

17

18

19

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

7

8

9

10

11

12

13

14

ΙΩΑΝΝΙΝΑ ΚΟΜΒΟΣ 14

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

ΣΧΗΜΑ ΙΙ. ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  - ΧΕΙΜΩΝΑΣ
Τ
ΙΜ

Ε
Σ 

(C
)

5

6

7

8

9

10

11

12

13

ΚΟΜΒΟΣ_11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  - ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     5

     6

     7

     8

     9

    10

    11

    12

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ. Σφάλµα
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  - ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

14

15

16

17

18

19

20

21

22

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    14

    15

    16

    17

    18

    19

    20

    21

    22

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκλ.
±ΤυπΣφάλµα.
Μέση Τιµή

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    25

    26

    27

    28

    29

    30

    31

    32

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -   ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

17

18

19

20

21

22

23

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    18

    19

    20

    21

    22

    23

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    -2

    -1

     0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  - ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     0

     1

     2

     3

     4

     5

     6

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     5

     6

     7

     8

     9

    10

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  - ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     6

     7

     8

     9

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία   -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    14

    15

    16

    17

    18

    19

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  - ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    15

    16

    17

    18

    19

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     8

     9

    10

    11

    12

    13

    14

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     8

     9

    10

    11

    12

    13

    14

ΚΟΜΒΟΣ 11 ΑΛΕΞ_ΠΟΛΗ

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

ΣΧΗΜΑ ΙΙ. ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

1

3

5

7

9

11

13

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Mέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

12

14

16

18

20

22

24

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  - ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

13

14

15

16

17

18

19

20

21

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μ'εγιστη Θερµοκρασία  - ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

22

24

26

28

30

32

34

36

38

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

26

28

30

32

34

36

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

14

16

18

20

22

24

26

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    17

    18

    19

    20

    21

    22

    23

    24

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

-6

-4

-2

0

2

4

6

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

0

2

4

6

8

10

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

2

3

4

5

6

7

8

9

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
Μ
ΕΣ

 (C
)

    12

    13

    14

    15

    16

    17

    18

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

±Τυπ.Αποκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

2

4

6

8

10

12

14

ΚΟΜΒΟΣ 9 ΚΟΖΑΝΗ ΚΟΜΒΟΣ 15

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

ΣΧΗΜΑ ΙΙ. ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

10

11

12

13

14

15

16

17

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

9

10

11

12

13

14

15

16

17

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

19

20

21

22

23

24

25

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

12

14

16

18

20

22

24

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    18

    20

    21

    23

    24

    26

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

4

6

8

10

12

14

16

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    11

    12

    13

    14

    15

    16

    17

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -   ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    12

    13

    14

    15

    16

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

14

16

18

20

22

24

26

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%

∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

16

17

18

19

20

21

22

23

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)
22

24

26

28

30

32

34

36

38

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

23

25

27

29

31

33

35

37

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία - ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
Μ
ΕΣ

 (C
)

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

20

21

22

23

24

25

ΚΥΘΗΡΑ ΚΟΜΒΟΣ 21 ΚΟΜΒΟΣ 27

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

ΣΧΗΜΑ ΙΙ. ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑΤΑ Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    13

    14

    15

    16

    17

    18

    19

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
Μ
ΕΣ

 (C
)

    14

    15

    16

    17

    18

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    16

    17

    18

    19

    20

    21

    22

    23

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    17

    18

    19

    20

    21

    22

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 (C

)

    24

    25

    26

    27

    28

    29

    30

    31

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

24

25

26

27

28

29

30

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

) 

20

21

22

23

24

25

26

27

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 (C

)

    21

    22

    23

    24

    25

    26

    27

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

     9

    10

    11

    12

    13

    14

    15

    16

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ  Θερµοκρασία   -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

11

12

13

14

15

16

17

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%

∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

20

21

22

23

24

25

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

    20

    21

    22

    23

    24

    25

    26

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

15

16

17

18

19

20

21

22

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
(C

)

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

ΗΡΑΚΛΕΙΟ ΚΟΜΒΟΣ 28 ΚΟΜΒΟΣ 29

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ
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Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

11

12

13

14

15

16

17

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΜΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    12

    13

    14

    15

    16

    17

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    15

    16

    17

    18

    19

    20

    21

    22

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 ( 

C)

    15

    16

    17

    18

    19

    20

    21

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θρµοκρασία    -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    23

    24

    25

    26

    27

    28

    29

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία   -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 ( 

C)

    24

    25

    26

    27

    28

    29

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία   -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 ( 

C)

19

20

21

22

23

24

25

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση Μέγιστη Θερµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    20

    21

    22

    23

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία  -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

     9

    10

    11

    12

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση  ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία   -  ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 ( 

C)

     8

     9

    10

    11

    12

    13

    14

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία   -   ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    11

    12

    13

    14

    15

    16

    17

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία   -  ΑΝΟΙΞΗ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    11

    12

    13

    14

    15

    16

    17

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία     ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    20

    21

    22

    23

    24

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία   -  ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    19

    20

    21

    22

    23

    24

    25

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θερµοκρασία   -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
 ( 

C)

    15

    16

    17

    18

    19

    20

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

±Τυπ.Απόκλ.
±Τυπ.Σφάλµα.
ΜΕΣΗ ΤΙΜΗ

Μέση ΕΛΑΧΙΣΤΗ Θεµοκρασία  -  ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΤΙ
ΜΕ

Σ 
( C

)

    14

    15

    16

    17

    18

    19

    20

ΝΑΞΟΣ ΚΟΜΒΟΣ 22 ΚΟΜΒΟΣ 23

Min-Max
25%-75%
∆ΙΑΜΕΣΟΣ

ΣΧΗΜΑ ΙΙ. ΘΗΚΟΓΡΑΜΜΑΤΑ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 

Επεξηγήσεις και Ακρωνύµια 

 

-  Ολοκλήρωση ∆εδοµένων (Data Assimilation): Μία σηµαντική διαδικασία ενός 

αριθµητικού µοντέλου, κατά την οποία συγχωνεύονται τα δεδοµένα που προέρχονται 

από παρατηρήσεις µέσα στο µοντέλο µε τελικό σκοπό τον προσδιορισµό των αρχικών 

συνθηκών του προγνωστικού µοντέλου.  
Ένα ατµοσφαιρικό µοντέλο πρόγνωσης είναι ένα σύστηµα προσοµοίωσης των φυσικών 

διαδικασιών που λαµβάνουν χώρα στην ατµόσφαιρα. Η ατµόσφαιρα προσοµοιώνεται µε διακριτά σηµεία 

(grid points) σε συγκεκριµένα επίπεδα (levels) που αρχίζουν από το έδαφος και τελειώνουν στα ανώτερα 

σηµεία της ατµόσφαιρας. Έτσι δηµιουργείται ένα τρισδιάστατο πλέγµα σηµείων (σχήµα α) πάνω στο 

οποίο πραγµατοποιούνται οι απαραίτητοι µαθηµατικοί υπολογισµοί για να δώσουν την καιρική 

πρόγνωση σε περιοχική ή συνοπτική κλίµακα (παγκόσµια µοντέλα).  

 

 

-  (σ) συντεταγµένες: Το

σε θεωρητικά µοντ

σ = , οπουδ
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

1
/

0
PsP

, στην κορυ

, στην επιφά

-  BUFR: Binary Unive

Απαιτείται η α

υψηλού επιπέδο

-  CDAS: Climate Data 

∆εδοµένων 

-    COADS : Comprehens

-    DAO: Data Assimilatio

-    DOΕ: Department Of E

-    GEOS: Goddard Earth

Βιβ
Σχήµα α. Απλοποιηµένο σχέδιο τρισδιάστατου πλέγµατος. Τοµές του κατά την

                οριζόντια έννοια, δίνουν κατακόρυφα επίπεδα, που στην περίπτωση 

              της NCEP/NCAR Νέας-Ανάλυσης είναι 28, σε σ συντεταγµένες. 
 

 σύστηµα συντεταγµένων Ο(x,y,σ,t) χρησιµοποιείται κυρίως 

έλα. Στο σύστηµα αυτό το σ ορίζεται από τη σχέση: 

ήποτε αλλού                όπου Ps είναι η πίεση στην επιφάνεια 
φή της ατµόσφαιρας

νεια της γης

rsal Format Representation: Αρχεία σε γλώσσα µηχανής. 

ποκωδικοποίηση και µετάφρασή τους (µέσω compiler) σε 

υ γλώσσα ή σε ASCII µορφή.  

Assimilation System: Σύστηµα Ολοκλήρωσης Κλιµατικών 

ive Ocean-Atmosphere Data Set 

n Office   

nergy   

 Observing System 
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-    ERA-40: ECMWF 40-year Reanalysis 

-    ECMWF: European Centre for Medium Range Weather Foracasts  

-    JRA – 25: Reanalysis Πρόγραµµα του Ιαπωνικού Μετεωρολογικού Κέντρου 

-    NCAR: National Center for Environmental Research 

-    NCEP: National Centers for Environmental Prediction 

-    NMC: National Meteorological Center 

-  SSI: Spectral Statistical Interpolation: Μέθοδος ανάλυσης τριών διαστάσεων, µε 

φασµατική στατιστική παρεµβολή δεδοµένων, για δηµιουργηθούν κοµβικά 

σηµεία πλέγµατος. (επίσης γνωστό και ως 3-D VAR : VARational Μέθοδος). 

-  SSM/I: Special Sensor Microwave/Imager: Παθητικό πολυφασµατικό ραδιόµετρο 

σάρωσης µικροκυµάτων. Καταγράφει από δορυφόρο. 

-    TOVS: TIROS Operational Vertical Sounder: Αισθητήρες καταγραφής 

θερµοκρασίας καθ’ ύψος, του δορυφόρου ΝΟΑΑ. 

 

Τα δεδοµένα του NCEP/NCAR Reanalysis είναι διαθέσιµα µέσω cd-roms από 

το NCEP κέντρο αλλά και ηλεκτρονικά µέσω του διαδικτύου:   

www.wesley.ncep.noaa.gov/reanalysis.html

Άλλες χρήσιµες ηλεκτρονικές διευθύνσεις που βοήθησαν στην καλύτερη 

κατανόηση του NCEP/NCAR Reanalysis System, είναι: 

- http://dss.ucar.edu/pub/reanalysis 

- http://cdc.noaa.gov/cdc/data.ncep.reanalysis.html 

- http://www.nco.ncep.noaa.gov 

-     www.gcmd.gov/records/GCMD_NCEP_NCAR_REANAL_SYNOPTIC_CD.HTML

- www.cru.uea.ac.uk/cru/data/ncep/ 

- www.cgrer.uiowa.edu/resources/data_sources/reanalysis.html 

- www.pircs.iastate.edu/ 

- www.soc.soton.ac.uk/JRD/MET/WGASF/CATALOG/ncep_rnl/ncep1_rnl.html 

- www.it.metr.ou.edu/rean/ 

- www.orca.rsmas.miami.edu/~bill/gfs.html 

- www.atmos.umd.edu/~ekalnay/Kistleretal.pdf 

- www.web.mit.edu/eltahir/www/models.html 

- www.usclivar.org./Pubs/ReanalysisWorkshop_Rep.html         κ.α. 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.
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∆∆ιιάάγγρρααµµµµαα ΡΡοοήήςς ΝΝέέααςς--ααννάάλλυυσσηηςς  

∆εδοµένα 
ΑεροσκαφώνSYNOP

Πλοίων δεδοµένα Ραδιοβολίσεις

∆ορυφορικά
TOVS

∆ορυφορικά
SSM/I

COADSSLP
SST

Αποκωδικοποιηµένη Βάση ∆εδοµένων

Αποκωδικοποίηση – Προκαταρκτικός Έλεγχος

Ολοκληρωµένη 
Βάση ∆εδοµένων

Εσωτερικός Ποιοτικός Έλεγχος
Μία πρώτη εκτίµηση

Έλεγχος Ικανότητας 
Πρόβλεψης

4-D Data Assimilation (3DVAR)
Ολοκλήρωση ∆εδοµένων

Προϊόντα ∆εδοµένων
Νέας-Ανάλυσης

ftp Server
(για εξωτερική  αξιολόγηση)

∆εύτερη Αξιολόγηση
(∆ιαγνωστική Μελέτη Κλίµατος)

Παρακολούθηση  
(στο web)

Παρακολούθηση  
(στο web)

∆εδοµένα 
ΑεροσκαφώνSYNOP

Πλοίων δεδοµένα Ραδιοβολίσεις

∆ορυφορικά
TOVS

∆ορυφορικά
SSM/I

COADSSLP
SST

SYNOP
Πλοίων δεδοµένα Ραδιοβολίσεις

∆ορυφορικά
TOVS

∆ορυφορικά
SSM/I

COADSSLP
SST

Αποκωδικοποιηµένη Βάση ∆εδοµένων

Αποκωδικοποίηση – Προκαταρκτικός Έλεγχος

Ολοκληρωµένη 
Βάση ∆εδοµένων

Εσωτερικός Ποιοτικός Έλεγχος
Μία πρώτη εκτίµηση

Έλεγχος Ικανότητας 
Πρόβλεψης

4-D Data Assimilation (3DVAR)
Ολοκλήρωση ∆εδοµένων

Προϊόντα ∆εδοµένων
Νέας-Ανάλυσης

ftp Server
(για εξωτερική  αξιολόγηση)

∆εύτερη Αξιολόγηση
(∆ιαγνωστική Μελέτη Κλίµατος)

Παρακολούθηση  
(στο web)

Παρακολούθηση  
(στο web)
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