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1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το νερό είναι η πρωταρχική και ανεξάντλητη πηγή ενέργειας. Πολλοί αρχαίοι 

πολιτισµοί είχαν αντιληφθεί την αξία και τη δύναµη του νερού και για αυτό του έδιναν 

µαγικές ιδιότητες, αλλά παράλληλα το νερό είναι σε θέση να καταλύσει και να 

καταστρέψει κάθε είδος ζωής. Ο µύθος του κατακλυσµού, εµφανίζεται σε πολλούς 

πολιτισµούς: Έλληνες, Εβραίοι, Ινδοί, Σουµέριοι, Ιρανοί και Ασσυροβαβυλώνιοι. Όλοι 

περιγράφουν έναν ή περισσότερους κατακλυσµούς που κατέστρεψαν κάθε µορφή ζωής 

πάνω στη γη. 

Από τους προσωκρατικούς φιλόσοφους, ο Αναξιµένης είναι αυτός που θεωρεί σαν 

την πηγή του κόσµου το νερό. Θεωρεί ότι όλα τα όντα και πράγµατα, υλικά ή µη, είναι 

συµπυκνώσεις – φάσεις του πρωταρχικού ύδατος. Ο Θαλής ονοµάζει την πρωταρχική και 

αρχέγονη ύλη «τα Ύδατα του ∆ιαστήµατος». ∆ίδασκε ότι όλα τα πράγµατα προήλθαν από 

το πρωταρχικό αυτό νερό.  

Σήµερα είναι πλέον γνωστό ότι το νερό δεν αποτελεί κάποια υπερφυσική δύναµη ή 

µυθική θεότητα, αλλά το σηµαντικότερο, ίσως, αγαθό στον πλανήτη. Το χηµικά καθαρό 

νερό H2O, δεν συναντάται πραγµατικά στην φύση. Απαντάται όµως µε άλλες ουσίες 

αιωρούµενες ή διαλυµένες µέσα σε αυτό, των οποίων η ποσότητα ποικίλει σηµαντικά. Το 

νερό έχει σηµεία τήξης 0º C και βρασµού 100º C. Έχει pH 7 (ουδέτερο), και είναι διαλυτής 

πολλών ουσιών. Έχει µεγάλη διηλεκτρική σταθερά και µεγάλο συντελεστή 

θερµοχωρητικότητας. Αυτός ο τελευταίος καθώς και οι µεγάλες σταθερές τήξης και 

εξαέρωσης επιτρέπουν στο νερό να επηρεάζει σηµαντικά τις κλιµατικές συνθήκες µιας 

περιοχής.  

Το νερό είναι το µόνο γνωστό χηµικό στοιχείο που έχει την ιδιότητα να 

εµφανίζεται στην ατµόσφαιρα και στις τρεις του καταστάσεις (στερεά, υγρή και αέρια) 

ταυτόχρονα.  

Ένας αέναος κύκλος του νερού διαγράφεται στην φύση και είναι γνωστός σαν 

υδρολογικός κύκλος του νερού (Σχήµα 1), και ο οποίος συνοψίζει τις διεργασίες της 

εξάτµισης (ωκεανοί, λίµνες, ποταµοί) ή της διαπνοής (φυτά), που εφοδιάζει την 

ατµόσφαιρα µε υδρατµούς, της συµπύκνωσης, που οδηγεί στο σχηµατισµό των νεφών, της 

βροχόπτωσης, που επαναφέρει τα µόρια του νερού στην επιφάνεια της γης, της απορροής 

και της κατείσδυσης, που τελικά οδηγούν το νερό στις υδροσυλλογές και το υπέδαφος για 

να κλείσει έτσι ο υδρολογικός κύκλος. 
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Σχήµα 1. Υδρολογικός κύκλος του νερού (USGS, 2000). 

 
Σηµαντική παράµετρο του υδρολογικού κύκλου αποτελεί η βροχόπτωση, δηλαδή η 

ποσότητα του ύδατος που µπορεί να πέσει από τα σύννεφα στη γη σε υγρή ή στερεή 

µορφή. Ο ζωτικός ρόλος της βροχόπτωσης για τη φύση και τον άνθρωπο, σε συνδυασµό 

µε την έλλειψη νερού που αποτελεί ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα της εποχής µας 

οδήγησε πολλούς ερευνητές, σε όλο τον κόσµο, στη µελέτη και ανάλυσή της.  

Η ποσότητα βροχής που  φτάνει στην επιφάνεια της γης µετριέται σε χιλιοστά 

(mm) ύψους του υδάτινου στρώµατος, το οποίο σχηµατίζει αυτή επάνω σε µια οριζόντια 

επιφάνεια. Τα κύρια χαρακτηριστικά αυτής που µετρώνται από τους ερευνητές είναι η 

ωριαία βροχόπτωση (η βροχόπτωση που πέφτει ανά ώρα), η ηµερήσια βροχόπτωση (η 

βροχόπτωση που πέφτει σε µία ηµέρα), το µηνιαίο ύψος βροχής (το άθροισµα των 

ηµερήσιων βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια ενός µήνα), το ετήσιο ύψος αυτής (το σύνολο 

της βροχής που πέφτει και στους 12 µήνες του χρόνου), όπως και η ραγδαιότητα ή η 

ένταση αυτής η οποία εκφράζει το ύψος της βροχής σε χιλιοστά που φτάνει στην 

επιφάνεια της γης σε ορισµένα χρονικά διαστήµατα.  
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1.1 Η βροχόπτωση στον Ελληνικό χώρο. 

Οι περιοχές µέσων γεωγραφικών πλατών και χαµηλού υψοµέτρου στην Ελλάδα 

παρουσιάζουν ως αποτέλεσµα της γενικής κυκλοφορίας της ατµόσφαιρας, όχι µεγάλη 

διάρκεια βροχοπτώσεων και ένα ετήσιο ύψος βροχής, που κυµαίνεται για τις 

περισσότερες, µεταξύ 400 και 800 χιλιοστών (Πέννας, 1992). Άλλα όµως χαρακτηριστικά, 

όπως η ένταση και η ετήσια ή ηµερήσια πορεία, παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλότητα επειδή 

στη διαµόρφωση τους παίζουν ρόλο και άλλοι παράγοντες εκτός της γενικής κυκλοφορίας, 

όπως η επίδραση της τοπογραφίας, η παρουσία αναβατικών ή καταβατικών ανέµων, η 

αλληλεπίδραση ξηράς – θάλασσας.  

Η ιδιαίτερη γεωγραφική θέση της Ελλάδας στα ανατολικά της Μεσογείου, 

ανάµεσα στην υποτροπική ζώνη και τη ζώνη των µέσων γεωγραφικών πλατών, την κάνουν 

να παρουσιάζει ιδιαίτερα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά που σε συνδυασµό µε το έντονο 

ανάγλυφό της διαµορφώνει ένα ιδιαίτερο τοπικό χαρακτήρα. Η παρουσία της Πίνδου κατά 

τον άξονα βορρά – νότο και το Αιγαίο Πέλαγος αποτελούν τους κύριους µορφολογικούς 

παράγοντες που επηρεάζουν την κατανοµή των βροχοπτώσεων στην Ελλάδα 

(Αναγνωστοπούλου, 2003).    

Τα µεγαλύτερα ύψη βροχής (ετήσια) σηµειώνονται πάνω από τις ορεινές και τις 

δυτικές περιοχές της χώρας και το ανατολικό Αιγαίο γεγονός που οφείλεται κυρίως στην 

ορογραφία.  

 
Σχήµα 2. Η γεωγραφική κατανοµή της βροχόπτωσης στην Ελλάδα (Αναγνωστοπούλου, 2003) 
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Ειδικότερα, σε ετήσια βάση το νότιο Αιγαίο και ιδιαίτερα η περιοχή των Κυκλάδων 

µπορούν να χαρακτηριστούν ως οι πιο ξηρές περιοχές της ελληνικής περιοχής, όπου το 

µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης δεν ξεπερνά τα 400mm (για τη χρονική περίοδο 1958 – 

1997). Αντίθετα, τα νησιά του Ιονίου αλλά και η δυτική ηπειρωτική χώρα εµφανίζουν τα 

µεγαλύτερα µέσα ετήσια ποσά βροχόπτωσης µε τιµές µεγαλύτερες από 900mm. Το 

ανατολικό Αιγαίο εµφανίζει µέσα ετήσια ποσά βροχόπτωσης µεγαλύτερα από 600mm 

(Αναγνωστοπούλου, 2003). Ο µηχανισµός που δηµιουργεί τις βροχοπτώσεις στις διάφορες 

περιοχές της Ελλάδας είναι διαφορετικός ανάλογα µε την περιοχή. Στη δυτική Ελλάδα οι 

βροχοπτώσεις οφείλονται, κυρίως, στο έντονο ανάγλυφο και στις χαρακτηριστικές τροχιές 

που ακολουθούν οι υφέσεις της Μεσογείου από τα δυτικά προς τα ανατολικά. 

Οι ανοιχτές προς βορρά πεδιάδες της Θεσσαλονίκης (που αποτελεί και την περιοχή 

µελέτης της παρούσας εργασίας) και των Σερρών εµφανίζουν µικρά, σχετικά ετήσια ύψη 

βροχής, εξαιτίας της επίδρασης που δέχονται από τον ξηρό καταβατικό άνεµο του 

Βαρδάρη και του Ρουµελιώτη, αντίστοιχα. Στη Θράκη και την ανατολική Μακεδονία 

γίνεται αισθητή η µεγάλη επίδραση που ασκεί το ανάγλυφο καθώς όσο αποµακρυνόµαστε 

από τις ακτές του Αιγαίου προς τους ορεινούς όγκους της Ροδόπης, τόσο τα ετήσια 

βροχοµετρικά ύψη αυξάνουν. Τα µεγαλύτερα µέσα ετήσια ύψη βροχής σηµειώνονται στην 

ορεινή ζώνη Ηπείρου – Θεσσαλίας, ενώ η σχετική ξηρότητα που εµφανίζεται στη 

θεσσαλική πεδιάδα αποδίδεται, κατά κύριο λόγο, στην επίδραση της «οµβροσκιάς» της 

Πίνδου. 

Πιο Νότια, στην Στερεά Ελλάδα παρατηρείται µια αύξηση του ετήσιου 

βροχοµετρικού ύψους στην κεντρική ορεινή περιοχή, και στις δυτικές περιοχές έναντι των 

αντίστοιχων ανατολικών. Στις περιοχές της ανατολικής Πελοποννήσου, της Αττικής και 

του Σαρωνικού κόλπου παρατηρούνται σχετικά µικρές τιµές µέσου ετήσιου ύψους βροχής 

ενώ στην ορεινή Πελοπόννησο εµφανίζονται αυξηµένα βροχοµετρικά ύψη λόγω της 

υφεσιακής δράσης αλλά και του ανάγλυφου. 

Στις Κυκλάδες, η ελάττωση των βροχοπτώσεων, µπορεί να συνδέεται αφενός µε τα 

φαινόµενα Foehn που αναπτύσσονται στα ανατολικά της Πελοποννήσου και αφετέρου µε 

τα φαινόµενα καναλισµού των αερίων µαζών που δηµιουργούνται εξαιτίας του αναγλύφου 

των νησιών. Τα νησιά του ανατολικού Αιγαίου δέχονται περισσότερες βροχοπτώσεις από 

τις Κυκλάδες λόγω του εµπλουτισµού των αερίων µαζών µε υδρατµούς από τη θάλασσα 

καθώς αυτές κινούνται ανατολικά.  Τέλος, στην Κρήτη οι βροχοπτώσεις δεν κατανέµονται 

οµοιόµορφα σε όλο το νησί (Πέννας, 1977). Στο δυτικό τµήµα του νησιού καθώς και στις 
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ορεινές περιοχές αυτού σηµειώνονται µεγαλύτερες τιµές βροχοµετρικού ύψους σε σχέση 

µε το νοτιοανατολικό τµήµα του νησιού γεγονός που αποδίδεται στη συνδυασµένη δράση 

της κυκλοφορίας του βόρειου ρεύµατος και της ορογραφίας. 

 Μια ακόµη σηµαντική παράµετρος της βροχόπτωσης είναι η ετήσια πορεία αυτής, 

το λεγόµενο βροχοµετρικό σύστηµα, η κατανοµή δηλαδή της βροχής κατά τη διάρκεια του 

έτους. Η Ελλάδα ανήκει στον Μεσογειακό τύπο όπου το µέγιστο και το ελάχιστο των 

βροχών σηµειώνεται κατά το χειµώνα και το θέρος αντίστοιχα. Ειδικότερα, το χειµώνα τα 

µεγαλύτερα ποσά βροχόπτωσης εµφανίζονται στα νησιά του Ιονίου και της δυτικής 

Ελλάδας (> 400mm), µε δεύτερο µέγιστο στο ανατολικό Αιγαίο (> 350mm). Τα µικρότερα 

ποσά βροχόπτωσης σηµειώνονται στην κεντρική Μακεδονία και Θεσσαλία. Οι Κυκλάδες 

και η Κρήτη εµφανίζουν βροχόπτωση που ξεπερνά τα 200mm, ποσό που αντιστοιχεί 

σχεδόν, στο µισό του συνολικού ύψους βροχής της περιοχής.  

 

 
Σχήµα 3. Η γεωγραφική κατανοµή της βροχόπτωσης στην Ελλάδα για τις τέσσερις εποχές 
(Αναγνωστοπούλου, 2003) 

Την άνοιξη, η κατανοµή της βροχόπτωσης εµφανίζει οµοιότητες µε αυτή του 

έτους. Έτσι, οι Κυκλάδες εµφανίζουν τα µικρότερα ποσά βροχής (< 100mm) και η 

βορειοδυτική Ελλάδα τα µεγαλύτερα ποσά. Το καλοκαίρι, εµφανίζεται σχεδόν µια ζωνική 
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κατανοµή της βροχόπτωσης, µε τα µεγαλύτερα ποσά βροχόπτωσης να εµφανίζονται στο 

βόρειο τµήµα της χώρας (100mm) µε σταδιακή µείωση τους προς τα νότια. Τέλος το 

φθινόπωρο, όπως και η άνοιξη εµφανίζει παρόµοια εικόνα µε αυτή του έτους. Τα 

µεγαλύτερα ποσά βροχόπτωσης εµφανίζονται στη δυτική Ελλάδα και τα µικρότερα στις 

Κυκλάδες. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι η δυτική Ελλάδα παραµένει στη διάρκεια 

όλων των εποχών ως η περιοχή που δέχεται τα µεγαλύτερα ποσά βροχής, ενώ αντίθετα οι 

περιοχές που δέχονται τα µικρότερα ποσά βροχόπτωσης  αλλάζουν από εποχή σε εποχή 

(Αναγνωστοπούλου, 2003). 

Πολλές είναι οι µελέτες για τις βροχοπτώσεις στην Ελληνική περιοχή, από αυτές 

ορισµένες την εξετάζουν ως ένα τµήµα της Ευρώπης (Rockel & Karstens; 2001), και 

άλλες σαν τµήµα της Μεσογείου (Maheras, 1988; Jacobeit, 1987; Maheras and Kolyva-

Mahera, 1990; Σαχσαµάνογλου και συνεργάτες, 1992; Norrant & Douguedroit, 2006). 

Ειδικότερα, οι Maheras and Anagnostopoulou (2003) µελέτησαν ηµερήσιες τιµές 

βροχόπτωσης από είκοσι ελληνικούς σταθµούς σε συνδυασµό µε ηµερήσιες τιµές 

γεωδυναµικών υψών για την περίοδο 1958 – 1997. Παρατηρήθηκε µείωση στις ετήσιες, 

χειµερινές και φθινοπωρινές τιµές βροχόπτωσης. Βρέθηκε ακόµη ότι οι έξι αντικυκλωνικοί 

τύποι µε συχνότητα εµφάνισης 39,2% τη βροχερή περίοδο του έτους (Οκτώβριο – 

Μάρτιο) συνεισέφεραν στα πραγµατικά ποσά βροχής µόλις 8,2 %. Αντίθετα, οι τέσσερις 

πιο «βροχεροί» τύποι κυκλοφορίας (C, CSW, CNW, CW) µαζί, µε συχνότητα εµφάνισης 

37,8% προσέφεραν στο σύνολο των βροχοπτώσεων το 72% του πραγµατικού ύψους 

βροχής (Maheras and Anagnostopoulou, 2003).    

Πολλοί ερευνητές µελέτησαν ειδικότερα την περιοχή της Ελλάδας (Angouridakis 

and Flocas, 1979; Καραπιπέρης, 1973; Αρσένη - Παπαδηµητρίου, 1992;). Σε πιο 

πρόσφατες µελέτες (Maheras et al, 2004) µελετήθηκε η σχέση που υπάρχει ανάµεσα στους 

τύπους κυκλοφορίας και στις αλλαγές της µεταβλητότητας της βροχής στην Ελλάδα. 

Παρατηρήθηκε ότι υπάρχει µια θετική τάση για τις συχνότητες των αντικυκλωνικών 

τύπων και µια αρνητική τάση για τις συχνότητες των κυκλωνικών. Επίσης µελετήθηκε η 

σχέση ανάµεσα στα γεωδυναµικά ύψη στα 500hPa και στις βροχοπτώσεις (Xoplaki et al, 

2000). 

Ακόµη, έγιναν προσπάθειες σύγκρισης της βροχής µεταξύ των µεγαλύτερων 

αστικών κέντρων της Ελλάδας (Αθήνα – Θεσσαλονίκη) (Αρσένη – Παπαδηµητρίου, 

1994). Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν οι µηνιαίες και ετήσιες τιµές 

βροχόπτωσης για χρονική περίοδο 130 ετών για την Αθήνα (1864 – 1993) και για περίοδο 
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102 ετών για την πόλη της Θεσσαλονίκης (1892 – 1993). Μεταξύ των αποτελεσµάτων 

ενδιαφέρον παρουσιάζει η διαπίστωση της αύξησης των ανοιξιάτικων και των 

φθινοπωρινών βροχών µε την ταυτόχρονη µείωση των χειµερινών. Ειδικότερα, 

παρατηρήθηκε ότι οι µέσες ετήσιες βροχοπτώσεις της Θεσσαλονίκης διαµορφώνονται σε 

υψηλότερα από της Αθήνας επίπεδα. Αντίθετα, οι µέσες βροχοπτώσεις των χειµερινών 

µηνών της πρώτης υπολείπονται εκείνων της Αθήνας. Από την ανάλυση της µέσης σειράς 

µε τη µέθοδο Kruskal – Wallis φαίνεται ότι, η δεκαετία 1984 – 1993 είναι η ξηρότερη και 

για τις δύο πόλεις ενώ  υγρότερη για µεν την Αθήνα είναι η δεκαετία 1874 – 1883 και για 

δε τη Θεσσαλονίκη η 1934 – 1943. Επίσης η διασπορά των θερινών βροχοπτώσεων της 

Αθήνας είναι πολύ µικρή έναντι εκείνης της Θεσσαλονίκης. Τέλος, οι ετήσιες 

βροχοπτώσεις παρουσιάζουν αξιοσηµείωτες µειώσεις κατά τα τελευταία 7 – 8 χρόνια και 

στους δύο σταθµούς, όµως στην Αθήνα υπάρχουν ενδείξεις ανάκαµψης της πτωτικής 

τάσης τους κατά το 1993 (Αρσένη – Παπαδηµητρίου, 1994). 

Οι Σαχσαµάνογλου και συνεργάτες (1992), στην προσπάθεια τους να ερµηνεύσουν 

την µείωση που παρατηρείται στην ετήσια βροχόπτωση µετά το 1983 στην περιοχή της 

Μακεδονίας και της Θεσσαλίας, παρατήρησαν ότι οι µειωµένες ετήσιες τιµές οφείλονται 

τόσο στη µείωση των βροχοπτώσεων του χειµερινού εξαµήνου όσο και του θερινού. 

Υποστήριξαν ότι η τάση αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι, κατά την περίοδο αυτή πάνω από 

τον ευρύτερο χώρο της περιοχής που µελετήθηκε και στην ισοβαρική επιφάνεια των 

500hPa, παρατηρήθηκε µια µείωση της θετικής και επικράτηση για σηµαντικό χρονικό 

διάστηµα της αρνητικής µεταφοράς του απόλυτου στροβιλισµού. Το γεγονός αυτό 

σηµαίνει µείωση της κυκλωνικής και αύξηση της αντικυκλωνικής δραστηριότητας στην 

περιοχή µελέτης. 

Με τα χαρακτηριστικά όµως των ηµερήσιων και ωριαίων βροχοπτώσεων στη 

Θεσσαλονίκη ελάχιστοι ερευνητές έχουν ασχοληθεί. Οι Μαχαίρας και Γκίκα (1987) 

µελέτησαν ορισµένα χαρακτηριστικά των βροχοπτώσεων που σχετίζονται µε την 

ηµερήσια πορεία αυτών χρησιµοποιώντας τα επεξεργασµένα στοιχεία του ηµερήσιου 

βροχογράφου του Μετεωροσκοπείου του Α.Π.Θ (περίοδος 1955-1984). Παρατηρήθηκε, 

ότι η πορεία των ωριαίων βροχοπτώσεων παρουσιάζει τριπλή κύµανση µε κύριο έντονο 

µέγιστο ανάµεσα στις 18:00 µε 20:00, ενώ τα δύο άλλα µικρότερα εµφανίζονται ανάµεσα 

στις ώρες 2:00 µε 4:00 και 8:00 µε 10:00. Επίσης, οι ζώνες µέγιστης συχνότητας των 

µέγιστων ωριαίων εντάσεων, κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου, παρουσιάζουν 

µεγαλύτερο εύρος απ’ ότι κατά τη διάρκεια της χειµερινής. Αυτές οι τελευταίες κατά 
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προτίµηση εντοπίζονται γύρω στις πρώτες µεταµεσηµβρινές ώρες και διαρκούν µέχρι τη 

δύση του ηλίου (Μαχαίρας και Γκίκα, 1987). 

Οι Φλόκας και Giles (1990) µελέτησαν την ηµερήσια µεταβολή της βροχόπτωσης 

στη Θεσσαλονίκη χρησιµοποιώντας ωριαίες τιµές βροχόπτωσης από το µετεωρολογικό 

σταθµό του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης για την περίοδο 1947-1985. 

Παρατηρήθηκαν δύο µέγιστα βροχής κατά τη διάρκεια του 24ώρου, ένα στις 18:00 και ένα 

δεύτερο στις 20:00. Η περίοδος της ηµέρας από τις 12:00 µέχρι τις 20:00 συνεισφέρει το 

40% της ολικής ετήσιας βροχής, ενώ για το διάστηµα από τις 16:00-20:00 το ποσό 

βροχόπτωσης είναι ίσο µε 23%. Επίσης, παρατηρήθηκε µόνο µια µικρή διαφορά ανάµεσα 

στην ποσότητα βροχής που πέφτει την ηµέρα (8:00-20:00) και την νύχτα (20:00-8:00). Ο 

διαχωρισµός του έτους σε υγρή περίοδο (Νοέµβριος – Απρίλιος) και σε ξηρή (Μάιος – 

Οκτώβριος) έδειξε ότι δεν υπάρχει σαφής αύξηση της βροχόπτωσης σε συγκεκριµένες 

ώρες την ξηρή περίοδο. Αντίθετα, κατά την υγρή περίοδο εντοπίστηκε ένα απογευµατινό 

µέγιστο µεταξύ 18:00 και 20:00. Τέλος το διάστηµα 0:00 - 8:00 βρέθηκε να συνεισφέρει 

12% στο ηµερήσιο συνολικό ποσό βροχής στην ξηρή περίοδο του έτους, ποσοστό που 

φτάνει στο 19% κατά την υγρή περίοδο. 

Ο Πέννας (1992) µελετώντας την ηµερήσια και ετήσια βροχόπτωση στη 

Θεσσαλονίκη χρησιµοποιώντας µια χρονοσειρά 39 ετών (1947-1985) ωριαίων τιµών 

βροχοπτώσεων οµαδοποίησε τις βροχοπτώσεις σε ασθενείς, µέτριες και ισχυρές. 

Παρατηρήθηκε ότι από τις τρεις οµάδες των βροχών οι ασθενείς καλύπτουν το 50% 

περίπου του συνολικού ετήσιου βροχοµετρικού ύψους. Η ετήσια πορεία του ποσοστού µε 

το οποίο συµµετέχουν στη βροχόπτωση κάθε µήνα παρουσιάζει µια τάση µείωσης από την 

υγρή προς την ξηρή περίοδο και µια αύξηση από την ξηρή προς την υγρή. Το µέγιστο 

σηµειώνεται τον Ιανουάριο και το ελάχιστο τον Ιούλιο. Η ίδια παρατήρηση για τις µέτριες 

βροχές µας δίνει µια εικόνα σταθερής συµµετοχής, στη µηνιαία βροχόπτωση, περίπου 

30%, για το σύνολο των µηνών όλων των περιόδων. Οι ισχυρές βροχές παρουσιάζουν τα 

µεγαλύτερα ποσά το εξάµηνο Μαΐου – Οκτωβρίου (περίπου 8 – 10 χιλιοστά κάθε µήνα) 

και τα υψηλότερα ποσοστά τους µήνες Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο, περίπου 40%. 

Παρουσιάζουν δε το µικρότερο ενδιαφέρον από τις άλλες οµάδες, όσον αφορά την 

ωφέλεια των βροχοπτώσεων, για τους γνωστούς λόγους της ταχείας απορροής και των 

υψηλών τιµών της εξάτµισης τις ώρες που σηµειώνονται. 

Σε µια προσπάθεια στατιστικής ανάλυσης των ηµερήσιων βροχοπτώσεων στη 

Θεσσαλονίκη οι Μαχαίρας και συνεργάτες (1999) χρησιµοποίησαν τα ηµερήσια ύψη 
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βροχής του σταθµού της Θεσσαλονίκης για τη χρονική περίοδο 1946 – 1997. Εκτός των 

άλλων παρατήρησαν ότι η βροχόπτωση στην πόλη της Θεσσαλονίκης παρουσιάζει διπλή 

κύµανση µε πρωτεύον µέγιστο το Νοέµβριο και δευτερεύον το Μάιο. Τα αντίστοιχα 

ελάχιστα παρατηρούνται τον Αύγουστο και τον Φεβρουάριο. Αξιοσηµείωτο είναι ότι οι 

συχνότητες των διαφορετικών κλάσεων που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη παρουσιάζουν 

παρόµοια κύµανση, ενώ τα πραγµατικά ύψη βροχής παρουσιάζουν εντελώς διαφορετική 

εικόνα. Τα ετήσια ύψη βροχής παρουσιάζουν σηµαντική συνεχή ελάττωση κατά τη 

διάρκεια της µελετούµενης περιόδου, ενώ ο αριθµός των ηµερών βροχόπτωσης 

παρουσιάζει και αυτός ελάττωση αλλά όχι τόσο σηµαντική όσο αυτή των υψών (Μαχαίρας 

και συνεργάτες, 1999). 

1.2 ∆εδοµένα – Χαρακτηριστικά της µελέτης  

Πριν προχωρήσουµε στη µελέτη και ανάλυση των δεδοµένων κρίνεται απαραίτητο 

να αναφερθούν µερικές πληροφορίες για το µετεωρολογικό σταθµό τα στοιχεία του οποίου 

χρησιµοποιήθηκαν καθώς και µερικά γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά της περιοχής 

µελέτης. Το Μετεωροσκοπείο ιδρύθηκε από τον καθηγητή Μαριολόπουλο και ανήκει στον 

τοµέα Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης. Τα όργανα υπαίθρου του σταθµού εγκαταστάθηκαν εντός του κήπου του 

Πανεπιστηµίου, βορειοδυτικώς του κτιρίου. Το βαρόµετρο, ο ηλιογράφος, και τα 

ανεµογραφικά όργανα βρίσκονται στο εσωτερικό του κτιρίου και στη στέγη αυτού 

αντίστοιχα (Κυριαζόπουλος, 1939). 

Η αστική περιοχή της Θεσσαλονίκης (40.5°Ν, 22.9°Ε) αναπτύσσεται κατά µήκος 

της βορειοανατολικής ακτής του Θερµαϊκού κόλπου. Ανατολικά της πόλης υπάρχει το 

όρος Χορτιάτης (ύψους 1200m), ενώ βορειοανατολικά βρίσκεται η λοφοσειρά του 

Ασβεστοχωρίου (ύψους 460m). Βορειοδυτικά του πολεοδοµικού συγκροτήµατος και σε 

µεγάλη έκταση εκτείνεται η πεδιάδα των ποταµών Γαλλικού – Αξιού – Αλιάκµονα. 

Νοτίως της Θεσσαλονίκης στην παραλιακή οδό πλησίον της Ελληνικής Γεωργικής Σχολής 

τα υψόµετρα κυµαίνονται στα 30m. Ο εσωτερικός Θερµαϊκός κόλπος (κόλπος της 

Θεσσαλονίκης) έχει πλάτος περίπου 12km και µήκος 20km ενώ παρουσιάζει µέγιστα βάθη 

20 – 21m. Στη µεταξύ του Μικρού και Μεγάλου Εµβόλου λεκάνη τα βάθη δεν 

υπερβαίνουν τα 27m στο κέντρο και τα 33m στην έξοδο. Το µέγιστο βάθος µεταξύ του 

Μεγάλου Εµβόλου και του φάρου της Επανοµής είναι 42m. 
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Οι επικρατούντες άνεµοι στην περιοχή της Θεσσαλονίκης είναι βόρειοι 

βορειοδυτικοί την ψυχρή περίοδο του έτους (Οκτώβριο – Μάρτιο), ενώ κατά τη θερµή 

περίοδο του έτους (Απρίλιος – Σεπτέµβριος) έχουµε αύξηση των νοτίων ανέµων λόγω του 

φαινοµένου της θαλάσσιας και απόγειας αύρας.   

1.3 ∆ιάρθρωση εργασίας 

Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας µελετώνται τα επεισόδια βροχής 

χρησιµοποιώντας δεδοµένα ωριαίων τιµών βροχόπτωσης για µια περίοδο 57 ετών (1947 – 

2003). Υπολογίζεται η συχνότητα εµφάνισης των επεισοδίων βροχής κατά µήνα και κατ ‘ 

έτος καθώς και η απόλυτη µηνιαία και ετήσια µεταβλητότητα αυτών. Στη συνέχεια 

µελετάται η κατανοµή των ωρών έναρξης και λήξης των βροχοπτώσεων κατά επεισόδιο, 

µήνα και έτος προκειµένου να βρεθούν οι ώρες της ηµέρας που παρουσιάζουν µέγιστες 

συχνότητες έναρξης ή λήξης επεισοδίων για την  πόλη της Θεσσαλονίκης.  

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί µελετάται η ηµερήσια πορεία των βροχών κατά µήνα 

εποχή και έτος, ενώ υπολογίζονται τα πραγµατικά ύψη βροχής που προέκυψαν από τις 

ωριαίες τιµές βροχόπτωσης για το ίδιο διάστηµα µελέτης (1947 – 2003). 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύεται η µηνιαία και ωριαία κατανοµή των συχνοτήτων 

των µέγιστων ωριαίων εντάσεων της βροχής ανά επεισόδιο καθώς και το πραγµατικό ύψος 

βροχής που αυτές αποδίδουν. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο µελετήθηκαν οι τάσεις που παρουσιάζουν οι µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης στη Θεσσαλονίκη για το χρονικό διάστηµα 1947 – 2003 σε 

ετήσια και εποχική κλίµακα.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται έλεγχος της σηµαντικότητας των τάσεων αυτών µε το 

Kendall – t test και διόρθωση εφόσον βρεθούν στατιστικά σηµαντικές, προκειµένου να 

υπολογιστούν οι περιόδοι επανάληψης των ωριαίων µέγιστων τιµών βροχόπτωσης µε τη 

βοήθεια της µεθόδου στατιστικής επεξεργασίας των ακραίων τιµών (µέθοδος Gumbel). Η 

µελέτη γίνεται σε ετήσια και σε εποχική κλίµακα. 

Η εργασία ολοκληρώνεται µε την παρουσίαση των συµπερασµάτων.  
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2. ΕΠΕΙΣΟ∆ΙΑ ΒΡΟΧΗΣ 

Ως επεισόδιο βροχής ορίζεται το διάστηµα κατά το οποίο παρατηρείται 

συνεχόµενη βροχόπτωση ανεξαρτήτου έντασης, και ύψους βροχής που αποφέρει. Στην 

παρούσα µελέτη στο πρώτο της στάδιο ως κατώφλι συνολικού ύψους βροχής ανά 

επεισόδιο θεωρήθηκε το 0,0 χιλιοστά, δηλαδή ως ώρες βροχής υπολογίστηκαν και οι ώρες 

κατά τις οποίες ο βροχογράφος έδωσε µετρήσεις ελάχιστης βροχόπτωσης (0,0 χιλιοστά), 

τιµή που διαφέρει στη Μετεωρολογία από το 0 που αντιστοιχεί σε απουσία βροχής. Σε 

επόµενο στάδιο της µελέτης όπου µελετώνται οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις των επεισοδίων 

βροχής, ως κατώφλι θεωρήθηκε η τιµή 0,1 χιλιοστά καθώς επεισόδια βροχής αποκλειστικά 

αποτελούµενα από ωριαίες µετρήσεις 0,0 χιλιοστά όπως είναι φυσικό παρουσιάζουν 

µηδενική µέγιστη ωριαία ένταση και οδηγούν σε λανθασµένα συµπεράσµατα. 

Η µελέτη των επεισοδίων βροχής παρουσιάζει ενδιαφέρον γιατί λόγω της έντονης 

µορφολογίας της πόλης της Θεσσαλονίκης καθώς και της ώρας κατά την οποία 

σηµειώνεται ένα επεισόδιο είναι διαφορετική η εξάτµιση, η κατείσδυση και η απορροή του 

ποσού βροχής που φτάνει στο έδαφος ανάλογα µε την ένταση και τη διάρκεια του 

επεισοδίου. Επεισόδια που δίνουν µεγάλα ύψη βροχής σε µεγάλο χρονικό διάστηµα 

συνεισφέρουν στον υδρολογικό κύκλο του νερού πολύ διαφορετικά από ότι επεισόδια µε 

την ίδια ποσότητα βροχής τα οποία έχουν όµως µικρότερη διάρκεια. Ακόµη πανοµοιότυπα 

επεισόδια βροχής αποδίδουν µε διαφορετικό τρόπο στον υδρολογικό κύκλο του νερού 

ανάλογα µε την ώρα της ηµέρας που εκδηλώνονται λόγω της εξάτµισης.  

Όσον αφορά τα δεδοµένα, πρόκειται για ωριαίες τιµές βροχόπτωσης για το 

διάστηµα 1947 – 2003. Στο κεφάλαιο αυτό αρχικά µελετάται η συχνότητα εµφάνισης 

επεισοδίων βροχής ανά µήνα και ανά έτος, καθώς επίσης και η απόλυτη µηνιαία και 

ετήσια µεταβλητότητα αυτών. Στη συνέχεια µελετάται η κατανοµή των ωρών έναρξης και 

λήξης των βροχοπτώσεων κατά επεισόδιο, µήνα και έτος.  

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



ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝΣΤΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

 15

2.1 Συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων και απόλυτη µηνιαία και ετήσια 

µεταβλητότητα αυτών. 

Ένα από τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά των ωριαίων βροχοπτώσεων που 

µελετάται σε πρώτο στάδιο στην παρούσα εργασία είναι η συχνότητα εµφάνισης των 

επεισοδίων βροχής ανά µήνα και ανά έτος καθώς επίσης και η απόλυτη µηνιαία και ετήσια 

µεταβλητότητα αυτών. Στη χρονική περίοδο µελέτης εντοπίστηκαν 9031 επεισόδια βροχής 

µε διαπιστωµένες ενάρξεις και λήξεις µέσα στο διάστηµα από 1 Ιανουαρίου 1947 µέχρι 31 

∆εκεµβρίου 2003. 

Στο Σχήµα 4 απεικονίζεται ο µέσος όρος εµφάνισης των ενάρξεων των επεισοδίων 

βροχής ανά µήνα καθώς επίσης και η τυπική απόκλιση αυτών, ενώ στο Σχήµα 5 τα µέσα 

µηνιαία ύψη βροχής ανά µήνα. Στο Σχήµα 6 απεικονίζονται οι ίδιες παράµετροι 

βασιζόµενες στις ώρες λήξεως των επεισοδίων. Όπως φαίνεται από τα σχήµατα η καµπύλη 

του µηνιαίου µέσου όρου εµφανίζει τριπλή κύµανση η οποία είναι περίπου αντίστοιχη της 

πορείας των µέσων µηνιαίων υψών βροχόπτωσης (Angouridakis and Machairas, 1973).  
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Σχήµα 4. Μέσος όρος εµφάνισης των ενάρξεων των επεισοδίων βροχής κατά µήνα και τυπική 
απόκλιση αυτών. 
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Σχήµα 5. Μέσα µηνιαία ύψη βροχόπτωσης. 

Τα δύο σχήµατα (του µέσου όρου εµφάνισης των επεισοδίων και των µέσων 

µηνιαίων υψών) διαφέρουν ως προς τα κύρια µέγιστα όπου, στις µεν συχνότητες 

εµφάνισης, σηµειώνονται τον Μάιο ενώ, στις βροχοπτώσεις, τον Νοέµβριο και τον 

∆εκέµβριο. Το Μάιο εµφανίζεται για τις βροχοπτώσεις η τρίτη µέγιστη τιµή ενώ το 

πρωτεύον ελάχιστο, το Αύγουστο, είναι κοινό τόσο για τις βροχοπτώσεις όσο και για το 

µέσο όρο εµφάνισης των ενάρξεων και λήξεων των επεισοδίων βροχής. Όσον αφορά στις 

τυπικές αποκλίσεις, αυτές ακολουθούν την ίδια σχεδόν πορεία µε τον αριθµό επεισοδίων 

µε µια µικρή διαφορά κατά τον Ιούνιο και τον Ιούλιο.   
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Σχήµα 6. Μέσος όρος εµφάνισης των λήξεων των επεισοδίων βροχής κατά µήνα και τυπική απόκλιση 
αυτών. 
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Στο Σχήµα 7 παρουσιάζεται η µεταβλητότητα του αριθµού επεισοδίων από έτος σε 

έτος σε σχέση µε τον ετήσιο µέσο όρο επεισοδίων όλης της χρονοσειράς που 

υπολογίστηκε ίσος µε 158. Για την κατασκευή του σχήµατος αυτού υπολογίστηκε αρχικά 

ο αριθµός των επεισοδίων (βάση των ενάρξεων αυτών) της µελετούµενης περιόδου 1947 - 

2003 και οι διαφορές του αριθµού αυτού από τον ετήσιο µέσο όρο των επεισοδίων. 

Παρατηρώντας το Σχήµα 7 είναι εµφανές ότι υπάρχει µια έντονη µεταβολή της 

τάσης µε έναρξη το έτος 1980. Ειδικότερα, από την αρχή της χρονοσειράς και µέχρι το 

1979 η πλειοψηφία των τιµών εµφανίζεται θετική γεγονός που σηµαίνει ότι ο αριθµός των 

καταµετρηµένων επεισοδίων βροχής είναι µεγαλύτερος από το Μ.Ο των επεισοδίων της 

χρονοσειράς που υπολογίστηκε ίσο µε 158 επεισόδια βροχής. Εξαιρέσεις στο διάστηµα 

1947 – 1980 αποτελούν τα έτη: 1953 µε 156 επεισόδια (2 λιγότερα από το Μ.Ο), 1961 µε 

157 επεισόδια (1 λιγότερο από το Μ.Ο), και το 1965 µε 143 επεισόδια (15 λιγότερα από το 

Μ.Ο). 

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΑΠΟ ΤΟ Μ.Ο
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Σχήµα 7. Μεταβλητότητα του αριθµού επεισοδίων από έτος σε έτος σε σχέση µε το Μ.Ο, (µε όριο 
βροχόπτωσης το 0,0 χιλιοστά). 

Από το 1980 και µέχρι το τέλος της χρονικής περιόδου µελέτης η κατάσταση 

αντιστρέφεται µε αποτέλεσµα η πλειοψηφία των ετών να παρουσιάζει αρνητικές τιµές, 

δηλαδή ο αριθµός των καταµετρηµένων επεισοδίων να είναι µικρότερος από το Μ.Ο της 

χρονοσειράς, εξαίρεση αποτελεί το έτος 1996 µε 169 επεισόδια (11 περισσότερα από το 

Μ.Ο).  

Όσον αφορά τις µέγιστες θετικές διαφορές εµφανίζονται όπως φαίνεται από το 

Σχήµα 7 στα έτη 1954 (+69), 1955 (+74), 1969 (+67) και 1972 (+82) που αποτελεί και τη 
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µέγιστη διαφορά από το Μ.Ο και αντιστοιχεί σε 240 επεισόδια, τα περισσότερα επεισόδια 

βροχής που καταγράφηκαν στη µελετούµενη περίοδο. Αντίθετα τις µέγιστες αρνητικές 

διαφορές εµφανίζουν οι χρονιές 1985 (-67), 1989 (-66), 1990 (-62) και 2000 (-68) που 

αποτελεί και τη µέγιστη αρνητική διαφορά καθώς είναι η χρονιά που καταγράφηκαν τα 

λιγότερα επεισόδια βροχής (συνολικά 90 επεισόδια). Υπενθυµίζεται ότι όλοι οι 

υπολογισµοί έγιναν µε βάση τις ενάρξεις των επεισοδίων, εποµένως όλα τα επεισόδια 

αποδόθηκαν στα έτη που παρουσιάζεται η έναρξη τους για να είναι συγκρίσιµες οι τιµές.  

Προκειµένου να διαπιστωθεί η ορθότητα των αποτελεσµάτων του προηγούµενου 

σχήµατος (Σχήµα 7), έγινε γραφική παράσταση του πλήθους των ενάρξεων των 

επεισοδίων ανά έτος χωρίς τη χρήση του µέσου όρου για να βρεθεί, εάν υπάρχει, η έντονη 

αρνητική τάση που παρατηρείται από το 1980 και µέχρι το 2003 (Σχήµα 8). Όπως 

παρατηρείται από το Σχήµα είναι εµφανής η πτωτική τάση (µαύρη διάστικτη γραµµή) 

χωρίς να µπορεί να ισχυριστεί κανείς ότι αυτή η µείωση είναι σταθερή από έτος σε έτος ή 

ότι οφείλεται σε κάποιο σπάσιµο της χρονοσειράς το 1980.  
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Σχήµα 8. Πλήθος επεισοδίων στη µελετούµενη περίοδο. 

 
Από την αρχή της µελέτης θεωρήθηκε ως κατώφλι για τον υπολογισµό των 

ενάρξεων των επεισοδίων η τιµή 0,0 χιλιοστά η οποία αντιστοιχεί σε ελάχιστη 

βροχόπτωση που καταγράφεται όµως από τον βροχογράφο. Πολλά από τα επεισόδια που 

υπολογίστηκαν εποµένως ανήκουν σ' αυτήν την κατηγορία (πρόκειται για διαδοχικές ώρες 

οι οποίες εµφανίζουν ωριαία τιµή βροχόπτωσης 0,0 χιλιοστών χωρίς να µεσολαβεί κάποια 
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µεγαλύτερη τιµή βροχόπτωσης). Από το σύνολο των 9031 επεισοδίων που βρέθηκαν 

(χρησιµοποιώντας σαν κατώφλι την τιµή 0,0 χιλιοστά) 3246 ανήκουν σε αυτήν την 

κατηγορία, δίνοντας στην ουσία µηδενική ποσότητα βροχής και 5785 επεισόδια δίνοντας 

ποσότητα βροχής µεγαλύτερη ή ίση µε 0,1 χιλιοστά. Πρόκειται, εποµένως, για ένα πολύ 

µεγάλο ποσοστό το οποίο µετριέται στην ουσία πολύ δύσκολα. Μια πιθανή αλλαγή του 

φυσικού περιβάλλοντος του βροχογράφου (βλάστηση, δόµηση, καναλισµός αέριας µάζας) 

ή µια πιθανή µετακίνηση του σταθµού θα µπορούσε να έχει ως αποτέλεσµα το φαινόµενο 

που παρατηρήθηκε.  

Το συµπέρασµα αυτό ενισχύει η µελέτη του πλήθους των επεισοδίων αν χωριστεί η 

χρονοσειρά µελέτης σε δύο µικρότερες, η πρώτη από το 1947 µέχρι το 1979 και η δεύτερη 

από το 1980 µέχρι το 2003 (Σχήµα 9).  

 
α) ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1947 - 1979

0

50

100

150

200

250

300

1947 1952 1957 1962 1967 1972 1977

ΕΤΗ

ΠΛ
ΗΘ

Ο
Σ 
Ε
ΠΕ

ΙΣ
Ο
∆
ΙΩ
Ν

β) ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ 1980 - 2003
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Σχήµα 9. Πλήθος επεισοδίων και τάση αυτών για 2 περιόδους α) (1947 - 1979) και β) (1980 – 2003). 

 
Όπως φαίνεται από το Σχήµα 9 την περίοδο 1947 – 1979 παρατηρείται πολύ 

µεγαλύτερο πλήθος επεισοδίων, δεν διακρίνεται όµως καµία τάση. Το ίδιο ακριβώς ισχύει 

και για το πλήθος των επεισοδίων την περίοδο 1980 – 2003 το οποίο µπορεί να είναι πολύ 

µικρότερο αλλά δεν εµφανίζει τάση. Αυτή η µείωση, εποµένως, µπορεί να οφείλεται, 

εκτός από την ελάττωση του ύψους της βροχόπτωσης που παρατηρείται στο σταθµό, στην 

αδυναµία του βροχογράφου να καταγράφει τα επεισόδια οριακής βροχόπτωσης (0,0 

χιλιοστά) λόγω πιθανής αλλαγής του οργάνου, εξάτµισης, βλάστησης ή άλλων πιθανών 

εµποδίων από το 1980 και µέχρι το τέλος της µελετούµενης περιόδου.  

Μια τέτοια µεταφορά του σταθµού ή αλλαγή του περιβάλλοντα χώρου του δεν θα 

αποτυπωνόταν στο συνολικό ετήσιο ύψος βροχής καθώς τα επεισόδια που θεωρήθηκαν ότι 

αδυνατούσε να καταγράψει ο βροχογράφος από το 1980 και µέχρι το 2003 αποδίδουν 

µηδενική ποσότητα βροχής στο σύνολό τους. Υπολογίστηκε λοιπόν το σύνολο της 
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ποσότητας βροχής σε χιλιοστά για το κάθε έτος µε τη χρήση των ωριαίων τιµών 

βροχόπτωσης και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο Σχήµα 10. Μελετώντας το Σχήµα 

παρατηρείται και εδώ µια ελάττωση της συνολικής ποσότητας βροχής η οποία δεν είναι 

όµως τόσο σηµαντική όσο αυτή που διαπιστώθηκε στο πλήθος των επεισοδίων. Εποµένως, 

µπορεί να θεωρηθεί ότι η µείωση των επεισοδίων µπορεί να οφείλεται τόσο στην αλλαγή 

του περιβάλλοντα χώρου του βροχογράφου όσο και στη γενικότερη ελάττωση που 

παρατηρείται στην ποσότητα της βροχής που φτάνει στο έδαφος και προφανώς 

µεταφράζεται και σε ελάττωση των επεισοδίων. 
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Σχήµα 10. Συνολική ποσότητα βροχής ανά έτος. 

Στη συνέχεια µελετήθηκε η µεταβλητότητα του αριθµού επεισοδίων από έτος σε 

έτος χωρίς να συµπεριληφθούν τα επεισόδια βροχής µε τιµή 0,0 χιλιοστά (Σχήµα 11). Για 

την κατασκευή του σχήµατος αυτού υπολογίστηκε αρχικά ο αριθµός των επεισοδίων 

(βάσει των ενάρξεων αυτών) της µελετούµενης περιόδου 1947 – 2003. Συνολικά 

βρέθηκαν 5785 ενάρξεις που αντιστοιχούν σε 5785 επεισόδια και οι διαφορές του αριθµού 

αυτού από τον ετήσιο µέσο όρο των επεισοδίων (τιµές επίσης βασισµένες στις ενάρξεις 

των επεισοδίων για να είναι δυνατή η σύγκριση) ο οποίος υπολογίστηκε ίσος µε 101 για τα 

νέα δεδοµένα.  

Και από αυτό το Σχήµα είναι εµφανής η έντονη µεταβολή που υπάρχει το 1980. Το 

πλήθος των επεισοδίων είναι σαφώς µικρότερο όµως και πάλι από την αρχή της 

χρονοσειράς και µέχρι το 1979 η πλειονότητα των τιµών εµφανίζεται θετική γεγονός που 

σηµαίνει ότι ο αριθµός των καταµετρηµένων επεισοδίων βροχής είναι µεγαλύτερος από το 

Μ.Ο των επεισοδίων της χρονοσειράς που υπολογίστηκε ίσο µε 101.Αντίθετα, από το 
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1980 και µέχρι το τέλος της µελετούµενης χρονοσειράς η πλειονότητα των τιµών 

εµφανίζεται αρνητική, γεγονός που σηµαίνει ότι ο αριθµός των καταµετρηµένων 

επεισοδίων είναι µικρότερος από το Μ.Ο.  

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΑΠΟ ΤΟ Μ.Ο
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Σχήµα 11. Μεταβλητότητα του αριθµού επεισοδίων από έτος σε έτος σε σχέση µε το Μ.Ο (µε όριο 
βροχόπτωσης τα 0,1 χιλιοστά). 

Συνοψίζοντας, προκύπτει το συµπέρασµα ότι η απότοµη µείωση του πλήθους των 

επεισοδίων βροχής από το 1980 και έπειτα σίγουρα δεν οφείλεται σε κάποια οριακή 

µεταβολή της ευαισθησίας του σταθµού. Πιθανόν να οφείλεται στη γενικότερη ελάττωση 

των βροχοπτώσεων από το 1980 και µετά, καθώς και το συνολικό ύψος βροχής που φτάνει 

στον βροχογράφο του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης φαίνεται να 

παρουσιάζει αρνητική τάση.  

2.2 Ενάρξεις και λήξεις των επεισοδίων βροχής 

Στη συνέχεια µελετήθηκε η κατανοµή των ωρών έναρξης και λήξης των 

βροχοπτώσεων ανά επεισόδιο, µήνα και έτος. Για το λόγο αυτό υπολογίστηκε αρχικά το 

πλήθος των ενάρξεων των επεισοδίων που παρατηρήθηκε ανά ώρα (Πίνακας 1). Στον 

Πίνακα 1 φαίνονται οι απόλυτες συχνότητες των ωρών έναρξης των επεισοδίων βροχής 

κατά µήνα (9031 ενάρξεις στο σύνολό τους), κατανεµηµένες ανά ώρα. Υπολογίστηκε 

επίσης το πλήθος των ενάρξεων σε ετήσια βάση καθώς και το σύνολο των επεισοδίων για 

τη θερινή (Μάιος – Σεπτέµβριος) και τη χειµερινή (Οκτώβριος – Απρίλιος) περίοδο του 

έτους.  
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Πίνακας 1. Απόλυτες συχνότητες του πλήθους των ωρών έναρξης των επεισοδίων βροχής. 

Ενάρξεις 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Ι 76 23 30 15 30 27 39 47 41 35 39 43 30 55 30 22 23 42 38 52 35 30 19 18 
Φ 48 16 25 20 20 28 31 50 50 38 35 33 24 37 33 25 25 35 32 49 23 23 28 23 
Μ 76 25 37 15 28 24 33 74 48 28 33 37 34 69 40 25 51 45 43 53 32 27 25 28 
Α 70 16 22 22 21 21 21 55 30 25 36 36 38 67 40 42 50 54 47 60 43 36 29 23 
Μ 69 41 30 24 22 24 27 48 27 27 28 29 32 61 43 34 58 67 65 68 57 36 34 24 
Ι 45 22 20 15 12 12 22 25 18 5 24 23 25 47 33 43 38 75 58 54 49 40 23 36 
Ι 23 21 17 9 8 13 15 18 18 8 14 8 17 23 28 22 23 31 48 41 37 29 30 15 
Α 21 9 11 12 7 12 11 21 11 14 7 13 7 17 23 20 18 19 32 33 16 24 25 10 
Σ 28 15 9 13 19 20 18 32 15 14 21 18 17 28 17 21 31 27 32 37 25 17 21 23 
Ο 45 22 21 19 20 20 32 66 28 12 36 34 27 37 26 20 28 34 34 32 25 26 22 23 
Ν 85 23 33 31 29 36 36 49 41 38 26 42 34 44 34 31 43 30 39 41 35 21 27 31 
∆ 68 25 27 22 26 22 37 56 41 28 38 32 49 58 26 29 40 42 42 51 31 32 23 28 

Ετήσια 654 258 282 217 242 259 322 541 368 272 337 348 334 543 373 334 428 501 510 571 408 341 306 282 
Χειµερινή 468 150 195 144 174 178 229 397 279 204 243 257 236 367 229 194 260 282 275 338 224 195 173 174 
Θερινή 186 108 87 73 68 81 93 144 89 68 94 91 98 176 144 140 168 219 235 233 184 146 133 108 

 

Πίνακας 2. Σχετικές συχνότητες του πλήθους των ωρών έναρξης των επεισοδίων βροχής. 

Ενάρξεις 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Ι 0,84 0,25 0,33 0,17 0,33 0,30 0,43 0,52 0,45 0,39 0,43 0,48 0,33 0,61 0,33 0,24 0,25 0,47 0,42 0,58 0,39 0,33 0,21 0,20 
Φ 0,53 0,18 0,28 0,22 0,22 0,31 0,34 0,55 0,55 0,42 0,39 0,37 0,27 0,41 0,37 0,28 0,28 0,39 0,35 0,54 0,25 0,25 0,31 0,25 
Μ 0,84 0,28 0,41 0,17 0,31 0,27 0,37 0,82 0,53 0,31 0,37 0,41 0,38 0,76 0,44 0,28 0,56 0,50 0,48 0,59 0,35 0,30 0,28 0,31 
Α 0,78 0,18 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,61 0,33 0,28 0,40 0,40 0,42 0,74 0,44 0,47 0,55 0,60 0,52 0,66 0,48 0,40 0,32 0,25 
Μ 0,76 0,45 0,33 0,27 0,24 0,27 0,30 0,53 0,30 0,30 0,31 0,32 0,35 0,68 0,48 0,38 0,64 0,74 0,72 0,75 0,63 0,40 0,38 0,27 
Ι 0,50 0,24 0,22 0,17 0,13 0,13 0,24 0,28 0,20 0,06 0,27 0,25 0,28 0,52 0,37 0,48 0,42 0,83 0,64 0,60 0,54 0,44 0,25 0,40 
Ι 0,25 0,23 0,19 0,10 0,09 0,14 0,17 0,20 0,20 0,09 0,16 0,09 0,19 0,25 0,31 0,24 0,25 0,34 0,53 0,45 0,41 0,32 0,33 0,17 
Α 0,23 0,10 0,12 0,13 0,08 0,13 0,12 0,23 0,12 0,16 0,08 0,14 0,08 0,19 0,25 0,22 0,20 0,21 0,35 0,37 0,18 0,27 0,28 0,11 
Σ 0,31 0,17 0,10 0,14 0,21 0,22 0,20 0,35 0,17 0,16 0,23 0,20 0,19 0,31 0,19 0,23 0,34 0,30 0,35 0,41 0,28 0,19 0,23 0,25 
Ο 0,50 0,24 0,23 0,21 0,22 0,22 0,35 0,73 0,31 0,13 0,40 0,38 0,30 0,41 0,29 0,22 0,31 0,38 0,38 0,35 0,28 0,29 0,24 0,25 
Ν 0,94 0,25 0,37 0,34 0,32 0,40 0,40 0,54 0,45 0,42 0,29 0,47 0,38 0,49 0,38 0,34 0,48 0,33 0,43 0,45 0,39 0,23 0,30 0,34 
∆ 0,75 0,28 0,30 0,24 0,29 0,24 0,41 0,62 0,45 0,31 0,42 0,35 0,54 0,64 0,29 0,32 0,44 0,47 0,47 0,56 0,34 0,35 0,25 0,31 
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Προκειµένου να κατασκευαστούν οι καµπύλες µέγιστης συχνότητας, 

υπολογίστηκαν οι σχετικές συχνότητες ενάρξεων των επεισοδίων βροχής (Πίνακας 2) ως 

προς το συνολικό πλήθος αυτών, 9031 ενάρξεις. Ως κατώφλι για τη χάραξη των 

ισοπληθών µεγίστων συχνοτήτων για τις ενάρξεις των επεισοδίων χρησιµοποιήθηκε η τιµή 

που αντιστοιχεί στο 5% της αντίστοιχης αθροιστικής συχνότητας κάθε µήνα. Η επιλογή 

της τιµής αυτής σαν κατώφλι έγινε προκειµένου να είναι ίδιο το ποσοστό ανά µήνα χωρίς 

όµως να επηρεάζει το πλήθος των τιµών ανά µήνα που θα χαρακτηριστούν σαν µέγιστες. 

Έγιναν µελέτες µε µικρότερα και µεγαλύτερα ποσοστά και το 5% παρατηρήθηκε ότι δίνει 

τα καλύτερα αποτελέσµατα, αποτελέσµατα που έρχονται σε συµφωνία και µε τους 

Μαχαίρας και Γκίκα, (1987).  

 Πίνακας 3. Άθροισµα των σχετικών συχνοτήτων ενάρξεων των επεισοδίων ανά µήνα και κατώφλι 
πάνω από το οποίο επιλέχθηκαν οι µέγιστες συχνότητες ενάρξεων για τον κάθε µήνα. 

Ενάρξεις 
Άθροισµα 
σχετικών 

συχνοτήτων 
ανά µήνα 

5% επί του 
αθροίσµατος 
των σχετικών 
συχνοτήτων 

Ιανουάριος 9,29 0,46 
Φεβρουάριος 8,32 0,42 

Μάρτιος 10,30 0,51 
Απρίλιος 10,01 0,50 
Μάιος 10,80 0,54 
Ιούνιος 8,46 0,42 
Ιούλιος 5,71 0,29 

Αύγουστος 4,35 0,22 
Σεπτέµβριος 5,74 0,29 
Οκτώβριος 7,63 0,38 
Νοέµβριος 9,73 0,49 
∆εκέµβριος 9,67 0,48 

  

 Αθροίζοντας τις τιµές των σχετικών συχνοτήτων για τις ενάρξεις των επεισοδίων 

ανά µήνα και υπολογίζοντας το 5% αυτής της τιµής προέκυψε ο Πίνακας 3 στον οποίο 

φαίνεται η τιµή που χρησιµοποιήθηκε σαν κατώφλι για τη χάραξη των ισοπληθών 

µεγίστων συχνοτήτων στον Πίνακα 1. Εποµένως, για να θεωρηθεί ότι κατά τη διάρκεια 

µιας ώρας του 24ώρου για το µήνα Ιανουάριο η σχετική συχνότητα του πλήθους ενάρξεων 

επεισοδίων βροχής αποτελεί τιµή µέγιστης συχνότητας θα πρέπει να είναι ίση η 

µεγαλύτερη του 0,46, ενώ το αντίστοιχο κατώφλι για το µήνα Αύγουστο είναι 0,22.  

Ο υπολογισµός διαφορετικού κατωφλίου για τον κάθε µήνα κρίθηκε απαραίτητος 

καθώς η µελέτη γίνεται ανά µήνα και µια ενιαία τιµή κατωφλίου για όλους τους µήνες θα 

ήταν επισφαλής µιας και οι θερινοί µήνες εµφανίζουν πολύ λιγότερα επεισόδια βροχής 
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από ότι οι χειµερινοί. Κρίθηκε εποµένως απαραίτητο µ' αυτόν τον τρόπο (υπολογίζοντας 

διαφορετικό κατώφλι για τον κάθε µηνα ξεχωριστά) να απαλειφθεί η εποχικότητα των 

µετρήσεων. 

Στον Πίνακα 2 χρωµατίζονται οι τιµές των σχετικών συχνοτήτων που είναι 

µεγαλύτερες ή ίσες από το κατώφλι που επιλέχθηκε για τον κάθε µήνα ξεχωριστά για το 

πλήθος των ενάρξεων. Στη συνέχεια µε την βοήθεια αυτών των τιµών γίνεται χάραξη των 

ισοπληθών µέγιστης συχνότητας στον Πίνακα 1. Επίσης, στον ίδιο πίνακα χαράχτηκε µε 

διακεκοµµένη γραµµή η ανατολή και η δύση του ηλίου κατά τη διάρκεια του 24ώρου για 

να είναι πιο παραστατική και εύκολη η επεξήγηση των αποτελεσµάτων και η εξαγωγή 

συµπερασµάτων. 

Από τον Πίνακα 3 προκύπτει ότι οι µέγιστες συχνότητες του πλήθους των 

ενάρξεων των επεισοδίων βροχής για την πόλη της Θεσσαλονίκης για τη χρονική περίοδο 

1947-2003 εντοπίζονται σε συγκεκριµένες χρονικές περιόδους του 24ώρου οι οποίες 

διαφέρουν στη θερινή και τη χειµερινή περίοδο του έτους. 

Πιο συγκεκριµένα, η κύρια περιοχή µεγίστων συχνοτήτων, µε µεγαλύτερο εύρος 

κατανοµής και εµφάνισης σχεδόν όλο το χρόνο (εκτός από το µήνα Νοέµβριο) 

σηµειώνεται κατά προτίµηση µερικές ώρες πριν ή µετά τη ∆ύση του ηλίου. Κατά τους 

θερινούς µήνες, η περιοχή αυτή µεγίστων συχνοτήτων έναρξης των επεισοδίων βροχής 

έχει µεγαλύτερη διάρκεια και αρχίζει από τις 15:00 τον Ιούλιο και τον Αύγουστο και 

φτάνει µέχρι τις 23:00 για τους ίδιους µήνες. Το µέγιστο εύρος αυτής της περιόδου 

εµφανίζεται τους µήνες Ιούνιο και Ιούλιο, όπου επί 7 ώρες παρατηρούνται τιµές που 

σύµφωνα µε το κατώφλι που χρησιµοποιήθηκε χαρακτηρίζονται ως µέγιστες. Χωρίς 

αµφιβολία το χρονικό αυτό διάστηµα έναρξης επεισοδίων βροχής οφείλεται στη θερµική 

αστάθεια που αναπτύσσεται κατά τη θερινή περίοδο του έτους και συµπίπτει µε τις 

µέγιστες συχνότητες έναρξης των θερινών καταιγίδων στη Θεσσαλονίκη (Μπαλαφούτης 

και Μαχαίρας, 1980).  

Κατά τους χειµερινούς µήνες η περιοχή αυτή µεγίστων συχνοτήτων περιορίζεται σε 

1 ή 2 ώρες ενώ τον Νοέµβριο απουσιάζει εντελώς. Αντίθετα µε τη θερινή περίοδο του 

έτους, το µέγιστο συχνότητας ωρών έναρξης των επεισοδίων βροχής κατά τη διάρκεια της 

χειµερινής περιόδου εντοπίζεται σε 3 ή 4 διαφορετικές περιοχές κατά τη διάρκεια του 

24ώρου. Η πρώτη περίοδος εντοπίζεται κατά τη 1η πρωινή ώρα µε ένα µέγιστο συχνότητας 

την ώρα αυτή, τον Νοέµβριο (85 ενάρξεις επεισοδίων). Η περιοχή αυτή µεγίστων 

συχνοτήτων εµφάνισης ενάρξεων επεισοδίων βροχής παρόλο που έχει χρονικό εύρος µιας 
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µόνο ώρας εκτείνεται στο σύνολο σχεδόν των µηνών του έτους µε εξαίρεση τον Ιούλιο, οι 

µεγαλύτερες όµως τιµές εντοπίζονται τους χειµερινούς µήνες. Το µέγιστο συχνότητας της 

1ης πρωινής ώρας, κατά τη διάρκεια του χειµώνα, µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι ο 

σταθµός της Θεσσαλονίκης µπορεί να δέχεται θαλάσσιες επιδράσεις κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα, όπως δέχεται ηπειρωτικές κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου.  

Η δεύτερη περίοδος µέγιστων συχνοτήτων για το χειµώνα, εντοπίζεται λίγες ώρες 

µετά την ανατολή του ηλίου, δηλαδή κατά την 8η πρωινή ώρα (σε ορισµένους µήνες 

εκτείνεται µέχρι και τη 10η). Το µέγιστο της περιόδου αυτής εντοπίζεται τον Μάρτιο µε 74 

ενάρξεις επεισοδίων. Το µέγιστο αυτό είναι µάλλον το αποτέλεσµα του συνδυασµού δύο 

παραγόντων. Της θαλάσσιας επίδρασης που δέχεται η πόλη της Θεσσαλονίκης το χειµώνα 

αλλά και της µέγιστης συχνότητας λήξης των βορειοδυτικών ανέµων στη Θεσσαλονίκη 

που έχει εντοπιστεί εκείνες τις ώρες (Angouridakis et al., 1981) και προκαλεί ευνοϊκές 

συνθήκες για αστάθεια.  

Η τρίτη περίοδος εντοπίζεται κατά την 14η ώρα για τους περισσότερους 

χειµερινούς µήνες, µε µέγιστη τιµή τον Μάρτιο µε 69 ενάρξεις. Μεγαλύτερο εύρος 

παρουσιάζει η περίοδος αυτή τον ∆εκέµβριο όπου εκτείνεται και στην 13η ώρα του 

24ώρου.  

Τέλος, από τον Πίνακα 1 παρατηρείται ότι ο διαχωρισµός που έγινε σε θερινούς 

και χειµερινούς µήνες είναι εµφανής αλλά δεν είναι απόλυτος στην κατανοµή των 

ενάρξεων καθώς πολλοί µήνες εµφανίζουν µέγιστες συχνότητες τόσο στην πρώτη κύρια 

περίοδο που εντοπίστηκε τη θερινή περίοδο όσο και στις δευτερεύουσες που 

χαρακτηρίζουν τη χειµερινή περίοδο. Ο Ιούλιος είναι ο µόνος από τους καλοκαιρινούς 

µήνες που εµφανίζει µέγιστες συχνότητες έναρξης επεισοδίων βροχής µόνο µετά την 15η 

ώρα του 24ώρου, την ώρα που ξεκινά η θερµική αστάθεια στη Θεσσαλονίκη και 

εκδηλώνονται οι καλοκαιρινές θερµικές καταιγίδες.  

Στο Σχήµα 12 απεικονίζεται η ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων ωρών έναρξης 

των βροχοπτώσεων κατά το έτος, τη χειµερινή και τη θερινή περίοδο. Για να εκφραστούν 

οι απόλυτες συχνότητες σε ποσοστά η αναγωγή για τα ετήσια δεδοµένα έγινε στο 

συνολικό πλήθος επεισοδίων 9031, για την ψυχρή στο πλήθος των επεισοδίων που 

εµφανίστηκαν την συγκεκριµένη περίοδο (5865) και για τη θερµή στις αντίστοιχες 

συχνότητες της θερµής περιόδου, 3166 στο σύνολο, αντίστοιχα.  
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Σχήµα 12. Ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων ωρών έναρξης των επεισοδίων κατά το έτος, τη θερµή 
και την ψυχρή περίοδο. 

Όπως φαίνεται από το Σχήµα η καµπύλη της ψυχρής περιόδου ακολουθεί σε 

µεγάλο βαθµό αυτή των ετήσιων τιµών. Συγκεκριµένα την 1η και 3η πρωινή ώρα 

παρουσιάζει µεγαλύτερα ποσοστά από ότι η καµπύλη των ετήσιων δεδοµένων, το ίδιο 

γίνεται και για το διάστηµα από την 5η µέχρι και την 14η ώρα του 24 ώρου. Τις υπόλοιπες 

ώρες του 24ώρου, δηλαδή την 2η πρωινή και από την 15η µέχρι και το τέλος της ηµέρας η 

καµπύλη της θερµής περιόδου εµφανίζει τα µεγαλύτερα ποσοστά χωρίς όµως να 

ακολουθεί την ακριβή κατανοµή της καµπύλης των ετήσιων δεδοµένων όπως είχε 

παρατηρηθεί µε την καµπύλη της ψυχρής περιόδου. ∆ιαπιστώνεται, εποµένως, ότι οι ώρες 

ενάρξης των επεισοδίων βροχής τη θερµή περίοδο του έτους οφείλονται σε διαφορετικά 

αίτια (θερµικές καταιγίδες) και γι’ αυτό και η κατανοµή τους είναι διαφορετική. Την 4η 

πρωινή ώρα παρατηρείται το ίδιο ποσοστό (2%) και για τις 3 καµπύλες.  

Παραπλήσια διαδικασία ακολουθήθηκε και για τις ώρες λήξεως των επεισοδίων 

(9031 τιµές). Στον Πίνακα 4 φαίνονται αντίστοιχα οι τιµές που υπολογίστηκαν ως κατώφλι 

για τη χάραξη των ισοπληθών µέγιστης συχνότητας. Μια τιµή σχετικής συχνότητας 

λήξεων, εποµένως, συµπεριλαµβάνεται στις ισοπληθείς µέγιστης συχνότητας όταν είναι 

µεγαλύτερη ή ίση του 0,47 για τον Ιανουάριο και του 0,29 για τον Ιούλιο.  

Παρατηρείται ότι δεν υπάρχουν µεγάλες αποκλίσεις µεταξύ των τιµών που 

χρησιµοποιήθηκαν ως κατώφλια για τις ενάρξεις και τις λήξεις των επεισοδίων καθώς και 

οι αθροιστικές σχετικές συχνότητες ανά µήνα δεν απέχουν σηµαντικά µεταξύ τους.  

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



ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝΣΤΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

 27

Μπορεί να θεωρηθεί ότι οι ενάρξεις και οι λήξεις των επεισοδίων κατανέµονται µε 

τον ίδιο τρόπο ανά µήνα. Όπως θα δούµε παρακάτω δεν συµβαίνει το ίδιο και στην ανά 

ώρα κατανοµή.  

Πίνακας 4. Άθροισµα των σχετικών συχνοτήτων λήξεων των επεισοδίων ανά µήνα και κατώφλι πάνω 
από το οποίο επιλέχθηκαν οι µέγιστες συχνότητες λήξεων για τον κάθε µήνα. 

Λήξεις 
Άθροισµα 
σχετικών 

συχνοτήτων 
ανά µήνα 

5% επί του 
αθροίσµατος 
των σχετικών 
συχνοτήτων 

Ιανουάριος 9,33 0,47 
Φεβρουάριος 8,32 0,42 

Μάρτιος 10,33 0,52 
Απρίλιος 9,99 0,50 
Μάιος 10,82 0,54 
Ιούνιος 8,45 0,42 
Ιούλιος 5,74 0,29 

Αύγουστος 4,33 0,22 
Σεπτέµβριος 5,74 0,29 
Οκτώβριος 7,63 0,38 
Νοέµβριος 9,71 0,49 
∆εκέµβριος 9,62 0,48 

 

Στους Πίνακες 5 και 6 υπολογίστηκαν αντίστοιχα οι απόλυτες συχνότητες λήξεων 

των επεισοδίων κατά µήνα ανά ώρα και οι σχετικές τιµές τους ως προς το σύνολο αυτών, 

ενώ χαράκτηκαν και οι ισοπληθείς µέγιστης συχνότητας όπως ακριβώς είχε γίνει και για 

τις ενάρξεις των επεισοδίων. Στον Πίνακα 5 παρουσιάζονται οι απόλυτες συχνότητες του 

πλήθους των λήξεων των επεισοδίων βροχής για το διάστηµα 1947-2003 όπως 

υπολογίστηκαν από τα δεδοµένα του ωριαίου βροχογράφου που βρίσκεται στο σταθµό του 

Μετεωροσκοπείου του Α.Π.Θ.  

Μια σύγκριση ανάµεσα στον Πίνακα 1 και τον Πίνακα 5, δείχνει ότι υπάρχει µια 

µετατόπιση των περιόδων µέγιστης συχνότητας, κατά µία περίπου ώρα, των ωρών λήξης 

σε σχέση µε τις ώρες έναρξης, όλων των περιόδων εκτός από εκείνες που εµφανίζονταν τις 

ώρες 1η και 8η πρωινή. Η µετατόπιση αυτή είναι πιο έντονη την περίοδο που εντοπίζεται, 

κατά τις µεταµεσηµβρινές ώρες. Το γεγονός αυτό σηµαίνει ότι οι βροχοπτώσεις της 

θερινής περιόδου όσο και οι βροχοπτώσεις της χειµερινής περιόδου που αρχίζουν λίγο 

πριν ή µετά την ανατολή του ηλίου και λίγο µετά την µεσηµβρία έχουν πολύ µικρή 

διάρκεια. 

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



 

 28 

 Πίνακας 5. Απόλυτη συχνότητα των ωρών λήξης των επεισοδίων βροχής. 

 

 Πίνακας 6. Σχετική συχνότητα των ωρών λήξης των επεισοδίων βροχής. 

Λήξεις 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Ι 18 12 21 22 18 30 33 78 47 29 40 54 32 55 47 33 21 27 30 52 40 34 32 38 
Φ 21 19 14 25 14 22 25 65 31 41 44 33 24 49 45 27 26 31 23 45 30 34 28 35 
Μ 25 20 20 29 26 25 23 89 63 39 35 39 33 66 58 27 36 38 32 59 52 38 30 31 
Α 26 30 23 26 12 23 34 70 46 24 29 35 36 40 54 43 38 60 43 57 50 35 30 38 
Μ 38 49 24 22 24 23 40 57 31 32 25 37 29 49 48 33 48 53 52 56 67 60 40 40 
Ι 28 29 19 16 10 10 24 41 16 14 16 25 24 37 37 33 45 53 49 49 69 43 37 39 
Ι 15 18 15 18 12 14 10 27 23 17 10 9 13 14 29 25 16 27 32 46 33 28 44 23 
Α 11 12 14 11 13 6 9 25 18 11 11 12 12 15 19 17 17 17 27 27 29 18 24 16 
Σ 20 17 12 12 14 16 20 40 16 21 22 12 20 23 28 21 23 18 33 33 35 23 12 27 
Ο 19 12 28 20 24 13 30 52 38 35 31 45 27 27 31 25 29 35 32 35 24 31 20 26 
Ν 21 28 26 42 21 18 38 94 39 36 45 48 33 38 51 35 30 33 31 37 33 26 32 42 
∆ 21 25 21 30 27 26 28 84 42 43 42 43 38 49 38 27 26 35 23 52 47 24 28 50 

Ετήσια 263 271 237 273 215 226 314 722 410 342 350 392 321 462 485 346 355 427 407 548 509 394 357 405 
Χειµερινή 151 146 153 194 142 157 211 532 306 247 266 297 223 324 324 217 206 259 214 337 276 222 200 260 
Θερινή 112 125 84 79 73 69 103 190 104 95 84 95 98 138 161 129 149 168 193 211 233 172 157 145 

Λήξεις 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Ι 0,20 0,13 0,23 0,24 0,20 0,33 0,37 0,86 0,52 0,32 0,44 0,60 0,35 0,61 0,52 0,37 0,23 0,30 0,33 0,58 0,44 0,38 0,35 0,42 
Φ 0,23 0,21 0,16 0,28 0,16 0,24 0,28 0,72 0,34 0,45 0,49 0,37 0,27 0,54 0,50 0,30 0,29 0,34 0,25 0,50 0,33 0,38 0,31 0,39 
Μ 0,28 0,22 0,22 0,32 0,29 0,28 0,25 0,99 0,70 0,43 0,39 0,43 0,37 0,73 0,64 0,30 0,40 0,42 0,35 0,65 0,58 0,42 0,33 0,34 
Α 0,29 0,33 0,25 0,29 0,13 0,25 0,38 0,78 0,51 0,27 0,32 0,39 0,40 0,44 0,60 0,48 0,42 0,66 0,48 0,63 0,55 0,39 0,33 0,42 
Μ 0,42 0,54 0,27 0,24 0,27 0,25 0,44 0,63 0,34 0,35 0,28 0,41 0,32 0,54 0,53 0,37 0,53 0,59 0,58 0,62 0,74 0,66 0,44 0,44 
Ι 0,31 0,32 0,21 0,18 0,11 0,11 0,27 0,45 0,18 0,16 0,18 0,28 0,27 0,41 0,41 0,37 0,50 0,59 0,54 0,54 0,76 0,48 0,41 0,43 
Ι 0,17 0,20 0,17 0,20 0,13 0,16 0,11 0,30 0,25 0,19 0,11 0,10 0,14 0,16 0,32 0,28 0,18 0,30 0,35 0,51 0,37 0,31 0,49 0,25 
Α 0,12 0,13 0,16 0,12 0,14 0,07 0,10 0,28 0,20 0,12 0,12 0,13 0,13 0,17 0,21 0,19 0,19 0,19 0,30 0,30 0,32 0,20 0,27 0,18 
Σ 0,22 0,19 0,13 0,13 0,16 0,18 0,22 0,44 0,18 0,23 0,24 0,13 0,22 0,25 0,31 0,23 0,25 0,20 0,37 0,37 0,39 0,25 0,13 0,30 
Ο 0,21 0,13 0,31 0,22 0,27 0,14 0,33 0,58 0,42 0,39 0,34 0,50 0,30 0,30 0,34 0,28 0,32 0,39 0,35 0,39 0,27 0,34 0,22 0,29 
Ν 0,23 0,31 0,29 0,47 0,23 0,20 0,42 1,04 0,43 0,40 0,50 0,53 0,37 0,42 0,56 0,39 0,33 0,37 0,34 0,41 0,37 0,29 0,35 0,47 
∆ 0,23 0,28 0,23 0,33 0,30 0,29 0,31 0,93 0,47 0,48 0,47 0,48 0,42 0,54 0,42 0,30 0,29 0,39 0,25 0,58 0,52 0,27 0,31 0,55 
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Αντίθετα, οι βροχοπτώσεις που αρχίζουν την 1η πρωινή ώρα φαίνεται ότι διαρκούν 

πολύ περισσότερο καθώς από τη µελέτη των συχνοτήτων των ωρών λήξης δεν προκύπτει 

κάποιο µέγιστο λίγο µετά την 1η πρωινή ώρα, γεγονός που δείχνει ότι δεν υπάρχει µαζική 

λήξη επεισοδίων. Τα επεισόδια που ξεκινούν την 8η πρωινή ώρα, πιθανόν να λήγουν κατά 

τη διάρκεια της ίδιας ώρας καθώς την ώρα αυτή παρατηρείται µέγιστη συχνότητα τόσο 

ενάρξεων όσο και λήξεων επεισοδίων βροχής. Μπορεί εποµένως να θεωρηθεί ότι η 

πλειοψηφία των επεισοδίων ανήκει στην κατηγορία των θερµικών καταιγίδων, όπως είχε 

αρχικά υποτεθεί, οι οποίες έχουν µικρή διάρκεια µε αποτέλεσµα να λήγουν την ίδια ή την 

επόµενη ώρα από την έναρξη τους.  

Στο Σχήµα 13 απεικονίζεται η ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων ωρών λήξης των 

επεισοδίων βροχής κατά το έτος, τη θερινή και τη χειµερινή περίοδο αυτού αντίστοιχα. Σε 

σύγκριση µε το Σχήµα 12 φαίνεται καθαρά, στις περισσότερες περιπτώσεις, η µετατόπιση 

κατά µια ώρα των περιόδων µέγιστης συχνότητας στην πορεία των συχνοτήτων των ωρών 

λήξης σε σχέση µε τις ώρες έναρξης. Παρατηρείται επίσης ότι από την 3η πρωινή ώρα και 

µέχρι την 15η τα µέγιστα ποσοστά οφείλονται στους χειµερινούς µήνες, ενώ από την 16η 

ώρα και µέχρι την 2η πρωινή στους θερινούς. 
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Σχήµα 13. Ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων ωρών λήξης των επεισοδίων κατά το έτος, τη θερµή και 
την ψυχρή περίοδο. 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την µελέτη των ενάρξεων και των λήξεων 

των επεισοδίων βροχής κατά τη διάρκεια του 24ώρου έρχονται σε ικανοποιητική 

συµφωνία µε προγενέστερη εργασία στην οποία είχαν υπολογιστεί τα αντίστοιχα στοιχεία 

για τη χρονική περίοδο 1955 – 1984 (Μαχαίρας και Γκίκα, 1987). Η µόνη διαφοροποίηση 

που εντοπίστηκε βρίσκεται στο διαχωρισµό των θερινών και των χειµερινών µηνών.  
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3. ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΠΟΡΕΙΑ ΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ 

ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί µελετάται η ηµερήσια πορεία των βροχών ανά µήνα 

εποχή και έτος. Αρχικά υπολογίστηκαν οι µέσες ετήσιες συχνότητες των ωριαίων 

βροχοπτώσεων. 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα 7 τους ψυχρούς µήνες οι µεγαλύτερες συχνότητες 

εµφανίζονται τις πρωινές ώρες και κυρίως µεταξύ 5ης και 10η πρωινής, µε µόνη εξαίρεση 

το µήνα ∆εκέµβριο που εµφανίζει µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης βροχοπτώσεων από 

την 18η και µέχρι την 23η ώρα. Αντίθετα τη θερµή περίοδο του έτους (Απρίλιος – 

Αύγουστος) οι µεγαλύτερες συχνότητες παρατηρούνται αποκλειστικά µετά την 17η ώρα 

της ηµέρας. Η κατανοµή αυτή συµπίπτει για τη θερινή περίοδο του έτους σε ικανοποιητικό 

βαθµό µε την ηµερήσια κατανοµή των συχνοτήτων ενάρξεων των  επεισοδίων βροχής, 

γεγονός που µπορεί να αποδώσει τις βροχοπτώσεις της θερινής περιόδου σε φαινόµενα 

καταιγίδας.  

Στο Σχήµα 14, παρουσιάζεται η µέση ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων των 

ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια του έτους, καθώς και οι απόλυτες τιµές αυτών. 

Η πορεία των συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων, αναφερόµενη στο µέσο έτος 

παρουσιάζει σχεδόν οµαλή πορεία µέχρι και την 8η πρωινή ώρα ενώ στη συνέχεια του 

24ώρου εµφανίζει τριπλή κύµανση. Το κύριο µέγιστο εµφανίζεται την 20η ώρα µε µέση 

ετήσια συχνότητα περίπου 21 η οποία αντιστοιχεί σε 1196 τιµές βροχόπτωσης τη 

συγκεκριµένη ώρα στη χρονική περίοδο µελέτης. Το µέγιστο αυτό συµπίπτει µε τη 

µέγιστη συχνότητα εµφάνισης ενάρξεων επεισοδίων βροχής που θεωρήθηκε αποτέλεσµα 

των θερινών κυρίως καταιγίδων.  

Το δευτερεύον µέγιστο παρατηρείται την 14η ώρα, ενώ υψηλές συχνότητες 

ωριαίων βροχοπτώσεων παρατηρούνται τις πρώτες πρωινές ώρες χωρίς µεγάλες 

διακυµάνσεις. Τα ελάχιστα εµφανίζονται το µεν κύριο τη 12η ώρα µε µέση ετήσια 

συχνότητα εµφάνισης βροχής περίπου 17, τιµή που αντιστοιχεί σε 971 πραγµατικές 

εµφανίσεις βροχής στο µελετούµενο χρονικό διάστηµα. Το δεύτερο και τρίτο ελάχιστο 

εντοπίζονται την 9η και 16η ώρα, αντίστοιχα.    
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Πίνακας 7. Μέσες ετήσιες συχνότητες των ωριαίων βροχοπτώσεων 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Ι 2,19 2,40 2,53 2,49 2,68 2,84 2,77 2,63 2,18 2,35 2,49 2,42 2,33 2,61 2,19 1,98 2,05 2,19 2,30 2,30 2,16 2,42 2,26 2,09 
Φ 2,07 1,86 2,09 2,05 2,00 2,23 2,26 1,93 1,89 2,11 2,11 1,84 1,91 2,28 2,16 2,02 1,72 1,82 1,79 2,12 2,09 2,05 2,16 2,09 
Μ 2,49 2,23 2,25 2,44 2,26 2,07 2,26 2,39 2,30 2,30 2,02 1,89 2,14 2,05 1,98 1,88 2,18 2,16 2,28 2,26 2,12 2,04 1,91 2,04 
Α 1,79 1,75 1,61 1,65 1,63 1,68 1,37 1,49 1,28 1,33 1,37 1,56 1,67 1,72 1,79 1,81 2,04 2,00 1,77 1,95 1,84 1,82 2,00 1,96 
Μ 1,40 1,54 1,30 1,42 1,54 1,44 1,33 1,28 1,23 1,26 1,11 1,11 1,05 1,60 1,67 1,58 1,63 1,93 2,00 2,04 1,81 1,93 1,53 1,44 
Ι 0,88 0,84 0,65 0,56 0,58 0,63 0,65 0,56 0,56 0,53 0,51 0,60 0,61 0,70 0,74 0,89 1,05 1,23 1,46 1,28 1,28 1,04 1,04 0,98 
Ι 0,49 0,56 0,61 0,54 0,49 0,37 0,32 0,32 0,33 0,25 0,30 0,28 0,37 0,39 0,54 0,47 0,63 0,75 0,67 0,93 0,77 0,74 0,84 0,63 
Α 0,40 0,47 0,39 0,40 0,26 0,37 0,40 0,35 0,30 0,39 0,40 0,32 0,25 0,35 0,42 0,42 0,54 0,47 0,72 0,68 0,58 0,58 0,47 0,40 
Σ 0,81 0,89 0,75 0,72 0,74 0,84 0,95 0,88 0,84 0,68 0,70 0,74 0,70 0,63 0,70 0,60 0,75 0,88 0,96 0,96 0,82 0,82 0,82 1,00 
Ο 1,53 1,67 1,74 1,56 1,67 1,61 1,74 1,91 1,82 1,74 1,51 1,56 1,47 1,60 1,61 1,40 1,40 1,46 1,49 1,49 1,56 1,47 1,51 1,63 
Ν 2,26 2,53 2,33 2,75 2,60 2,67 2,70 2,77 2,44 2,42 2,25 2,25 2,35 2,14 2,00 1,98 2,09 2,11 2,16 2,14 2,32 2,11 2,37 2,26 
∆ 2,74 2,67 2,67 2,61 2,61 2,67 2,63 2,68 2,25 2,61 2,58 2,47 2,54 2,67 2,33 2,58 2,68 2,93 2,84 2,82 2,81 2,91 2,91 2,79 
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Σχήµα 14. Μέση ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια του 
έτους και απόλυτες τιµές αυτών 

Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία η καµπύλη της πορείας των συχνοτήτων των 

ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη θερµή περίοδο (Σχήµα 15) εµφανίζει µικρή ελάττωση 

από την αρχή της ηµέρας και µέχρι την 11η πρωινή ώρα µε µέγιστο την 2η πρωινή και 

ελάχιστο την 11η πρωινή. Στη συνέχεια και µέχρι την 20η ώρα παρατηρείται αύξηση των 

τιµών η οποία καταλήγει και στη µέγιστη συχνότητα 7 η οποία αντιστοιχεί περίπου σε 392 

εµφανίσεις βροχής την συγκεκριµένη ώρα. Από την 20η ώρα και µέχρι το τέλος του 

24ώρου επικρατεί επίσης ελάττωση των συχνοτήτων.  
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Σχήµα 15. Μέση ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια της 
θερµής περιόδου και απόλυτες τιµές αυτών 
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Αντίθετα, την ψυχρή περίοδο του έτους µελετώντας την καµπύλη της πορείας των 

συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων (Σχήµα 16), δεν παρατηρείται κύριο µέγιστο την 

20η ώρα όπως συνέβαινε στα ετήσια δεδοµένα. Πιο συγκεκριµένα, η καµπύλη της ψυχρής 

περιόδου εµφανίζει τετραπλή κύµανση µε κύριο µέγιστο την 7η πρωινή ώρα, δευτερεύον 

την 10η πρωινή και ακολουθούν πιο ήπια µέγιστα την 14η και 20η ώρα. Τα τρία ελάχιστα 

για την ψυχρή περίοδο του έτους παρατηρούνται την 16η, 12η και 9η ώρα, αντίστοιχα, 

συµπίπτοντας απόλυτα µε τα ελάχιστα που είχαν παρατηρηθεί στην ηµερήσια πορεία των 

συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων.  
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Σχήµα 16. Μέση ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια της 
ψυχρής περιόδου και απόλυτες τιµές αυτών 

Συγκρίνοντας την πορεία των συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων της θερµής 

περιόδου µε την αντίστοιχη για τα ετήσια δεδοµένα παρατηρείται ότι εµφανίζουν κοινό 

µέγιστο τη 20η ώρα και αντίστοιχη πτωτική τάση στη συνέχεια µέχρι το τέλος του 24ώρου 

γεγονός που σηµαίνει ότι είναι αυτή κυρίως που συµβάλλει στη διαµόρφωση της ετήσιας 

πορείας για το διάστηµα 20η – 24η ώρα. Μπορεί να θεωρηθεί εποµένως ότι οι ωριαίες 

βροχοπτώσεις της ψυχρής περιόδου του έτους είναι αυτές που καθορίζουν την πορεία των 

ετήσιων για το διάστηµα από την 7η µέχρι την 16η ώρα, ενώ δεν επηρεάζουν καθόλου το 

διάστηµα ανάµεσα στην 20η και 24η ώρα καθώς έχουν σχεδόν αντίθετη πορεία. 

Στη συνέχεια υπολογίστηκαν τα πραγµατικά ύψη βροχής που προέκυψαν από τις 

ωριαίες τιµές βροχόπτωσης για το ίδιο διάστηµα µελέτης (1947 – 2003), συνολικά 

καταγράφηκαν 25.710,2 χιλιοστά βροχής . Οι τιµές αυτές διαιρέθηκαν µε το πλήθος των 
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ετών για να βρεθεί η µέση ετήσια ποσότητα βροχής ανά ώρα µε σκοπό τη µελέτη της 

ηµερήσιας πορείας αυτής.  

Όπως φαίνεται από τον πίνακα 8 κατά τη διάρκεια των ψυχρών µηνών οι 

µεγαλύτερες ποσότητες βροχής εµφανίζονται τις πρωινές ώρες και κυρίως την 1η πρωινή 

για τον Ιανουάριο τον Οκτώβριο και τον ∆εκέµβριο, µέγιστο που συµπίπτει µε το µέγιστο 

έναρξης επεισοδίων βροχής τους µήνες αυτούς και πιθανόν να οφείλεται στις θαλάσσιες 

επιδράσεις που δέχεται η πόλη της Θεσσαλονίκης κατά τη διάρκεια του χειµώνα. 

Σηµαντικές ποσότητες βροχής, εµφανίζονται επίσης την 14η ώρα, χρονική περίοδος που 

συµπίπτει, επίσης, µε τη µέγιστη συχνότητα έναρξης των επεισοδίων βροχής, και µεταξύ 

5ης και 11ης πρωινής (ώρες λήξης των βορειοδυτικών ανέµων στη Θεσσαλονίκη γεγονός 

που µπορεί να προκαλεί την αυξηµένη ποσότητα βροχής εκείνες τις ώρες). Μόνη εξαίρεση 

από τους ψυχρούς µήνες, αποτελέι ο ∆εκέµβριος που εµφανίζει σηµαντικά ποσά βροχής 

µετά την 17η ώρα (χαρακτηριστικό, όπως θα διαπιστωθεί παρακάτω των θερµών µηνών).  

Τη θερµή περίοδο του έτους (Απρίλιος – Αύγουστος) τα περισσότερα χιλιοστά 

βροχής παρατηρούνται αποκλειστικά µετά την 17η ώρα της ηµέρας. Η κατανοµή αυτή 

συµπίπτει σε ικανοποιητικό βαθµό µε την ηµερήσια κατανοµή των συχνοτήτων ενάρξεων 

των  επεισοδίων βροχής, γεγονός που µπορεί να αποδώσει τις υψηλές ποσότητες ωριαίων 

βροχοπτώσεων της θερινής περιόδου σε φαινόµενα καταιγίδας.  

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 17, η πορεία των ωριαίων βροχοπτώσεων, αναφερόµενη 

στο µέσο έτος, παρουσιάζει τριπλή κύµανση µε κύριο, έντονο µέγιστο ανάµεσα στη 18η µε 

20η ώρα ενώ τα άλλα δύο µικρότερα µέγιστα εµφανίζονται την 14η και 5η ώρα, αντίστοιχα. 

Τα ελάχιστα εµφανίζονται, το µεν κύριο την 7η, το δε δεύτερο και τρίτο από την 11η µέχρι 

την 13η και από την 15η µέχρι την 17η ώρα, αντίστοιχα, γεγονός που ενισχύει τη 

διαπίστωση ότι οι έντονες βροχοπτώσεις εντοπίζονται κατά µέσο όρο περίπου στη δύση 

του ηλίου. Γενικά, η όλη πορεία της καµπύλης δείχνει ότι κατά το δεύτερο 12ωρο της 

ηµέρας οι βροχοπτώσεις είναι πολύ πιο έντονες  από το πρώτο 12ωρο.  

Η καµπύλη της πορείας των ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη θερµή περίοδο 

εµφανίζει περίπου την ίδια µορφή και πορεία µε εκείνη του έτους γεγονός που σηµαίνει 

ότι είναι αυτή που συµβάλλει στη διαµόρφωση της ετήσιας πορείας. Αντίθετα, αρκετά 

διαφορετική είναι η καµπύλη κατά την ψυχρή περίοδο. Το µέγιστο αυτής εµφανίζεται 

ανάµεσα το διάστηµα 0 µε 1η πρωινή ώρα, ενώ υπάρχουν ακόµη τρία µέγιστα ανάµεσα 

στην 20η και 21η, στην 14η και στην 8η.  
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Πίνακας 8. Μέσες πραγµατικές ποσότητες βροχής σε χιλιοστά των ωριαίων βροχοπτώσεων. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Ι 1,91 1,54 1,53 1,44 1,59 1,70 1,86 1,56 1,28 1,63 1,65 1,55 1,42 1,92 1,80 1,40 1,72 1,77 1,48 1,44 1,76 1,52 1,41 1,59 
Φ 1,22 1,25 1,36 1,40 1,44 1,39 1,24 1,34 1,87 1,76 1,57 1,42 1,65 1,75 1,52 1,49 1,43 1,51 1,41 1,32 1,47 1,62 1,28 1,47 
Μ 1,67 1,81 1,67 1,77 1,63 1,36 1,35 1,21 1,82 1,70 1,41 1,61 1,55 1,44 1,45 1,45 1,87 1,68 2,09 1,77 1,98 1,74 1,50 1,42 
Α 1,42 1,42 1,43 1,31 1,56 1,41 1,25 0,89 1,33 1,25 1,39 1,54 1,73 1,56 1,51 1,59 1,81 1,76 1,96 2,07 1,76 1,67 1,87 1,53 
Μ 1,80 1,53 2,07 1,37 1,49 1,32 0,90 1,15 0,99 1,51 1,50 1,43 1,95 1,82 2,32 2,05 2,12 3,18 2,68 3,35 2,77 2,79 1,95 1,35 
Ι 1,36 1,24 0,63 0,95 0,75 0,91 0,73 0,52 0,66 1,11 0,97 1,29 0,52 1,44 1,20 1,76 1,55 2,69 2,79 2,28 1,98 1,91 1,66 0,94 
Ι 1,07 1,06 1,05 1,68 1,28 0,64 0,31 0,21 0,98 0,52 0,66 0,52 0,74 0,95 1,66 1,46 1,71 2,72 1,59 2,24 1,24 1,11 1,03 0,77 
Α 0,53 0,95 0,26 0,41 0,69 0,51 0,51 0,64 0,85 0,83 0,70 0,64 0,54 1,49 1,14 0,90 1,55 1,30 1,53 0,95 0,86 0,93 0,94 0,76 
Σ 1,14 1,04 1,30 1,21 0,98 1,05 1,51 1,68 0,93 0,81 0,64 0,92 1,31 1,41 0,95 0,96 0,88 1,11 1,30 1,81 1,21 0,97 1,22 1,71 
Ο 2,35 1,70 1,70 1,61 1,54 1,62 1,54 2,52 1,94 1,56 1,75 1,69 1,62 2,09 1,33 1,46 1,30 1,75 1,59 1,53 1,66 1,39 1,51 2,44 
Ν 2,41 2,52 2,17 2,40 3,13 2,72 2,21 2,30 2,16 2,43 2,46 2,03 2,40 2,10 1,79 2,09 1,66 2,32 2,04 2,18 2,25 2,32 2,21 2,22 
∆ 2,65 2,39 2,48 1,94 1,93 1,92 2,07 1,96 2,37 1,99 2,04 1,83 1,97 2,02 2,09 2,17 2,57 2,25 2,14 2,49 2,37 2,50 2,27 2,36 
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Τα ελάχιστα σηµειώνονται κατά τάξη µεγέθους την 16η, την 12η, την 23η και την 8η 

ώρα. Η πορεία της καµπύλης της ψυχρής περιόδου δείχνει ακριβώς τις αντίθετες 

επιδράσεις της θάλασσας και της ξηράς στις βροχοπτώσεις κατά την ψυχρή περίοδο απ΄ότι 

εκείνες κατά τη θερµή. 
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Σχήµα 17. Μέση ηµερήσια πορεία των ωριαίων βροχοπτώσεων κατα τη διάρκεια του έτους, την ψυχρή 
και τη θερµή περίοδο 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την µελέτη της ηµερήσιας πορείας των 

ωριαίων βροχοπτώσεων έρχονται σε ικανοποιητική συµφωνία µε τους Μαχαίρα και Γκίκα 

(1987) οι οποίοι υπολόγισαν τα αντίστοιχα στοιχεία για τη χρονική περίοδο 1955 – 1984. 

Η µόνη διαφοροποίηση που εντοπίστηκε βρίσκεται στη µέση ετήσια ποσότητα της 

βροχόπτωσης η οπόια βρέθηκε στην παρούσα µελέτη µικρότερη γεγονός που µπορεί να 

οφείλεται στη διαφορετική περίοδο µελέτης σε συνδυασµό µε την πτωτική τάση της 

ποσότητας της βροχής τα τελευταία χρόνια. 
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4. ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΟΣΑ ΒΡΟΧΗΣ ΜΕΓΙΣΤΩΝ ΩΡΙΑΙΩΝ ΕΝΤΑΣΕΩΝ ΑΝΑ 

ΕΠΕΙΣΟ∆ΙΟ ΒΡΟΧΗΣ  

Στο κεφάλαιο αυτό αναλύεται η µηνιαία και ωριαία κατανοµή των συχνοτήτων των 

µέγιστων ωριαίων εντάσεων της βροχής ανά επεισόδιο καθώς και το πραγµατικό ύψος 

βροχής που αυτές αποδίδουν. 

Προκειµένου να απεικονιστούν γραφικά η κύµανση που παρουσιάζουν οι µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης κατά τη διάρκεια του 24ώρου καθώς και τα πραγµατικά 

ύψη βροχής που αποφέρουν αυτές εντοπίστηκε για κάθε µήνα ξεχωριστά η µέγιστη τιµή 

βροχόπτωσης σε χιλιοστά και η ώρα η οποία αυτή εµφανίστηκε για όλο το χρονικό 

διάστηµα µελέτης για κάθε επεισόδιο βροχής. Σαν κατώφλι βροχόπτωσης 

χρησιµοποιήθηκαν τα 0,1 χιλιοστά βροχής. Συνολικά βρέθηκαν 5785 επεισόδια. Η 

απόκλιση σε σχέση µε το πλήθος των επεισοδίων που βρέθηκαν κατά τη µελέτη της 

συχνότητας εµφάνισης και της µεταβλητότητας των ενάρξεων και των λήξεων των 

επεισοδίων σε προηγούµενο κεφάλαιο (9031 επεισόδια), οφείλεται στα επεισόδια που 

παρουσιάζουν βροχή 0,0 χιλιοστά, τιµή που καταγράφεται από τον βροχογράφο σαν 

ένδειξη ελάχιστης βροχής. Στα επεισόδια αυτά η µέγιστη ένταση ήταν µηδενική και γι’ 

αυτό και δεν προσµετρήθηκαν.  

Το πλήθος των µέγιστων ωριαίων εντάσεων που προέκυψε  συγκεντρώθηκε και 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 9. Για τη χάραξη των καµπύλων µέγιστης συχνότητας 

εµφάνισης µέγιστων ωριαίων τιµών βροχής χρησιµοποιήθηκαν οι 3 ή 4 µεγαλύτερες 

απόλυτες συχνότητες ανά µήνα. Στους πίνακες έχουν συµπεριληφθεί και οι περιπτώσεις 

όπου η 3η ή 4η µέγιστη τιµή εµφανίζεται περισσότερο από µία φορά. 

Οι µέγιστες απόλυτες ωριαίες εντάσεις κυµαίνονται από 0,1 χιλιοστά έως 55,5 

χιλιοστά. Επίσης, στον πίνακα χαράκτηκαν και οι καµπύλες ανατολής και δύσης του ηλίου 

για να γίνει εµφανές αν η ηλιακή ακτινοβολία επηρεάζει τις µέγιστες ωριαίες τιµές 

βροχόπτωσης ή αν αυτές εµφανίζουν τάση να εκδηλώνονται σε συγκεκριµένες ώρες λόγω 

της ανατολής ή της δύσης του ηλίου.  

Ειδικότερα, µελετώντας τον Πίνακα 9 προκύπτει ότι οι ζώνες µέγιστης συχνότητας 

των µέγιστων ωριαίων εντάσεων διαφέρουν κατά τη διάρκεια της θερµής και της ψυχρής 

περιόδου. 
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Κατά τη θερµή κυρίως περίοδο του έτους και πιο συγκεκριµένα από τον Απρίλιο 

και µέχρι τον Σεπτέµβριο παρατηρείται µια σταδιακή µετατόπιση των µέγιστων 

συχνοτήτων από τις πρώτες απογευµατινές προς τις πρώτες βραδινές ώρες όσο βαίνουµε 

προς το καλοκαίρι. Γενικά, κατά τη θερµή περίοδο του έτους οι καµπύλες µέγιστης 

συχνότητας παρουσιάζουν µεγαλύτερο εύρος και εκτείνονται σε συνεχόµενες ώρες οι 

οποίες µάλιστα εντοπίζονται λίγο πριν ή µετά τη δύση του ηλίου, δηλαδή τις ώρες που 

αναπτύσσεται στη Θεσσαλονίκη η µεγαλύτερη αστάθεια (κατά τη διάρκεια της θερµής 

περιόδου) (Μπαλαφούτης και Μαχαίρας, 1980), γεγονός που δεν παρατηρείται το µήνα 

Σεµπέµβριο.  

Το Σεπτέµβριο, οι απόλυτες µέγιστες συχνότητες εµφάνισης µέγιστων ωριαίων 

τιµών βροχόπτωσης εµφανίζονται µεµονωµένες την 7η, 19η και 24η ώρα της ηµέρας 

γεγονός που µπορεί να κατατάξει τον Σεπτέµβριο σε µεταβατικό µήνα από τη θερµή στην 

ψυχρή περίοδο. Για τη θερµή περίοδο του έτους, εποµένως, είναι εµφανές ότι τα 

περισσότερα χιλιοστά βροχής ανά ώρα πέφτουν τις µεταµεσηµβρινές κυρίως ώρες, τις 

ίδιες ώρες που εντοπίστηκαν και οι περισσότερες ενάρξεις επεισοδίων βροχής αλλά και τις 

ίδιες ώρες που παρατηρείται η έναρξη των θερινών καταιγίδων στην πόλη της 

Θεσσαλονίκης. 

Τους ψυχρούς µήνες του χρόνου η κατανοµή των µεγίστων συχνοτήτων µέγιστων 

τιµών βροχόπτωσης είναι διαφορετική και εντοπίζεται σε διαφορετικές ώρες µέσα στο 

24ωρο. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να ερµηνευτεί από το γεγονός ότι η Θεσσαλονίκη 

δέχεται, κατά τη διάρκεια της ψυχρής περιόδου, όπως αναφέρθηκε, θαλάσσιες επιδράσεις. 

Ειδικότερα, τους µήνες Ιανουάριο και Φεβρουάριο οι µέγιστες συχνότητες εµφανίζονται 

από την 6η πρωινή ώρα και µέχρι την 14η αλλά όχι σε συνεχόµενες ώρες µέσα σε αυτό το 

διάστηµα. Το Μάρτιο και τον ∆εκέµβριο εµφανίζονται 4 µέγιστες τιµές οι οποίες όµως 

είναι κατανεµηµένες σχεδόν σε όλη τη διάρκεια του 24ώρου.  

Τον Οκτώβριο µέγιστες συχνότητες εµφανίζονται την 9η, 14η, 18η και 19η ώρα της 

ηµέρας. Ο Οκτώβριος είναι ο µόνος από τους µήνες της ψυχρής περιόδου που εµφανίζει 

µέγιστες τιµές τις απογευµατινές ώρες 18η και 19η , χαρακτηριστικό που παρουσίαζαν οι 

θερµοί κυρίως µήνες. Τέλος, το µήνα Νοέµβριο οι µέγιστες συχνότητες εµφάνισης 

µέγιστων ωριαίων τιµών βροχόπτωσης είναι µόνο 3 και παρουσιάζονται από την 4η έως 

την 8η πρωινή ώρα. 
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Πίνακας 9. Απόλυτη συχνότητα των µέγιστων ωριαίων εντάσεων. 

ΜΑΧ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
Ι 25 21 24 14 19 23 27 29 27 17 34 26 19 31 19 16 21 19 15 24 22 26 18 15 
Φ 17 16 16 19 18 28 16 21 29 23 19 18 22 27 22 20 19 21 15 19 18 19 25 25 
Μ 32 22 25 34 26 15 20 23 21 21 26 24 32 19 18 23 30 19 29 27 23 23 25 17 
Α 25 19 22 20 16 16 19 18 19 17 16 25 31 24 33 26 31 46 27 28 28 23 23 26 
Μ 29 19 17 20 22 21 16 15 19 18 15 14 18 32 38 34 28 42 42 38 30 34 30 21 
Ι 20 21 8 13 6 13 12 10 8 11 13 14 13 20 24 28 24 42 39 26 34 25 24 24 
Ι 10 18 11 12 8 9 7 3 12 5 8 4 10 9 21 14 22 21 26 20 22 19 18 12 
Α 10 11 6 12 3 6 9 7 7 5 8 7 4 11 15 11 15 13 21 17 15 16 10 9 
Σ 12 13 9 13 7 11 22 17 10 10 10 17 9 14 17 11 13 17 20 16 16 11 14 18 
Ο 20 21 21 17 14 17 16 21 24 16 18 20 16 23 13 19 16 22 23 19 19 11 12 21 
Ν 20 28 29 33 25 35 27 36 21 21 26 30 29 22 23 22 17 25 22 24 29 16 26 25 
∆ 28 25 26 27 16 16 25 23 25 21 31 21 26 25 19 22 26 26 27 25 28 25 28 19 

ΕΤΗΣΙΑ 248 234 214 234 180 210 216 223 222 185 224 220 229 257 262 246 262 313 306 283 284 248 253 232 
ΘΕΡΜΗ 

Π. 106 101 73 90 62 76 85 70 75 66 70 81 85 110 148 124 133 181 175 145 145 128 119 110 
ΨΥΧΡΗ 

Π. 142 133 141 144 118 134 131 153 147 119 154 139 144 147 114 122 129 132 131 138 139 120 134 122 
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Τα ποσοστά της συχνότητας εµφάνισης των µέγιστων ωριαίων εντάσεων τόσο 

κατά το έτος όσο και κατά τη θερµή και ψυχρή περίοδο αυτού απεικονίζονται στο Σχήµα 

18.  Η αναγωγή των απόλυτων συχνοτήτων εµφάνισης των επεισοδίων σε ποσοστά έγινε 

στο συνολικό πλήθος επεισοδίων 5785 (για τα ετήσια δεδοµένα), στο πλήθος των 

επεισοδίων που εµφανίστηκαν την συγκεκριµένη περίοδο 3227 (για την ψυχρή περίοδο), 

και στις αντίστοιχες συχνότητες της θερµής περιόδου, 2558 στο σύνολο, (για τη θερµή 

περίοδο) αντίστοιχα. 
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Σχήµα 18. Ηµερήσια πορεία των ποσοστών των συχνοτήτων των ωριαίων εντάσεων κατά το έτος, τη 
θερµή και την ψυχρή περίοδο αυτού. 

 
Όπως φαίνεται από το σχήµα η καµπύλη της ψυχρής περιόδου ακολουθεί σε 

µεγάλο βαθµό αυτή των ετήσιων τιµών µέχρι και την 14η ώρα µε ελάχιστα µεγαλύτερα 

ποσοστά ενώ από την 15η έως την 24η ώρα τα ποσοστά είναι λίγο µικρότερα της ετήσιας. 

Ιδιαίτερα την 18η και 19η ώρα οι 2 καµπύλες φαίνεται να αποκλίνουν. Αντίθετα, η 

καµπύλη της θερµής περιόδου εµφανίζει σαφώς µικρότερα ποσοστά από τις άλλες 2 

καµπύλες µέχρι και την 14η ώρα ενώ την υπόλοιπη διάρκεια της ηµέρας και ιδιαίτερα την 

17η 18η 19η και 20η ώρα εµφανίζει µέγιστα ποσοστά. Εποµένως, µπορεί να θεωρηθεί ότι τα 

ετήσια µέγιστα ποσοστά ωριαίων µεγίστων τιµών βροχής από την 1η πρωινή µέχρι και την 

14η ώρα οφείλονται κυρίως στους ψυχρούς µήνες ενώ από την 14η έως την 24η ώρα, στις 

συχνότητες των µέγιστων ωριαίων εντάσεων συνεισφέρουν κυρίως οι θερµοί µήνες. 
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Σύµφωνα µε τις τιµές των µέγιστων εντάσεων υπολογίστηκαν οι σχετικές 

συχνότητες ανά µήνα για το κάθε επεισόδιο αφού προηγουµένως τα δεδοµένα 

κατανεµήθηκαν σε 7 κλάσεις (0.0 – 1.0, 1.1 – 2.0, 2.1 – 3.0, 3.1 – 5.0, 5.1 – 10.0, 10.0 – 

20.0, >20.0 χιλιοστά / ώρα), για κάθε µήνα (Πίνακας 10).  

 
Πίνακας 10. Σχετική κατανοµή συχνοτήτων µεγίστων εντάσεων κατά µήνα (%). 

Μέγιστη ένταση (χιλιοστά / ώρα) 
 
 
 
 

Μήνες 
  

Συνολικά 
χιλιοστά 
βροχής 

  
0,0 - 1,0 1,1 - 2,0 2,1 - 3,0 3,1 - 5,0 5,1 - 10,0 10,1 - 20,0 >20,0 

Ι 531 64,2 18,6 7,7 4,5 4,0 0,9 0 
Φ 492 65,0 15,0 8,1 7,5 4,1 0,2 0 
Μ 574 63,1 17,9 8,2 7,0 3,5 0,3 0 
Α 578 61,6 16,6 8,0 8,8 4,0 0,9 0,2 
Μ 612 51,8 17,5 9,0 10,3 8,5 2,6 0,3 
Ι 472 51,5 16,9 9,1 9,1 8,3 4,2 0,8 
Ι 321 48,0 14,6 6,5 10,9 12,1 5,3 2,5 
Α 248 46,0 14,9 5,6 10,9 13,7 8,5 0,4 
Σ 327 50,8 14,1 13,1 8,3 8,9 3,1 1,8 
Ο 439 55,4 15,9 10,0 9,8 5,9 1,8 1,1 
Ν 611 56,1 17,2 8,0 9,0 7,5 2,0 0,2 
∆ 580 60,0 19,1 7,9 7,6 4,3 1,0 0 

 
Παρατηρείται ότι καθώς µεταβαίνουµε από τις κλάσεις µε τις µικρές εντάσεις στις 

κλάσεις µε τις µεγαλύτερες εντάσεις µετατοπίζεται το µέγιστο συχνότητάς τους προς τους 

θερινούς µήνες. Μελετώντας τον πίνακα µπορεί να θεωρηθεί ότι οι δύο πρώτες κλάσεις 

(µικρών εντάσεων) χαρακτηρίζουν το χειµώνα, οι δύο επόµενες (µετρίων εντάσεων) το 

Φθινόπωρο και οι τρεις τελευταίες (των µεγαλύτερων εντάσεων) καθαρά το καλοκαίρι. 

Στο Σχήµα 19 φαίνεται η µηνιαία κατανοµή συχνοτήτων (%) των µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων κατά επεισόδιο (αθροιστικά από τις 7 κλάσεις). Είναι εµφανές ότι για 

τον Ιανουάριο το µεγαλύτερο ποσοστό (64,2%) των µέγιστων ωριαίων εντάσεων οφείλεται 

σε βροχοπτώσεις πολύ µικρής έντασης 0,1 – 1,0 χιλιοστά. Ένα ποσοστό ίσο µε 18,6% 

οφείλεται στις µέγιστες ωριαίες εντάσεις 1,1 – 2,0 χιλιοστά, ενώ οι υπόλοιπες κλάσεις 

εµφανίζουν πολύ µικρότερα ποσοστά. Ειδικότερα, στις ωριαίες εντάσεις 2,1 – 3,0 χιλιοστά 

οφείλεται το 7,7 % των µέγιστων ωριαίων εντάσεων, στις ωριαίες εντάσεις 3,1 – 5,0 

χιλιοστά οφείλεται το 4,5% των µέγιστων ωριαίων εντάσεων και σε εντάσεις 5,1 – 10,0 

χιλιοστά το 4,0 % των µέγιστων ωριαίων εντάσεων. Τέλος, οι δύο τελευταίες κλάσεις 

(10,1 – 20,0 χιλιοστά και >20,0 χιλιοστά) συνεισφέρουν ελάχιστα (0,9%) και καθόλου αντίστοιχα. 
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Παραπλήσια είναι και η εικόνα που εµφανίζεται από το Σχήµα 19 για τους µήνες 

Φεβρουάριο και Μάρτιο µε µέγιστα ποσοστά στην 1η κλάση και µηδενικά στην τελευταία. 

Η µόνη διαφοροποίηση από την κατανοµή των ποσοστών του Ιανουαρίου εντοπίζεται στις 

µέγιστες ωριαίες εντάσεις που κατατάσσονται στην 4η κλάση (3,1 – 5,0 χιλιοστά) οι οποίες 

εµφανίζονται αυξηµένες µε ποσοστό 7,5 % και 7,0 % αντίστοιχα, έναντι 4,5 % που είχε 

παρατηρηθεί τον Ιανουάριο. 

Τον Απρίλιο, ελαττώνονται λίγο τα ποσοστά εµφάνισης της 1η και 2ης κλάσης σε 

61,6 % και 16,6 %. Την προκύπτουσα διαφορά φαίνεται να κερδίζουν οι ωριαίες εντάσεις 

µέσης απόδοσης 2,1 – 3,0 χιλιοστά, 3,1 – 5,0 χιλιοστά, 5,1 – 10,0 χιλιοστά και 10,1 – 20,0 

χιλιοστά. Τέλος κάνουν την εµφάνιση τους για πρώτη φορά από τον Ιανουάριο οι µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις µε τιµές  >20,0 χιλιοστά µε ελάχιστο βέβαια ποσοστό 0,2 %.  

Τον Μάιο, η µείωση της εµφάνισης βροχοπτώσεων ελάχιστης έντασης 0,1 – 1,0 

χιλιοστά είναι πλέον εµφανής καθώς µόνο το 51,8% των συνολικών µέγιστων ωριαίων 

εντάσεων (612 σε πλήθος) οφείλονται σε βροχοπτώσεις αυτής της έντασης. Αξιοσηµείωτη 

είναι η αύξηση του ποσοστού των µέγιστων ωριαίων εντάσεων της κλάσης από 5,1 – 10,0 

χιλιοστά όπου παρατηρείται υπερδιπλασιασµός του ποσοστού σε σύγκριση µε τους 

προηγούµενους µήνες, αλλά και το ποσοστό των µέγιστων ωριαίων εντάσεων µεταξύ 10,1 

– 20,0 χιλιοστά που τριπλασιάζεται και αγγίζει το 2,6 %.  

Αντίστοιχη είναι η κατανοµή των ποσοστών εµφάνισης των µέγιστων ωριαίων 

εντάσεων και για τον Ιούνιο µε ελάχιστη µείωση στα ποσοστά όλων των κλάσεων 

συγκριτικά µε τα ποσοστά του Μαΐου και σηµαντική αύξηση στα ποσοστά των µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων της κλάσης από 10,1 – 20,0 χιλιοστά (4,2 %) και  >20,0 χιλιοστά (0,8 

%). Τον Ιούλιο παρατηρείται επίσης µικρή µείωση στα ποσοστά των 6 πρώτων κλάσεων, 

και για πρώτη φορά σηµαντικό είναι το ποσοστό εµφάνισης για τις µέγιστες ωριαίες 

εντάσεις >20,0 χιλιοστά µε ποσοστό 2,5 %, που είναι και το µεγαλύτερο όλων των µηνών. 

∆ηλαδή οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις µε απόδοση µεγαλύτερη από 20 χιλιοστά ανά ώρα 

φαίνεται να συγκεντρώνονται τον Ιούλιο. 

Τον Αύγουστο, όπως παρατηρείται στο Σχήµα 19 οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις της 

κλάσης των 10,1 – 20,0 χιλιοστών εµφανίζουν ποσοστό ίσο µε 8,5 % (µέγιστο σε όλους 

τους µήνες), ενώ εκείνες της κλάσης των 5,1 – 10,0 χιλιοστών, ποσοστό 13,7 %, επίσης, 

µέγιστο στο σύνολο των µηνών. Τέλος, παρατηρείται σηµαντική πτώση του ποσοστού των 

εντάσεων που αντιστοιχούν στην τελευταία κλάση (τιµές >20,0 χιλιοστά), ενώ η πρώτη 

κλάση εµφανίζει το µικρότερο ποσοστό της στο σύνολο των µηνών ίσο µε 46 %.  
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Το Σεπτέµβριο και τον Οκτώβριο η κατανοµή των ποσοστών των µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων στις επιλεγµένες κλάσεις αρχίζει να αντιστρέφεται καθώς αυξάνουν τα 

ποσοστά των 3 πρώτων κλάσεων και µειώνονται αυτά των υπολοίπων. Εξαίρεση αποτελεί 

η τελευταία κλάση που εξακολουθεί να εµφανίζει σηµαντικά ποσοστά 1,8 %, και 1,1 % 

αντίστοιχα. Παραπλήσια είναι και η εικόνα των 2 τελευταίων µηνών του έτους µε αύξηση 

των ποσοστών των 2 πρώτων µηνών και ελαχιστοποίηση του ποσοστού της τελευταίας 

κλάσης η οποία για το µήνα ∆εκέµβριο απουσιάζει εντελώς. 

Συνοψίζοντας µπορεί να ειπωθεί ότι για το χρονικό διάστηµα µελέτης 1947 – 2003 

για το µετεωρολογικό σταθµό του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης οι 

µέγιστες ωριαίες εντάσεις µε µικρές αποδόσεις σε χιλιοστά βροχής υπερισχύουν τους 

χειµερινούς µήνες, οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις µέσης απόδοσης χαρακτηρίζουν τους 

µεταβατικούς µήνες, ενώ οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις υψηλής απόδοσης σε χιλιοστά 

βροχής εµφανίζουν µέγιστες σχετικές συχνότητες τους θερµούς µήνες του έτους, εξαιτίας 

της εµφάνισης κυρίως των θερινών καταιγίδων χαρακτηριστικό των οποίων είναι η µικρή 

διάρκεια και η µεγάλη ένταση.  
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Σχήµα 19. Μηνιαία κατανοµή συχνοτήτων (%) µεγίστων ωριαίων εντάσεων κατά επεισόδιο. 

Μια εντελώς διαφορετική εικόνα παρουσιάζουν οι αναλύσεις των πραγµατικών 

υψών βροχής που οφείλονται στις µέγιστες ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης ανά επεισόδιο 

βροχής, σε σχέση µε τις αντίστοιχες τιµές των σχετικών συχνοτήτων αυτών. Στον Πίνακα 

11 εκφράστηκαν τα πραγµατικά χιλιοστά βροχής που µετρήθηκαν σαν µέγιστες ωριαίες 
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εντάσεις από τον βροχογράφο του πανεπιστηµίου για τη χρονική περίοδο 1947 – 2003 σε 

ποσοστά επί %. Η αναγωγή έγινε ως προς το συνολικό ποσό των χιλιοστών βροχής που 

παρατηρήθηκε κάθε µήνα για να είναι δυνατή η σύγκριση ανάµεσα στις κλάσεις και να 

απαλειφθεί η εποχικότητα καθώς όπως είναι αναµενόµενο ορισµένοι µήνες είναι πιο 

βροχεροί από ορισµένους άλλους. Στην 2η στήλη του πίνακα 11 φαίνονται και τα 

συνολικά χιλιοστά βροχής για κάθε µήνα ξεχωριστά. 

  
Πίνακας 11. Βροχοµετρικό καθεστώς στη Θεσσαλονίκη σύµφωνα µε τις µέγιστες ωριαίες εντάσεις των 
επεισοδίων βροχής. Πραγµατικά ύψη βροχής για τις διάφορες κλάσεις εκφρασµένα σε ποσοστά επί της 
%. 

% των χιλιοστών βροχόπτωσης οφειλόµενα στις µέγιστες εντάσεις των επεισοδίων επί του 
συνολικού µηνιαίου ποσού mm. 

 
 
 

Μήνες 
  

Συνολικά 
χιλιοστά 
βροχής 

  
0,0 - 1,0 1,1 - 2,0 2,1 - 3,0 3,1 - 5,0 5,1 - 10,0 10,1 - 20,0 >20,0 

Ι 675,5 19,4 21,9 15,0 13,0 22,0 8,6 0,0 
Φ 628,4 20,3 17,3 16,0 23,8 21,0 1,6 0,0 
Μ 743,1 19,8 20,6 15,8 21,0 18,9 3,8 0,0 
Α 854,7 16,0 17,0 13,3 23,8 19,4 7,4 3,2 
Μ 1356 9,2 11,9 10,1 18,2 27,8 18,2 4,6 
Ι 1154,8 8,2 10,3 9,3 14,7 24,3 24,4 8,9 
Ι 1074,9 5,4 6,8 4,9 12,6 24,4 21,5 24,5 
Α 797,4 6,0 7,4 4,2 13,3 30,4 36,0 2,7 
Σ 847,2 7,8 8,3 12,7 12,5 23,7 15,5 19,6 
Ο 900,9 10,9 11,7 12,0 18,9 19,7 12,5 14,2 
Ν 1114,3 11,4 14,3 11,1 19,2 27,6 14,6 1,9 
∆ 834,5 17,4 19,3 13,4 20,7 19,8 9,3 0,0 

 
Στο Σχήµα 20 απεικονίζονται τα πραγµατικά ύψη βροχής οφειλόµενα στις µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις των παρατηρούµενων επεισοδίων εκφρασµένα σε ποσοστά επί της %. 

Μια σύγκριση µε το Σχήµα 19 µπορεί να αποτυπώσει τη διαφορά ανάµεσα στις 

συχνότητες των µέγιστων ωριαίων εντάσεων και στα πραγµατικά ύψη βροχής που αυτές 

αποδίδουν. 

Οι 2 πρώτες κλάσεις (0,1 – 1,0 χιλιοστά και 1,1 – 2,0 χιλιοστά) οι οποίες 

παρουσίασαν τις µεγαλύτερες συχνότητες δίνουν τα µικρότερα ύψη βροχής στη διάρκεια 

όλου του έτους. Ειδικότερα, η πρώτη κλάση εµφανίζει τη µέγιστη τιµή της τον Ιανουάριο 

η οποία δεν ξεπερνά το 20% του πραγµατικού ύψους βροχής που έπεσε σ’ όλο το µήνα, 

την στιγµή που η αντίστοιχη συχνότητα ξεπερνούσε το 64 %. Η 3η κλάση (2,1 – 3,0 

χιλιοστά) δίνει ελαφρώς µεγαλύτερα ποσοστά πραγµατικού ύψους βροχής σε σύγκριση µε 

τις συχνότητες που µελετήθηκαν νωρίτερα κατά τη διάρκεια των χειµερινών µηνών του 

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



ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝΣΤΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

 45
 

έτους και ελαφρώς µικρότερα τους θερινούς. Μέγιστη τιµή ,ίση µε 15,99 %, εντοπίζεται 

τον Φεβρουάριο και ελάχιστη 4,24 % τον Αύγουστο. Η διαφορά από τις αντίστοιχες 

συχνότητες είναι εντονότερη τους χειµερινούς µήνες έναντι των θερινών.  

Όσο µεταβαίνουµε σε µεγαλύτερα ποσά βροχής η αύξηση είναι πιο σηµαντική και 

παρατηρείται σε όλους τους µήνες. Έτσι, η 4η κλάση (3,1 – 5,0 χιλιοστά) συνεισφέρει στα 

πραγµατικά ύψη βροχής πολύ περισσότερο από ότι στις συχνότητες σε όλη τη διάρκεια 

του έτους και ειδικότερα τους χειµερινούς µήνες. Εντονότερα φαίνεται η τάση αυτή στις 2 

τελευταίες κλάσεις, σε αυτές που αντιστοιχούν σε ύψη βροχής 10,1 – 20,0 χιλιοστά και 

>20,0 χιλιοστά σε όλη τη διάρκεια του έτους. Η διαπίστωση αυτή είναι αναµενόµενη 

καθώς η µικρή αύξηση που παρουσίαζαν οι συχνότητες εµφάνισης των µέγιστων ωριαίων 

εντάσεων τους θερινούς µήνες στις κλάσεις αυτές µεταφράζεται σε πολύ µεγαλύτερα 

χιλιοστά βροχόπτωσης καθώς πρόκειται για κλάσεις υψηλής απόδοσης σε ύψη βροχής.  

Συνοψίζοντας µπορεί και εδώ να θεωρηθεί ότι οι 3 ή πιθανόν 4 πρώτες κλάσεις 

χαρακτηρίζουν τους χειµερινούς και φθινοπωρινούς µήνες ενώ οι υπόλοιπες (κλάσειςς 

υψηλής βροχόπτωσης) συνεισφέρουν σηµαντικά στους θερινούς µήνες του έτους αλλά και 

στους χειµερινούς όπου οι αντίστοιχες τιµές συχνοτήτων εµφάνισης ήταν οριακές.  
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Σχήµα 20. Βροχοµετρικό καθεστώς στη Θεσσαλονίκη (πραγµατικά ύψη βροχής οφειλόµενα στις 
µέγιστες ωριαίες εντάσεις των παρατηρούµενων επεισοδίων εκφρασµένα σε ποσοστά επί της %. 
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5. ΤΑΣΗ ΜΕΓΙΣΤΩΝ ΩΡΙΑΙΩΝ ΕΝΤΑΣΕΩΝ 

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί µελετήθηκαν οι τάσεις που παρουσιάζουν οι µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης στη Θεσσαλονίκη για το χρονικό διάστηµα 1947 – 2003 σε 

ετήσια και εποχική κλίµακα.  

Η γραµµική συσχέτιση είναι η πιο συχνά χρησιµοποιούµενη τεχνική για τον 

εντοπισµό των σχέσεων µεταξύ δύο διαφορετικών µεταβλητών (De Luis et al., 2000; 

Maheras and Anagnostopoulou, 2003). Η παραγόµενη ευθεία από τη γραµµική συσχέτιση 

παρουσιάζει το µικρότερο σφάλµα εκτίµησης της εξαρτηµένης µεταβλητής από την 

ανεξάρτητη µεταβλητή Χ. Στην παρούσα εργασία ανεξάρτητη µεταβλητή είναι ο χρόνος 

και εξαρτηµένη οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης.  

Οι τάσεις υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων (Wilks, 1995).  

yi = a + bxi +ej     

Όπου yi  είναι η τιµή του δείκτη στο χρόνο xi, ej είναι το σφάλµα µε µέση τιµή 

µηδέν. Ο συντελεστής b εκφράζει τη τάση ως µεταβολή των µέγιστων ωριαίων εντάσεων 

ανά έτος (Αναγνωστοπούλου και συνεργάτες, 2004).  

Χρησιµοποιώντας τα ωριαία δεδοµένα του µετεωρολογικού σταθµού του 

Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης υπολογίστηκαν οι µέγιστες τιµές των 

ωριαίων εντάσεων της βροχής. Υπολογίστηκε η µέγιστη τιµή έντασης ανά έτος 

ανεξάρτητα µε την ώρα ή το µήνα που αυτή εµφανιζόταν. Προέκυψε έτσι µια χρονοσειρά 

57 τιµών, όσο και το πλήθος των ετών (Πίνακας 12) τα χαρακτηριστικά της οποίας 

µελετώνται παρακάτω.  

Στη µελετούµενη περίοδο παρατηρούνται τιµές από 8,1 χιλιοστά το 1997 έως 55,5 

χιλιοστά το 1995. Ο µέσος όρος της χρονοσειράς βρέθηκε ίσος µε 20,4 χιλιοστά, ενώ σε 

αυτές τις 57 ώρες έφτασαν στο έδαφος συνολικά 1161,3 χιλιοστά βροχής. Από τις 57 

µέγιστες ωριαίες εντάσεις µία µόνο ανήκει σε χειµερινό µήνα, 14 σε ανοιξιάτικους µήνες, 

29 σε καλοκαιρινούς και 13 σε φθινοπωρινούς. Στη χρονοσειρά που µελετάται, εποµένως, 

το καλοκαίρι συνεισφέρει µέγιστα µε ποσοστό 50,9 %, ακολουθεί η άνοιξη  και το 

φθινόπωρο µε 24,6 % και 22,8% αντίστοιχα, και τέλος ο χειµώνας µε ελάχιστο ποσοστό 

1,8% (Σχήµα 21).  
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Πίνακας 12. Χρονοσειρά µέγιστων ωριαίων εντάσεων για κάθε έτος. 

 ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΩΡΙΑΙΕΣ ΕΝΤΑΣΕΙΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ ΣΕ ΧΙΛΙΟΣΤΑ (mm) 
ΕΤΟΣ ΕΤΗΣΙΑ ΧΕΙΜΩΝΑΣ ΑΝΟΙΞΗ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ 
1947 23,2 10,1 3,7 13,2 23,2 
1948 29,9 6,9 9,6 18,9 29,9 
1949 19,0 9,9 19,0 6,4 15,7 
1950 30,7 8,0 14,0 15,3 30,7 
1951 17,5 10,8 17,5 16,3 5,2 
1952 31,5 9,0 3,0 31,5 7,3 
1953 21,4 9,5 6,2 21,4 5,3 
1954 15,1 7,5 4,2 3,2 15,1 
1955 29,7 13,3 17,2 29,7 23,4 
1956 32,5 4,0 10,0 32,5 15,0 
1957 22,7 8,9 4,5 15,7 22,7 
1958 9,8 3,6 9,8 4,6 6,8 
1959 12,2 6,0 8,2 6,2 8,0 
1960 25,0 12,2 5,4 13,7 25,0 
1961 37,3 12,2 37,3 9,6 17,6 
1962 20,0 6,0 4,5 20,0 4,1 
1963 15,7 5,8 15,9 15,8 7,8 
1964 16,9 6,5 16,9 12,4 4,9 
1965 10,3 7,2 10,3 5,9 7,6 
1966 14,5 13,1 9,7 14,5 6,5 
1967 40,8 10,3 9,8 15,2 40,8 
1968 15,0 6,9 8,7 15,0 6,7 
1969 10,8 6,3 4,4 10,8 6,9 
1970 19,0 10,0 6,0 19,0 4,7 
1971 25,0 7,4 25,0 17,1 12,0 
1972 48,7 4,7 27,3 48,7 12,2 
1973 14,7 6,3 5,2 14,7 11,3 
1974 13,2 7,4 7,4 11,7 11,2 
1975 18,6 13,2 12,2 18,6 5,1 
1976 25,5 2,7 18,4 25,5 14,6 
1977 10,6 3,1 9,7 10,6 7,2 
1978 16,0 4,3 16,0 13,5 7,4 
1979 24,5 5,2 8,3 24,5 23,3 
1980 31,1 4,8 6,6 15,0 31,1 
1981 12,9 5,5 6,1 12,9 12,0 
1982 21,0 3,2 9,8 7,7 21,0 
1983 23,0 6,7 6,8 23,0 3,3 
1984 10,0 7,7 4,2 10,0 7,6 
1985 15,4 3,3 15,4 5,5 11,2 
1986 12,8 6,7 9,1 12,8 8,8 
1987 24,3 8,7 8,1 24,3 19,6 
1988 21,2 6,3 8,3 21,2 4,4 
1989 22,5 4,9 18,8 22,5 6,6 
1990 14,6 4,2 14,6 11,7 8,2 
1991 13,5 6,2 10,6 10,8 13,5 
1992 11,8 1,2 7,6 11,8 5,8 
1993 17,1 17,1 8,2 11,0 6,0 
1994 17,0 7,6 11,2 17,0 9,7 
1995 55,5 10,8 13,8 55,5 4,5 
1996 16,2 7,5 5,4 16,2 14,5 
1997 8,1 6,4 6,2 8,1 5,5 
1998 16,0 8,4 6,5 3,7 16,0 
1999 15,3 3,7 9,1 13,5 15,3 
2000 16,5 12,7 16,5 11,2 7,2 
2001 19,5 6,0 19,5 4,7 8,2 
2002 16,0 3,0 10,0 13,5 16,0 
2003 18,0 10,1 5,7 18,0 7,3 
Μ.Ο 20,4 7,4 10,9 16,0 12,4 
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ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΩΝ ΕΠΟΧΩΝ ΣΤΙΣ ΜΕΓΙΣΤΕΣ ΩΡΙΑΙΕΣ 
ΕΝΤΑΣΕΙΣ (ΜΙΑ ΤΙΜΗ ΑΝΑ ΕΤΟΣ)

ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΑΝΟΙΞΗ

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

ΧΕΙΜΩΝΑΣ

ΑΝΟΙΞΗ

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ

ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ

 

Σχήµα 21. Συνεισφορά κάθε εποχής στη µελετούµενη χρονοσειρά των µέγιστων ωριαίων εντάσεων. 

Οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις ανά έτος ανεξαρτήτου ώρας και µήνα εµφάνισης 

απεικονίστηκαν στο Σχήµα 22. Πτωτική είναι η τάση που παρουσιάζουν οι µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης κατά τη διάρκεια της µελετούµενης περιόδου µε πολλές 

ενδιάµεσες διακυµάνσεις. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα έτη 1966 (14,5 

χιλιοστά), 1967 (40,8 χιλιοστά), 1968 (15,0 χιλιοστά), όπου παρατηρείται έντονη 

εναλλαγή µεταξύ χαµηλών και υψηλών τιµών, όπως επίσης και τα έτη 1971 (25,0 

χιλιοστά), 1972 (48,7 χιλιοστά), 1973 (14,7 χιλιοστά) αλλά και τα έτη 1994 (17,0 

χιλιοστά), 1995 (55,5 χιλιοστά) και 1996 (16,2 χιλιοστά).  

Αντίθετα, από το 1996 και µέχρι το τέλος της περιόδου µελέτης το 2003, η διαφορά 

των µέγιστων ωριαίων εντάσεων από έτος σε έτος είναι πολύ µικρή και µάλιστα όλες οι 

τιµές κυµαίνονται κάτω από τα 20 χιλιοστά, τιµές χαµηλότερες από το µέσο όρο της 

µελετούµενης χρονοσειράς (20,4 χιλιοστά), γεγονός που επιβεβαιώνει την πτωτική τάση 

που παρατηρείται από το Σχήµα 18. 

Η τάση υπολογίζεται και εκφράζεται επίσης µε την βοήθεια της εξίσωσης 

παλινδρόµησης y = αx + β, και βρέθηκε ίση µε y = -0,1105x + 238,69. Στη συνέχεια, 

θεωρήθηκε χρήσιµο να διαπιστωθεί αν η τάση αυτή που παρατηρήθηκε οφείλεται στο 

σύνολο των µηνών κάθε έτους ή αποµονώνεται σε κάποιες εποχές. Για το λόγο αυτό 

πραγµατοποιήθηκε η ίδια διαδικασία για την κάθε εποχή ξεχωριστά. Βρέθηκαν, δηλαδή, οι 

µέγιστες ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης που εµφανίστηκαν για το Χειµώνα (∆εκέµβριος, 

Ιανουάριος, Φεβρουάριος), την Άνοιξη (Μάρτιος, Απρίλιος, Μάιος), το Καλοκαίρι 
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(Ιούνιος, Ιούλιος, Αύγουστος) και το Φθινόπωρο (Σεπτέµβριος, Οκτώβριος, Νοέµβριος) 

κάθε έτους ξεχωριστά (Πίνακας 12). 

ΕΤΗΣΙΑ y = -0,1105x + 238,69
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Σχήµα 22. Μέγιστες ωριαίες εντάσεις κατ' έτος ανεξαρτήτως ώρας. 

Ειδικότερα, για το χειµώνα εντοπίζονται τιµές από 1,2 χιλιοστά το 1992 έως 17,1 

χιλιοστά το 1993. Ο µέσος όρος της χρονοσειράς βρέθηκε ίσος µε 7,4 χιλιοστά, ενώ σε 

αυτές τις 57 ώρες έφτασαν στο έδαφος συνολικά 421,0 χιλιοστά βροχής. Και για το 

χειµώνα, εποµένως η µέγιστη και η ελάχιστη τιµή µέγιστων ωριαίων βροχοπτώσεων 

εντοπίζονται σε συνεχόµενα έτη (για τα ετήσια δεδοµένα οι αντίστοιχες τιµές 

εµφανίζονταν το 1995 και το 1997 αντίστοιχα) όπως παρατηρείται από τη χρονοσειρά 

µέγιστων τιµών που υπολογίστηκε για το χειµώνα.  

Στο Σχήµα 23 απεικονίστηκαν οι τιµές αυτές για να γίνει εµφανής η τάση που 

παρουσιάζουν. Παρατηρείται πτωτική τάση των µεγίστων εντάσεων ωριαίων 

βροχοπτώσεων και για το Χειµώνα µε πολλές ενδιάµεσες διακυµάνσεις. Ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι χρονιές 1965 (7,2 χιλιοστά), 1966 (13,1 χιλιοστά), 1967 (10,3 

χιλιοστά) και 1968 (6,9 χιλιοστά) όπου παρατηρείται έντονη εναλλαγή µεταξύ χαµηλών 

και υψηλών τιµών, όπως επίσης και τα έτη 1974 (7,4 χιλιοστά), 1975 (13,2 χιλιοστά), 1976 

(2,7 χιλιοστά) αλλά και τα έτη 1992 (1,2 χιλιοστά), 1993 (17,1 χιλιοστά), 1994 (7,6 

χιλιοστά). Και για το χειµώνα, εποµένως, παρατηρείται πτωτική τάση η 

 y = -0,0382x + 82,748 η οποία είναι µικρότερη από την τάση που παρατηρήθηκε στα 

ετήσια δεδοµένα. 
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ΧΕΙΜΩΝΑΣ y = -0,0382x + 82,748
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Σχήµα 23. Μέγιστες ωριαίες εντάσεις κατ ' έτος για το Χειµώνα ανεξαρτήτως ώρας. 

 
Για την Άνοιξη, αντίστοιχα, εντοπίζονται τιµές από 3,0 χιλιοστά το 1952 έως 37,3 

χιλιοστά το 1961 ενώ ο µέσος όρος των µέγιστων τιµών ωριαίων βροχοπτώσεων για την 

Άνοιξη είναι ίσος µε 10,9 χιλιοστά. Το συνολικό ποσό βροχής που έφτασε στο έδαφος και 

οφείλεται στις ανοιξιάτικες µέγιστες ωριαίες εντάσεις ανέρχεται σε 623,4 χιλιοστά βροχής. 

Μελετώντας τη γραφική παράσταση των µέγιστων ωριαίων τιµών βροχόπτωσης για την 

Άνοιξη (Σχήµα 24) συµπεραίνεται ότι οι µέγιστες ωριαίες τιµές βροχόπτωσης παραµένουν 

σχεδόν σταθερές σε όλη τη διάρκεια της µελετούµενης περιόδου.  

ΑΝΟΙΞΗ y = -0,0171x + 44,797
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Σχήµα 24. Μέγιστες ωριαίες εντάσεις κατ ' έτος για την Άνοιξη ανεξαρτήτως ώρας. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν 2 έντονες διακυµάνσεις που εντοπίζονται τις 

χρονιές 1960 (5,4 χιλιοστά), 1961 (37,3 χιλιοστά), 1962 (4,5 χιλιοστά) όπου παρατηρείται 
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έντονη εναλλαγή µεταξύ χαµηλών και υψηλών τιµών, όπως επίσης και τα έτη 1970 (6,0 

χιλιοστά), 1971 (25,0 χιλιοστά), 1972 (27,3 χιλιοστά), 1973 (5,2 χιλιοστά). Η τάση 

y = -0,0171x + 44,797 η οποία είναι µικρότερη από την τάση που παρατηρήθηκε στα 

ετήσια δεδοµένα αλλά και στα δεδοµένα των χειµερινών µηνών. 

Για το καλοκαίρι, η εικόνα είναι αντίστοιχη µε αυτήν της άνοιξης καθώς από τον 

Πίνακα 10 και το Σχήµα 25 παρατηρούνται τιµές από 3,7 χιλιοστά το 1998 έως και 55,5 

χιλιοστά το 1995 (τιµή που αποτελεί την µέγιστη ωριαία ένταση βροχόπτωσης για όλη τη 

χρονοσειρά ανεξαρτήτως εποχής). Ο µέσος όρος της χρονοσειράς βρέθηκε ίσος µε 16,0 

χιλιοστά, ενώ σε αυτές τις 57 ώρες έφτασαν στο έδαφος συνολικά 913,3 χιλιοστά βροχής.  

Και εδώ παρατηρούνται έντονες διακυµάνσεις. Ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι 

χρονιές 1951 (16,3 χιλιοστά), 1952 (31,5 χιλιοστά), 1953 (21,4 χιλιοστά) και 1954 (3,2 

χιλιοστά) όπου παρατηρείται έντονη εναλλαγή µεταξύ χαµηλών και υψηλών τιµών, όπως 

επίσης και τα έτη 1971 (17,1 χιλιοστά), 1972 (48,7 χιλιοστά), 1973 (14,7 χιλιοστά) αλλά 

και τα έτη 1994 (17,0 χιλιοστά), 1995 (55,5 χιλιοστά), 1996 (16,2 χιλιοστά). Οι υπόλοιπες 

τιµές κυµαίνονται σε υψηλά γενικά επίπεδα παρόλο που πρόκειται για καλοκαιρινούς 

µήνες και ο µέσος όρος είναι 16,0 καθώς πρόκειται για επεισόδια καταιγίδων κυρίως που 

έχουν ως γνωστό µικρή διάρκεια µε µεγάλη ένταση και δίνουν έτσι υψηλές τιµές µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων βροχόπτωσης. Η πτωτική τάση η οποία υπολογίζεται και εκφράζεται µε 

την βοήθεια εξίσωσης βρέθηκε ίση µε y = -0,0253x + 65,923 για το καλοκαίρι και είναι 

αρκετά µικρή. 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ y = -0,0253x + 65,923
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Σχήµα 25. Μέγιστες ωριαίες εντάσεις κατ έτος για το καλοκαίρι ανεξαρτήτως ώρας. 

 

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



ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝΣΤΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

 52
 

Μελετώντας τις µέγιστες ωριαίες εντάσεις που εµφανίζονται τους φθινοπωρινούς 

µήνες για την µελετούµενη περίοδο παρατηρείται µια έντονη πτωτική τάση ακόµη 

µεγαλύτερη και από αυτήν που εντοπίζεται στα ετήσια δεδοµένα και δίνεται από την 

εξίσωση y = - 0,1335x+276,14. Μπορεί εποµένως να θεωρηθεί ότι το φθινόπωρο προκαλεί 

ουσιαστικά την τάση που εντοπίστηκε και στα ετήσια δεδοµένα καθώς η µελέτη των 

υπολοίπων εποχών που προηγήθηκε έδωσε πολύ µικρότερες τάσεις οι οποίες όµως όλες 

ήταν πτωτικές.  

Από τον Πίνακα 10 προκύπτει ότι οι τιµές των µέγιστων ωριαίων εντάσεων 

βροχόπτωσης κυµαίνονται από 3,3 χιλιοστά (το 1983) έως και 40,8 χιλιοστά (το 1967) µε 

µέσο όρο για το Φθινόπωρο ίσο µε 12,4χιλιοστά και απόδοση 708,5 χιλιοστά. Από τη 

γραφική παράσταση των παραπάνω τιµών (Σχήµα 26) εντοπίζονται έντονες διακυµάνσεις 

στα έτη 1950 (30,7 χιλιοστά), 1951 (5,2 χιλιοστά) αλλά και τα έτη 1966 (6,5 χιλιοστά), 

1967 (40,8 χιλιοστά), 1968 (6,7 χιλιοστά). Οι έντονες αυτές διακυµάνσεις εντοπίζονται 

από την αρχή της µελετούµενης περιόδου και µέχρι το 1985 περίπου ενώ από εκεί και 

πέρα και ως το 2003 οι διακυµάνσεις είναι πολύ µικρότερες.  

Για το φθινόπωρο, εποµένως, παρατηρείται έντονη πτωτική τάση στις µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης σε συνδυασµό µε την απουσία έντονων διακυµάνσεων 

(από το 1985 και µέχρι το τέλος της µελετούµενης περιόδου), γεγονός που δείχνει ότι από 

το 1985 και µετά, για τους Φθινοπωρινούς µήνες απουσιάζουν οι πολύ υψηλές τιµές 

ωριαίων εντάσεων βροχόπτωσης, σε αντίθεση µε τα προηγούµενα έτη.  

ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ y = -0,1335x + 276,14
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Σχήµα 26. Μέγιστες ωριαίες εντάσεις κατ ' έτος για το Φθινόπωρο ανεξαρτήτως ώρας. 
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6. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΟ∆ΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ ΤΩΝ ΩΡΙΑΙΩΝ ΜΕΓΙΣΤΩΝ 
ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗΣ 

 

Στο τελευταίο κεφάλαιο της εργασίας γίνεται υπολογισµός των περιόδων 

επανάληψης των ωριαίων µέγιστων τιµών βροχόπτωσης µε τη βοήθεια της µεθόδου 

Gumbel. Οι ακραίες ωριαίες τιµές βροχόπτωσης παρουσιάζουν µεγάλο ενδιαφέρον όχι 

µόνο γιατί έχουν εφαρµογή σε τεχνικά προβλήµατα (αντιπληµµυρικά έργα), αλλά επίσης 

γιατί πρόκειται για ένα σπάνιο ή ασύνηθες φυσικό φαινόµενο. Η συνήθης επεξεργασία των 

ακραίων ωριαίων τιµών βροχόπτωσης γίνεται µε την εφαρµογή του διπλού εκθετικού 

νόµου ή της διπλής εκθετικής εξίσωσης, γνωστή ως εξίσωση του Gumbel  

 ƒ (x0) =e –e –y   y = a logx + b   0 ≤ x ≤ ∞.  

Για την εφαρµογή της µεθόδου των ακραίων ωριαίων βροχοπτώσεων 

χρησιµοποιήθηκαν οι ωριαίες τιµές βροχόπτωσης του µετεωρολογικού σταθµού του 

Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης για την περίοδο 1947 – 2003. Απαραίτητες 

προϋποθέσεις για την εφαρµογή της µεθόδου Gumbel είναι: ο αριθµός των 

χρησιµοποιούµενων τιµών να είναι µεγαλύτερος από 15, στη συγκεκριµένη εργασία n = 

57, η χρονοσειρά να µην εµφανίζει καµία τάση, και οι χρησιµοποιούµενες τιµές να είναι 

ανεξάρτητες µεταξύ τους, δηλαδή, να µην υπάρχει καµία εµµονή στην εµφάνιση των 

ακραίων ωριαίων τιµών βροχόπτωσης.  

H τάση υπολογιστηκε µε τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων: 
n
jbax j +=    

j=1, 2, …., n . Ακολούθησε έλεγχος σηµαντικότητας της προκύπτουσας τάσης. Η 

στατιστική σηµαντικότητα των αποτελεσµάτων αξιολογήθηκε µε τη χρήση Kendall-t test 

για στάθµη σηµαντικότητας α=0.05. 

Όλες οι πτωτικές τάσεις που παρατηρήθηκαν τόσο για τα ετήσια όσο και για τα 

εποχικά δεδοµένα µέγιστων ωριαίων εντάσεων δεν βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικές 

(Πίνακας 13). Παρόλα αυτά πραγµατοποιήθηκε αφαίρεση της τάσης για την καλύτερη 

εφαρµογή της µεθόδου των ακραίων τιµών Gumbel. Η διόρθωση γίνεται σύµφωνα µε τη 

σχέση 
n
jbxy jj −=  (Αναγνωστοπούλου και συνεργάτες, 2006). Στη συνέχεια 

εφαρµόστηκε πάλι η µέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων για να διαπιστωθεί αν 

επιτεύχθηκε η απαλοιφή της τάσης. Όπως φαίνεται από τα σχήµατα 27 για τα ετήσια 

δεδοµένα και 28 για τα εποχικά, καµία από τις µελετούµενες χρονοσειρές µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων δεν παρουσιάζει τάση µετά τη διόρθωση.  
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Πίνακας 13. Έλεγχος σηµαντικότητας µε τη χρήση Kendall-t test για στάθµη σηµαντικότητας α=0.05. 

Significant ≤ 0.05 
 kendall t z p – level 

Ετήσια -0,17258 -1,89603 0,074145 
Χειµώνας -0,1642 -1,80405 0,071224 
Άνοιξη 0,022642 0,248755 0,80355 

Καλοκαίρι -0,08537 -0,93797 0,348261 
Φθινόπωρο -0,11617 -1,27631 0,201845 

 

Για την επιλογή των δεδοµένων, από τους ερευνητές, χρησιµοποιούνται συνήθως 2 

µέθοδοι. Η πρώτη συνίσταται στην επιλογή όλων των ακραίων τιµών ωριαίας 

βροχόπτωσης σε οποιοδήποτε έτος και αν εµφανίζονται µε την προϋπόθεση ότι ο αριθµός 

των τιµών που επελέγησαν να είναι ίσος µε τον αριθµό των ετών (για την παρούσα 

εργασία 57). Η δεύτερη µέθοδος συνίσταται στην επιλογή της µεγαλύτερης ωριαίας τιµής 

κατ΄ έτος, δηλαδή και πάλι ο αριθµός των τιµών να είναι ίσος µε τον αριθµό των ετών.  

ΕΤΗΣΙΑ (∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΑ) y = 7E-14x + 23,822
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Σχήµα 27. ∆ιορθωµένες µέγιστες ωριαίες εντάσεις κατ' έτος. 
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ΧΕΙΜΩΝΑΣ (∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΑ) y = 2E-14x + 8,4925
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ΑΝΟΙΞΗ (∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΑ) y = 3E-14x + 11,434
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ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ (∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΑ) y = -2E-14x + 16,756
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ΦΘΙΝΟΠΩΡΟ (∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΑ) y = 2E-14x + 16,302
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Σχήµα 28. ∆ιορθωµένες µέγιστες ωριαίες εντάσεις κατ ' έτος για τις 4 εποχές. 
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6.1 Ετήσια δεδοµένα 

Αρχικά εφαρµόστηκε η µέθοδος στατιστικής επεξεργασίας των ακραίων ωριαίων 

τιµών βροχόπτωσης σε ετήσια βάση. Επιλέχθηκαν οι 57 µεγαλύτερες µέγιστες ωριαίες 

εντάσεις βροχόπτωσης σε όλη τη χρονοσειρά ανεξαρτήτως έτους προέλευσης (µέθοδος 1), 

όπως επίσης και µια µέγιστη τιµή ωριαίας έντασης βροχόπτωσης για κάθε έτος (µέθοδος 

2), επίσης 57 τιµές (όσο και το πλήθος των ετών). Για κάθε µια από αυτές τις δύο 

χρονοσειρές υπολογίστηκαν η µέση τιµή και η τυπική απόκλιση (Πίνακας 20).  

Η κατανοµή των ακραίων τιµών µε τη µέθοδο Gumbel υπολογίζεται από τον τύπο 

 

xT = x + κ(n, T)•σ             όπου: 

xT = η τιµή της µεταβλητής για περίοδο επανάληψης Τ χρόνων,  

x είναι η µέση τιµή της χρονοσειράς, 

σ η τυπική απόκλιση,  

κ (n, T) ο παράγοντας συχνότητας του οποίου η τιµή εξαρτάται από το πλήθος n 

του δείγµατος και την περίοδο επανάληψης. 

 Για την παρούσα µελέτη ο παράγοντας κ(n, T) δίνεται από τον πίνακα 14 για 

πλήθος ετών n = 50 ≈ 57. 

Πίνακας 14. Οι τιµές του παράγοντα κ (n, T) σε συνάρτηση µε το πλήθος των δεδοµένων και την 
περίοδο επανάληψης. 

Πλήθος 
δείγµατος Περίοδος επανάληψης 

n 5 10 15 20 50 100 
35 0,85 1,52 1,89 2,19 2,98 3,60 
50 0,82 1,47 1,83 2,09 2,89 3,49 
100 0,78 1,40 1,75 2,00 2,77 3,35 

 
Με την εφαρµογή της µεθόδου υπολογίστηκαν γραφικά οι ακραίες τιµές µέγιστης 

ωριαίας βροχόπτωσης (Σχήµα 29) για περιόδους 30, 50, 80, 100, 150, 200 χρόνων και µε 

τις 2 µεθόδους. Όπως φαίνεται από τον πίνακα 15 η δεύτερη µέθοδος δίνει ελάχιστα 

µεγαλύτερες ακραίες τιµές βροχόπτωσης για περιόδους 30, 50, 80, 100, 150 και 200 ετών. 

Αντίθετα, η πρώτη µέθοδος δίνει µικρότερες βροχοπτώσεις για τις ίδιες περιόδους. Από το 

Σχήµα 29 όµως φαίνεται ότι η αναλογία αυτή ισχύει για ωριαίες τιµές βροχόπτωσης 

µεγαλύτερες από περίπου 34mm µε αντίστοιχες περιόδους εµφάνισης 9 περίπου ετών 

(σηµείο τοµής των 2 µεθόδων). Για χαµηλότερες περιόδους επανάληψης η δεύτερη 

µέθοδος δίνει µικρότερες ακραίες τιµές βροχόπτωσης.  
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Πίνακας 15. Ακραίες τιµές ωριαίων βροχοπτώσεων για διάφορες περιόδους επανάληψης για τα ετήσια 
δεδοµένα. 

Χρονική περίοδος σε έτη Ακραίες τιµές σύµφωνα µε την 
1η µέθοδο 

Ακραίες τιµές σύµφωνα µε τη 
2η µέθοδο 

30 42,5 43,8 
50 45,6 47,7 
80 48,9 51,5 
100 50,8 53,2 
150 53,4 56,5 
200 55,3 59,0 

     

Κάνοντας σύγκριση µε τα πραγµατικά δεδοµένα προκύπτει ότι και οι δύο µέθοδοι 

υπερεκτιµούν τις περιόδους επανάληψης των ακραίων ωριαίων τιµών βροχόπτωσης. Πιο 

συγκεκριµένα, σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο, βροχοπτώσεις µε µέγιστη ωριαία ένταση 

53,6 χιλιοστών (τιµή που αποτελεί την µέγιστη για τη µελετούµενη χρονοσειρά), 

υπολογίζεται ότι έχουν περίοδο επανάληψης µεγαλύτερη από 145 χρόνια, ενώ σύµφωνα µε 

τη δεύτερη µέθοδο περίπου 110 χρόνια. Από τις πραγµατικές µετρήσεις γνωρίζουµε ότι 

αντίστοιχη τιµή ωριαίας βροχόπτωσης εµφανίστηκε µία φορά στο διάστηµα µελέτης το 

οποίο είναι µόλις 57 χρόνια, χρονικό διάστηµα πολύ µικρότερο από τις περιόδους 

επανάληψης που προέκυψαν από την εφαρµογή της στατιστικής επεξεργασίας.  

Εποµένως, µπορεί να θεωρηθεί ότι και οι δύο µέθοδοι υπερεκτιµούν τις περιόδους 

επανάληψης σε σηµαντικό βαθµό µε την πρώτη µέθοδο να εµφανίζει σηµαντικότερο 

σφάλµα από ότι η δεύτερη.  
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Σχήµα 29. Μέθοδος Gumbel για τα ετήσια δεδοµένα. 

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



ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝΣΤΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

 59
 

6.2 Χειµώνας  

Η ίδια διαδικασία πραγµατοποιήθηκε και σε εποχική κλίµακα. Βρέθηκαν και µε τις 

δύο µεθόδους οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις για το χειµώνα (Πίνακας 21) . Η µέση τιµή 

σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο βρέθηκε ίση µε 8,7 χιλιοστά και η τυπική απόκλιση 2,5 

χιλιοστά ενώ οι αντίστοιχες τιµές υπολογισµένες µε τη δεύτερη µέθοδο είναι 8,1 και 3,0 

χιλιοστά. Με την εφαρµογή της µεθόδου υπολογίστηκαν οι ακραίες τιµές ωριαίας 

βροχόπτωσης για περιόδους 30, 50, 80, 100, 150, 200 χρόνων (Σχήµα 26) και µε τις 2 

µεθόδους και τα αποτελέσµατα παραθέτονται στον πίνακα 16.  

Πίνακας 16. Ακραίες τιµές ωριαίων βροχοπτώσεων για διάφορες περιόδους επανάληψης για το 
Χειµώνα. 

Χρονική περίοδος σε έτη Ακραίες τιµές σύµφωνα µε την 
1η µέθοδο 

Ακραίες τιµές σύµφωνα µε τη 
2η µέθοδο 

30 14,7 15,6 
50 15,8 17,0 
80 16,8 18,2 
100 17,2 18,9 
150 18,1 20,0 
200 18,7 20,8 

      

Όπως ήταν αναµενόµενο οι προκύπτουσες τιµές για το χειµώνα είναι πολύ πιο 

χαµηλές σε σύγκρισή µε τις ετήσιες. Παρατηρείται ότι η δεύτερη µέθοδος δίνει πάλι 

µεγαλύτερες αναµενόµενες ακραίες τιµές µέγιστων ωριαίων εντάσεων για όλες τις 

περιόδους επανάληψης που µελετώνται. Η πρώτη µέθοδος δίνει µεγαλύτερες ακραίες τιµές 

για βροχοπτώσεις µε µέγιστες ωριαίες εντάσεις µικρότερες από 11,5 χιλιοστά και για 

περιόδους επανάληψης µικρότερες από 7,5 χρόνια (σηµείο τοµής των δύο µεθόδων στο 

σχήµα 30).  

Σύγκριση µε τα πραγµατικά δεδοµένα φανερώνει και για το χειµώνα υπερεκτίµηση 

των δύο µεθόδων σε σχέση µε τα υπάρχοντα δεδοµένα. Πιο συγκεκριµένα, σύµφωνα µε 

την πρώτη µέθοδο βροχοπτώσεις µε µέγιστη ωριαία ένταση 17,8 χιλιοστών (τιµή που 

αποτελεί την µέγιστη για τη χρονοσειρά του χειµώνα), υπολογίζεται ότι έχουν περίοδο 

επανάληψης 122 περίπου χρόνια, ενώ σύµφωνα µε τη δεύτερη µέθοδο περίπου 67 χρόνια.  

Από τις πραγµατικές µετρήσεις γνωρίζουµε ότι αντίστοιχη τιµή ωριαίας 

βροχόπτωσης εµφανίστηκε µία φορά στο διάστηµα µελέτης το οποίο είναι µόλις 57 

χρόνια. Εποµένως, µπορεί να θεωρηθεί  ότι η πρώτη µέθοδος υπερεκτιµά τις περιόδους 

επανάληψης σε µεγαλύτερο βαθµό από τη δεύτερη. 
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Σχήµα 30. Μέθοδος Gumbel για το Χειµώνα. 
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6.3 Άνοιξη 

Παρόµοια είναι και τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την µελέτη των ακραίων 

µέγιστων ωριαίων εντάσεων για την Άνοιξη (Σχήµα 31). Ο µέσος όρος και η τυπική 

απόκλιση της χρονοσειράς εµφανίζουν µεγαλύτερες τιµές από ότι το χειµώνα (Πίνακας 

22). Η δεύτερη µέθοδος δίνει και εδώ ελαφρώς µεγαλύτερες αναµενόµενες ακραίες τιµές 

για όλες τις µελετούµενες περιόδους επανάληψης (Πίνακας 17). Όσον αφορά τα δεδοµένα 

της Άνοιξης η πρώτη µέθοδος δίνει µεγαλύτερες ακραίες τιµές για µέγιστες ωριαίες 

εντάσεις µεγαλύτερες από 20 χιλιοστά µε περιόδους επανάληψης 10 περίπου χρόνια.  

Σύµφωνα εποµένως µε την πρώτη µέθοδο, οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις 25,6 

χιλιοστών έχουν περίοδο επανάληψης για την πόλη της Θεσσαλονίκης 30 έτη, ενώ 

σύµφωνα µε τη δεύτερη µε την ίδια περίοδο επανάληψης παρατηρούνται βροχοπτώσεις µε 

µέγιστη ωριαία ένταση 26,2 χιλιοστά. Περισσότερο εµφανής είναι η διαφορά για 

βροχοπτώσεις µέγιστης ωριαίας έντασης 33 περίπου χιλιοστών που σύµφωνα µε την 

πρώτη µέθοδο αναµένονται στη Θεσσαλονίκη κάθε 150 χρόνια ενώ σύµφωνα µε τη 

δεύτερη κάθε 100 χρόνια. Από τη σύγκριση αυτή φαίνεται ότι η δεύτερη µέθοδος µπορεί 

να θεωρηθεί πιο «αυστηρή» καθώς δίνει µικρότερες περιόδους επανάληψης γεγονός που 

λαµβάνεται υπόψη στον σχεδιασµό τεχνικών έργων.  

Πίνακας 17. Ακραίες τιµές ωριαίων βροχοπτώσεων για διάφορες περιόδους επανάληψης για την 
Άνοιξη. 

Χρονική περίοδος σε έτη Ακραίες τιµές σύµφωνα µε την 
1η µέθοδο 

Ακραίες τιµές σύµφωνα µε τη 
2η µέθοδο 

30 25,6 26,2 
50 28,1 29,1 
80 30,0 31,6 
100 31,2 33,0 
150 33,2 35,1 
200 34,7 36,8 

      

Κάνοντας σύγκριση µε τα πραγµατικά δεδοµένα για την άνοιξη προκύπτει ότι και 

οι δύο µέθοδοι υπερεκτιµούν τις περιόδους επανάληψης των ακραίων ωριαίων τιµών 

βροχόπτωσης. Ειδικότερα, σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο βροχοπτώσεις µε µέγιστη 

ωριαία ένταση 37,2 χιλιοστών (τιµή που αποτελεί την µέγιστη για τη χρονοσειρά της 

άνοιξης), υπολογίζεται ότι έχουν περίοδο επανάληψης 325 χρόνια, ενώ σύµφωνα µε τη 

δεύτερη µέθοδο περίπου 215 χρόνια (Σχήµα 31).  

Από τις πραγµατικές µετρήσεις γνωρίζουµε ότι αντίστοιχη τιµή ωριαίας 

βροχόπτωσης εµφανίστηκε µία φορά στο διάστηµα µελέτης το οποίο είναι µόλις 57 
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χρόνια, χρονικό διάστηµα πολύ µικρότερο από τις περιόδους επανάληψης που προέκυψαν 

από την εφαρµογή της στατιστικής επεξεργασίας. Εποµένως, µπορεί να θεωρηθεί ότι και 

οι δύο µέθοδοι υπερεκτιµούν τις περιόδους επανάληψης σε πολύ σηµαντικό βαθµό µε την 

πρώτη µέθοδο να εµφανίζει σηµαντικότερο σφάλµα από ότι η δεύτερη. Μάλιστα η 

υπερεκτίµηση είναι πολύ µεγαλύτερη από ότι στα ετήσια και στα χειµερινά δεδοµένα. 

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



 

 63 
 

 
Σχήµα 31. Μέθοδος Gumbel για την Άνοιξη. 
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6.4 Καλοκαίρι 

Εφαρµόζοντας την µέθοδο Gumbel για τους καλοκαιρινούς µήνες (Σχήµα 32), 

παρατηρείται ότι η δεύτερη µέθοδος δίνει πάλι µεγαλύτερες αναµενόµενες τιµές για 

περιόδους µελέτης 30, 50, 80, 100, 150, 200 χρόνων οι οποίες τώρα διαφέρουν 

περισσότερο από ότι στις προηγούµενες εποχές (Πίνακας 18). Ο µέσος όρος και η τυπική 

απόκλιση σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο βρέθηκαν να είναι 17,4 και 8,5 αντίστοιχα, ενώ 

µε τη δεύτερη 16,0 και 9,5 (Πίνακας 23). Οι τιµές είναι οι µεγαλύτερες σε σύγκριση µε τις 

υπόλοιπες εποχές καθώς οι καλοκαιρινοί µήνες εµφανίζουν µέγιστη συχνότητα εµφάνισης 

καταιγίδων οι οποίες ως γνωστόν έχουν µεγάλη απόδοση σε χιλιοστά βροχής σε µικρό 

χρονικό διάστηµα, εποµένως και µεγάλες µέγιστες ωριαίες εντάσεις. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα µέσα στο µελετούµενο διάστηµα να παρατηρούνται υψηλότερες ακραίες 

τιµές.  

Πίνακας 18. Ακραίες τιµές ωριαίων βροχοπτώσεων για διάφορες περιόδους επανάληψης για το 
Καλοκαίρι. 

Χρονική περίοδος σε έτη Ακραίες τιµές σύµφωνα µε την 
1η µέθοδο 

Ακραίες τιµές σύµφωνα µε τη 
2η µέθοδο 

30 37,9 38,4 
50 41,8 43,2 
80 45,0 47,8 
100 47,1 48,8 
150 49,6 52,2 
200 51,7 55,3 

      

Η πρώτη µέθοδος δίνει µεγαλύτερες αναµενόµενες περιόδους επανάληψης για 

βροχοπτώσεις µε µέγιστες ωριαίες εντάσεις µικρότερες από 32,5 χιλιοστά. Όπως 

παρατηρείται από τον Πίνακα 18,  βροχοπτώσεις µε µέγιστες ωριαίες εντάσεις περίπου 44 

χιλιοστά αναµένονται κάθε 75 χρόνια σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο και κάθε 55 χρόνια 

σύµφωνα µε τη δεύτερη, περίοδοι επανάληψης πολύ µικρότερες από αυτές που είχαν 

υπολογιστεί για τις υπόλοιπες εποχές. Επίσης, για τον σχεδιασµό ενός τεχνικού έργου µε 

επιθυµητή περίοδο ζωής 200 χρόνια σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο θα πρέπει να 

κατασκευαστεί έτσι ώστε να µπορεί να διατηρηθεί σε βροχοπτώσεις µέγιστης ωριαίας 

έντασης 51,7 χιλιοστών ενώ σύµφωνα µε τη δεύτερη µέθοδο το ίδιο τεχνικό έργο πρέπει 

να µπορεί να αντέξει σε µέγιστες ωριαίες εντάσεις 55,3 χιλιοστών βροχής. 

Και για το καλοκαίρι η υπερεκτίµηση των δύο µεθόδων σε σύγκριση µε τα 

πραγµατικά δεδοµένα είναι σηµαντική καθώς βροχοπτώσεις µέγιστης ωριαίας έντασης 

53,6 (µέγιστη τιµή στη µελετούµενη χρονοσειρά µε πραγµατική περίοδο επανάληψης 57 
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χρόνια) χιλιοστών αναµένονται σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο κάθε 250 χρόνια και 

σύµφωνα µε τη δεύτερη κάθε 165. Η πρώτη µέθοδος, εποµένως, φαίνεται να υπερεκτιµάει 

σε µεγαλύτερο βαθµό τα πραγµατικά δεδοµένα και έτσι κρίνεται πιο ακατάλληλη προς 

χρησιµοποίηση. 
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Σχήµα 32. Μέθοδος Gumbel για το Καλοκαίρι. 
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6.5 Φθινόπωρο 

Οι χρονοσειρές που προέκυψαν από την εφαρµογή των δύο µεθόδων για τους 

φθινοπωρινούς µήνες εµφανίζουν σχετικά υψηλές τιµές µέσου όρου και τυπικής 

απόκλισης (15,5 – 7,1 και 14,1 – 8,1) αντίστοιχα (Πίνακας 24). Με την εφαρµογή της 

µεθόδου των ακραίων τιµών (Σχήµα 33) υπολογίστηκαν οι ακραίες τιµές ωριαίας 

βροχόπτωσης για περιόδους 30, 50, 80, 100, 150, 200 χρόνων και µε τις 2 µεθόδους 

(πίνακας 19). 

Πίνακας 19. Ακραίες τιµές ωριαίων βροχοπτώσεων για διάφορες περιόδους επανάληψης για το 
Φθινόπωρο. 

Χρονική περίοδος σε έτη Ακραίες τιµές σύµφωνα µε την 
1η µέθοδο 

Ακραίες τιµές σύµφωνα µε τη 
2η µέθοδο 

30 33,0 33,9 
50 36,2 37,5 
80 38,9 40,8 
100 40,5 42,5 
150 42,8 45,4 
200 44,3 47,5 

      
Η συσχέτιση ανάµεσα στα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τις δύο µεθόδους 

δεν αλλάζει ούτε για τους φθινοπωρινούς µήνες. Για όλες τις µελετούµενες περιόδους 

επανάληψης µέγιστες ακραίες τιµές δίνει η δεύτερη µέθοδος. Η πρώτη µέθοδος δίνει 

υψηλότερες τιµές περιόδων επανάληψης για βροχοπτώσεις µικρότερες από 27 περίπου 

χιλιοστά. Μπορεί εποµένως να θεωρηθεί ότι η πρώτη µέθοδος κρίνεται πιο αυστηρή και 

κατάλληλη για χρησιµοποίηση για έργα που σχεδιάζονται για µικρές περιόδους µέχρι 12 

περίπου χρόνια, ενώ για έργα µε επιθυµητό χρόνο ζωής µεγαλύτερο από 12 χρόνια 

ασφαλέστερος θα ήταν ο υπολογισµός των µέγιστων ωριαίων εντάσεων βροχόπτωσης µε 

τη δεύτερη µέθοδο.  

Συγκεκριµένα, βροχοπτώσεις µε ωριαίες εντάσεις περίπου 42,5 χιλιοστών (τιµή 

σηµαντικά υψηλή και ικανή να δηµιουργήσει σηµαντικά προβλήµατα στην πόλη της 

Θεσσαλονίκης) αναµένεται σύµφωνα µε την πρώτη µέθοδο µία φορά στα 150 χρόνια και 

σύµφωνα µε τη δεύτερη µία φορά στα 100 χρόνια. Και για τους φθινοπωρινούς µήνες η 

υπερεκτίµηση των δύο µεθόδων είναι σηµαντικότερη µε την πρώτη µέθοδο από ότι µε τη 

δεύτερη. Η µέγιστη τιµή ωριαίας βροχόπτωσης της χρονοσειράς (42,8 χιλιοστά), µε 

πραγµατική περίοδο επανάληψης 57 χρόνια εκτιµάται µε την πρώτη µέθοδο ότι θα 

εκδηλωθεί κάθε 140 χρόνια ενώ µε τη δεύτερη κάθε 100 περίπου χρόνια τιµή που 

πλησιάζει σε ικανοποιητικό βαθµό την πραγµατική. 
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Σχήµα 33. Μέθοδος Gumbel για το Φθινόπωρο. 
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Πίνακας 20. Χρονοσειρές που προέκυψαν από την εφαρµογή των 2 µεθόδων για ετήσια δεδοµένα. 

 1η Μέθοδος 2η Μέθοδος  
 mm βροχής mm βροχής Α/Α Θεωρητικές 
 15,6 8,3 1 0,01 
 15,7 8,7 2 0,03 
 15,8 10,1 3 0,04 
 15,9 10,3 4 0,06 
 15,9 10,3 5 0,08 
 16,0 12,4 6 0,10 
 16,1 12,7 7 0,11 
 16,4 12,7 8 0,13 
 16,5 13,2 9 0,15 
 16,5 13,3 10 0,17 
 16,7 13,5 11 0,18 
 17,0 13,5 12 0,20 
 17,1 13,9 13 0,22 
 17,5 14,1 14 0,24 
 17,5 14,2 15 0,25 
 17,6 14,6 16 0,27 
 17,7 15,1 17 0,29 
 17,8 15,2 18 0,31 
 17,8 15,3 19 0,32 
 17,9 15,7 20 0,34 
 18,0 15,8 21 0,36 
 18,1 16,5 22 0,38 
 18,1 16,7 23 0,39 
 18,4 17,5 24 0,41 
 18,8 17,6 25 0,43 
 19,0 17,7 26 0,45 
 19,0 17,8 27 0,46 
 19,0 17,8 28 0,48 
 19,3 17,9 29 0,50 
 20,5 18,1 30 0,52 
 21,1 19,0 31 0,54 
 21,1 19,0 32 0,55 
 21,4 19,3 33 0,57 
 21,4 20,5 34 0,59 
 22,0 21,1 35 0,61 
 23,2 21,1 36 0,62 
 23,2 21,4 37 0,64 
 23,3 22,0 38 0,66 
 23,8 23,2 39 0,68 
 24,3 23,3 40 0,69 
 24,8 24,3 41 0,71 
 25,4 24,8 42 0,73 
 25,5 25,4 43 0,75 
 26,3 25,5 44 0,76 
 26,4 26,3 45 0,78 
 26,5 26,5 46 0,80 
 27,0 27,0 47 0,82 
 29,4 29,4 48 0,83 
 30,1 30,1 49 0,85 
 30,9 30,9 50 0,87 
 31,3 31,3 51 0,89 
 32,6 32,6 52 0,90 
 33,2 33,2 53 0,92 
 37,2 37,2 54 0,94 
 42,8 42,8 55 0,96 
 47,7 47,7 56 0,97 
 53,6 53,6 57 0,99 

Μέση τιµή x 22,78 20,86   
Τυπική απόκλιση σ 8,03 9,26   
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Πίνακας 21. Χρονοσειρές που προέκυψαν από την εφαρµογή των 2 µεθόδων για το Χειµώνα. 

 1η Μέθοδος 2η Μέθοδος  
 mm βροχής mm βροχής Α/Α Θεωρητικές 
 6,1 2,6 1 0,01 
 6,2 3,7 2 0,03 
 6,2 3,8 3 0,04 
 6,2 3,9 4 0,06 
 6,3 3,9 5 0,08 
 6,3 4,4 6 0,10 
 6,3 4,4 7 0,11 
 6,6 4,7 8 0,13 
 6,6 4,9 9 0,15 
 6,6 4,9 10 0,17 
 6,6 5,3 11 0,18 
 6,7 5,5 12 0,20 
 6,8 5,8 13 0,22 
 6,9 5,9 14 0,24 
 6,9 6,0 15 0,25 
 7,1 6,2 16 0,27 
 7,1 6,2 17 0,29 
 7,1 6,3 18 0,31 
 7,2 6,6 19 0,32 
 7,2 6,8 20 0,34 
 7,2 6,9 21 0,36 
 7,3 6,9 22 0,38 
 7,4 7,1 23 0,39 
 7,4 7,2 24 0,41 
 7,5 7,3 25 0,43 
 7,8 7,4 26 0,45 
 7,8 7,5 27 0,46 
 7,9 7,8 28 0,48 
 8,0 7,8 29 0,50 
 8,2 8,0 30 0,52 
 8,3 8,2 31 0,54 
 8,3 8,3 32 0,55 
 8,4 8,3 33 0,57 
 8,4 8,4 34 0,59 
 8,5 8,4 35 0,61 
 8,6 8,5 36 0,62 
 8,6 8,6 37 0,64 
 8,7 8,6 38 0,66 
 9,1 9,1 39 0,68 
 9,1 9,1 40 0,69 
 9,4 9,5 41 0,71 
 9,5 9,5 42 0,73 
 9,5 9,6 43 0,75 
 9,6 10,0 44 0,76 
 10,0 10,1 45 0,78 
 10,3 10,3 46 0,80 
 10,6 10,6 47 0,82 
 10,9 10,9 48 0,83 
 11,3 11,3 49 0,85 
 11,8 11,8 50 0,87 
 12,4 12,4 51 0,89 
 12,4 12,4 52 0,90 
 13,5 13,5 53 0,92 
 13,5 13,5 54 0,94 
 13,5 13,5 55 0,96 
 13,6 13,6 56 0,97 
 17,8 17,8 57 0,99 

Μέση τιµή x 8,68 8,10   
Τυπική απόκλιση σ 2,45 3,02   
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Πίνακας 22. Χρονοσειρές που προέκυψαν από την εφαρµογή των 2 µεθόδων για την Άνοιξη. 

 1η Μέθοδος 2η Μέθοδος  
 mm βροχής mm βροχής Α/Α Θεωρητικές 
 6,9 2,9 1 0,01 
 7,1 3,7 2 0,03 
 7,1 4,1 3 0,04 
 7,2 4,1 4 0,06 
 7,6 4,6 5 0,08 
 7,6 4,7 6 0,10 
 7,6 5,0 7 0,11 
 7,7 5,2 8 0,13 
 7,8 5,3 9 0,15 
 7,8 5,4 10 0,17 
 7,8 5,5 11 0,18 
 7,8 6,0 12 0,20 
 7,9 6,0 13 0,22 
 8,0 6,1 14 0,24 
 8,0 6,4 15 0,25 
 8,0 6,4 16 0,27 
 8,1 6,5 17 0,29 
 8,4 6,6 18 0,31 
 8,4 7,1 19 0,32 
 8,5 7,6 20 0,34 
 8,7 7,8 21 0,36 
 8,8 7,9 22 0,38 
 8,9 8,0 23 0,39 
 9,0 8,0 24 0,41 
 9,0 8,1 25 0,43 
 9,3 8,4 26 0,45 
 9,4 8,5 27 0,46 
 9,4 8,8 28 0,48 
 9,5 9,0 29 0,50 
 9,6 9,0 30 0,52 
 9,6 9,4 31 0,54 
 10,1 9,6 32 0,55 
 10,3 9,6 33 0,57 
 10,4 10,1 34 0,59 
 10,8 10,3 35 0,61 
 10,9 10,4 36 0,62 
 11,4 10,8 37 0,64 
 11,7 10,9 38 0,66 
 12,0 11,4 39 0,68 
 13,4 12,0 40 0,69 
 14,0 13,4 41 0,71 
 14,1 14,0 42 0,73 
 14,2 14,2 43 0,75 
 14,6 14,6 44 0,76 
 15,1 15,1 45 0,78 
 15,7 15,7 46 0,80 
 15,8 15,8 47 0,82 
 16,7 16,7 48 0,83 
 17,1 17,1 49 0,85 
 17,7 17,7 50 0,87 
 18,1 18,1 51 0,89 
 18,4 18,4 52 0,90 
 19,0 19,0 53 0,92 
 19,0 19,0 54 0,94 
 24,8 24,8 55 0,96 
 26,4 26,4 56 0,97 
 37,2 37,2 57 0,99 

Μέση τιµή x 11,85 10,78   
Τυπική απόκλιση σ 5,64 6,33   
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Πίνακας 23. Χρονοσειρές που προέκυψαν από την εφαρµογή των 2 µεθόδων για το Καλοκαίρι. 

 1η Μέθοδος 2η Μέθοδος  
 mm βροχής mm βροχής Α/Α Θεωρητικές 
 9,5 3,7 1 0,01 
 10,0 5,4 2 0,03 
 10,3 5,4 3 0,04 
 10,4 5,9 4 0,06 
 10,5 6,2 5 0,08 
 10,6 7,0 6 0,10 
 11,0 7,1 7 0,11 
 11,0 7,2 8 0,13 
 11,2 7,2 9 0,15 
 11,3 8,2 10 0,17 
 11,7 8,5 11 0,18 
 11,9 9,0 12 0,20 
 12,0 9,0 13 0,22 
 12,6 9,1 14 0,24 
 12,7 9,5 15 0,25 
 12,7 10,0 16 0,27 
 12,8 10,3 17 0,29 
 12,9 11,0 18 0,31 
 13,0 11,7 19 0,32 
 13,2 12,0 20 0,34 
 13,3 12,6 21 0,36 
 13,3 12,7 22 0,38 
 13,5 12,7 23 0,39 
 13,7 12,9 24 0,41 
 14,1 13,2 25 0,43 
 14,1 13,3 26 0,45 
 14,3 13,3 27 0,46 
 14,4 13,5 28 0,48 
 14,9 13,7 29 0,50 
 15,1 14,1 30 0,52 
 15,1 14,4 31 0,54 
 15,2 14,9 32 0,55 
 15,5 15,1 33 0,57 
 15,6 15,1 34 0,59 
 15,9 15,2 35 0,61 
 16,1 15,6 36 0,62 
 16,4 15,9 37 0,64 
 16,5 16,4 38 0,66 
 17,0 16,5 39 0,68 
 17,5 17,0 40 0,69 
 17,9 17,9 41 0,71 
 18,1 18,1 42 0,73 
 18,8 18,8 43 0,75 
 19,0 19,0 44 0,76 
 20,5 20,5 45 0,78 
 21,1 21,1 46 0,80 
 21,1 21,1 47 0,82 
 23,2 23,2 48 0,83 
 24,3 24,3 49 0,85 
 25,4 25,4 50 0,87 
 25,5 25,5 51 0,89 
 27,0 27,0 52 0,90 
 29,4 29,4 53 0,92 
 31,3 31,3 54 0,94 
 33,2 33,2 55 0,96 
 47,7 47,7 56 0,97 
 53,6 53,6 57 0,99 

Μέση τιµή x 17,36 15,93   
Τυπική απόκλιση σ 8,45 9,42   
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Πίνακας 24. Χρονοσειρές που προέκυψαν από την εφαρµογή των 2 µεθόδων για το Φθινόπωρο. 

 1η Μέθοδος 2η Μέθοδος  
 mm βροχής mm βροχής Α/Α Θεωρητικές 
 8,7 4,6 1 0,01 
 8,7 5,6 2 0,03 
 8,8 5,6 3 0,04 
 8,8 5,7 4 0,06 
 8,8 5,8 5 0,08 
 8,8 5,9 6 0,10 
 8,8 6,1 7 0,11 
 8,8 6,6 8 0,13 
 9,1 7,3 9 0,15 
 9,5 7,4 10 0,17 
 9,6 7,5 11 0,18 
 9,8 7,7 12 0,20 
 10,0 7,7 13 0,22 
 10,0 7,8 14 0,24 
 10,0 8,0 15 0,25 
 10,2 8,1 16 0,27 
 10,4 8,3 17 0,29 
 10,7 8,6 18 0,31 
 11,7 8,7 19 0,32 
 11,7 8,7 20 0,34 
 11,8 8,8 21 0,36 
 12,3 8,8 22 0,38 
 12,4 9,1 23 0,39 
 12,5 9,5 24 0,41 
 12,6 10,0 25 0,43 
 12,7 10,2 26 0,45 
 12,7 10,7 27 0,46 
 13,5 11,8 28 0,48 
 13,5 12,3 29 0,50 
 13,8 12,6 30 0,52 
 13,9 12,7 31 0,54 
 13,9 13,5 32 0,55 
 14,1 13,5 33 0,57 
 14,3 13,9 34 0,59 
 14,7 13,9 35 0,61 
 15,3 14,7 36 0,62 
 15,4 15,3 37 0,64 
 15,9 15,4 38 0,66 
 16,0 15,9 39 0,68 
 16,5 16,0 40 0,69 
 17,5 17,5 41 0,71 
 17,6 17,6 42 0,73 
 17,8 17,8 43 0,75 
 18,0 18,0 44 0,76 
 19,3 19,3 45 0,78 
 21,4 21,4 46 0,80 
 21,4 21,4 47 0,82 
 22,0 22,0 48 0,83 
 23,2 23,2 49 0,85 
 23,3 23,3 50 0,87 
 23,8 23,8 51 0,89 
 26,3 26,3 52 0,90 
 26,5 26,5 53 0,92 
 30,1 30,1 54 0,94 
 30,9 30,9 55 0,96 
 32,6 32,6 56 0,97 
 42,8 42,8 57 0,99 

Μέση τιµή x 15,53 14,12   
Τυπική απόκλιση σ 7,14 8,06   
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από την µελέτη των επεισοδίων βροχής προέκυψε ότι η καµπύλη του µηνιαίου 

µέσου όρου εµφάνισης ενάρξεως των επεισοδίων εµφανίζει τριπλή κύµανση και διαφέρει 

από αυτή των πραγµατικών υψών ως προς τα κύρια µέγιστα. Η µεταβλητότητα του 

αριθµού των επεισοδίων από έτος σε έτος δείχνει µια έντονη µεταβολή το έτος 1980. 

Ειδικότερα, από την αρχή της χρονοσειράς και µέχρι το 1979 η πλειοψηφία των τιµών 

είναι µεγαλύτερη από το µέσο όρο της περιόδου, ενώ από το 1980 και µέχρι το τέλος της 

µελετούµενης περιόδου παρουσιάζει αρνητικές τιµές. Η απότοµη αυτή τάση του πλήθους 

των επεισοδίων από το 1980 και έπειτα δεν οφείλεται τόσο σε κάποια οριακή µεταβολή 

της ευαισθησίας του οργάνου µέτρησης. Πιθανόν να οφείλεται στη γενικότερη ελάττωση 

των βροχοπτώσεων από το 1980 και µετά καθώς και το συνολικό ύψος βροχής που φτάνει 

στο βροχογράφο του  σταθµού του Α.Π.Θ φαίνεται να παρουσιάζει αρνητική τάση.  

Οι µέγιστες συχνότητες του πλήθους των ενάρξεων των επεισοδίων βροχής για την 

πόλη της Θεσσαλονίκης για τη χρονική περίοδο 1947-2003 εντοπίζονται σε συγκεκριµένες 

χρονικές περιόδους του 24ώρου οι οποίες διαφέρουν στη θερινή και τη χειµερινή περίοδο 

του έτους. 

Τη θερµή περίοδο η κύρια περιοχή µεγίστων συχνοτήτων, µε µεγαλύτερο εύρος 

κατανοµής τον Ιούλιο και τον Αύγουστο σηµειώνεται µερικές ώρες πριν ή µετά τη δύση 

του ηλίου. Το χρονικό αυτό διάστηµα έναρξης επεισοδίων βροχής οφείλεται στη θερµική 

αστάθεια που αναπτύσσεται κατά τη θερινή περίοδο του έτους και συµπίπτει µε τις 

µέγιστες συχνότητες έναρξης των θερινών καταιγίδων στη Θεσσαλονίκη. Κατά τους 

χειµερινούς µήνες η περιοχή αυτή µεγίστων συχνοτήτων περιορίζεται σε 1 ή 2 ώρες ενώ 

τον Νοέµβριο απουσιάζει εντελώς. 

Αντίθετα, τη χειµερινή περίοδο το µέγιστο συχνότητας ωρών έναρξης των 

επεισοδίων βροχής εντοπίζεται σε 3 ή 4 διαφορετικές περιοχές. Η πρώτη που εντοπίζεται 

την 1η πρωινή ώρα, πιθανόν να είναι το αποτέλεσµα των θαλάσσιων επιδράσεων που 

δέχεται ο σταθµός της Θεσσαλονίκης κατά τη χειµερινή περίοδο. Η δεύτερη εντοπίζεται 

λίγες ώρες µετά την ανατολή του ηλίου και πιθανόν να είναι αποτέλεσµα του συνδυασµού 

δύο παραγόντων, της θαλάσσιας επίδρασης που δέχεται η πόλη της Θεσσαλονίκης το 

χειµώνα και της µέγιστης συχνότητας λήξης των βορειοδυτικών ανέµων στη Θεσσαλονίκη 
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που έχει εντοπιστεί εκείνες τις ώρες. Η τρίτη περίοδος εντοπίζεται κατά τη 14η ώρα µε 

µεγαλύτερο εύρος τον ∆εκέµβριο. 

 Η µελέτη των λήξεων των επεισοδίων βροχής για την µελετούµενη περίοδο 

παρουσίασε µια µετατόπιση των περιόδων µέγιστης συχνότητας κατά µία ώρα περίπου 

όλων των περιόδων εκτός από εκείνα που εντοπίστηκαν την 1η πρωινή ώρα. Μπορεί 

εποµένως να θεωρηθεί ότι το πλήθος αυτών των επεισοδίων ανήκει στην κατηγορία των 

θερµικών καταιγίδων οι οποίες έχουν µικρή διάρκεια µε αποτέλεσµα να λήγουν την ίδια 

ώρα κατά την οποία ξεκίνησαν. 

Η µελέτη της ηµερήσιας πορείας των συχνοτήτων ωρών έναρξης των 

βροχοπτώσεων για το έτος, τη χειµερινή και τη θερινή περίοδο έδειξε ότι µπορεί να 

θεωρηθεί ότι τα ετήσια µέγιστα ποσοστά ενάρξεων των επεισοδίων οφείλονται κυρίως 

στην ψυχρή περίοδο, για τα διαστήµατα που η καµπύλη της ψυχρής περιόδου εµφανίζει 

µεγαλύτερα ποσοστά από ότι η καµπύλη των ετήσιων δεδοµένων (1η, 3η, 5η έως 14η ώρα). 

Αντίστοιχα στους θερµούς µήνες οφείλονται τη 2η πρωινή ώρα και το διάστηµα από την 

15η ώρα ως το τέλος της ηµέρας, διάστηµα όπου οι θερµοί µήνες εµφανίζουν µεγαλύτερα 

ποσοστά ενάρξεων επεισοδίων από ότι τα ετήσια δεδοµένα. Τέλος την 4η πρωινή ώρα το 

ποσοστό ενάρξεων επεισοδίων βροχής µοιράζεται ισόποσα σε θερµή και ψυχρή περίοδο.  

Αντίστοιχα η ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων ωρών λήξης των επεισοδίων 

βροχής κατά το έτος, τη θερινή και τη χειµερινή περίοδο αυτού δείχνει µια µετατόπιση 

κατά µια ώρα των περιόδων µέγιστης συχνότητας στην πορεία των συχνοτήτων των ωρών 

λήξης σε σχέση µε τις ώρες έναρξης. Παρατηρείται επίσης ότι από την 3η πρωινή ώρα και 

µέχρι την 15η τα µέγιστα ποσοστά οφείλονται στους χειµερινούς µήνες, ενώ από την 16η 

ώρα και µέχρι την 2η πρωινή στους θερινούς. 

Από την µελέτη της ηµερήσιας πορείας των συχνοτήτων και των ποσοτήτων 

βροχής των ωριαίων βροχοπτώσεων προέκυψε ότι τους ψυχρούς µήνες οι µεγαλύτερες 

συχνότητες εµφανίζονται τις πρωινές ώρες και κυρίως µεταξύ 5ης και 10ης πρωινής µε 

µόνη εξαίρεση το µήνα ∆εκέµβριο. Αντίθετα, τη θερµή περίοδο του έτους (Απρίλιος – 

Αύγουστος) οι µεγαλύτερες συχνότητες παρατηρούνται αποκλειστικά µετά την 17η ώρα 

της ηµέρας. Η πορεία των συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων, αναφερόµενη στο 

µέσο έτος παρουσιάζει σχεδόν οµαλή πορεία µέχρι και την 8η πρωινή ώρα ενώ στη 

συνέχεια του 24ώρου εµφανίζει τριπλή κύµανση. Υψηλές συχνότητες ωριαίων 

βροχοπτώσεων παρατηρούνται τις πρώτες πρωινές ώρες χωρίς µεγάλες διακυµάνσεις. 

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



ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΩΡΙΑΙΩΝ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΗ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 

 76

Η πορεία της καµπύλης των συχνοτήτων των ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη 

θερµή περίοδο είναι σχεδόν οµαλή από την αρχή της ηµέρας και µέχρι την 11η πρωινή ώρα 

µε ένα µικρό µέγιστο την 2η πρωινή και ελάχιστο την 11η πρωινή. Επίσης παρατηρείται ότι 

είναι αυτή κυρίως που συµβάλλει στη διαµόρφωση της ετήσιας πορείας για το διάστηµα 

20η – 24η ώρα. Αντίθετα, η καµπύλη της ψυχρής περιόδου εµφανίζει τετραπλή κύµανση µε 

κύριο µέγιστο την 7η πρωινή ώρα και µπορεί να θεωρηθεί ότι οι ωριαίες βροχοπτώσεις της 

ψυχρής περιόδου του έτους είναι αυτές που καθορίζουν την πορεία των ετήσιων για το 

διάστηµα από την 7η µέχρι την 16η ώρα, ενώ δεν επηρεάζουν καθόλου το διάστηµα 

ανάµεσα στην 20η και 24η ώρα καθώς έχουν σχεδόν αντίθετη πορεία.  

Όσον αφορά στην ποσότητα της βροχής τους χειµερινούς µήνες οι µεγαλύτερες 

ποσότητες βροχής εµφανίζονται τις πρωινές ώρες και κυρίως την 1η , την 14η ώρα, και 

µεταξύ 5ης και 11ης πρωινής. Τη θερµή περίοδο του έτους (Απρίλιος – Αύγουστος) τα 

περισσότερα χιλιοστά βροχής παρατηρούνται αποκλειστικά µετά την 17η ώρα της ηµέρας. 

Η πορεία των ωριαίων βροχοπτώσεων, αναφερόµενη στο µέσο έτος, παρουσιάζει τριπλή 

κύµανση. Γενικά, η όλη πορεία της καµπύλης δείχνει ότι κατά το δεύτερο 12ωρο της 

ηµέρας οι βροχοπτώσεις είναι πολύ πιο έντονες  από ότι το πρώτο 12ωρο. Η καµπύλη της 

πορείας των ωριαίων βροχοπτώσεων κατά τη θερµή περίοδο εµφανίζει περίπου την ίδια 

µορφή και πορεία µε εκείνη του έτους γεγονός που σηµαίνει ότι είναι αυτή που συµβάλλει 

στη διαµόρφωση της ετήσιας πορείας. Αντίθετα, αρκετά διαφορετική είναι η καµπύλη 

κατά την ψυχρή περίοδο.   

Η µελέτη των συχνοτήτων και των πραγµατικών ποσών βροχής των µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων ανά επεισόδιο δείχνει ότι οι ζώνες µέγιστης συχνότητας των µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων διαφέρουν από τη θερµή στην ψυχρή περίοδο. Κατά τη θερµή περίοδο 

παρατηρείται σταδιακή µετατόπιση των µέγιστων συχνοτήτων από τις πρώτες 

απογευµατινές προς τις πρώτες βραδινές ώρες. Για τη θερµή περίοδο τα περισσότερα 

χιλιοστά βροχής πέφτουν τις µεταµεσηµβρινές ώρες, τις ώρες που εντοπίστηκαν και οι 

περισσότερες ενάρξεις επεισοδίων βροχής αλλά και τις ώρες που παρατηρείται η έναρξη 

των θερινών καταιγίδων στην πόλη της Θεσσαλονίκης. 

 Τους ψυχρούς µήνες η κατανοµή των ζωνών µέγιστης συχνότητας µέγιστων 

ωριαίων εντάσεων είναι διαφορετική και πιθανόν να οφείλεται στις θαλάσσιες επιδράσεις 

που δέχεται η Θεσσαλονίκη τη χειµερινή περίοδο.  

Η ηµερήσια πορεία των συχνοτήτων των ωριαίων εντάσεων κατά το έτος, τη θερµή 

και την ψυχρή περίοδο αυτού έδειξε ότι τα ετήσια µέγιστα ποσοστά ωριαίων µεγίστων 
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τιµών βροχής έως και την 14η ώρα οφείλονται κυρίως στους ψυχρούς µήνες ενώ από την 

14η έως την 24η ώρα στις συχνότητες των µέγιστων ωριαίων εντάσεων συνεισφέρουν 

κυρίως οι θερµοί µήνες. 

Η κατάταξη των µεγίστων ωριαίων εντάσεων σε κλάσεις έδειξε ότι όσο 

µεταβαίνουµε από τις κλάσεις µε τις µικρότερες εντάσεις σε αυτές µε τις µεγαλύτερες 

µετατοπίζεται το µέγιστο συχνοτήτων προς τους θερινούς µήνες. Γενικά, µπορεί να 

θεωρηθεί ότι οι δύο πρώτες κλάσεις (µικρών εντάσεων) χαρακτηρίζουν το χειµώνα, οι δύο 

επόµενες (µετρίων εντάσεων) το φθινόπωρο και οι τρεις τελευταίες (µεγάλων εντάσεων) 

καθαρά το καλοκαίρι.  

Η µηνιαία κατανοµή συχνοτήτων (%) των µέγιστων ωριαίων εντάσεων κατά 

επεισόδιο (αθροιστικά και για τις 7 κλάσεις) έδειξε ότι οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις µε 

µικρές αποδόσεις σε χιλιοστά βροχής υπερισχύουν τους χειµερινούς µήνες, οι µέγιστες 

ωριαίες εντάσεις µέσης απόδοσης χαρακτηρίζουν τους µεταβατικούς µήνες από το θέρος 

στο χειµώνα και αντίστροφα, ενώ οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις υψηλής απόδοσης σε 

χιλιοστά βροχής εµφανίζουν µέγιστες σχετικές συχνότητες τους θερµούς µήνες του έτους 

λόγω της εµφάνισης κυρίως των θερινών καταιγίδων χαρακτηριστικό των οποίων είναι η 

µικρή διάρκεια και η µεγάλη ένταση. 

Οι αναλύσεις των πραγµατικών υψών βροχής που οφείλονται στις µέγιστες ωριαίες 

εντάσεις ανά επεισόδιο, έδειξαν ότι οι 3 ή ίσως 4 πρώτες κλάσεις χαρακτηρίζουν τους 

χειµερινούς και φθινοπωρινούς µήνες ενώ οι υπόλοιπες (κλάσεις υψηλής βροχόπτωσης) 

συνεισφέρουν σηµαντικά στους θερινούς µήνες του έτους αλλά και στους χειµερινούς 

όπου οι αντίστοιχες τιµές συχνοτήτων εµφάνισης ήταν οριακές.  

Μελετώντας τις µέγιστες ωριαίες εντάσεις βροχόπτωσης ανά έτος βρέθηκαν τιµές 

από 8,1 χιλιοστά (το 1997) έως 55,5 χιλιοστά (το 1995). Ο µέσος όρος της χρονοσειράς 

βρέθηκε ίσος µε 20,4 χιλιοστά, ενώ σε αυτές τις 57 ώρες έφτασαν στο έδαφος συνολικά 

1166,0 χιλιοστά βροχής. Βρέθηκε ότι στη χρονοσειρά αυτή το καλοκαίρι συνεισφέρει 

µέγιστα µε ποσοστό 50,9 %, ακολουθεί η άνοιξη  και το φθινόπωρο µε 24,6 % και 22,8% 

αντίστοιχα, και τέλος ο χειµώνας µε ελάχιστο ποσοστό 1,8%.  

Μέγιστη απόδοση σε χιλιοστά βροχής έδωσαν οι µέγιστες ωριαίες εντάσεις τους 

θερινούς µήνες (913,3 χιλιοστά), ακολουθεί το φθινόπωρο µε 708,5 χιλιοστά, η άνοιξη µε 

623,1 χιλιοστά και τέλος ο χειµώνας µε 421,0 χιλιοστά. Η µέγιστη απόδοση τους θερινούς 

µήνες οφείλεται στις θερµικές καταιγίδες που εκδηλώνονται στη Θεσσαλονίκη το 
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καλοκαίρι και έχουν µικρή διάρκεια και µεγάλη ένταση µε αποτέλεσµα να δίνουν υψηλές 

τιµές ωριαίων εντάσεων.  

Η τάση των µέγιστων ωριαίων εντάσεων βρέθηκε πτωτική στο µελετούµενο 

διάστηµα τόσο για τα ετήσια όσο και για τα εποχικά δεδοµένα. Όλες οι χρονοσειρές 

(ετήσια και εποχικά δεδοµένα) παρουσιάζουν έντονες διακυµάνσεις σε επιµέρους χρονιές. 

Μεγαλύτερη τάση παρουσιάζουν το έτος και το φθινόπωρο µε εξισώσεις y = -0,1105x + 

238,69 και y = - 0,1335x+276,14 αντίστοιχα. Όλες οι τάσεις που υπολογίστηκαν βρέθηκαν 

στατιστικά µη σηµαντικές. 

Η εφαρµογή της µεθόδου Gumbel για την στατιστική επεξεργασία των ακραίων 

ωριαίων τιµών βροχόπτωσης για την πόλη της Θεσσαλονίκης, χρησιµοποιώντας τα 

επεξεργασµένα στοιχεία του βροχογράφου του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης για την περίοδο 1947 – 2003, έδωσε παρόµοια αποτελέσµατα τόσο σε 

ετήσια όσο και σε εποχική βάση.  

Συγκεκριµένα, χρησιµοποιήθηκαν οι 57 µεγαλύτερες ακραίες τιµές της 

χρονοσειράς ανεξαρτήτως σε πιο έτος ανήκουν (πρώτη µέθοδος) και στη συνέχεια µία 

ακραία τιµή για κάθε έτος (δεύτερη µέθοδος). Προέκυψε ότι η πρώτη µέθοδος  δίνει 

µεγαλύτερες περιόδους επανάληψης για µικρές ωριαίες εντάσεις τόσο στα ετήσια όσο και 

στα εποχικά δεδοµένα. Η δεύτερη µέθοδος αντίθετα κρίνεται πιο αυστηρή όταν πρόκειται 

για µεγαλύτερες περιόδους επανάληψης (πάνω από 30 χρόνια) καθώς δίνει µεγαλύτερες 

αναµενόµενες ακραίες τιµές µέγιστων ωριαίων εντάσεων.  

Και οι δύο µέθοδοι βρέθηκαν να υπερεκτιµούν τα πραγµατικά δεδοµένα και σε 

ετήσια και σε εποχική κλίµακα. Η υπερεκτίµηση αυτή είναι µεγαλύτερη για το καλοκαίρι 

και την άνοιξη. Είναι, επίσης, σηµαντική και στις άλλες εποχές, καθώς επίσης και στα 

ετήσια δεδοµένα. Από τις δύο µεθόδους µεγαλύτερη υπερεκτίµηση παρουσιάζει η πρώτη 

µέθοδος σε όλες τις εποχές.  

Η επιλογή της µεθόδου που θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από το τεχνικό έργο για 

το οποίο εφαρµόστηκε και το χρόνο ζωής αυτού. Όταν πρόκειται για έργα µε µεγάλη 

χρονική διάρκεια ζωής η δεύτερη µέθοδος κρίνεται καλύτερη καθώς είναι πιο «αυστηρή» 

και εποµένως πιο ασφαλής.   
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