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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία πραγµατοποιήθηκε η µελέτη της επέκτασης ή της 

συρρίκνωσης (αποσταθεροποίηση) της διάρκειας των εποχών στην ευρύτερη περιοχή 

της Ευρώπης ώστε να δοθεί απάντηση σε σχέση µε τη διάρθρωση των εποχών 

αναφορικά µε τις ενδεχόµενες σταδιακές αλλαγές στη διάρκεια και τα κλιµατικά 

χαρακτηριστικά τους. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στις ενδιάµεσες εποχές (άνοιξη και 

φθινόπωρο) καθώς και στην πιθανή επέκταση της θερινής περιόδου. Επιχειρήθηκε 

τόσο ο εντοπισµός όσο και η στατιστική ανάλυση των ενδεχόµενων νέων αυτών 

εποχιακών συνθηκών ώστε να προκύψουν αξιόπιστες εκτιµήσεις των επιπτώσεων των 

αλλαγών αυτών σε ποικίλους τοµείς των ανθρώπινων δραστηριοτήτων (οικονοµία, 

τουρισµός, γεωργία κ.α.).  

Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν ηµερήσια δεδοµένα µέσων, µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών για 367 σταθµούς από 29 χώρες τις Ευρώπης για τη χρονική 

περίοδο 1961-2017. Για κάθε µία από τις χρονοσειρές αυτές υπολογίστηκαν τα 

αντίστοιχα 5ήµερα για όλη τη διάρκεια του έτους (73 5ήµερα) ενώ δόθηκε ιδιαίτερη 

έµφαση στα 5ήµερα που αντιστοιχούν στις εποχές της άνοιξης και του φθινοπώρου. 

Στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι ανωµαλίες των 5ηµέρων αυτών σε σχέση µε µία 

περίοδο αναφοράς που καλύπτει τα έτη 1971-2000. Ακολούθως υπολογίστηκε η τάση 

του εκάστοτε 5ηµέρου για όλη την περίοδο µελέτης, καθώς και η στατιστική 

σηµαντικότητα αυτής, ώστε να βρεθεί αν το κάθε 5ήµερο (των µέσων, µεγίστων και 

ελαχίστων θερµοκρασιών) έχει διαφοροποιηθεί (θερµότερο ή ψυχρότερο) µε την 

πάροδο των ετών.  

Βασικό εύρηµα της παρούσας µελέτης αποτέλεσε το γεγονός ότι για τους 

περισσότερους σταθµούς µελέτης τα πενταήµερα τείνουν να είναι θερµότερα στις δύο 

εποχές, και ειδικότερα στην περίπτωση της άνοιξης. Η θέρµανση αυτή στην 

πλειονότητα των πενταηµέρων χαρακτηρίζεται από στατιστική σηµαντικότητα κάτι 

που ενισχύει το συµπέρασµα ότι η θερινή περίοδος τείνει να επεκτείνεται εις βάρος, 

κατά κύριο λόγο, της άνοιξης αλλά και του φθινοπώρου. 
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ABSTRACT 

This study main objective is to meet the arising questions concerning the potential 

changes in the duration of seasonal structure and the respective climatic features by 

investigating the seasonal time length expansion or shrinkage in the area of Europe. 

Particular emphasis was placed on the shrinkage of intermediate seasons (spring and 

autumn) and the relevant expansion of the summer duration.  The overall impact of 

seasonal changes was analyzed in terms of a variety of human activities (economy, 

tourism, agriculture etc.) under the scope of the possible new seasonal behavior via a 

thorough statistical analysis of climatic data. 

For this purpose, daily average, maximum and minimum temperature data were 

used that were derived from 367 stations in 29 European countries, for the period 1961-

2017. For each of these time series, the corresponding 5-day average was calculated for 

each year (73 5-day intervals), with a special emphasis on the 5-day intervals that 

belong to the spring and autumn. The anomalies of these 5-day intervals were then 

calculated against a reference period, which covers the years 1971-2000. Subsequently, 

the trend of each of the 5-day interval was calculated, along with its statistical 

significance, in order to investigate whether each 5-day intervals of the mean, 

maximum and minimum temperature have changed over the years. 

A key finding of this study is the fact that for the most stations studied the 5-

day intervals tend to be warmer in both seasons, especially in the case of spring. This 

warming in the majority of the 5-day intervals is characterized by statistical 

significance, a fact that reinforces the conclusion that the summer season tends to 

expand, in such a way that spring and autumn time length tend to shrink.   
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η κλιµατική µεταβολή αποτελεί πλέον ένα από τα µεγαλύτερα περιβαλλοντικά 

ζητήµατα σε παγκόσµιο επίπεδο και δηµιουργεί ερωτήµατα που αποτελούν πρόκληση 

για την επιστηµονική κοινότητα. Το φάσµα επιρροής της κλιµατικής µεταβολής είναι 

ευρύ καθώς έχει ισχυρές επιπτώσεις στα οικοσυστήµατα, τη δηµόσια υγεία και σε 

κοινωνικοοικονοµικές πτυχές της σύγχρονης κοινωνίας. Μια από τις σοβαρές 

συνέπειες της µεταβολής του κλίµατος, που µε τη σειρά της παίζει σηµαντικό ρόλο στο 

ντόµινο των επιπτώσεων στα διάφορα πεδία της κοινωνίας, είναι η µεταβολή της 

διάρκειας των εποχών.  

Το ζήτηµα αυτό έχει µελετηθεί σε περιορισµένο βαθµό από τη διεθνή βιβλιογραφία, 

ενώ αποτελεί µια από τις πιο άµεσες επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής και επιφέρει 

συνέπειες µεγάλης κλίµακας, όπως θα αναλυθεί παρακάτω, σε µια πληθώρα πτυχών 

της βιόσφαιρας και των κοινωνικών συστηµάτων. Για τον λόγο αυτό, η διερεύνηση της 

µεταβολής της διάρκειας των εποχών από τη διεθνή βιβλιογραφία έγινε µέσω της 

µελέτης των φαινολογικών χαρακτηριστικών που προδίδουν τις µεταβολές αυτές, µέσω 

της µελέτης της ίδιας της θερµοκρασίας, καθώς και µέσω της µελέτης της µεταβολής 

των εναλλακτικών εποχών, όπως είναι η καλλιεργητική περίοδος, προκειµένου να 

αντληθούν πληροφορίες για τις παραδοσιακά ορισµένες εποχές. Σε αυτές τις 

εναλλακτικές πηγές υπάρχει πληθώρα πληροφοριών καθώς έχουν µελετηθεί 

εκτενέστερα.  

Αρχικά λοιπόν, περιγράφονται οι ορισµοί των εποχών, εναλλακτικά και 

παραδοσιακά, όπως έχουν αναλυθεί από τη διεθνή βιβλιογραφία. Ακολουθεί η 

βιβλιογραφική µελέτη που πραγµατοποιήθηκε σχετικά µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας, τη φαινολογία και τη µεταβολή της διάρκειας των εποχών. Στη 

συνέχεια, παρατίθεται η ανάλυση που σχετίζεται µε τις επιπτώσεις των µεταβολών της 

θερµοκρασίας και κατ’ επέκταση της διάρκειας των εποχών, στα πεδία των 

οικοσυστηµάτων, της γεωργίας, της αύξησης κινδύνου των πυρκαγιών, της οικονοµίας, 

του τουρισµού, της κατανάλωσης και ζήτησης της ενέργειας καθώς και της δηµόσιας 

υγείας. Ακολουθούν τα κεφάλαια της µεθοδολογίας, όπου περιγράφονται αναλυτικά οι 

διαδικασίες που έλαβαν χώρα προκειµένου να διεξαχθούν τα αποτελέσµατα της 

παρούσας εργασίας, τα αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατα, όπου γίνεται η σύνδεση 

των αποτελεσµάτων µε τη βιβλιογραφική ανασκόπηση που προηγήθηκε.  
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Η παρούσα εργασία έχει ως στόχο τη διεξαγωγή αναλυτικής µελέτης της διάρκειας 

των εποχών, µέσα από τη στατιστική ανάλυση της εαρινής και φθινοπωρινής περιόδου 

για την περιοχή της Ευρώπης κατά την περίοδο 1961-2017. Ταυτοχρόνως, 

πραγµατοποιήθηκαν περαιτέρω παράλληλες στατιστικές αναλύσεις για την 

ευκρινέστερη ανάγνωση των αποτελεσµάτων αυτών, όπως περιγράφεται παρακάτω. 

1.1 Εναλλακτικοί ορισµοί των εποχών 

Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία οι εποχές ορίζονται µε ποικίλους τρόπους. 

Εκτός από τους παραδοσιακούς ορισµούς υπάρχουν εναλλακτικοί ορισµοί εποχών που 

σχετίζονται µε συγκεκριµένα φαινόµενα, όπως είναι η εποχή τυφώνων, ή µε 

συγκεκριµένεs δραστηριότητες, όπως είναι η καλλιεργητική περίοδος (growing 

season), στην οποία θα γίνει εκτενής αναφορά παρακάτω. Οι διαιρέσεις αυτές του έτους 

ορίζονται µε αυθαίρετη διάρκεια και, ενώ αναφέρονται ως εποχές, δεν σχετίζονται µε 

την κλασσική έννοια των τεσσάρων εποχών ίσης διάρκειας (Trenberth, 1983).  

Η περίοδος από την άνθηση των βλαστών µέχρι το πέσιµο των φύλλων θεωρείται η 

καλλιεργητική περίοδος. Η κλιµατολογική καλλιεργητική περίοδος µπορεί, επίσης, να 

οριστεί σαν ολόκληρη η περίοδος όπου η ανάπτυξη, θεωρητικά, µπορεί να λάβει χώρα 

και πρέπει να διακρίνεται από την καλλιεργητική περίοδο που εκπροσωπεί την περίοδο 

της πραγµατικής ανάπτυξης των φυτών (Carter, 1998). Υπάρχουν διάφοροι τρόποι να 

οριστεί η διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Ένας από αυτούς είναι το χρονικό 

διάστηµα µεταξύ της ηµεροµηνίας του τελευταίου µαύρου εαρινού και του πρώτου 

φθινοπωρινού παγετού (Robeson, 2002, Brown, 1976, Menzel et al., 2003), όπου σαν 

παγετός ορίζονται διάφορα κατώφλια της ελάχιστης ηµερήσιας θερµοκρασίας. Η 

θερµοκρασία µάρανσης του φυτού εξαιτίας του µαύρου παγετού ποικίλλει ανάλογα µε 

το είδος, το στάδιο της ανάπτυξης, και τη διάρκεια και τον ρυθµό παγώµατος του 

φυτού. Άλλες έρευνες έχουν χρησιµοποιήσει τις ορισµένες οριακές θερµοκρασίες µόνο 

σε έναν προκαθορισµένο αριθµό ηµερών στην αρχή και το τέλος της καλλιεργητικής 

περιόδου. Η φυσιολογική σηµασία της περιόδου αυτής διαφέρει φυσικά στα διάφορα 

φυτικά είδη. Στη βιβλιογραφία υπάρχει µεγάλη ποικιλία ορισµών της καλλιεργητικής 

περιόδου αλλά έχουν γίνει πολύ λίγες συγκρίσεις αυτών στα ίδια δεδοµένα. Κάποιες 

από τις λίγες αυτές συγκρίσεις που εκπονήθηκαν (Brinkmann, 1979, Walther & 

Linderholm, 2006), διαπιστώθηκε ότι ανάλογα µε τον ορισµό που χρησιµοποιείται τα 

αποτελέσµατα διέφεραν ως προς την τάση, κάτι που σηµαίνει ότι η τάση είναι 
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ευαίσθητη ως προς τον ορισµό που έχει την εκάστοτε φορά χρησιµοποιηθεί 

(Linderholm, 2006). 

Ένας ακόµη ορισµός της καλλιεργητικής περιόδου αναφέρεται στην περίοδο του 

έτους που η συνολικές ροές παραγωγής του οικοσυστήµατος είναι τουλάχιστον 15% 

της µέγιστης ετήσιας ροής παραγωγής (Coursolle et al., 2012, Danielewska et al., 2015) 

Ωστόσο, οι περισσότεροι ορισµοί της καλλιεργητικής περιόδου χρησιµοποιούν τις 

ηµεροµηνίες που η θερµοκρασία του αέρα ξεπερνά ένα κατώφλι την άνοιξη και πέφτει 

κάτω από µια οριακή θερµοκρασία το φθινόπωρο (Menzel et al., 2003). 

Οι Alpert et. al. το 2004 εισήγαγαν έναν διαφορετικό ορισµό των εποχών βασισµένο 

στα εκάστοτε συνοπτικά συστήµατα που εµφανίζονται πάνω από µια περιοχή και κατά 

τη διάρκεια µιας εποχής. Τα κλιµατικά στοιχεία δείχνουν ότι υπάρχουν κυρίαρχα 

συνοπτικά συστήµατα πάνω από συγκεκριµένες περιοχές κάθε εποχή. Ο Lamb το 1950 

εισήγαγε τον όρο «φυσικές εποχές» σύµφωνα µε την αρχή, το τέλος και τη διάρκεια 

(persistence) των ακολουθιών των συνοπτικών συστηµάτων που επικρατούν σε µια 

συγκεκριµένη εποχή και όρισε πέντε φυσικές εποχές για τα Βρετανικά Νησιά. Το 

παράδειγµα του Lamb ακολούθησαν και οι Alpert et. al. (2004) εφαρµόζοντας την ιδέα 

του στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου, µε τη µόνη διαφορά ότι οι τελευταίοι 

δηµιούργησαν αυτόµατη κατηγοριοποίηση των συνοπτικών συστηµάτων, η οποία 

πλαισίωσε τον ορισµό των εποχών βάσει των συνοπτικών συστηµάτων για την περιοχή 

αυτή. Ο Lamb το 1972 διαπίστωσε ότι στα µικρά γεωγραφικά πλάτη παρατηρείται 

µεγαλύτερη κανονικότητα εµφάνισης των τυπικών συνοπτικών συστηµάτων σε 

σύγκριση µε τα µέσα και µεγάλα γεωγραφικά πλάτη. Η υπόθεση πάνω στην οποία 

βασίζεται ο ορισµός των συνοπτικών εποχών είναι ότι η έναρξη και το τέλος της κάθε 

εποχής χαρακτηρίζονται από αξιοσηµείωτες µεταβολές στη συχνότητα των 

σηµαντικών συνοπτικών συστηµάτων. Έτσι, βάσει του ορισµού των συνοπτικών 

εποχών για την Ανατολική Μεσόγειο των Alpert et. al. ο χειµώνας και το καλοκαίρι 

διαρκούν περίπου 4 µήνες ενώ το φθινόπωρο και η άνοιξη περίπου 2 µήνες.  

1.2 Επιστηµονικοί ορισµοί των εποχών 

Πέρα από τους εναλλακτικούς ορισµούς των εποχών, οι δύο πιο ευρέως 

χρησιµοποιούµενοι είναι οι επιστηµονικά ορισµένες εποχές, ο αστρονοµικός και ο 

µετεωρολογικός ορισµός. Βάσει του αστρονοµικού ορισµού οι εποχές καθορίζονται 

από τη θέση της γης ως προς την τροχιά της γύρω από τον Ήλιο. Έτσι, ο χειµώνας, στο 
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βόρειο ηµισφαίριο, ορίζεται ως η περίοδος από το χειµερινό ηλιοστάσιο στις 22 

Δεκεµβρίου µέχρι περίπου την εαρινή ισηµερία που είναι στις 21 Μαρτίου. Η άνοιξη 

τελειώνει κατά το θερινό ηλιοστάσιο, στις 22 Ιουνίου, που ξεκινά το καλοκαίρι. 

Ακολουθεί το φθινόπωρο, το οποίο ξεκινά κατά τη φθινοπωρινή ισηµερία, στις 23 

Σεπτεµβρίου, και κλείνει τον ετήσιο κύκλο στο χειµερινό ηλιοστάσιο. Οι αστρονοµικές 

εποχές ποικίλουν σε διάρκεια από 89 µέχρι 93 ηµέρες. Αν και η γεωµετρία που 

χαρακτηρίζει το σύστηµα γης-ήλιου είναι η αιτία εµφάνισης των εποχών στη γη, οι 

αστρονοµικές εποχές δεν σχετίζονται άµεσα µε τη θερµοκρασία και τον καιρό 

(Trenberth, 1983, Hochman et al., 2018, Alpert et al., 2004). 

Στη µετεωρολογία η πιο συνήθης χρησιµοποιούµενη ανάλυση των εποχών είναι η 

απλή διαίρεση του έτους σε τέσσερεις περιόδους που διαρκούν από τρεις µήνες η κάθε 

µια. Έχει αποδειχθεί ως ο πιο εύχρηστος ορισµός των εποχών για τις στατιστικές 

αναλύσει.. Δεδοµένου ότι οι µήνες έχουν διαφορετική διάρκεια, οι µετεωρολογικές 

εποχές διαφέρουν και αυτές ως προς τη διάρκεια η οποία ποικίλει από 90 µέχρι 92 

µέρες (Trenberth, 1983). To Glossary of Meteorology, της Αµερικάνικης 

Μετεωρολογικής Κοινότητας (American Meteorology Society) ορίζει τις εποχές ως 

εξής (Huschke, 1959):  

Άνοιξη: Η εποχή του έτους που αποτελεί τη µεταβατική περίοδο από τον χειµώνα 

στο καλοκαίρι. Εµπεριέχει τους µήνες Μάρτιο, Απρίλιο και Μάιο στο βόρειο 

ηµισφαίριο, και τον Σεπτέµβριο, τον Οκτώβριο και τον Νοέµβριο στο νότιο 

ηµισφαίριο. Η εαρινή εποχή είναι αυτή κατά την οποία οι θερµοκρασίες αυξάνονται 

και µειώνεται η κυκλωνική δραστηριότητα πάνω από τις ηπείρους, παγκοσµίως εκτός 

από τις τροπικές περιοχές. Στις περισσότερες τροπικές περιοχές η άνοιξη δεν 

αναγνωρίζεται και στις πολικές περιοχές είναι πολύ µικρής διάρκειας.  

Καλοκαίρι: Η θερµότερη εποχή του έτους παγκοσµίως εκτός από τις τροπικές 

περιοχές. Θεωρείται ότι περιέχει τον Ιούνιο, τον Ιούλιο και τον Αύγουστο στο βόρειο 

ηµισφαίριο, και τον Δεκέµβριο, τον Ιανουάριο και τον Φεβρουάριο στο νότιο 

Ηµισφαίριο.  

Φθινόπωρο: Η εποχή του έτους που αποτελεί τη µεταβατική περίοδο από το 

καλοκαίρι στον χειµώνα. Εµπεριέχει τον Σεπτέµβριο, τον Οκτώβριο και τον Νοέµβριο 

στο βόρειο ηµισφαίριο, και τον Μάρτιο, τον Απρίλιο και τον Μάιο στο νότιο 
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ηµισφαίριο. Στις περισσότερες τροπικές περιοχές το φθινόπωρο δεν αναγνωρίζεται και 

στις πολικές περιοχές είναι πολύ µικρής διάρκειας.  

Χειµώνας: Η ψυχρότερη εποχή του έτους παγκοσµίως. Θεωρείται ότι περιέχει τον 

Δεκέµβριο, τον Ιανουάριο και τον Φεβρουάριο στο βόρειο ηµισφαίριο, και τον Ιούνιο, 

τον Ιούλιο και τον Αύγουστο στο νότιο ηµισφαίριο. 

Πίνακας 1: Ηµεροµηνίες έναρξης και λήξης των διαφόρων ορισµών των εποχών για τα δύο ηµισφαίρια 
και η διάρκεια τους σε µέρες 

Βόρειο 
Ηµισφαίριο 

Νότιο Ηµισφαίριο 

Χειµώνας 
Καλοκαίρι 

Άνοιξη 
Φθινόπωρο 

Καλοκαίρι 
Χειµώνας 

Φθινόπωρο 
Άνοιξη 

Αστρονοµικός 
ορισµός 

22/12 - 21/3 
(89 ηµέρες) 

21/3 - 22/6 
(93 ηµέρες) 

22/6 - 23/9 
(93 ηµέρες) 

23/9 - 22/12 
(90 ηµέρες) 

Μετεωρολογικός 
ορισµός 

1/12 - 28/2 

(90 ηµέρες) 

1/3 - 31/5 

(92 ηµέρες) 

1/6 - 31/8 

(92 ηµέρες) 

1/9 - 30/11 

(91 ηµέρες) 

Μέσες 
θερµοκρασίες 

(ΒΗ) 

8/12 - 9/3 
(91.25 
ηµέρες) 

9/3 - 8/6 
(91.25 
ηµέρες) 

8/6 - 8/9 
(91.25 
ηµέρες) 

8/9 - 8/12 
(91.25 
ηµέρες) 

Μέσες 
θερµοκρασίες 

(ΝΗ) 

19/12 - 21/3 
(91.25 
ηµέρες) 

21/3 - 20/6 
(91.25 
ηµέρες) 

20/6 - 19/9 
(91.25 
ηµέρες) 

19/9 - 19/12 
(91.25 
ηµέρες) 

 

Ο Trenberth διαχώρισε τις εποχές βάσει των µέσων θερµοκρασιών. Η µέθοδος αυτή 

διαχωρισµού βασίζεται στον παρατηρούµενο ετήσιο κύκλο των επιφανειακών 

θερµοκρασιών και έχει σαν πλεονέκτηµα την ίδια διάρκεια των εποχών καθώς και ότι 

οι εποχές σχετίζονται περισσότερο µε τις καιρικές συνθήκες της κάθε εποχής από ότι 

οι αστρονοµικές και οι µετεωρολογικές εποχές. Ωστόσο, η χρήση τους είναι σχετικά 

πολύπλοκη εξαιτίας της µεγάλης χωρικής µεταβλητότητας της θερµοκρασίας µε 

αποτέλεσµα σε διαφορετικές περιοχές οι εποχές να ξεκινούν και να λήγουν 

διαφορετικές ηµεροµηνίες και να έχουν διαφορετικές διάρκειες. Οι ηµεροµηνίες 

έναρξης και λήξης των εποχών που ορίζονται βάσει των µέσων θερµοκρασιών πέφτουν 

σε ενδιάµεσες ηµεροµηνίες του αστρονοµικού και µετεωρολογικού ορισµού, 

ηµεροµηνίες όπως φαίνεται στον Πίνακα 1. Οι διαφορές που παρατηρούνται στις 
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ηµεροµηνίες οφείλονται σε καθυστερήσεις ηµερών στην απόκριση των θερµοκρασιών 

στην αλλαγή των εποχών ανάλογα µε το ηµισφαίριο. Στα µέσα γεωγραφικά πλάτη του 

νότιου ηµισφαιρίου, το οποίο κυριαρχείται από την έκταση του ωκεανού, οι 

αστρονοµικές εποχές διαφέρουν από αυτές των µέσων θερµοκρασιών µόνο κατά µια 

ηµέρα και φαίνεται να ταιριάζουν καλύτερα από τις µετεωρολογικές. Στα µέσα 

γεωγραφικά πλάτη του βόρειου ηµισφαιρίου οι µέσες θερµοκρασίες διαφέρουν 3 µε 4 

ηµέρες κατά µέσο όρο από τις µετεωρολογικές εποχές και έτσι αυτές θα ήταν 

καταλληλότερες να οριστούν εκεί (Trenberth, 1983).  

1.3 Βιβλιογραφική ανασκόπηση 

Η αύξηση της µέσης επιφανειακής θερµοκρασίας σε παγκόσµιο επίπεδο τις 

τελευταίες δεκαετίες, που είναι της τάξης του 0.6-8οC (IPCC, 2014), έλαβε χώρα κατά 

βάση κατά την περίοδο 1976-2000 και αναµένεται να αυξηθεί περαιτέρω µέχρι το 

2100. Η αύξηση της παγκόσµιας µέσης θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα 

σχετίζεται περισσότερο µε τις ελάχιστες ηµερήσιες θερµοκρασίες παρά µε τις µέγιστες 

ηµερήσιες θερµοκρασίες και η ασυµµετρία αυτή είναι εµφανής σε όλες τις εποχές. 

Μεταξύ του 1951 και του 1990 η αύξηση των µέσων ελαχίστων ηµερήσιων 

θερµοκρασιών ήταν τρεις φορές µεγαλύτερη από αυτή των µεγίστων για το βόρειο 

ηµισφαίριο (Karl et al. 1993, Menzel et al., 2003). Στην πέµπτη έκθεση του IPCC 

(IPCC, 2014) δήλωσε ότι η θέρµανση αυτή φαίνεται να οφείλεται κυρίως στην αύξηση 

των θερµοκηπικών αερίων, µε τo διοξείδιο του άνθρακα να ασκεί τον µεγαλύτερο 

κλιµατικό εξαναγκασµό. Η µεγαλύτερη αύξηση της µέσης επιφανειακής θερµοκρασίας 

στην Ευρώπη σηµειώθηκε κατά τη διάρκεια του χειµώνα και της άνοιξης, µε αύξηση 

περίπου 0.5ο -1.0οC ανά δεκαετία κατά την περίοδο 1977-2001 (Jones & Moberg, 2003, 

Pokorná et al., 2018).  

Σε γενικές γραµµές οι µελέτες που έχουν διεξαχθεί σχετικά µε τις τάσεις των 

θερµοκρασιών στην Ευρώπη τείνουν να συγκεντρώνονται σε µεµονωµένες χώρες και 

σε µικρές χωρικές κλίµακες, χρησιµοποιώντας διαφορετικές µεθοδολογίες και 

αναλύοντας περιόδους διαφορετικής διάρκειας. Παρά τον µεγάλο αριθµό των µελετών 

είναι σχετικά δύσκολη η δηµιουργία µιας αντιπροσωπευτικής εικόνας της πορείας της 

θερµοκρασίας και της χωρικής της κατανοµής στην περιοχή της Ευρώπης. Οι 

περισσότερες από τις µελέτες µιλούν για θερµοκρασίες σε εποχιακό επίπεδο, ενώ πολύ 

λιγότερες πραγµατεύονται τις µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες (Brázdil et al., 2009, Del 
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Río et al., 2007, Domonkos & Tar, 2003, Keevallik & Russak, 2001, Mamara et al., 

2015, Pokorná et al., 2018) διότι αποτελεί έναν εύκολο τρόπο διαχείρισης της µεγάλης 

πληροφορίας των µεγάλων δεδοµένων. Στην παρούσα εργασία οι θερµοκρασίες έχουν 

αναλυθεί σε χρονική κλίµακα πενταηµέρου, κάτι που δίνει το πλεονέκτηµα της 

µεγάλης διακριτικής ικανότητας στο χρόνο. 

Ωστόσο, η εποχικότητα της µεταβολής της θερµοκρασίας µακροπρόθεσµα, 

ποικίλλει στα διάφορα σηµεία της Ευρώπης. Έτσι, η θέρµανση από τη δεκαετία του 

1960 ήταν ταχύτερη στην άνοιξη από ότι στον χειµώνα σε αξιοσηµείωτα µεγάλες 

περιοχές της κεντρικής, νοτιοανατολικής και νοτιοδυτικής Ευρώπης (de Luis et al., 

2014, Dumitrescu et al., 2014, El Kenawy et al., 2012, Serquet et al., 2011) ενώ η 

αύξηση των θερµοκρασιών της θερινής περιόδου κυριάρχησε στη νοτιοανατολική 

Ευρώπη, στην οποία ταυτόχρονα παρατηρήθηκε σχεδόν µηδενική τάση στις µέσες 

θερµοκρασίες του φθινοπώρου και του χειµώνα (Brázdil et al., 1996, Feidas et al., 

2004, Mamara et al., 2015). Αντίστοιχα σε πολλές µεµονωµένες ευρωπαϊκές περιοχές 

δεν σηµειώθηκε αύξηση της θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου και 

του φθινοπώρου (Bajat et al., 2016, Brázdil et al., 2009, de Luis et al., 2014, del Río et 

al., 2007, Domonkos & Tar, 2003, El Kenawy et al., 2012, Franke et al., 2004, Huth & 

Pokorná, 2005, Jones & Moberg, 2003, Xoplaki et al., 2005). Όπως είναι αναµενόµενο 

η κατάσταση αυτή επιδρά σε ένα µεγάλο εύρος κλιµατικών, καιρικών και βιολογικών 

φαινοµένων όπως είναι η διάρκεια των εποχών, η οποία µε τη σειρά της παίζει 

καθοριστικό ρόλο στη λειτουργία του οικοσυστήµατος. Συγκεκριµένα, οι µεταβολές 

της διάρκειας των εποχών είναι ένας πολύ ισχυρός κλιµατικός δείκτης και έχει ποικίλες 

σηµαντικές κλιµατικές εφαρµογές (Linderholm, 2006).  

Ένας έµµεσος τρόπος προσδιορισµού των µεταβολών της διάρκειας των εποχών, 

είναι η παρακολούθηση της απόκρισης του περιβάλλοντος στα φυσικά φαινόµενα. 

Έτσι, διάφορα είδη φυτών και ζώων για παράδειγµα, προδίδουν τις µεταβατικές 

περιόδους των εποχών, αναδεικνύοντας ταυτοχρόνως και τις µεταβολές της διάρκειάς 

τους. Αν η απόκριση των ζωικών και φυτικών ειδών εξεταστεί ως προς το κλίµα 

µπορούν να διεξαχθούν πολύτιµα συµπεράσµατα για την εκάστοτε θεµατική (Sparks 

& Menzel, 2002). Η φαινολογία ορίζεται ως «η µελέτη της χρονικής στιγµής των 

επαναλαµβανόµενων βιολογικών φάσεων, οι αιτίες που οδήγησαν στη συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή σχετικές µε τις βιοτικές και αβιοτικές πιέσεις και η αλληλοσυσχέτιση 

των φάσεων του ίδιου ή διαφορετικών ειδών» βάσει του προγράµµατος Παγκόσµιας 
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Φαινολογικής Παρακολούθησης (Global Phenological Monitoring, GPM, gpm.hu-

berlin.de) (Linderholm, 2006). Στις εύκρατες περιοχές ο αναπαραγωγικός κύκλος των 

φυτών ορίζεται κατά βάση από τη θερµοκρασία και τη διάρκεια της ηµέρας (Menzel, 

2002) ενώ στα χαµηλότερα γεωγραφικά πλάτη από τη βροχόπτωση και την 

εξατµισοδιαπνοή (Spano et al. 1999, Linderholm, 2006). Η χρονική στιγµή των 

φαινοµένων της άνοιξης όπως είναι η βλάστηση, η διαδικασία του φυλλώµατος και η 

ανθοφορία (budding, leafing, flowering) καθορίζονται κυρίως από τη θερµοκρασία, 

καθώς υπάρχουν µελέτες που εντόπισαν ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των εαρινών 

φαινολογικών φάσεων και της θερµοκρασίας του αέρα (Chmielewski & Rötzer, 2002, 

Sparks & Menzel, 2002). 

Μεγάλο µέρος της διεθνούς βιβλιογραφίας της παρούσας εργασίας µελέτησε τις 

µεταβολές των εποχών µέσω της φαινολογίας σε είδη φυτών και ζώων (Sparks & 

Menzel, 2002, Menzel et al., 2003, Linderholm, 2006, Gallinat et al., 2015, Hochman 

et al., 2018, Barford at al., 2001, Carter, 1998, Hancock et al., 2011, Kramer et al., 

2000, Leolini et al., 2018, McCarty, 2001, Menzel, 2000, Schwartz et al., 2006, Sparks 

& Menzel, 2002). Η φαινολογία στην Ευρώπη ξεκίνησε στις αρχές του 18ο αιώνα και 

τα γραπτά που σχετίζονται µε αυτή αποτελούν τα παλαιότερα βιολογικά δεδοµένα που 

υπάρχουν (Sparks & Carey, 1995). Κατά την εκατονταετία 1850-1950 η φαινολογία 

έγινε πολύ δηµοφιλής παγκοσµίως καθώς οι περισσότερες ανεπτυγµένες χώρες 

αξιοποιούσαν το γνωστικό πεδίο της, ιδιαιτέρως της φυτικής φαινολογίας, µε την 

καθοδήγηση των εθνικών µετεωρολογικών υπηρεσιών (Sparks & Menzel, 2002). Τα 

40 έτη που ακολούθησαν σηµειώθηκε συρρίκνωση της φυτικής φαινολογικής 

δραστηριότητας στην κεντρική Ευρώπη ενώ την τελευταία δεκαετία η αξία των 

φαινολογικών δεδοµένων αναγνωρίστηκε και πάλι, καθώς ο πολύ µεγάλος όγκος 

δεδοµένων που υπήρχε φάνηκε εξαιρετικά χρήσιµος για τη µελέτη της κλιµατικής 

µεταβολής (Menzel, 2002). Γνωρίζοντας την απόκριση των ειδών στις παρελθοντικές 

κλιµατικές µεταβολές δίδεται η δυνατότητα για την εκ των προτέρων γνώση της 

απόκρισής τους σε µελλοντικές κλιµατικές µεταβολές. Η µελέτη της φαινολογίας των 

ειδών αποτελεί έναν λιτό, ευνόητο, χαµηλού κόστους και αξιόπιστο τρόπο προσέγγισης 

των διαφόρων κλιµατικών µεταβολών υπό εξέταση (Sparks & Menzel et al., 2003). 

Μεγάλο εύρος των φυτικών και ζωικών ειδών σε πολλές γεωγραφικές τοποθεσίες 

παρουσιάζουν τα φαινόµενα που πραγµατοποιούνται κατά την διάρκεια της άνοιξης να 

εµφανίζονται νωρίτερα τις τελευταίες δεκαετίες στο Βόρειο Ηµισφαίριο (Hochman et 
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al., 2018, Gallinat et al., 2015, Schwartz et al., 2006). Μέσω της µελέτης των 

ηµεροµηνιών των φυτικών φαινολογικών φάσεων σε απόκριση των µεταβολών των 

µέσων και ελαχίστων ηµερήσιων θερµοκρασιών σε χώρες της κεντρικής Ευρώπης 

αναλύθηκαν διεξοδικά, από πολλούς επιστήµονες, οι µεταβολές της κλιµατολογικής 

της καλλιεργητικής περιόδου (Brinkmann, 1979, Carter, 1998, Danielewska et al., 

2015, Jones & Briffa, 1995, Jones et al., 2002, Menzel et al., 2003, Mueller at al., 2015, 

Robeson. 2002, Walther & Linderholm, 2006, White et al., 1999). H παγκόσµια αύξηση 

της επιφανειακής θερµοκρασίας που παρατηρήθηκε είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση 

της διάρκειας της καλλιεργητικής περιόδου στα µέσα και υψηλότερα γεωγραφικά 

πλάτη του Βόρειου Ηµισφαιρίου. Οι µεταβολές αυτές παρατηρήθηκαν µέσα από 

δορυφορικές εικόνες, µετρήσεις διοξειδίου του άνθρακα, φαινολογικά δεδοµένα που 

αφορούν φαινόµενα του εδάφους, δεδοµένα φαινολογικών φάσεων αλλά και από 

θερµοκρασιακά δεδοµένα που εµφανώς παρουσιάζουν την επιµήκυνση της 

καλλιεργητικής περιόδου τις τελευταίες δεκαετίες (Menzel et al., 2003, Sparks & 

Menzel, 2002, Linderholm, 2006, Hochman et al., 2018, Schwartz et al., 2006). Τέτοιες 

µεταβολές είναι περισσότερο εµφανείς στις φαινολογικές φάσεις που εµφανίζονται 

νωρίτερα τους πρώτους µήνες κάθε έτους, κάτι που ενισχύει την άποψη ότι οι αλλαγές 

που υφίσταται η θερµοκρασία αφορούν περισσότερο στη χειµερινή και στην εαρινή 

περίοδο που ξεκινούν νωρίτερα από ότι παλιότερα και όχι τόσο στην καθυστέρηση του 

φθινοπώρου. Ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγµα αποτελεί η κεντρική Αγγλία της 

οποίας η τυπική απόκλιση της µεταβλητότητας των µηνιαίων θερµοκρασιών για την 

περίοδο 1951-2000 και για τους µήνες Ιανουάριο – Μάρτιο είναι κατά µέσο όρο 1.8οC, 

ενώ για την περίοδο Απριλίου – Σεπτεµβρίου είναι 1.1οC. Πολυάριθµα παραδείγµατα 

παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική τάση των φαινοµένων να εµφανίζονται νωρίτερα 

από ότι παλαιότερα κατά τις τελευταίες δεκαετίες (Sparks & Menzel, 2002). 

Αυτό έγινε εµφανές µέσα από τη µελέτη ειδών πουλιών, φυτών και εντόµων. Για 

παράδειγµα, οι ηµεροµηνίες φυλλώµατος ενός είδους καστανιάς της Ελβετίας και ενός 

είδους άγριας κερασιάς στη Γερµανία, εµφανίστηκαν 40 ηµέρες νωρίτερα από το 

αναµενόµενο, βάσει των τελευταίων 2 αιώνων. Αντιστοίχως, στο Ηνωµένο Βασίλειο 

οι ηµεροµηνίες φυλλώµατος ενός είδους δρυός εµφανίστηκαν 3 µε 4 βδοµάδες 

νωρίτερα. Υπάρχει ισχυρή συσχέτιση των µεταβολών αυτών µε τη µεταβολή που 

παρατηρείται στη θερµοκρασία, υποδεικνύοντας έτσι την επιµήκυνση της 

καλλιεργητικής περιόδου, και συνεπώς της εαρινής περιόδου σε περιοχές µεγάλων 
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γεωγραφικών πλατών και της θερινής περιόδου, κυρίως στην κεντρική και βόρεια 

Ευρώπη. Νωρίτερα παρουσιάζονται και οι φαινολογικές φάσεις ειδών πτηνών σε 

απόκριση της αύξησης της θερµοκρασίας τον Μάρτιο 20 ηµέρες νωρίτερα σε σύγκριση 

µε 50 έτη πριν, αν και η µεταβλητότητα αυτών για τα πτηνά είναι µεγαλύτερη από ότι 

για τα φυτά (Sparks & Menzel, 2002). Το µεγαλύτερο µέρος των σταθµών της 

Γερµανίας δείχνει να έχει αυξηθεί η διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου σχεδόν 

κατά µια ηµέρα τον χρόνο µε ταυτόχρονη καθυστέρηση των ηµεροµηνιών της 

φθινοπωρινής περιόδου. Παράλληλα, ο υπολογισµός των τάσεων της καλλιεργητικής 

περιόδου σε άλλες Ευρωπαϊκές χώρες (Αυστρία, Ελβετία και Εσθονία) συνάδει µε την 

ισχυρότερη επιµήκυνση της περιόδου χωρίς παγετό, βάσει των µέσων ηµερήσιων 

θερµοκρασιών (Linderholm, 2006, Menzel et al., 2003). Παρατηρήθηκε επίσης ότι η 

άνοιξη ξεκινούσε δύο φορές συντοµότερα στις παράκτιες περιοχές παρά στις 

ηπειρωτικές (Linderholm, 2006).  

Ο Vedin το 1990 συνέκρινε τα µήκη των καλλιεργητικών περιόδων στις βορειότερες 

περιοχές της Σουηδίας για δύο δεκαετίες, µία ασυνήθιστα θερµή (1931-1940) και µία 

ψυχρότερη (1979-1988), και µε έκπληξη διαπίστωσε ότι η ψυχρότερη περίοδος ήταν 

µεγαλύτερης διάρκειας από τη θερµότερη. Απέδωσε την παρατήρηση αυτή στη 

θερµότερη άνοιξη και το θερµότερο φθινόπωρο της δεκαετίας 1979-1988 τονίζοντας 

όµως ότι µια σχετικά θερµή περίοδος δεν αποτελεί απαραίτητα ευνοϊκή συνθήκη για 

την επιµήκυνση της καλλιεργητικής περιόδου. Αντίστοιχα αποτελέσµατα είχε και οι 

Hochman et al. το 2018 οι οποίοι µελέτησαν τη µεταβολή της διάρκειας των εποχών 

στο µέλλον βάσει των συνοπτικών συστηµάτων στην περιοχή της ανατολικής 

Μεσογείου. Η διάρκεια της άνοιξης προβλέπεται να αυξηθεί κατά 23% τον επόµενο 

αιώνα στην ανατολική Μεσόγειο, δεδοµένης της ήδη αποδεδειγµένης επιµήκυνσής της 

στην περιοχή της Ευρώπης. Ωστόσο, σε πολλές περιπτώσεις οι τάσεις θέρµανσης 

αυξάνονται µέχρι το υψόµετρο των 950 µ., πάνω από το οποίο οι τάσεις µειώνονται 

(Menzel et al., 2003). 

Στην κεντρική και βόρεια Ευρώπη έχει παρατηρηθεί µια µείωση των ηµερών 

παγετού από τη δεκαετία του 1930 που σχετίζεται µε ισχυρή αύξηση των χειµερινών 

ελαχίστων ηµερήσιων θερµοκρασιών (Heino et al., 1999). Γενικά, έχει παρατηρηθεί 

ότι η καλλιεργητική περίοδος έχει επιµηκυνθεί κατά µια εβδοµάδα κατά τη διάρκεια 

του 20ου αιώνα ενώ οι Easterling et al. (2000) κατέληξαν ότι σε ένα µεγάλο αριθµό 

χωρών, ευρωπαϊκών και µη, οι ηµέρες παγετού γίνονται όλο και λιγότερες. Βέβαια, οι 
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Jones & Briffa (1995) συµπέραναν ότι η επιµήκυνση της καλλιεργητικής περιόδου δεν 

σηµαίνει αυτοµάτως ότι υπάρχει αύξηση στον αριθµό των θερµών ηµερών. Οι Jones et 

al. (2002) επιβεβαίωσαν το συµπέρασµα αυτό, µέσα από µια έρευνα που διεξήγαγαν 

για τη βόρεια Ευρώπη (κεντρικό Ηνωµένο Βασίλειο, Στοκχόλµη, Ουψάλα και Αγία 

Πετρούπολη), καθώς διαπίστωσαν ότι η διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου είχε 

πολύ µικρή συσχέτιση µε τις εποχιακές θερµοκρασίες και, συνεπώς, ότι µια θερµότερη 

καλλιεργητική περίοδος δεν σήµαινε απαραίτητα ότι θα ήταν και µεγαλύτερης 

διάρκειας. Σε γενικές γραµµές, οι φαινολογικές µελέτες δείχνουν την έναρξη της 

εαρινής περιόδου πολύ νωρίτερα σαν αποτέλεσµα των θερµότερων χειµώνων και 

εαρινών περιόδων.  

Οι µεταβολές της άνοιξης και της καλλιεργητικής περιόδου είναι το πιο συχνό 

αντικείµενο έρευνας, µε έµφαση στην έναρξη της εποχής νωρίτερα από ότι παλιότερα 

και τη σύνδεση του φαινοµένου αυτού µε την άνοδο της θερµοκρασίας. Η αντίστοιχη 

µελέτη της µεταβολής της διάρκειας του φθινοπώρου µέσω της απόκρισης του 

περιβάλλοντος στη µεταβολή των θερµοκρασιών είναι υποβαθµισµένη σε σχέση µε 

αυτή της άνοιξης εξαιτίας της έλλειψης των διαθέσιµων δεδοµένων, των φαινοµένων 

του φθινοπώρου που χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη πολυπλοκότητα και συνεπώς 

είναι δυσκολότερο να οριστούν, όπως είναι ο χρωµατισµός των φυλλωµάτων και των 

διαφόρων περιβαλλοντικών παραγόντων που ενεργοποιούν τις φθινοπωρινές 

φαινολογικές φάσεις (Sparks & Menzel, 2002). Συγκεκριµένα, στη βάση δεδοµένων 

των ερευνητικών δηµοσιεύσεων του Scopus παρατηρεί κανείς ότι η συµµετοχή των 

δηµοσιεύσεων µε θεµατική το φθινόπωρο αγγίζει στην καλύτερη περίπτωση ένα 

ποσοστό 30% (Gallinat et al., 2015).  

Τα φυτικά φθινοπωρινά φαινόµενα τείνουν, όπως προαναφέρθηκε, να είναι 

δυσκολότερα να οριστούν διότι υπόκεινται σε µεµονωµένα καιρικά φαινόµενα παγετού 

ή ισχυρών ανέµων (Sparks & Menzel, 2002) καθώς επίσης και γιατί οι χρονικές 

µεταβολές του φθινοπώρου είναι λιγότερο ορατές και παρουσιάζουν περισσότερο 

ετερογενή µοτίβα (Menzel et al., 2003, Menzel, 2002). Μια πρόκληση που συναντάται 

στον προσδιορισµό του φθινοπώρου είναι ότι, ενώ τα φαινόµενα της εαρινής περιόδου 

εµφανίζονται απότοµα και είναι ευδιάκριτα, τα αντίστοιχα φαινόµενα του φθινοπώρου 

είναι παρατεταµένης διάρκειας και δυσδιάκρτα. Συνεπώς, είναι πολλά τα φαινολογικά 

φαινόµενα της φθινοπωρινής εποχής που δεν µπορούν να οριστούν µεµονωµένες 

ηµεροµηνίες για την έναρξή τους. Ακόµα δυσκολότερος είναι ο προσδιορισµός της 
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τελευταίας ηµεροµηνίας των φαινοµένων κατά το φθινόπωρο καθώς η απουσία είναι 

δυσκολότερο να παρατηρηθεί από την παρουσία και ιδιαιτέρως στα πουλιά που τα 

φαινολογικά τους χαρακτηριστικά το φθινόπωρο είναι λιγότερο εµφανή. Παρά τη 

µικρότερη βιβλιογραφία της φθινοπωρινής περιόδου από τη βιβλιογραφία τα 

φαινόµενα της εποχής αυτής είναι εξαιρετικής σηµασίας από οικολογικής αλλά και 

εξελικτικής άποψης. Τα φαινόµενα αυτά σηµατοδοτούν το τέλος της καλλιεργητικής 

και της αναπαραγωγικής περιόδου για τα περισσότερα φυτά και ζώα των εύκρατων και 

αρκτικών γεωγραφικών πλατών και αποτελούν µια πτυχή των οικολογικών 

επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής που δεν έχει µελετηθεί επαρκώς (Gallinat et al., 

2015). 

Παρά την περιορισµένη µελέτη της εποχής αυτής, έχει παρατηρηθεί µεγάλη εξέλιξη 

στην κατανόηση των παραγόντων που καθορίζουν τη φθινοπωρινή φαινολογία και τις 

επιπτώσεις της κλιµατική αλλαγής στα φαινολογικά φαινόµενα του φθινοπώρου. Τα 

δεδοµένα που είναι διαθέσιµα δείχνουν µια καθυστέρηση των φαινοµένων του 

φθινοπώρου τα τελευταία χρόνια, καθώς οι περιβαλλοντικές αποκρίσεις των διεθνών 

φαινολογικών κήπων (International Phenological Gardens) παρουσιάζουν µια τάση 

προς την καθυστέρηση ειδικά για την κεντρική και νότια Ευρώπη (Menzel, 2000, 

Sparks & Menzel, 2002, Menzel et al., 2003). Ακόµη, µεγάλες χρονοσειρές 

παρουσιάζουν τη γήρανση των φυλλωµάτων να καθυστερεί, κατά µέσο όρο, λόγω της 

αύξησης της θερµοκρασίας. Επιπρόσθετα, κάποια είδη πουλιών µετατοπίζουν τη 

φθινοπωρινή φαινολογία τους, µε καθυστέρηση της µετανάστευσής τους, αν πρόκειται 

για µικρής απόστασης µετανάστευση, και µε επίσπευση αυτής, εάν πρόκειται για 

µεγάλη απόσταση (Gallina et al., 2015). Σε αντίθεση µε τα περισσότερα φαινολογικά 

φαινόµενα του φθινοπώρου, η ωρίµανση των φρούτων είναι το µόνο φαινόµενο που 

φαίνεται να εµφανίζεται νωρίτερα, κατά µέσο όρο, σαν απόκριση στην κλιµατική 

µεταβολή (Gallina et al., 2015). Δεδοµένης της πρώιµης έναρξης της άνοιξης και της 

καθυστερηµένης λήξης της, καθώς και της αργοπορηµένης εµφάνισης των 

φαινολογικών φαινοµένων του φθινοπώρου, φαίνεται πως η χειµερινή περίοδος 

συµπιέζεται στην αρχή και το τέλος της, µε αποτέλεσµα τη σµίκρυνσή της (Sparks & 

Menzel, 2002).  

Οι µεταβολές της διάρκειας των εποχών έχουν µελετηθεί, πέρα από τις φαινολογικές 

φάσεις των φυτών και των ζώων, µέσα από το πρίσµα άλλων παραγόντων. Τα 

συµπεράσµατα που βγαίνουν από τις µέσες θερµοκρασίες και τα αποτελέσµατα 
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κλιµατικών µοντέλων φαίνεται να συµφωνούν µε αυτά των φαινολογικών µελετών. Η 

άνοδος της παγκόσµιας µέσης θερµοκρασίας έχει επηρεάσει, όπως προαναφέρθηκε, τη 

διάρκεια των εποχών στην Ευρώπη και αυτό αποδεικνύεται, αυτή τη φορά, µέσω των 

άµεσων µέσων θερµοκρασιών κατά τόπους. Στην ανατολική Ευρώπη είναι εµφανής η 

επιρροή της αύξησης της θερµοκρασίας στο µήκος των εποχών καθώς στην Ουκρανία 

και τη Ρουµανία οι θερµές εποχές έχουν αυξηθεί κατά 5 ηµέρες και 8 ηµέρες, 

αντίστοιχα, ενώ οι µεταβατικές ηµεροµηνίες των εποχών, ως προς τη θερµοκρασία, και 

των δύο χωρών έχουν µετατοπιστεί ως επί το πλείστον νωρίτερα στο έτος. Είναι 

σηµαντικό να σηµειωθεί ότι σε κάποιες περιοχές οι περίοδοι παγετού έχουν αφανιστεί 

εντελώς (Chyhareva, 2017).  

Σε µια περίπτωση της βόρειας Ευρώπης και συγκεκριµένα στη Φινλανδία, έχει 

παρατηρηθεί αύξηση στην ελάχιστη θερµοκρασία των χειµερινών µηνών κατά 4.4oC 

κατά την περίοδο 1990-2013 σε σχέση µε την περίοδο 1961-1989, ενώ η αντίστοιχη 

αύξηση της τελευταίας περιόδου για τους θερινούς µήνες είναι 1.4οC (Fält-Nardmann 

et al., 2018). Παρά τη µεγάλη ενδοετήσια µεταβλητότητα της θερµοκρασίας, σε γενικές 

γραµµές, το κλίµα της Φιλανδίας έχει θερµανθεί κατά 2.3οC και διακρίνεται µια 

καθαρά αυξητική τάση αυτής από το 1990 (Finnish Meteorological Institute, 2016, 

Mikkonen et al., 2015). Ο χειµώνας και οι πρώτες µέρες της εαρινής περιόδου 

παρουσιάζουν σηµαντικά υψηλές τιµές θερµοκρασίας όπως και το τέλος του 

καλοκαιριού, ενώ ο πρώτος µήνας του καλοκαιριού δεν φαίνεται να έχει επηρεαστεί 

σηµαντικά (Fält-Nardmann et al., 2018).  

Στη περιοχή της νότιας Ευρώπης έχει παρατηρηθεί αντίστοιχη θέρµανση. Πάνω από 

τις ηπειρωτικές περιοχές η θέρµανση είναι µεγαλύτερη από την παγκόσµια µέση 

αύξηση της θερµοκρασίας. Περίπου 2οC δείχνει να αυξάνεται η θερµοκρασία την 

άνοιξη και τον χειµώνα, ενώ φτάνει τους 4οC το καλοκαίρι. Πιο συγκεκριµένα, λόγω 

της θερµοχωρητικότητας των υδάτων στη Μεσόγειο η µέση ηµερήσια αύξηση στις 

παράκτιες περιοχές είναι µεταξύ 1-2οC, ενώ στις ηπειρωτικές είναι 2-3οC. Στα 

Βαλκάνια είναι λίγο µεγαλύτερη η αύξηση (+3οC) ενώ στη νότια Γαλλία και την 

Ιβηρική χερσόνησο η αύξηση είναι λίγο µικρότερη τη νύχτα. Σε εποχιακό επίπεδο, η 

αύξηση είναι φανερή κατά βάση τους θερινούς µήνες (4οC) αλλά κάποιες περιοχές 

παρουσιάζουν ακόµη µεγαλύτερη αύξηση όπως είναι τα Βαλκάνια, η Τουρκία, η 

βόρεια Ιταλία και η Ισπανία. Το φθινόπωρο σηµειώνεται η δεύτερη µεγαλύτερη 

µεταβολή της θερµοκρασίας µε µέση αύξηση πάνω από 2οC ενώ οι χειµερινοί µήνες 
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φαίνονται να αυξάνουν κατά 1-2οC. Η εαρινή περίοδος έχει παρόµοια αύξηση µε τη 

χειµερινή µε λίγο µεγαλύτερες τιµές µεταβολής στην ανατολική πλευρά. 

Αξιοσηµείωτα µεγάλες αυξήσεις αναµένεται να σηµειωθούν στο σύνολο των ηµερών 

µε µέγιστη θερµοκρασία τους 25οC καθώς και στις νύχτες µε ελάχιστη θερµοκρασία 

τους 20οC στις παράκτιες περιοχές και ειδικά στην ανατολική πλευρά της Μεσογείου. 

Ο αριθµός των ηµερών µε µέγιστη θερµοκρασία τους 25οC δείχνουν ότι θα αυξηθούν 

στο µέλλον στις βορειότερες ακτές της λεκάνης και λιγότερο στις ανατολικές 

ηπειρωτικές περιοχές. Γενικά, αναµένεται οι µέρες µε αυτές τις θερµοκρασίες να 

αυξηθούν κατά έναν µήνα στη νότια Ευρώπη (Giannakopoulos et al., 2009).  

Παρά τη γενική υπερθέρµανση του πλανήτη έχουν παρατηρηθεί επεισόδια 

αρνητικής τάσης της θερµοκρασίας του αέρα καθώς οι µεταβολές αυτής δεν είναι 

οµογενείς χωρικά και χρονικά, µε αποτέλεσµα σε κάποιες περιοχές και για κάποια 

χρονικά διαστήµατα, όχι απλά δεν σηµειώθηκε αύξηση της θερµοκρασίας, αλλά 

σηµειώθηκε µέχρι και ψύξη στο δεύτερο µισό του 20ού αιώνα (Easterling, 1997, Jones 

& Moberg, 2003, Pokorná et al., 2018). Τα επεισόδια αυτά ονοµάστηκαν «τρύπες 

θερµότητας» (warming holes), όρο που έδωσαν οι Pan et al. το 2004 και τα πρώτα τα 

οποία συζητήθηκαν αφορούσαν τη νοτιοανατολική Αµερική για το φθινόπωρο και το 

καλοκαίρι, ενώ ακολούθησαν πολλές µελέτες περί αυτού για τον Καναδά (Zhang et al., 

2000), το Μεξικό (Cavanaugh & Shen, 2014), την Κίνα (Hu et al., 2003), τη 

νοτιοανατολική Ασία (Jones, 1995), τη νότιο Αφρική (Kruger & Shongwe, 2004) τη 

Χιλή (Falvey & Garreaud, 2009) και τέλος την Ευρώπη. Πολλά από αυτά τα επεισόδια 

αρνητικής τάσης σηµειώνονται σε διάφορες χρονικές στιγµές του έτους, κατά βάση το 

φθινόπωρο, και λιγότερο τον χειµώνα και την άνοιξη, και κατά κύριο λόγο στη δυτική 

Ευρώπη µε µεταβολές στην έκταση και την ισχύ των φαινοµένων αυτών. Σαν 

αποτέλεσµα τον Σεπτέµβριο εµφανίζονται στη δυτική Ευρώπη και τον Νοέµβριο 

συναντώνται στην ανατολική Ευρώπη, και κυρίως στη βόρεια Μαύρη Θάλασσα. Τον 

Δεκέµβριο τα επεισόδια εµφανίζονται νοτιοανατολικά και τελικά εξαφανίζονται, µε 

την έναρξη της θέρµανσης. Τρία, µικρότερα σε διάρκεια και έκταση από αυτά του 

φθινοπώρου, επεισόδια παρατηρούνται τον Φεβρουάριο και τον Μάρτιο στην 

ανατολική Μεσόγειο και την Ισλανδία, ενώ στις αρχές του Απριλίου συχνά εντοπίζεται 

ψύξη πάνω από την κεντρική, νότια και νοτιοανατολική Ευρώπη που τον Μάιο 

αντικαθίσταται από µια ισχυρή θέρµανση. Στα µέσα του Ιουνίου παρατηρείται ένα 

ακόµη µεγάλο ψυχρό επεισόδιο στην κεντρική, βόρεια και βορειοδυτική Ευρώπη. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
   

 23 

Αντίθετα οι περίοδοι ισχυρών θερµών επεισοδίων παρατηρούνται στα µέσα του 

Ιανουαρίου στην ανατολική Ευρώπη, στις αρχές του Μάρτη σε όλο τον ευρωπαϊκό 

χώρο και στα µέσα του Μαΐου και στις αρχές του Αυγούστου πάνω από την κεντρική 

και δυτική Ευρώπη. Οι ισχυρότερες αυξήσεις της θερµοκρασίας , µεγέθους 1.5οC ανά 

δεκαετία παρατηρούνται τον χειµώνα και στις αρχές της άνοιξης στη βόρεια Ευρώπη, 

στις περιοχές κοντά στη Βαλτική Θάλασσα τον Μάρτιο και στο ηπειρωτικό µέρος της 

Ιβηρικής χερσονήσου τον Ιανουάριο (Pokorná et al., 2018).  

1.4 Επιπτώσεις των µεταβολών της διάρκειας των εποχών 

Η αύξηση της µέσης παγκόσµιας θερµοκρασίας κατά 2οC θεωρείται κρίσιµου 

επιπέδου πάνω από το οποίο συµβαίνουν επικίνδυνες µεταβολές του κλίµατος. Οι 

πιθανές επιπτώσεις που θα λάβουν χώρα εξαιτίας της παγκόσµιας θέρµανσης, θα είναι 

αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης των ανθρωπογενών και φυσικών συστηµάτων, καθώς 

η ευπάθεια και των φυσικών συστηµάτων, στην οποία συµπεριλαµβάνεται και η 

ικανότητά τους να προσαρµόζονται στις νέες συνθήκες, θα έρχεται σε επαφή µε τους, 

σχετικούς µε το κλίµα, κινδύνους στους οποίους τα εκθέτουν τα ανθρωπογενή 

συστήµατα (IPCC, 2014).  

Το κατώφλι αυτό των 2οC, που αυξάνει παράλληλα τις πιθανότητες εµφάνισης 

ακραίων φαινοµένων, επηρεάζει σηµαντικά την κατανοµή των επιπτώσεων στο κλίµα 

και έχει αθροιστικά αποτελέσµατα στην οικονοµία, γεγονότα που δηµιουργούν όλο και 

µεγαλύτερη ανησυχία (Smith et al., 2001, Giannakopoulos et al., 2009). Επιπλέον, οι 

αυξανόµενοι ρυθµοί και τα µεγέθη της παγκόσµιας θέρµανσης, παράλληλα µε την 

οξίνιση των ωκεανών και µε άλλες µεταβολές του κλιµατικού συστήµατος, αυξάνουν 

τον κίνδυνο ακραίων, διάχυτων και σε µερικές περιπτώσεις µη αναστρέψιµων 

επιβλαβών επιπτώσεων  (IPCC, 2014). Η συνεχής και ισχυρή θετική ανατροφοδότηση 

του κύκλου του άνθρακα αυξάνεται εκθετικά µε τον χρόνο (Friedlingstein et al., 2003, 

Jones et al., 2002, Giannakopoulos et al., 2009) γεγονός που µπορεί να οδηγήσει σε 

ακόµα µεγαλύτερες κλιµατικές µεταβολές, σε σχέση µε αυτή που προκαλούν οι 

ανθρωπογενείς εκποµπές θερµοκηπικών αερίων. Κάποιες από τις επιπτώσεις 

επηρεάζουν συγκεκριµένες περιοχές, τοπικά, ενώ άλλες έχουν παγκόσµια κλίµακα.  

Πολλές από τις δραστηριότητες του πληθυσµού µιας περιοχής, ειδικά αυτών που 

σχετίζονται µε τον τουρισµό και τη γεωργία, εξαρτώνται από την ηµεροµηνία έναρξης 

των θερµών και ψυχρών εποχών. Ο καθορισµός των ηµεροµηνιών αυτών, που 
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προσδιορίζουν τη µετάβαση από τη µια εποχή στην άλλη είναι απαραίτητος ακόµη και 

για το σχεδιασµό των στρατηγικών που σχετίζονται µε περιπτώσεις τυχαίας ρύπανσης 

(accidental pollution), καθώς µπορούν να αποτελέσουν µέσο «θεραπείας» και 

διαχείρισης των φυσικών καταστροφών (Mavrakis et al., 2004). 

Οι συνολικοί κίνδυνοι των µελλοντικών επιπτώσεων της κλιµατικής µεταβολής 

µπορούν να µειωθούν µε τον περιορισµό του ρυθµού και του µεγέθους της κλιµατικής 

αλλαγής, συµπεριλαµβανοµένης της οξίνισης των ωκεανών. Για παράδειγµα, ενώ 

πολλές καλλιέργειες έχουν τη δυνατότητα να αναπτυχθούν κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα, κάτω από τις συνθήκες ξηρασίας µπορεί να µαραθούν, αυξάνοντας τον 

κίνδυνο πυρκαγιών και η ρύπανση του ατµοσφαιρικού αέρα να επιδεινώσει την 

περιβαλλοντική πίεση στη συγκεκριµένη περιοχή (Giannakopoulos et al., 2009, 

Lelieveld et al., 2012, Hochman et al., 2018). Τα ακριβή επίπεδα κλιµατικής αλλαγής 

που επαρκούν ώστε να προκαλέσουν απότοµες και µη αναστρέψιµες µεταβολές είναι, 

προς το παρόν, αβέβαια αλλά ο κίνδυνος που σχετίζεται µε την υπέρβαση αυτών των 

ορίων αυξάνεται παράλληλα µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Είναι υψίστης 

σηµασίας ο υπολογισµός των ευρύτερων πιθανών επιπτώσεων, συµπεριλαµβανοµένων 

των αποτελεσµάτων µε χαµηλότερη πιθανότητα να συµβούν, αλλά µε σοβαρές 

συνέπειες µεγάλης κλίµακας  (IPCC, 2014). 

Τα αποδεικτικά στοιχεία των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής που αφορούν στα 

φυσικά συστήµατα είναι τα πιο ισχυρά και τα περισσότερο εµφανή. Σε πολλές 

περιοχές, οι µεταβολές της βροχόπτωσης ή της τήξης του πάγου µεταβάλουν 

παράλληλα και τα υδρολογικά συστήµατα, επηρεάζοντας της πηγές του νερού από 

άποψη ποιότητας αλλά και ποσότητας. Πολλά χερσαία, θαλάσσια είδη καθώς και είδη 

του γλυκού νερού έχουν µεταβάλει τα γεωγραφικά τους εύρη, τις εποχικές τους 

δραστηριότητες, τις µεταναστευτικές τους συνήθειες, τις αφθονίες τους και τις 

αλληλεπιδράσεις µεταξύ ειδών σαν απόκριση στη µεταβολή του κλιµατικού 

συστήµατος που βρίσκεται σε εξέλιξη (IPCC, 2014). 

Μεγάλο µέρος των ειδών αντιµετωπίζει, ήδη, αυξηµένο κίνδυνο εξαφάνισης 

εξαιτίας της κλιµατικής αλλαγής, αλλά προβλέπεται να υπάρχει αυτός ο κίνδυνος και 

στο µέλλον, ακόµα και µετά τον 21ο αιώνα, ειδικά όσο η κλιµατική αλλαγή 

αλληλεπιδρά µε άλλους στρεσογόνους παράγοντες. Τα περισσότερα φυτικά είδη δεν 

µπορούν να µεταβάλουν το γεωγραφικό εύρος τους µε φυσικό τρόπο αρκετά γρήγορα 

προκειµένου να συµβαδίσουν µε τους υψηλούς ρυθµούς της κλιµατικής αλλαγής στις 
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περισσότερες περιοχές. Παράλληλα, τα περισσότερα µικρά θηλαστικά και τα µαλάκια 

γλυκού νερού, αν αλλάξουν τα γεωγραφικά τους εύρη, δεν θα µπορούν να συµβαδίζουν 

µε τους ρυθµούς που προβλέπονται στον 21ο αιώνα στις επίπεδες περιοχές. Η 

παρατήρηση ότι η φυσική κλιµατική µεταβολή, σε ρυθµούς χαµηλότερους από τη 

σηµερινή ανθρωπογενή κλιµατική µεταβολή, προκάλεσε σηµαντικές µεταβολές στα 

οικοσυστήµατα και τα είδη τα προηγούµενα εκατοµµύρια χρόνια, αποτελεί κώδωνα 

µεγάλου κινδύνου για το µέλλον. Οι θαλάσσιοι οργανισµοί σταδιακά θα 

αντιµετωπίζουν χαµηλότερα επίπεδα οξυγόνου και υψηλούς ρυθµούς αύξησης και 

αυξηµένες τιµές της οξίνισης των ωκεανών ταυτόχρονα µε τους κινδύνους που 

προκύπτουν από τις αυξανόµενες µέγιστες θερµοκρασίες των ωκεανών. Οι 

κοραλλιογενείς ύφαλοι και τα πολικά οικοσυστήµατα είναι πια, εξαιρετικά ευάλωτα. 

Τα παράκτια συστήµατα και οι περιοχές χαµηλού υψοµέτρου κινδυνεύουν από την 

αύξηση της θαλάσσιας στάθµης, που πρόκειται να συνεχίσει για αιώνες, ακόµη και αν 

σταθεροποιηθεί η µέση παγκόσµια θερµοκρασία  (IPCC, 2014).  

Αντίστοιχες επιπτώσεις έχουν παρατηρηθεί στα χερσαία είδη φυτών από τη 

µεταβολή της διάρκειας των εποχών. Για παράδειγµα, οι Barford et al. το 2001 

ανακάλυψαν ότι οι εποχιακές και ετήσιες διακυµάνσεις της πρόσληψης διοξειδίου του 

άνθρακα από ένα είδος δέντρου καθοριζόταν από τον καιρό και το εποχιακό κλίµα, 

όπως είναι η διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Οι Myneni et al. (1997) απέδειξαν 

ότι η αύξηση της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας της χερσαίας βλάστησης φάνηκε να 

σηµαίνει παράλληλα την αύξηση της ανάπτυξης των φυτών, γεγονός που επίσης 

συσχετίζεται µε τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Τα δύο αυτά φαινόµενα, 

συνεπώς, δείχνουν ότι η επιµήκυνση της καλλιεργητικής περιόδου µπορεί να οδηγεί σε 

µακροχρόνιες αυξήσεις στις δεξαµενές του άνθρακα (White et al., 1999). Το 

συµπέρασµα αυτό συσχετίστηκε µε τα πεδία της θερµοκρασίας και της κάλυψης πάγου 

στη Βαλτική θάλασσα, όπου µετά από έναν κρύο χειµώνα µε σταθερή κάλυψη πάγου 

ακολουθεί, κατά κανόνα, µια άνοιξη που καθυστερεί πολύ ειδικά στις παράκτιες 

περιοχές, ενώ ταυτόχρονα οι ηπειρωτικές περιοχές θα θερµανθούν πολύ ταχύτερα και 

η άνοιξη θα ξεκινήσει συντοµότερα, και το αντίθετο. Οι µεγάλες µεταβολές που 

παρατηρήθηκαν στα φαινολογικά δεδοµένα για ένα θαλάσσιο κλίµα αλλάζουν την 

υπόθεση ότι η θαλάσσια επιρροή είναι ένας παράγοντας σταθεροποίησης (Linderholm, 

2006). Σε αντίστοιχα συµπεράσµατα κατέληξε και οι Keeling et al. (1996) που απέδειξε 

ότι υπάρχει σχέση µεταξύ της θερµοκρασίας του επιφανειακού αέρα µε τη διακύµανση 
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του εποχιακού κύκλου του ατµοσφαιρικού διοξειδίου του άνθρακα στον χρόνο και στο 

µέγεθος. Η ιδέα αυτή συνάδει µε το γεγονός ότι οι µεγάλες θερµοκρασίες προωθούν 

την αύξηση της ανάπτυξης των φυτών το καλοκαίρι και της εξατµισοδιαπνοής τον 

χειµώνα. Η αύξηση του ετήσιου εποχιακού διοξειδίου του άνθρακα κατά 40% που 

σηµειώθηκε από το 1960 στην Αρκτική συνδέεται µε την επιµήκυνση της 

καλλιεργητικής περιόδου κατά περίπου 7 ηµέρες (Linderholm, 2006).  

Οι επιταχυνόµενοι ρυθµοί των µεταβολών που παρατηρήθηκαν τις τελευταίες τρεις 

δεκαετίες στην Ευρώπη υποδεικνύουν ότι στο κοντινό µέλλον θα υπάρξουν µεγάλες 

αλλαγές στα οικοσυστήµατα. Η επέκταση των ορίων των ειδών σε επίπεδο 

γεωγραφικού πλάτους αλλά και υψοµέτρου, θα είναι γεγονός, µετά την εγκαθίδρυση 

νέων τοπικών πληθυσµών και συνεπώς πιθανών να αφανιστούν οι πληθυσµοί των 

χαµηλών υψοµέτρων και µικρών γεωγραφικών πλατών. Αναµένεται ακόµη η αυξηµένη 

εισβολή ευκαιριακών ειδών, ειδών µε µεγάλη κινητικότητα και ειδών χορταριού. 

Ακόµη, είναι εξαιρετικά πιθανή η αποσύνδεση των ειδών και της αλληλεπίδρασής 

τους, π.χ. φυτικών ειδών και επικονιαστών, εξαιτίας της φαινολογίας που είναι εκτός 

της συνηθισµένης φάσης (Penuelas & Fillela, 2001). Ωστόσο, τα οικοσυστήµατα είναι 

δυναµικά συστήµατα που µεταβάλλονται µε τον χρόνο, ακόµα και στην απουσία της 

ανθρώπινης διατάραξης, και οι αλλαγές στο γεωγραφικό εύρος, στην αναπαραγωγή και 

στο µέγεθος του πληθυσµού θα συνέβαιναν ακόµα και στην απουσία της κλιµατικής 

αλλαγής (McCarty, 2001). Έτσι, προκειµένου να δροµολογηθούν σηµαντικές 

απαντήσεις σε ερωτήσεις που αφορούν στην παγκόσµια µοντελοποίηση, στον έλεγχο 

των οικοσυστηµάτων και στην παγκόσµια µεταβολή της θερµοκρασίας, είναι 

απαραίτητη η αυξηµένη γνώση των αλληλεπιδράσεων του συστήµατος ατµόσφαιρας-

βιόσφαιρας, χωρικά και χρονικά. 

Ο αριθµός των µελετών που ασχολούνται µε την εκτίµηση των συνεπειών της 

κλιµατικής αλλαγής στις καλλιέργειες είναι µεγάλος και καλύπτουν ένα µεγάλο εύρος 

περιοχών και καλλιεργειών. Σε γενικές γραµµές, παρατηρείται ότι οι αρνητικές 

επιπτώσεις της κλιµατικής µεταβολής είναι περισσότερο συνηθισµένες από τις θετικές 

στη γεωργία και τα συστήµατα καλλιέργειας (IPCC, 2014).  

Με τη µείωση της καλλιεργητικής περιόδου µεταβάλλονται οι ηµεροµηνίες 

φύτευσης (planting dates) µε αποτέλεσµα τη χαµηλή απόδοση των παραδοσιακών 

καλλιεργειών, καθώς δεν προλαβαίνουν να ωριµάσουν στην ώρα τους. Αντίθετα, µε 

την επιµήκυνση της καλλιεργητικής περιόδου, δίνεται η ευκαιρία της πρώιµης 
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φύτευσης, εξασφαλίζοντας µε τον τρόπο αυτό την ωρίµαση των καλλιεργειών, και 

ορισµένες φορές είναι δυνατή, ανάλογα µε τη διαθεσιµότητα νερού, η πολλαπλή 

καλλιέργεια (multiple cropping) (Linderholm, 2006). Η επιµήκυνση της 

καλλιεργητικής περιόδου παράλληλα µε τη θέρµανσή της, αναµένεται να ενισχύσει τη 

δυνατότητα γεωργικής παραγωγής στα µεγάλα γεωγραφικά πλάτη του βορρά και να 

αυξήσει τον δυνητικό αριθµό των συγκοµιδών και κατ’ επέκταση της εποχιακή 

απόδοσης των πολυετών καλλιεργειών που σχετίζονται µε κτηνοτροφικά είδη φυτών 

(ACIA, 2004).  

Ωστόσο, στις θερµότερες περιοχές η αύξηση της θερµοκρασίας κατά την 

καλλιεργητική περίοδο µπορεί να προκαλέσει µείωση της απόδοσης των καλλιεργειών, 

δεδοµένου ότι η θέρµανση επιταχύνει τη διαδικασία της ανάπτυξης και συνεπώς 

µειώνει τον χρόνο που χρειάζεται για να ξεραθεί ένα φυτικό είδος (ACIA, 2004) . Σε 

περιοχές όπως η Αφρική και οι ανατολικές χώρες της Μεσογείου προβλέπεται να 

µειωθεί η απόδοση των αρδευόµενων καλλιεργειών ενώ στις περιοχές της Ευρώπης 

φαίνεται µια σταθερή αύξηση (Giannakopoulos et al,. 2009). Η απόδοση των 

καλλιεργειών που καλλιεργούνται µόνο µε το βρόχινο νερό (rainfed crops) και που 

σπέρνονται κατά την εαρινή περίοδο µειώθηκε από τις θερµότερες και ξηρότερες 

συνθήκες που επικράτησαν σε όλη τη λεκάνη της Μεσογείου. Τα όσπρια σε γενικές 

γραµµές µειώθηκαν, µε εξαίρεση την Ισπανία και την Τουρκία. Τα δηµητριακά 

παρουσίασαν µια αύξηση, που ήταν περισσότερο εµφανής στη νότια και ανατολική 

πλευρά της λεκάνης. Γενικά, η νότια, θερµότερη, Μεσόγειος επηρεάστηκε 

περισσότερο από τη βόρεια στις αλλαγές αυτές του κλίµατος και των εποχών, όπου οι 

αυξήσεις σε διοξείδιο του άνθρακα βοήθησαν µεν, στη µείωση της απώλειας απόδοσης, 

αλλά δεν ήταν ικανές να αποκαταστήσουν εντελώς αυτές τις απώλειες. Στην, 

ψυχρότερη, βορειοανατολική Μεσόγειο, η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα που 

σχετίζεται µε την κλιµατική µεταβολή είχε µικρή επίπτωση στις περισσότερες 

καλλιέργειες συνολικά, δεδοµένου ότι αύξηση της ανάγκης σε νερό, ειδικά για τις 

αρδευόµενες καλλιέργειες, µπορούν να ικανοποιηθούν (Giannakopoulos et al,. 2009).  

Αν ληφθεί υπόψη η ραγδαία κλιµατική µεταβολή που προβλέπεται για τα επόµενα 

100 χρόνια θα υπάρχουν µεγάλες επιπτώσεις στα ήδη υπάρχοντα δέντρα τα οποία θα 

είναι λιγότερο προσαρµοστικά στις νέες κυρίαρχες συνθήκες του κλίµατος. Επίσης, εάν 

τα είδη δέντρων αρχίζουν και ανταποκρίνονται διαφορετικά στις αλλαγές αυτές, είναι 

αναµενόµενο να µεταβληθούν οι ανταγωνιστικές σχέσεις µεταξύ των ειδών και έτσι, 
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µακροπρόθεσµα, θα αλλάξει η σύνθεση των ειδών στα δάση παράλληλα µε τα 

γεωγραφικά εύρη των ειδών (Kramer et al., 2000). Η εισαγωγή σε στρατηγικές 

προσαρµογής προκειµένου να αντιµετωπιστούν οι επιπτώσεις της παγκόσµιας 

κλιµατικής αλλαγής δείχνουν ότι η πρώιµη σπορά που σχετίζεται µε τη µείωση της 

διάρκειας της καλλιεργητικής περιόδου, εξαιτίας των υψηλών θερµοκρασιών, µπορεί 

να µειώσει τις αρνητικές επιπτώσεις ή ακόµη και να ενισχύσει τις θετικές, επιτρέποντας 

στις καλλιέργειες να αποφύγουν τις υψηλές θερµοκρασίες και την έλλειψη νερού. Η 

χρήση ποικιλιών µεγαλύτερου κύκλου έχει αποδειχθεί καλή στρατηγική προσαρµογής 

στα µελλοντικά σενάρια, όπου οι υψηλές θερµοκρασίες προκαλούν την αύξηση του 

ρυθµού ανάπτυξης. Ωστόσο, οι δύο επιλογές που προαναφέρθηκαν, έχουν απαραίτητη 

προϋπόθεση επιπλέον ποσότητες νερού για άρδευση, περίπου 25-40%, που µπορεί να 

µην είναι διαθέσιµο ή να κοστίζει πολύ στο µέλλον (Giannakopoulos et al., 2009).   

Η κλιµατική µεταβολή προβλέπεται ακόµα να υπονοµεύσει την ασφάλεια των 

τροφίµων. Συγκεκριµένα, µέχρι τα µέσα του 21ου αιώνα και αργότερα, η ανακατανοµή 

των παγκόσµιων θαλάσσιων ειδών και η µείωση της θαλάσσιας βιοποικιλότητας, 

ειδικά σε περιοχές µε αυξηµένη ευαισθησία, θα αποτελέσουν πρόκληση για την 

παρατεταµένη παραγωγή αλιείας και άλλων παροχών των οικοσυστηµάτων. Στις 

τροπικές και εύκρατες περιοχές η παραγωγή του σιταριού, του ρυζιού και του 

αραβοσίτου προβλέπεται να υποστεί τις αρνητικές επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, 

καθώς φαίνεται, τα είδη αυτά, να µην προσαρµόζονται σε αυτή, ειδικά εκεί όπου η 

θερµοκρασία θα αυξηθεί πάνω από 2οC από τα επίπεδα του 20ου αιώνα. Εάν γενικά, 

αυξηθεί η µέση παγκόσµια θερµοκρασία κατά 4οC σε σχέση µε αυτή του 20ου αιώνα, 

και µε την ταυτόχρονη αύξηση της ζήτησης τροφίµων, η ασφάλεια τροφίµων διατρέχει 

µεγάλο κίνδυνο παγκοσµίως. Παράλληλα, η παγκόσµια θέρµανση αναµένεται να 

µειώσει τα ανανεώσιµα επιφανειακά ύδατα και τις πηγές υπόγειων υδάτων, ειδικότερα 

στις ξηρότερες υποτροπικές περιοχές, εντείνοντας τον ανταγωνισµό για νερό ανάµεσα 

στους διάφορους τοµείς (IPCC, 2014). 

Μια άλλη πτυχή των επιβλαβών επιπτώσεων είναι η αύξηση της εµφάνισης 

πυρκαγιών. Συγκεκριµένα, για την Ευρώπη, τη µεγαλύτερη αύξηση κινδύνου φωτιάς 

διατρέχουν οι περιοχές της Μεσογείου (Piñol et al., 1998, Moriondo et al., 2006, 

Pelizzaro et al., 2013). Πολλές µελέτες έχουν τονίσει τη µεγάλη σηµασία του 

περιεχοµένου υγρασίας της βλάστησης σε σχέση µε την ανάφλεξη και την εξάπλωση 

της φωτιάς στους θάµνους (Pelizzaro et al., 2013). Ωστόσο, η συνεισφορά των 
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µετεωρολογικών παραγόντων ως προς τον κίνδυνο πυρκαγιάς είναι πολύ µεγάλη, 

ειδικά τη χρονική περίοδο Μαΐου-Οκτωβρίου (Giannakopoulos et al., 2009). Η σχέση 

µεταξύ της ξηρασίας και της πυρκαγιάς είναι ευρέως γνωστή, δεδοµένου ότι τα δάση 

φλέγονται κατά το θέρος, σε περιόδους µεγάλης ξηρασίας και υψηλών θερµοκρασιών, 

όταν η περιεκτικότητα της υγρασίας στον αέρα είναι εξαιρετικά χαµηλή (Pelizzaro et 

al., 2013).  

Σύµφωνα µε πρόσφατες προβολές του µελλοντικού κλίµατος στη νότια Ευρώπη, 

όπως προαναφέρθηκε αναµένονται µεταβολές στην εµφάνιση των ακραίων 

φαινοµένων, στη θερµοκρασία και στη βροχόπτωση (Giannakopoulos et al., 2009, 

Pelizzaro et al., 2013). Η µεγαλύτερη θέρµανση προβλέπεται να είναι στην περιοχή της 

Μεσογείου, τους καλοκαιρινούς µήνες, που θα σηµειωθούν οι µεγαλύτερες 

θερµοκρασίες, ταυτοχρόνως µε µείωση, σε αυτή την περιοχή, των ηµερών βροχής και 

αύξηση της θερινής ξηρασίας στην κεντρική και νότια Ευρώπη. Ο κίνδυνος είναι, όπως 

είναι αναµενόµενο, µεγαλύτερος κατά τους θερινούς µήνες του έτους, µε µέγιστη 

πιθανότητα εµφάνισης πυρκαγιάς τον Αύγουστο στις ηπειρωτικές περιοχές βόρεια της 

λεκάνης της Μεσογείου. Τα Βαλκάνια, το Μαγκρέµπ, η βόρεια Αδριατική θάλασσα, η 

κεντρική Ισπανία και η Τουρκία είναι οι πιο ευαίσθητες περιοχές, παράλληλα µε τη 

νότια Ιταλία, η οποία είναι εξαιρετικά επιρρεπής στις πυρκαγιές τον Αύγουστο και τον 

Σεπτέµβριο (Giannakopoulos et al., 2009). Η επιµήκυνση της ξηρής θερινής περιόδου 

εξαιτίας των κλιµατικών µεταβολών µπορεί να έχει καταστροφικά αποτελέσµατα στη 

χλωρίδα και την πανίδα στα οικοσυστήµατα της λεκάνης της Μεσογείου, καθώς 

αναµένεται να επιµηκυνθούν παράλληλα οι περίοδοι κινδύνου ανάφλεξης. Αυτό είναι 

και το σενάριο που προβλέπεται σύµφωνα µε τους Pelizzaro et al., οι οποίοι υπολόγισαν 

την αύξηση της εποχής αυξηµένου κινδύνου πυρκαγιών κατά έναν µήνα. Τέτοιου 

είδους ευρήµατα επιτρέπουν την καλύτερη και ακριβέστερη κατανόηση των 

επιπτώσεων της κλιµατικής µεταβολής, σε εποχιακό επίπεδο και µη, προκειµένου να 

µπορούν να σχεδιαστούν πιο αποτελεσµατικά στρατηγικές και µέτρα προσαρµογής και 

µετριασµού των επιβλαβών φαινοµένων.  

Οι συνολικές απώλειες σε οικονοµικό επίπεδο επιταχύνονται µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας, αλλά οι παγκόσµιες οικονοµικές επιπτώσεις από την κλιµατική 

µεταβολή είναι δύσκολο να εκτιµηθούν προς το παρόν. Η κλιµατική µεταβολή 

προβλέπεται να επιβραδύνει την οικονοµική ανάπτυξη και να καταστήσει δυσκολότερο 

το έργο της αποκατάστασης της φτώχειας. Επιπλέον, πλήττεται η ασφάλεια της 
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ποιότητας των τροφίµων ενώ παρατείνονται οι υπάρχουσες και δηµιουργούνται νέες 

αιτίες φτώχειας, ειδικά στα αστικά περιβάλλοντα, µε αποτέλεσµα την αύξηση 

περιπτώσεων πείνας. Αναµένεται, επίσης, να επηρεαστούν σοβαρά οι διεθνείς σχέσεις 

εµπορίου ανάµεσα στα κράτη, κάτι που αποτελεί έναν σηµαντικό κίνδυνο που 

προκύπτει εξαιτίας της κλιµατικής µεταβολής σε τοπικό επίπεδο (IPCC, 2014). 

Μία ακόµη σηµαντική επίπτωση που προβλέπεται αφορά στην αύξηση των 

µετακινήσεων πληθυσµών, ειδικά στις περιπτώσεις αναπτυσσόµενων χωρών, που δεν 

έχει γίνει στρατηγικός σχεδιασµός µετανάστευσης, καθώς τότε οι πληθυσµοί 

εκτίθενται στις ακραίες καιρικές συνθήκες. Ακόµη, η κλιµατική µεταβολή µπορεί 

έµµεσα να αυξήσει τον κίνδυνο βίαιων συγκρούσεων µέσω της µεγέθυνσης των 

παραγόντων που δηµιουργούν συγκρούσεις όπως είναι η φτώχεια ή η οικονοµική πίεση 

(IPCC, 2014). 

Ένας παράγοντας της οικονοµίας, µε εξαιρετική σηµασία, είναι ο τοµέας του 

τουρισµού. Το κλίµα και ιδιαίτερα η θερµοκρασία είναι µια από τις σηµαντικότερες 

αφορµές τουρισµού. Η επικείµενη µεταβολή της θερµοκρασίας, και κατ’ επέκταση η 

µεταβολή της διάρκειας των εποχών, που ήδη έχει παρατηρηθεί και προβλέπεται για 

το µέλλον, θα έχει ως αποτέλεσµα τη µεταβολή των τουριστικών προορισµών. Ειδικά 

η περιοχή της Μεσογείου, που αποτελεί µεγάλο τουριστικό προορισµό των υπόλοιπων 

ευρωπαίων πολιτών και αποδίδει τεράστια οικονοµικά οφέλη στην περιοχή, υπάρχει 

µεγάλος κίνδυνος να γίνει υπερβολικά θερµός προορισµός για την άνεση του 

τουριστών (Giannakopoulos et al., 2009, Rutty & Scott, 2010). Συγκεκριµένα, η 

θερµική άνεση (thermal comfort) των τουριστών και η δυνατότητά τους να 

εγκλιµατιστούν σε µία περιοχή που κυριαρχείται από µεγάλες θερµοκρασίες και θερµά 

κύµατα καύσωνα είναι ο πιο καθοριστικός παράγοντας. Ως συνέπεια, αναµένεται µια 

σταδιακή µείωση του τουρισµού το καλοκαίρι στη Μεσόγειο µε πιθανή, ταυτόχρονη 

αύξηση τους εαρινούς µήνες (Rutty & Scott, 2010).  

Η Μεσόγειος αποτελεί έναν παγκοσµίως κυρίαρχο τουριστικό προορισµό, 

προσελκύοντας το 1/5 (19.4%) των συνολικών τουριστών ανά τον κόσµο (UNWTO, 

2009) και πάνω από 30% του παγκόσµιων διεθνών εισπράξεων τουρισµού (UNWTO, 

2007). Η µεγαλύτερη ροή τουριστών παγκοσµίως, περίπου 116 εκατοµµύρια, 

αποτελείται από πολίτες της βόρειας εύκρατης Ευρώπης που κατευθύνονται στη νότια 

Μεσόγειο (UNWTO, 2007). Ένας από τους κύριους λόγους που καθιστούν τη 

Μεσόγειο τόσο δηµοφιλή είναι η ζήτηση ενός προβλέψιµου ηλιόλουστου και θερµού 
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προορισµού. Συνεπώς, γίνεται ξεκάθαρο ότι ο καιρός είναι ένας από τους πιο 

καθοριστικούς παράγοντες του τουρισµού, µε την ηλιοφάνεια να παίζει καθοριστικό 

ρόλο στις προϋποθέσεις ως προς την επιλογή του προορισµού (Bigano et al., 2006, 

Perry, 2006). Συγκεκριµένα, µελέτες που έχουν ασχοληθεί µε το ζήτηµα του καιρού ως 

κίνητρο για τουρισµό, η ηλιοφάνεια διαπιστώθηκε ότι είναι είτε ο πιο σηµαντικός 

παράγοντας (Mintel International Group, 1991, Kozak, 2002, Gómez-Martín, 2005, 

Hamilton & Lau, 2005, Rutty & Scott, 2010) είτε ένας από τους πιο σηµαντικούς 

παράγοντες (Lohmann & Kaim, 1999, Hamilton, 2005, Scott et al., 2008, Rutty & Scott, 

2010) για έναν τουρίστα όταν επιλέγει έναν προορισµό ταξιδιού. Δεδοµένου, λοιπόν, 

ότι το κλίµα αποτελεί έναν τόσο σηµαντικό παράγοντα για τον τουρισµό στη Μεσόγειο, 

τα στοιχεία που έχουν αναδυθεί σχετικά µε την κλιµατική µεταβολή έχουν 

δηµιουργήσει σοβαρές ανησυχίες. Οι µελέτες που έχουν συνδέσει την αύξηση της 

θερµοκρασίας µε τον τουρισµό στη λεκάνη της Μεσογείου (Perry, 2000, 2001, 2006, 

Agnew & Viner, 2001, Maddison,2001, Amelung et al., 2007) έχουν συµπεράνει ότι 

µέχρι τα µέσα του 21ου αιώνα, και ίσως και νωρίτερα, η αύξηση της θερµοκρασίας στη 

Μεσόγειο θα είναι τόσο µεγάλη που θα ξεπερνά το όριο της άνεσης των τουριστών, 

καθώς η περιοχή θα υπερθερµαίνεται κατά τη διάρκεια της αιχµής της τουριστικής 

περιόδου. Βέβαια, η Μεσόγειος δεν αναµένεται να είναι υπερβολικά θερµή για 

τουρισµό συνολικά, αλλά κατά τόπους και σε διάφορες χρονικές περιόδους (Rutty & 

Scott, 2010). O Maddison (2001) συµπέρανε ότι η Ελλάδα και η Ισπανία θα έχουν 

χαµηλότερη ζήτηση εξαιτίας των τόσο υψηλών θερµοκρασιών.  

Οι τουρίστες έχουν τη µεγαλύτερη ευκολία να προσαρµόζονται στις διάφορες 

συνθήκες καθώς επίσης και την ελευθερία να αποφεύγουν µη θεµιτές κλιµατικές 

συνθήκες είτε αλλάζοντας τη χρονική στιγµή του ταξιδιού είτε αποφεύγοντας τελείως 

τον προορισµό (Scott et al., 2008). Ο προσδιορισµός των κλιµατικών συνθηκών που 

υποβιβάζουν την ποιότητα ενός ταξιδιού αναψυχής για τον κάθε άνθρωπο είναι 

δύσκολος, καθώς διαφέρει από τόπο σε τόπο και ποικίλει ανάλογα µε τον σκοπό του 

ταξιδιού (π.χ. αστικές διακοπές ή διακοπές σε παραλία). Τα όρια αυτά είναι σε 

υψηλότερα επίπεδα όταν αφορούν σε διακοπές στην παραλία καθώς οι άνθρωποι 

ανέχονται µεγαλύτερες θερµοκρασίες εκεί από ότι στην πόλη. Σε γενικές γραµµές οι 

περισσότεροι άνθρωποι προσδιορίζουν την ιδανική θερµοκρασία µεταξύ 27.8οC και 

32.8οC, ενώ οι θερµοκρασίες µικρότερες του 22.8οC θεωρούνται ως µη αποδεκτά 

ψυχρές και πάνω από 37.8οC ως µη αποδεκτά θερµές (Rutty & Scott, 2010). Πολλές 
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είναι οι περιπτώσεις µελετών που θεωρούν ότι η τουριστική περίοδος στη Μεσόγειο 

θα µετατοπιστεί στην εαρινή και τη φθινοπωρινή περίοδο (Maddison, 2001, Lise & 

Tol, 2002, Bigano et al., 2006, Amelung et al., 2007, Scott et al., 2008). Σύµφωνα µε 

αυτή τη θεωρία, υπάρχει η δυνατότητα για πολύ µεγαλύτερη θερµή περίοδο τουρισµού 

µε καιρό κατάλληλο για διακοπές. Έτσι, η ζήτηση δεν είναι απαραίτητο ότι θα µειωθεί, 

σαν αποτέλεσµα της κλιµατικής µεταβολής, αλλά τελικά η θέρµανση αυτή θα 

συνεισφέρει στη µεταβολή της χρονικής στιγµής που οι τουρίστες θα επιλέξουν να 

επισκεφτούν την περιοχή της Μεσογείου (Rutty & Scott, 2010). 

Μέχρι τώρα έγινε αναφορά στον παράγοντα του τουρισµού, µόνο για µια εποχή. 

Αυτή όµως αποτελεί µόνο µια πτυχή του τουρισµού, αφού αυτός παρουσιάζει 

εποχικότητα. Η ανάλυση της εποχικότητας του τουρισµού είναι µια περίπλοκη 

διαδικασία, διότι συµπεριλαµβάνει τον προσδιορισµό των αιτιών και των συνεπειών 

της µεταβολής της. Σύµφωνα µε τον Butler (2001), η εποχικότητα του τουρισµού 

µπορεί να οριστεί ως εξής: «µια χρονική ανισορροπία στο φαινόµενο του τουρισµού 

που µπορεί να εκφραστεί µε τον αριθµό των επισκεπτών, την κίνηση στους 

αυτοκινητόδροµους, την απασχόληση των αξιοθέατων». Φυσικά και στην περίπτωση 

της εποχικότητας του τουρισµού, το κλίµα και οι καιρικές συνθήκες είναι παράγοντες 

που σχετίζονται µε την τουριστική συµπεριφορά (Ridderstaat et al., 2014, Ferrante et 

al., 2018). Άλλες αιτίες εποχικότητας είναι η κοινωνική καταπίεση, η µόδα, τα 

εποχιακά αθλήµατα και η παράδοση. Οι εποχιακές διακυµάνσεις του τουρισµού σε 

συνολικό επίπεδο αναγνωρίστηκε ως ζήτηµα από το 1975 (BarON, 1975) κυρίως 

εξαιτίας της ανάµειξής της µε οικονοµικούς, περιβαλλοντικούς και κοινωνικούς 

παράγοντες.  

Η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας µιας χώρας εξαρτάται από πολλούς παράγοντες: τον 

πληθυσµό, τα νοικοκυριά, τις κοινωνικοοικονοµικές δραστηριότητες, τον πλούτο, την 

κουλτούρα, το κλίµα, την αναλογία των υπηρεσιών που εξυπηρετούνται από 

διαφορετικούς τύπους ενέργειας και την τεχνολογία που χρησιµοποιείται. Όλοι αυτοί 

οι παράγοντες καθορίζουν την ετήσια ζήτηση σε ηλεκτρική ενέργεια καθώς και τη 

ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας σε ωριαίο επίπεδο. Ωστόσο, η ανάγκη για ηλεκτρική 

ενέργεια έχει µεταβληθεί για πολλούς λόγους (Thornton et al., 2016, Psiloglou et al., 

2009, Sandels et al., 2014, Bessec & Fouquau, 2008, Wenz et al., 2017, Apadula et al., 

2012, Giannakopoulos & Psiloglou, 2006). Η ολοένα και αυξανόµενη παραγωγή 

ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές ήδη µεταβάλλει την ηλεκτροδότηση σε εποχιακό 
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επίπεδο αλλά και επίπεδο ωρών, και έτσι πολλές ευρωπαϊκές χώρες έχουν µειώσει 

αξιοσηµείωτα τη ζήτηση ενέργειας, κάποιες µέχρι και 25% (Cassarino et al., 2018).  

Σε ένα πολύ µεγάλο ποσοστό η ανάγκη της ηλεκτρικής ενέργειας επηρεάζεται 

ισχυρά από τις περιβαλλοντικές συνθήκες (Giannakopoulos et al., 2009, 

Giannakopoulos & Psiloglou, 2006, Cassarino et al., 2018) και η σχέση της ζήτησης 

και της θερµοκρασίας δεν είναι γραµµική (Bessec & Fouquau, 2008). Η κλιµατική 

αλλαγή και συνεπώς η µεταβολή της διάρκειας των εποχών, έχει τεράστια επίπτωση 

στο µέγεθος της ζήτησης ενέργειας, καθώς η θερµοκρασιακή ευαισθησία 

διαφοροποιείται ανάλογα µε το γεωγραφικό πλάτος της χώρας και µε την τεχνολογία 

που χρησιµοποιεί, για παράδειγµα για θέρµανση (Sandels et al., 2014, Bessec & 

Fouquau, 2008). Ανάµεσα στις διάφορες µετεωρολογικές µεταβλητές, 

συµπεριλαµβανοµένου του ανέµου, της ηλιακής ακτινοβολίας ή των δεικτών υγρασίας, 

η θερµοκρασία δείχνει να έχει την ισχυρότερη συσχέτιση µε τη ζήτηση της ηλεκτρικής 

ενέργειας (Cassarino et al., 2018). Η µεταβλητότητα της περιβαλλοντικής 

θερµοκρασίας είναι στενά συνδεδεµένη µε την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, της 

οποίας οι µέγιστες τιµές συσχετίζονται µε τις ακραίες τιµές της θερµοκρασίας του αέρα 

(Giannakopoulos et al., 2009). Όπως είναι αναµενόµενο, η ανάγκη για θέρµανση 

αυξάνεται όσο µειώνεται η θερµοκρασία του περιβάλλοντος, ενώ όσο αυτή αυξάνεται 

προκύπτει η ανάγκη για κλιµατισµό. Αντίστοιχα, όσο µειώνεται η ηλιοφάνεια, τόσο 

αυξάνεται η ανάγκη για φωτισµό, ενώ όσο µειώνεται η θερµοκρασία της παροχής 

νερού, κάτι που επηρεάζεται από τη θερµοκρασία του εδάφους σε µια περιοχή, τόσο 

αυξάνεται η ανάγκη θερµού νερού (Thornton et al., 2016, Psiloglou et al., 2009, 

Sandels et al., 2014, Apadula et al., 2012). Η µετάβαση κατά τη διάρκεια του έτους για 

θέρµανση στην ψύξη, ως προς τη ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας, γίνεται σταδιακά, µε 

τη θέρµανση να εκφράζεται µε σχεδόν γραµµική µορφή, ενώ η ψύξη µοιάζει 

περισσότερο µε καµπύλη (Cassarino et al., 2018).  

Κατά το 2015, οι χώρες µε τη µέγιστη υπολειµµατική ζήτηση ήταν η Γαλλία, η 

Γερµανία, το Ηνωµένο Βασίλειο και η Πολωνία που έδειξαν ένα έλλειµα κατά την 

εαρινή και φθινοπωρινή περίοδο. Μερικές από τις εξαιρέσεις, αποτελούσαν η Ισπανία 

και η Ιταλία, οι οποίες έδειξαν πλεόνασµα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας κατά τη 

διάρκεια του καλοκαιριού (Thornton et al., 2016, Psiloglou et al., 2009, Cassarino et 

al., 2018, Bessec & Fouquau, 2008, Valor et al., 2001). Σε γενικές γραµµές, στην 

περιοχή της Μεσογείου, κατά τον Ιανουάριο οι µέγιστες τιµές της κατανάλωσης 
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ηλεκτρικής ενέργειας σχετίζονται µε τις ελάχιστες θερµοκρασίες που παρατηρούνται, 

ενώ κατά τη µεταβατική περίοδο Μάρτιο-Απρίλιο, τα επίπεδα κατανάλωσης µένουν 

σταθερά χαµηλά µέχρι τον Μάιο, όπου η θερµοκρασία συνεχώς αυξάνεται. Από τα 

µέσα Μαΐου και κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου, η κάθε αύξηση της 

θερµοκρασίας σηµαίνει και αύξηση της κατανάλωσης για τα συστήµατα κλιµατισµού, 

εκτός από τον Αύγουστο που οι πολίτες πηγαίνουν διακοπές και η ανάγκη για 

ηλεκτρική ενέργεια πέφτει, ειδικά στις µεγάλες πόλεις της Μεσογείου. Ακολουθεί 

ακόµα µια µεταβατική περίοδος, από τον Σεπτέµβριο µέχρι τον Οκτώβριο, που η 

ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας είναι σταθερά χαµηλή. Εποµένως, στις περιοχές 

θερµότερου κλίµατος, αναµένεται να µειωθεί η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 

κατά τη χειµερινή περίοδο, µε αποτέλεσµα την επιµήκυνση των µεταβατικών 

περιόδων, και να αυξηθεί κατά τη θερινή περίοδο (Valor et al., 2001, Giannakopoulos 

& Psiloglou, 2006, Giannakopoulos et al., 2009). Επιπλέον, η αυξηµένη θερµοκρασία 

του καλοκαιριού θα οδηγεί, πιθανόν σαν αποτέλεσµα, σε πολύ µεγαλύτερες απαιτήσεις 

σε ηλεκτρική ενέργεια από ό,τι σήµερα, γεγονός που θα οδηγήσει στην ανάγκη 

εγκατάστασης επιπλέον παραγωγικής ικανότητας προκειµένου να µπορεί να καλύψει 

τις ανάγκες της υποκείµενης οικονοµικής ανάπτυξης (Giannakopoulos et al., 2009). Οι 

περιοχές στις οποίες αναµένεται να αυξηθεί η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας είναι 

κυρίως αυτές της νότιας Μεσογείου, από το Γιβραλτάρ µέχρι τον Λίβανο, η Μέση 

Ανατολή, η βόρεια Αφρική. Ωστόσο, περιοχές της βόρειας πλευράς της Μεσογείου θα 

έχουν αυξηµένες ανάγκες ηλεκτρικής ενέργειας, όπως είναι η νότια Ιβηρική 

χερσόνησος, η βόρεια Ιταλία, η βόρεια Ελλάδα και τα Βαλκάνια, καθώς και η νότια 

Τουρκία (Giannakopoulos et al., 2009).  

Πολλές από τις µελέτες τις διεθνούς βιβλιογραφίας έχουν συµπεράνει ότι η 

µεταβολή της διάρκειας των εποχών έχει αξιοσηµείωτες επιπτώσεις στην υγεία των 

ανθρώπων και των ζώων. Για παράδειγµα, οι µακροχρόνιες προβλέψεις των εποχιακών 

αναπνευστικών ιών έχουν βελτιωθεί µε τη χρήση της ετήσιας περιοδικότητας των 

εποχών και παραµέτρων συνοπτικής κλίµακας (Axelsen et al., 2014, Yaari et al., 2013, 

Zhao et al., 2017, Hochman et al., 2018). Οι ιοί αυτοί αποτελούν την πηγή σηµαντικών 

νοσηµάτων και θνησιµότητας των ανθρώπων και των ζώων (Cox & Subbarao, 2000). 

Άλλες µελέτες έχουν διαπιστώσει ότι υπάρχουν ατράνταχτα στοιχεία που συνδέουν την 

υποβάθµιση της υγείας των ανθρώπων και των ζώων µε τη διάρκεια των εποχών (Aziz-

Boaron et al., 2012, Fraenkel et al., 2017). Από την πλευρά του συστήµατος υγείας, οι 
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προβλέψεις του µεγέθους και της χρονικής στιγµής των επερχόµενων επιδηµιών 

µπορούν να βοηθήσουν πολύ στην ανάπτυξη στρατηγικών ελάττωσης αυτών (Yaari et 

al., 2013). Για παράδειγµα, θερµότερα φθινόπωρα θα έχουν ως αποτέλεσµα την 

εκτεταµένη δραστηριότητα των κουνουπιών και των κροτώνων (τσιµπουριών) (Dukes 

et al., 2014). Οι κρότωνες συνεχίζουν να ψάχνουν για γεύµατα αίµατος το φθινόπωρο, 

όσο η θερµοκρασία παραµένει πάνω από το κατώφλι δραστηριότητάς τους, έχοντας 

έτσι τη δυνατότητα να µολύνουν τους ανθρώπους µε τη νόσο του Lyme (Hancock et 

al., 2011). Όταν η έναρξη του χειµώνα καθυστερεί επιτρέπεται η ενίσχυση των 

πληθυσµών των κουνουπιών αλλά και των ιών που µεταφέρουν (Haines et al., 2000) 

µε αποτέλεσµα, οι λοιµώξεις του ιού του δυτικού Νείλου να επικρατούν σε µεγαλύτερο 

βαθµό το φθινόπωρο. Επιπρόσθετα, µερικά κουνούπια που φέρουν τον ιό αυτό, είναι 

γνωστό ότι αποσπούν µεγαλύτερη ποσότητα αίµατος για το γεύµα τους από τα 

θηλαστικά κατά το φθινόπωρο, µετά την αποχώρηση των αποδηµητικών πουλιών 

(Gould & Higgs, 2009) 

Σε γενικά πλαίσια, µέχρι τα µέσα του 21ου αιώνα, η κλιµατική µεταβολή αναµένεται 

να επηρεάσει τη δηµόσια υγεία κυρίως µε την επιδείνωση των προβληµάτων υγείας 

που ήδη υπάρχουν, παρά µε τη δηµιουργία νέων. Έτσι, µέσω της κλιµατικής αλλαγής 

αναµένεται να αυξηθούν οι περιπτώσεις των προβληµάτων υγείας σε πολλές περιοχές, 

ειδικά στις αναπτυσσόµενες χώρες µε χαµηλό εισόδηµα, σε σύγκριση µε το σενάριο 

όπου η κλιµατική αλλαγή δεν υφίσταται. Μέχρι το 2100, ο συνδυασµός της υψηλής 

θερµοκρασίας και υγρασίας που µπορεί να επικρατήσει µέσα στο έτος σε πολλές 

περιοχές, αναµένεται να διακινδυνεύσει τις κοινές ανθρώπινες δραστηριότητες, 

συµπεριλαµβανοµένων των καλλιεργειών και της εργασίας σε εξωτερικούς χώρους. 

Επιπρόσθετα, στις αστικές περιοχές η κλιµατική µεταβολή αναµένεται να αυξήσει 

κινδύνους για τους ανθρώπους, τις οικονοµίες και τα οικοσυστήµατα. Η θερµική 

καταπόνηση, οι καταιγίδες και οι ακραίες βροχοπτώσεις, οι πληµµύρες σε ηπειρωτικές 

και σε παράκτιες περιοχές, οι κατολισθήσεις, η ατµοσφαιρική ρύπανση, η ξηρασία, η 

έλλειψη νερού, η αύξηση της στάθµης της θάλασσας και τα κύµατα καταιγίδων 

αποτελούν µερικούς από τους κινδύνους αυτούς. Στις περιοχές που δεν υπάρχουν οι 

απαραίτητες υποδοµές και υπηρεσίες οι κίνδυνοι αυτοί θα είναι µεγεθυµένοι (IPCC, 

2014). 

Προκειµένου να αποκτηθεί µια πραγµατικά λεπτοµερειακή εικόνα της κλιµατικής 

µεταβολής, της µεταβολής της διάρκειας των εποχών και των επιπτώσεων αυτών, είναι 
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απαραίτητη η πλήρης κατανόηση των περιοχικών µοντέλων που αντιπροσωπεύουν την 

τοπογραφία σε τοπικό επίπεδο, και ειδικά τα χαρακτηριστικά των ακτογραµµών 

(Giannakopoulos et al., 2009). Η γνώση των µοντέλων είναι σπουδαίας σηµασίας, 

ειδικά για τα µοτίβα βροχόπτωσης που ήδη δείχνουν µεγάλη χωρική µεταβλητότητα 

στο σύγχρονο κλίµα και ειδικά σε περιοχές µε µεγάλες τοπογραφικές αντιθέσεις δίπλα 

στις ακτές (Türkeş, 1998, Romero et al., 1999, Xoplaki et al., 2000, Kostopoulou & 

Jones, 2005).  
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2. ΔΕΔΟΜΕΝΑ & ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ  

2.1 Δεδοµένα 

Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν ηµερήσια δεδοµένα ελαχίστων, µέσων 

και µεγίστων θερµοκρασιών από την βάση δεδοµένων του European Climate 

Assessment & Dataset (ECAD). Το ECAD έχει εισαχθεί από το Ευρωπαϊκό 

Κλιµατολογικό Δίκτυο Υποστήριξης (European Climate Support Network, ECSN) που 

ανήκει στην EUMETNET (European Meteorological Services Network), έναν 

οργανισµό που συγκροτείται από 31 Ευρωπαϊκές Εθνικές Μετεωρολογικές Υπηρεσίες 

που παρέχουν ένα πλαίσιο µέσα στο οποίο συντελείται η οργάνωση συνεργατικών 

έργων µεταξύ των µελών του οργανισµού, στα διάφορα πεδία βασικών 

µετεωρολογικών δραστηριοτήτων. Οι δραστηριότητες αυτές συµπεριλαµβάνουν την 

παρατήρηση συστηµάτων, την επεξεργασία δεδοµένων, τα βασικά προγνωστικά 

προϊόντα, την έρευνα και την ανάπτυξη καθώς και την εκπαίδευση 

(https://www.ecad.eu/, http://eumetnet.eu/). 

Ο στόχος του ECAD είναι ο συνδυασµός των χρονοσειρών ηµερήσιων 

παρατηρήσεων που λαµβάνονται στους µετεωρολογικούς σταθµούς, ο ποιοτικός 

έλεγχος αυτών, ανάλυση των ακραίων και η διάδοση των ηµερήσιων δεδοµένων και 

των αποτελεσµάτων ανάλυσης. Τα δεδοµένα προέρχονται από µετεωρολογικούς 

σταθµούς των Εθνικών Μετεωρολογικών και Υδρολογικών Υπηρεσιών και από 

σταθµούς που συντηρούνται από παρατηρητήρια και ερευνητικά κέντρα στην Ευρώπη 

και τη Μεσόγειο. Το ECAD συµπεριλαµβάνει, στο σύνολο των δεδοµένων που 

παρέχει, χρονοσειρές ηµερήσιων παρατηρήσεων των µετεωρολογικών σταθµών της 

Ευρώπης και της Μεσογείου. Μέρος του συνόλου των δεδοµένων είναι διαθέσιµο 

δωρεάν για µη-εµπορική ερευνητική δραστηριότητα και εκπαίδευση. Τα δεδοµένα 

συµπεριλαµβάνουν, επίσης, τα πεδία ηµερήσιας θερµοκρασίας, βροχόπτωσης και 

πίεσης σε πλέγµα ή όχι, καθώς και ένα προκαθορισµένο σύνολο δεδοµένων 

συγκεντρωτικών δεικτών, όπως είναι οι δείκτες των ακραίων φαινοµένων 

(https://www.ecad.eu//dailydata/index.php).  

Αρχικά, τα δεδοµένα που ελήφθησαν από το ECAD ήταν 7241 χρονοσειρές από 

3889 σταθµούς της Ευρώπης για τις µέσες θερµοκρασίες, 4130 σταθµοί και 7870 

χρονοσειρές για τις µέγιστες θερµοκρασίες και 4143 σταθµοί και 7954 χρονοσειρές για 
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τις ελάχιστες. Η διαλογή των σταθµών και των χρονοσειρών τους έγινε βάσει τριών 

βασικών προϋποθέσεων· α) οι χρονοσειρές έπρεπε να καλύπτουν το χρονικό διάστηµα 

των 57 ετών, από το 1961 µέχρι και το 2017, β) επίσης, να µην εµπεριέχουν κενές 

ακολουθίες άνω των 10 ηµερών και γ) να εµπίπτουν στα πλαίσια γεωγραφικού πλάτους 

και µήκους που ορίστηκαν για τον ευρωπαϊκό χώρο. Πρέπει να σηµειωθεί ότι υπήρχαν 

σταθµοί µε χρονοσειρές που ξεκινούσαν πολύ νωρίτερα από το 1961. Ωστόσο, ήταν 

σηµαντικό να καλυφθούν όσο το δυνατό πιο σύγχρονα έτη και το διάστηµα το οποίο 

επιλέχθηκε ήταν το µεγαλύτερο δυνατό, προκειµένου να συµµετέχουν όσο 

περισσότεροι σταθµοί ήταν εφικτό.  

To ECAD παρέχει σε ascii αρχεία για κάθε µετεωρολογικό σταθµό παραπάνω από 

µια, πολλές φορές αλληλοκαλυπτόµενες, χρονοσειρές, ανάλογα µε το διάστηµα ετών 

που κάλυπτε η κάθε µία, µε αποτέλεσµα τον σχεδόν διπλάσιο αριθµό χρονοσειρών από 

αυτόν των σταθµών. Συχνά, ο ίδιος µετεωρολογικός σταθµός εµφανιζόταν, µε 

πανοµοιότυπη χρονοσειρά, παραπάνω από µια φορές, καθώς είχε ελάχιστα 

διαφοροποιηµένες συντεταγµένες. Για κάθε έναν από τους σταθµούς δεν υπήρχε 

πληροφορία που να αφορά στα µεταδεδοµένα των χρονοσειρών του σταθµού 

προκειµένου ο εκάστοτε χρήστης να µπορεί να κάνει µια εκτίµηση για τις κενές 

ακολουθίες που συµπεριλαµβάνονταν στην εκάστοτε χρονοσειρά. Για παράδειγµα, σε 

ένα αρχείο που αναγράφονται όλες οι χρονοσειρές (όχι οι σταθµοί) που παρέχει το 

ECAD αναγράφεται η ηµεροµηνία έναρξης και λήξης της εκάστοτε χρονοσειράς 

ακόµα και αν όλες οι τιµές της είναι κενές. Όλοι αυτοί οι περιορισµοί δηµιούργησαν 

την ανάγκη δηµιουργίας µιας πολύπλοκης σειράς ενεργειών, σε µορφή υπολογιστικού 

κώδικα, προκειµένου να δηµιουργηθούν οι σωστές δοµές µεταδεδοµένων που θα 

παρέχουν τη δυνατότητα του πλήρους ελέγχου των χρονοσειρών. Αν και οι 

προϋποθέσεις που έπρεπε να πληρούν οι χρονοσειρές για να επιλεγούν στην τελική 

διαλογή ήταν λίγες και απλές, οι περιορισµοί αυτοί είχαν ως αποτέλεσµα τον 

επαναλαµβανόµενο έλεγχο κάλυψης αυτών, καθώς συνεχώς προέκυπταν τεχνικές 

αντιξοότητες κάνοντας το έργο µιας απλής ανάγνωσης των δεδοµένων όλο και 

δυσκολότερο. Τελικά, η σύνταξη του καινοτόµου, καθώς δεν υπάρχει κάτι αντίστοιχο 

για τα κλιµατικά δεδοµένα που παρέχει το ECAD, υπολογιστικού κώδικα, αποτέλεσε 

µια δηµιουργική και πολυδιάστατα πολύπλοκη πρόκληση προκειµένου να 

ξεπεραστούν τα εµπόδια και να δηµιουργηθεί µια βάση µεταδεδοµένων που δίνει τις 

απαραίτητες, και κατεξοχήν χρήσιµες, πληροφορίες για τις χρονοσειρές που 
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διανέµονται από τον οργανισµό. Η βάση αυτή εξυπηρετεί απόλυτα της ανάγκες της 

παρούσας εργασίας και µπορεί να αποτελέσει ένα υποδειγµατικό εργαλείο για 

περαιτέρω µελέτες που θα γίνουν µε τα δεδοµένα του ECAD. Η χρήση του εργαλείου 

αυτού είναι εξαιρετικά ωφέλιµη για τη διαχείριση µεγάλων χρονοσειρών οποιασδήποτε 

µετεωρολογικής µεταβλητής µε κενά ηµερών, µηνών και ετών, καθώς δίνει στον 

χρήστη τη δυνατότητα της επίβλεψης και γνώσης εις βάθος των χρονοσειρών που 

µελετά, επιτρέποντάς του να τις επεξεργαστεί και να τις τροποποιήσει αναλόγως.   

Προκειµένου, να ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις συνέχειας των χρονοσειρών της 

παρούσας µελέτης, πραγµατοποιήθηκε διαλογή, τελικά, 367 σταθµών µέσα από τον 

έλεγχο και την ανάλυσή τους (Σχήµα 1). Η διαδικασία έγκρισης ή απόρριψης των 

χρονοσειρών πραγµατοποιήθηκε µέσω πρωτογενούς κώδικα που συντάχθηκε στο 

προγραµµατιστικό περιβάλλον του Matlab αποκλειστικά για τη µελέτη αυτή και µέσω 

του προγράµµατος Surfer που χρησιµοποιήθηκε για τη δηµιουργία των τελικών 

χαρτών. Ουσιαστικά, πρόκειται για αναλυτικά λεπτοµερειακό οδηγό που ελέγχει 

ποσοτικά τη συνέχεια και τις διακοπές των χρονοσειρών, δίνοντας στον χρήστη τη 

δυνατότητα να διεξάγει πλήρη έλεγχο των δεδοµένων, σχετικά µε τα κενά που 

υπάρχουν.  

 

Σχήµα 1: Η τελική διαλογή των 367 σταθµών για το χρονικό διάστηµα 1961-2017. 
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2.2 Μεθοδολογία 
2.2.1 Επιλογή Σταθµών 

Όπως προαναφέρθηκε, η ανάγνωση, ο έλεγχος, η ανάλυση και η επεξεργασία των 

χρονοσειρών καθώς και η εξαγωγή των αποτελεσµάτων της παρούσας µελέτης 

πραγµατοποιήθηκε µέσω του πρωτογενούς κώδικα που συντάχθηκε στο 

προγραµµατιστικό περιβάλλον του Matlab. Όλη η διαδικασία διεξάγεται µέσα από 10 

υπολογιστικούς κώδικες (m-files), 1013 γραµµών κώδικα στο σύνολο, που 

συµπεριλαµβάνουν την ανάγνωση των δεδοµένων, τον έλεγχο των κενών των 

χρονοσειρών σε επίπεδο ηµερών, µηνών και ετών, τον διαχωρισµό και τελικά τη 

διαλογή των σταθµών µε µέγιστης χρονικής διάρκειας κενά που φτάνουν µέχρι 10 

συνεχόµενες ηµέρες µέσα στο χρονικό διάστηµα 1961-2017. Επιπρόσθετα, 

πραγµατοποιείται η περικοπή του χάρτη στις συντεταγµένες που αφορούν στην 

παρούσα εργασία, η µείωση των πολυάριθµων σταθµών που ικανοποιούσαν τις 

προϋποθέσεις της διαλογής της Γερµανίας και της Φινλανδίας, η κάλυψη των, κατά 

µέγιστο, δεκαήµερων κενών των χρονοσειρών, η εύρεση τάσης και στατιστικής 

σηµαντικότητας και η προετοιµασία των δεδοµένων για τη δηµιουργία χαρτών µέσω 

του Surfer. Τέλος, στους τέσσερις τελευταίους υπολογιστικούς κώδικες υπολογίζεται 

ο ετήσιος και εποχιακός µέσος όρος των πενταηµέρων του κάθε σταθµού, ο ετήσιος 

και εποχιακός µέσος όρος όλων των επιλεγµένων σταθµών της κάθε χώρας, καθώς και 

η τάση τους και η στατιστική σηµαντικότητα αυτής, ο ετήσιος και εποχιακός µέσος 

όρος όλων των σταθµών για όλη την περίοδο των 57 ετών, καθώς και τα ποσοστά της 

κυρίαρχης τάσης για κάθε χώρα για κάθε πενταήµερο. Όλες οι διαδικασίες που λάβαν 

χώρα, διεξήχθησαν ξεχωριστά για τις ελάχιστες, τις µέσες και τις µέγιστες ηµερήσιες 

θερµοκρασίες. 

Στον πρώτο υπολογιστικό κώδικα που συντάχθηκε, και µετά την ανάγνωση των 

δεδοµένων γίνεται αρχικά η διαλογή των σταθµών που η χρονοσειρά τους ξεκινά από 

το 1961 και τελειώνει το 2017. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν έχουν την τιµή -

9999 στο σηµείο όπου δεν υπάρχει µέτρηση της συγκεκριµένη ηµέρα. Οι σταθµοί αυτοί 

εισέρχονται σε έναν πίνακα, ο οποίος στο τέλος του σχηµατισµού του θα εµπεριέχει τις 

χρονοσειρές που πληρούν τις απαιτούµενες προϋποθέσεις, δηλαδή να µην έχουν κενές 

ακολουθίες που διαρκούν παραπάνω από 10 ηµέρες, και να έχουν τιµές από το 1961 

µέχρι και το 2017. Σαν επόµενο βήµα, πραγµατοποιείται η διαγραφή των κενών ετών  
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Σχήµα 2: Διάγραµµα ροής µε τις ενέργειες που πραγµατοποιήθηκαν προκειµένου να γίνει η διαλογή των 

σταθµών. 

που βρίσκονται στην αρχή και το τέλος των χρονοσειρών για να είναι ξεκάθαρη η 

πραγµατική διάρκειά τους και να ελεγχθούν για το αν θα συµπεριληφθούν στην τελική 

επιλογή σταθµών ή όχι. Κάπου εδώ, ο πίνακας µε την, µέχρι τώρα, διαλογή των 

σταθµών εµπεριέχει όλους τους σταθµούς που η χρονοσειρά τους ξεκινά το 1961 και 

λήγει το 2017, µε όσα κενά έχει η κάθε χρονοσειρά.  

Ανάγνωση δεδομένων

Διαγραφή κενών ετών 
στην αρχή και στο 

τέλος των χρονοσειρών

Έλεγχος κάλυψης των 
57 ετών

Έλεγχος κενών 
ακολουθιών 10 ημέρες 

κατά μέγιστο

Έλεγχος γεωγραφικών 
συντεταγμένων 

Επιλογή των κοινών 
σταθμών στις τρεις 

παραμέτρους

Μείωση σταθμών 
Γερμανίας και 

Φινλανδίας

Τελική διαλογή
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Στα επόµενα βήµατα δηµιουργείται ένας τρισδιάστατος πίνακας που 

συµπεριλαµβάνει τον κάθε σταθµό, τις πληροφορίες και τα χαρακτηριστικά του, όπως 

είναι οι ηµεροµηνίες αρχής και τέλους των παρατηρήσεων, ο αριθµός των κενών 

ακολουθιών κ.λπ., και που θα εµπεριέχει για κάθε σταθµό έναν πίνακα ο οποίος θα έχει 

λεπτοµερώς σε κάθε γραµµή την κάθε κενή ακολουθία, από ποια ηµέρα ξεκινά και σε 

ποια τελειώνει, τον δείκτη της έναρξης της κενής ακολουθίας και τον δείκτη του 

τέλους, καθώς επίσης και το σύνολο των κενών ηµερών, µηνών ή και ετών της κάθε 

ακολουθίας.  

Προκειµένου να γίνει η επιλογή των χρονοσειρών που πληρούν την προϋπόθεση της 

µέγιστης διάρκειας κάθε κενής ακολουθίας, που στην περίπτωση της παρούσας 

µελέτης είναι 10 ηµέρες, ο πίνακας τελικά θα εµπεριέχει σαν πληροφορία για τον κάθε 

σταθµό το σύνολο των κενών ακολουθιών που υπερβαίνει το ορισµένο κατώφλι και το 

σύνολο των κενών ηµερών, µηνών και ετών. Ο τρισδιάστατος αυτός πίνακας αποτελεί 

τη λεπτοµερή αναφορά του κώδικα για τους σταθµούς και τις χρονοσειρές τους σχετικά 

µε τα κενά διαστήµατα που παρουσιάζονται στις παρατηρήσεις. Στην περίπτωση που 

οι χρονοσειρές είναι πολυάριθµες και ο χρήστης δεν δύναται να ελέγξει την κάθε µια 

από αυτές χειροκίνητα, όπως στην παρούσα εργασία, ένας τέτοιος πίνακας είναι 

σχετικά δυσανάγνωστος και απαιτεί κάποιες στοιχειώδης γνώσεις προγραµµατισµού 

για να λάβει ο χρήστης µια γενική εικόνα, προκειµένου να µπορεί να τον αναλύσει και 

να βγάλει σαφή συµπεράσµατα. Σε περίπτωση, όµως που οι χρονοσειρές υπό µελέτη 

είναι λίγες, ο πίνακας αυτός αρκεί σαν ένα πολύ χρήσιµο εργαλείο για τον σχηµατισµό 

της γενικής εικόνας των κενών ακολουθιών.  

Βάσει του πίνακα ελέγχου των κενών που δηµιουργήθηκε γίνεται πλέον εφικτή η 

επιλογή των σταθµών που πληρούν τις προϋποθέσεις και πραγµατοποιείται η 

εισχώρησή τους στον πίνακα των τελικών επιλογών, µαζί µε όλες τις απαραίτητες 

πληροφορίες που τους διέπει (δείκτης, ηµεροµηνία έναρξης, ηµεροµηνία λήξης, 

αριθµός ετών που καλύπτει η χρονοσειρά, τον αριθµό κενών ηµερών, τον αριθµό κενών 

µηνών, τον αριθµό κενών ετών, τον αριθµό κενών ακολουθιών µεγαλύτερων των 10 

ηµερών, το όνοµα του σταθµού, το γεωγραφικό πλάτος, το γεωγραφικό µήκος και το 

υψόµετρο). Δεδοµένου ότι ο πίνακας αυτός εµπεριέχει µέσα µόνο τις χρονοσειρές που 

δεν παρουσιάζουν κενές ακολουθίες µεγαλύτερες των 10 ηµερών, γίνεται κατανοητό 

ότι κάποιες από τις στήλες που µόλις αναφέρθηκαν θα περιέχουν µόνο µηδενικές τιµές. 

Αυτό πραγµατοποιήθηκε για τον έλεγχο της επιτυχίας της διαδικασίας. Σε αυτό το 
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σηµείο οι επιλεγµένες χρονοσειρές είχαν ήδη περιοριστεί στις 652 για τις ελάχιστες 

ηµερήσιες θερµοκρασίες, 589 για τις µέσες (Σχήµα 3) και 641 για τις µέγιστες.  

 

Σχήµα 3: Οι σταθµοί της Ευρώπης µε µέγιστη κενή ακολουθία τις 10 ηµέρες και µε χρονοσειρά που 

καλύπτει το διάστηµα 1961-2017 για τις µέσες θερµοκρασίες. Με τα χρώµατα αναπαρίσταται το 

συνολικό πλήθος κενών ηµερών του κάθε σταθµού.  

Στον επόµενο υπολογιστικό κώδικα, πραγµατοποιήθηκε η περικοπή του χάρτη 

µέσα στο πολύγωνο ενδιαφέροντος. Εδώ, χρησιµοποιήθηκε ένας άλλος 

βοηθητικός κώδικας που συντάχθηκε προκειµένου να γίνει η µετατροπή των 

γεωγραφικών συντεταγµένων από µοίρες, λεπτά και δεύτερα, σε µοίρες ως 

δεκαδικός αριθµός που είναι η µορφή συντεταγµένων που δέχεται το Surfer. Το 

µέγιστο γεωγραφικό πλάτος των χαρτών που χρησιµοποιήθηκε είναι οι 70ο και το 

µέγιστο γεωγραφικό µήκος είναι οι 40ο ενώ το ελάχιστο γεωγραφικό πλάτος που 

ορίστηκε ήταν 35ο και το ελάχιστο γεωγραφικό µήκος -15ο. Όλοι οι σταθµοί που 

δεν συµπεριλαµβάνονταν στο πολύγωνο αυτό αποκλείστηκαν από την τελική 

επιλογή. Ταυτοχρόνως, διαγράφηκαν οι σταθµοί που δεν ήταν κοινή επιλογή και 

στις τρεις περιπτώσεις, των ελαχίστων, µέσων και µεγίστων θερµοκρασιών. Έτσι 

µείνανε 523 χρονοσειρές για τις ελάχιστες, τις µέσες και τις µέγιστες 

θερµοκρασίες. 
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Στους δύο επόµενους υπολογιστικούς κώδικες µειώθηκαν οι πολυάριθµοι σταθµοί 

της Γερµανίας και της Φινλανδίας, καθώς ξεπερνούσαν κατά πολύ το σύνολο των 

σταθµών των υπολοίπων ευρωπαϊκών χωρών. Πρώτα ήταν απαραίτητη η αποµόνωση 

των Γερµανικών και Φινλανδικών σταθµών και έπειτα ελέγχθηκαν τα µικρότερα και 

µεγαλύτερα γεωγραφικά µήκη και πλάτη των δύο χωρών. Στη συνέχεια, έγινε 

υποδιαίρεση της χώρας σε υποπεριοχές των γεωγραφικών πλατών και γεωγραφικών 

µηκών. Συγκεκριµένα, για τα γεωγραφικά πλάτη οι υποπεριοχές ορίστηκαν ως η 

αφαίρεση του ελάχιστου γεωγραφικού πλάτους από το µέγιστο συν 1 ενώ για τα 

γεωγραφικά µήκη οι υποπεριοχές ορίστηκαν ως η αφαίρεση του ελάχιστου µήκους από 

το µέγιστο µείον 3. Οι πράξεις αυτές αποφασίστηκαν µετά από πειραµατικές απόπειρες 

µε σκοπό το πιο αντιπροσωπευτικό αποτέλεσµα σχετικά µε τους σταθµούς που 

απέµεναν µετά την αφαίρεση. Μετά την υποδιαίρεση των περιοχών, 

πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση των σταθµών ανά γεωγραφικό πλάτος και διαχωρισµός 

αυτών σε οµάδες ανάλογα µε το ακέραιο µέρος του γεωγραφικού πλάτους (Σχήµα 4). 

Στη συνέχεια, οι οµάδες αυτές ταξινοµήθηκαν βάσει γεωγραφικού µήκους, και ο 

σταθµός που προσέγγιζε περισσότερο τη διάµεσο των ταξινοµηµένων, κατά 

γεωγραφικό µήκος πια, τιµών που είχαν ίδιο ακέραιο, ήταν ο σταθµός που θα 

επιλεγόταν για την τελική διαλογή, ενώ οι υπόλοιποι σταθµοί διαγράφηκαν. Μετά τη 

µείωση των σταθµών της Γερµανίας οι σταθµοί που απέµειναν ήταν 425 και µετά από 

τη µείωση των σταθµών της Φινλανδίας οι σταθµοί τελικά ήταν 367. Αυτή ήταν και η 

τελευταία διαδικασία που ακολουθήθηκε ως προς τη διαλογή των σταθµών. Ακολουθεί 

η επεξεργασία και η στατιστική ανάλυση των θερµοκρασιών για το χρονικό διάστηµα 

1961-2017 (Σχήµα 5).  

2.2.2 Στατιστική Ανάλυση 

Στη συνέχεια, οι κενές ακολουθίες που ήταν κατά µέγιστο 10 συνεχόµενες ηµέρες, 

έπρεπε να αντικατασταθούν µε τιµές, προκειµένου η στατιστική ανάλυση που 

ακολουθεί να βασίζεται σε όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτικό, στην 

πραγµατικότητα, δείγµα. Οι τιµές µε τις οποίες αντικαταστάθηκαν οι κενές ηµέρες 

υπολογίστηκαν από τον µέσο όρο των τιµών θερµοκρασιών από όλα τα υπόλοιπα έτη 

για τη συγκεκριµένη ηµέρα. Σαν επόµενο βήµα, το κάθε έτος χωρίστηκε σε 73 

πενταήµερα και βρέθηκε µία τιµή θερµοκρασίας για κάθε ένα από αυτά, η οποία 

προέκυψε από τον µέσο όρο των ηµερήσιων θερµοκρασιών. Οι µέσοι όροι 

χρησιµοποιήθηκαν για τον απώτερο σκοπό της εργασίας αυτής που είναι ο 
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υπολογισµός µιας τιµής µέσου όρου, του κάθε πενταηµέρου για όλα τα έτη της 

περιόδου που εξετάστηκε προκειµένου να βρεθούν οι ανωµαλίες θερµοκρασίας για 

κάθε πενταήµερο. Ακολούθησε ο υπολογισµός του µέσου όρου της περιόδου αναφοράς 

για κάθε έναν από τους σταθµούς που αφορά στην περίοδο 1971-2000. Ο µέσος όρος 

υπολογίστηκε σε πενταήµερα, έτσι ώστε το κάθε πενταήµερο της εαρινής και 

φθινοπωρινής περιόδου σε κάθε σταθµό να έχει µια µέση τιµή που εκπροσωπεί την 

περίοδο αναφοράς. 

 

 

 

Σχήµα 4: Οι σταθµοί της Γερµανίας και της νότιας Φινλανδίας πριν (αριστερά) και µετά (δεξιά) τη µείωσή 

τους. 

Αποµονώθηκαν τα πενταήµερα της εαρινής και φθινοπωρινής περιόδου και τέλος 

υπολογίστηκε η ανωµαλία, µέσω της αφαίρεσης του µέσου όρου του κάθε πενταηµέρου 

του εκάστοτε σταθµού από τον µέσο όρο του πενταηµέρου της περιόδου αναφοράς. 

Δηµιουργήθηκαν πίνακες που εµπεριέχουν τους µέσους όρους για όλα τα πενταήµερα 

της άνοιξης και όλα τα πενταήµερα του φθινοπώρου. Έτσι, στον τρισδιάστατο πίνακα 

µε την τελική επιλογή των σταθµών προστίθεται µια στήλη που για κάθε γραµµή 

(σταθµό) εµπεριέχει έναν πίνακα µε τις πληροφορίες όλων των πενταηµέρων του έτους 

(µέσος όρος, έτος, µήνας, ηµέρα έναρξης πενταηµέρου, ηµέρα λήξης πενταηµέρου, 
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αριθµός πενταηµέρου µέσα στο έτος, και η ανωµαλία των θερµοκρασιών), µια στήλη 

για κάθε σταθµό που εµπεριέχει τις πληροφορίες της περιόδου αναφοράς, καθώς και 

ένα ακόµα κελί για κάθε σταθµό που εµπεριέχει πίνακα µόνο µε τα εαρινά και 

φθινοπωρινά πενταήµερα και τις ανωµαλίες τους. Ας σηµειωθεί, ότι κατά τα δίσεκτα 

έτη ένα από τα πενταήµερα, το τελευταίο του Φεβρουαρίου, αποτελείται τελικά από έξι 

ηµέρες για να µην υπάρξει σύγχυση. 

 

Σχήµα 5: Η τελική διαλογή των σταθµών της Ευρώπης οι οποίοι καλύπτουν τις προϋποθέσεις. Τα χρώµατα 

συµβολίζουν το συνολικό πλήθος των κενών ηµερών . 

Στον 6ο υπολογιστικό κώδικα, τα πενταήµερα που αφορούν στην παρούσα µελέτη 

αποµονώνονται για να διαχωριστούν οι εαρινές και οι φθινοπωρινές ανωµαλίες αυτών 

από το υπόλοιπο έτος. Σε αυτό το σηµείο υπολογίστηκε η τάση του εκάστοτε 

πενταηµέρου, ξεχωριστά για την εαρινή και φθινοπωρινή περίοδο, µέσω της 

παραµετρικής µεθόδου ελαχίστων τετραγώνων καθώς και η στατιστική σηµαντικότητα 

αυτής µε τον υπολογισµό της p-value µέσω της εφαρµογής της µεθόδου Kendall-Tau.  

Η µέθοδος Kendall-Tau αποτελεί µια ευρέως χρησιµοποιούµενη µέθοδο για τον 

υπολογισµό της στατιστικής σηµαντικότητας των τάσεων καθώς είναι µια ισχυρή και 

ανθεκτική εναλλακτική της συµβατικής, επίσης ευρέως χρησιµοποιούµενης, µεθόδου 

Pearson. Ο συντελεστής συσχέτισης τ του Kendall υπολογίζεται βάσει των σχέσεων 

ανάµεσα σε όλα τα πιθανά ζεύγη των δεδοµένων (xi,yi) των οποίων το πλήθος είναι 
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n(n-1)/2 δεδοµένου ότι το δείγµα είναι µεγέθους n. Πιο αναλυτικά, υπολογίζεται το 

πλήθος ΝC των ζευγών των οποίων τα µέλη x και y είναι αριθµοί µεγαλύτεροι από τα 

αντίστοιχα µέλη άλλων ζευγών και το πλήθος ND των ζευγών που ένα από τα µέλη 

είναι µεγαλύτερο από το αντίστοιχο άλλο µέλος. Ο συντελεστής συσχέτισης αποτελεί 

τον λόγο µε αριθµητή την αφαίρεση των δύο πληθών προς το πλήθος των πιθανών 

ζευγών n(n-1)/2 όπως φαίνεται παρακάτω (Wilks, 2011): 

 

Τέλος, σε αυτόν τον υπολογιστικό κώδικα έγινε η δηµιουργία πίνακα, εαρινών και 

φθινοπωρινών πενταηµέρων, που συµπεριλαµβάνουν για κάθε στήλη (πενταήµερο) και 

για κάθε γραµµή (σταθµός) την τάση που αντιστοιχεί, καθώς και ένας ακόµα 

αντίστοιχος πίνακας µε τη στατιστική σηµαντικότητα των τάσεων που υπολογίστηκαν. 

Αυτοί οι πίνακες χρησιµοποιήθηκαν για τη δηµιουργία χαρτών στο περιβάλλον του 

Surfer.  

Οι τέσσερεις τελευταίοι υπολογιστικοί κώδικες συντάχθηκαν προκειµένου να γίνει 

η κατάλληλη προετοιµασία των δεδοµένων για την παραγωγή και τη σχεδίαση 

πινάκων, γραφηµάτων και χαρτών που βοηθούν στη συνοπτική απεικόνιση των 

αποτελεσµάτων που βρέθηκαν. Ο 7ος υπολογιστικός κώδικας, υπολογίζει τον µέσο όρο 

των µέσων, µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών για όλα τα έτη µελέτης για κάθε 

σταθµό. Αυτός ο υπολογισµός πραγµατοποιήθηκε σε ετήσιο και εποχιακό επίπεδο 

δηµιουργώντας πίνακες οι οποίοι εµπεριέχουν τους µέσους όρους των θερµοκρασιών 

του κάθε σταθµού ετησίως και για κάθε εποχή. Οι πίνακες αυτοί χρησιµοποιήθηκαν 

για τη δηµιουργία 15 χαρτών στο περιβάλλον του Surfer, 5 για κάθε µεταβλητή 

θερµοκρασίας, οι οποίοι σκιαγραφούν τους µέσους όρους που υπολογίστηκαν για την 

περίοδο 1961-2017.  

Στον 8ο υπολογιστικό κώδικα βρέθηκε ο µέσος όρος των σταθµών της κάθε χώρας 

για κάθε µεταβλητή θερµοκρασίας, σε ετήσια και εποχιακή βάση, για όλα τα χρόνια 

µελέτης µε απώτερο σκοπό την εύρεση τάσης της καµπύλης που δηµιουργείται για 

κάθε χώρα και τη στατιστική σηµαντικότητα αυτής. Για να επιτευχθεί αυτό 

δηµιουργήθηκε τρισδιάστατος πίνακας οποίος στην πρώτη στήλη εµπεριέχει τις χώρες, 

στη δεύτερη στήλη φιλοξενούνται οι πίνακες µε τις τιµές θερµοκρασίας όλων των 
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σταθµών της χώρας, στην τρίτη στήλη περιέχονται πίνακες µε τους µέσους όρους όλων 

των σταθµών της κάθε χώρας για κάθε έτος, ενώ στην τέταρτη στήλη υπολογίζονται οι 

τιµές της τάσης και της στατιστικής σηµαντικότητας µε τη χρήση της γραµµικής 

παλινδρόµησης και της µεθόδου Kendall-Tau αντίστοιχα. Οι τρεις τελευταίες στήλες 

πινάκων επαναλαµβάνονται 4 ακόµα φορές για την κάθε εποχή. Οι στήλες µε την τάση 

και τη στατιστική σηµαντικότητα, µεταφέρθηκαν έπειτα στο Excel, προκειµένου να 

δηµιουργηθούν 5 πίνακες, οι οποίοι παρουσιάζουν ανά χώρα την τάση της πορείας και 

τη στατιστική σηµαντικότητα αυτής για τη µέση, µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία. 

Ο τρόπος µε τον οποίο εκφράζεται η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα των 

θερµοκρασιών για κάθε χώρα επιλέχθηκε να είναι χρωµατικός, µε δύο αποχρώσεις του 

κόκκινου και δύο του µπλε, συµβολίζοντας έτσι τους 4 συνδυασµούς που µπορεί να 

προκύψουν (στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση, στατιστικά σηµαντική καθοδική 

τάση, µη στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση, µη στατιστικά σηµαντική καθοδική 

τάση).  

Μέσω του 9ου υπολογιστικού κώδικα υπολογίστηκε ο ετήσιος και εποχιακός µέσος 

όρος των ανωµαλιών όλων των σταθµών, σε ευρωπαϊκό επίπεδο, για κάθε έτος και 

µεταβλητή θερµοκρασίας µε τελικό προϊόν τη σχεδίαση γραφηµάτων. Δηµιουργήθηκε 

τρισδιάστατος πίνακας στο περιβάλλον του Matlab στο οποίο υπολογίστηκε για κάθε 

έτος ο µέσος όρος όλων των σταθµών ετησίως και εποχιακά και ο οποίος µεταφέρθηκε 

στο Excel προκειµένου να δηµιουργηθούν 15 γραφήµατα, 5 για κάθε µεταβλητή. Τα 

γραφήµατα αυτά δείχνουν την απόκλιση των θερµοκρασιών των σταθµών από τον 

µέσο όρο της περιόδου αναφοράς για το κάθε έτος.  

Στον 10ο, και τελευταίο, υπολογιστικό κώδικα πραγµατοποιήθηκε ο υπολογισµός 

των ποσοστών των ανοδικών και καθοδικών τάσεων των σταθµών ανά χώρα. Ο 

τρισδιάστατος πίνακας που δηµιουργήθηκε έχει σαν πρώτη στήλη τις χώρες, στη 

δεύτερη στήλη υπάρχει πίνακας µε τις τάσεις των πενταηµέρων της άνοιξης των 

σταθµών της εκάστοτε χώρας, στην τρίτη έχει πίνακα µε τις τάσεις των πενταηµέρων 

του φθινοπώρου των σταθµών της εκάστοτε χώρας ενώ στις τελευταίες δύο στήλες 

υπολογίστηκαν τα ποσοστά των ανοδικών και καθοδικών τάσεων σε κάθε πενταήµερο 

ανά χώρα. Οι δύο τελευταίες στήλες του τρισδιάστατου πίνακα µεταφέρθηκαν στο 

Excel προκειµένου να σχηµατιστεί πίνακας που µε µπλε και κόκκινο χρώµα συµβολίζει 

τα κυρίαρχα ποσοστά των τάσεων στην εκάστοτε χώρα και πενταήµερο, καθώς και το 

ποσοστό αυτό.  
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Με τη βοήθεια του Excel έγινε η απαραίτητη προετοιµασία των δεδοµένων που 

χρησιµοποιήθηκαν στο Surfer προκειµένου να δηµιουργηθούν χάρτες, για κάθε 

πενταήµερο. Τα δεδοµένα αυτά συµπεριλαµβάνουν τις τάσεις των σταθµών για τη 

διάρκεια των 57 ετών, και τη στατιστική σηµαντικότητα σκιαγραφηµένη. Έτσι, 

δηµιουργήθηκαν 19 χάρτες για την εαρινή περίοδο και 18 χάρτες για τη φθινοπωρινή, 

για τις µέσες, ελάχιστες και µέγιστες θερµοκρασίες, συνολικά 111 χάρτες. Στους 

χάρτες αυτούς µε µπλε βέλη συµβολίζονται οι καθοδικές τάσεις των ευρωπαϊκών 

σταθµών και µε κόκκινα βέλη οι ανοδικές τάσεις, ενώ είναι σκιαγραφηµένες οι 

περιοχές που έχουν στατιστικά σηµαντικές τάσεις µε γκρι χρώµα.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Αρχικά, δηµιουργήθηκαν χάρτες που παρουσιάζουν σε ετήσια και εποχιακή βάση 

τον µέσο όρο των µέσων, µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών των σταθµών για τα 

57 εξεταζόµενα έτη της παρούσας εργασίας. Οι χάρτες εκφράζουν τους µέσους όρους 

των σταθµών µε σκιαγράφηση που απεικονίζουν µε µπλε χρώµα τους χαµηλούς µέσους 

όρους θερµοκρασιών, µε κόκκινο χρώµα τους υψηλούς µέσους όρους θερµοκρασιών 

και µε µωβ χρώµα τις ενδιάµεσες τιµές µέσων όρων. Δηµιουργήθηκαν συνολικά 15 

χάρτες, 5 για κάθε µεταβλητή θερµοκρασίας, του ετήσιου και των τεσσάρων εποχιακών 

µέσων όρων.  

Έπειτα, παρουσιάζονται πίνακες, σε ετήσιο και εποχιακό επίπεδο, στους οποίους 

καταγράφεται η τάση της πορείας των µέσων, µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών, 

και η στατιστική σηµαντικότητα αυτής, ανά χώρα για τα 57 έτη που µελετώνται. 

Αρχικά, υπολογίστηκε ο ετήσιος και εποχιακός µέσος όρος όλων των σταθµών της 

κάθε χώρας ανά έτος και έπειτα, βάσει της τάσης της ευθείας παλινδρόµησης και της 

µεθόδου Kendall-Tau, υπολογίστηκε η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα, 

αντίστοιχα, της χρονοσειράς της κάθε χώρας. Προκειµένου να εκφραστούν οι 

συνδυασµοί των δύο αυτών µεταβλητών στους πίνακες επιλέχθηκαν τέσσερα χρώµατα, 

δύο αποχρώσεις του µπλε και δύο αποχρώσεις του κόκκινου, για κάθε χώρα. Οι πίνακες 

είναι συνολικά 5 καλύπτοντας έτσι τις τάσεις σε ετήσια και εποχιακή βάση.  

Ακόµη, δηµιουργήθηκαν γραφήµατα που παρουσιάζουν την πορεία των ανωµαλιών 

της θερµοκρασίας σε πανευρωπαϊκό επίπεδο σε ετήσια και εποχιακή βάση. 

Υπολογίζοντας έναν µέσο όρο των ανωµαλιών των σταθµών της Ευρώπης για κάθε 

έτος, ετησίως και εποχιακώς, σε σχέση µε την περίοδο αναφοράς, τα γραφήµατα αυτά 

αναδεικνύουν την απόκλιση των θερµοκρασιών από τον µέσο όρο κατά την πάροδο 

του χρόνου. 

Όπως προαναφέρθηκε, λήφθηκαν οι µέσοι όροι των ελαχίστων, οι µέσοι όροι των 

µεγίστων και οι µέσοι όροι των µέσων ηµερήσιων θερµοκρασιών, για 367 σταθµούς 

Ευρωπαϊκών χωρών και εξ’ αυτών υπολογίστηκαν οι µέσοι όροι για κάθε πενταήµερο. 

Βάσει των µέσων όρων για το κάθε πενταήµερο, υπολογίστηκε η ανωµαλία των 

θερµοκρασιών, µε την αφαίρεσή τους από τον µέσο όρο της περιόδου αναφοράς (1971-

2000), και στη συνέχεια, υπολογίστηκε η τάση για τις ανωµαλίες του εκάστοτε 
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πενταηµέρου κατά τη διάρκεια των 57 ετών µελέτης, παράλληλα µε τη στατιστική 

σηµαντικότητα αυτών, για την εαρινή και φθινοπωρινή περίοδο της ελάχιστης, της 

µέσης και της µέγιστης θερµοκρασίας. Η εαρινή περίοδος διαρκεί από το 12ο µέχρι και 

το 30ο πενταήµερο του έτους που ανήκουν στους εαρινούς µήνες Μάρτιο, Απρίλιο και 

Μάιο, ενώ η φθινοπωρινή από το 49ο µέχρι και το 66ο που συµπεριλαµβάνονται στους 

µήνες Σεπτέµβριο, Οκτώβριο και Νοέµβριο. Τέλος, δηµιουργήθηκαν πίνακες οι οποίοι 

παρουσιάζουν για κάθε χώρα τα ποσοστά της κυρίαρχης τάσης η οποία επικρατεί στο 

εκάστοτε εαρινό ή φθινοπωρινό πενταήµερο. 

Οι χάρτες των αποτελεσµάτων παρουσιάζουν τον ευρωπαϊκό χώρο για κάθε ένα από 

τα πενταήµερα του φθινοπώρου και της άνοιξης και τους σταθµούς των χωρών για τις 

οποίες πραγµατοποιήθηκε η παρούσα µελέτη. Οι σταθµοί εµφανίζονται µε µπλε ή 

κόκκινο βέλος, που υποδεικνύει την καθοδική ή ανοδική τάση του συγκεκριµένου 

σταθµού και πενταηµέρου κατά τα 57 έτη της µελέτης, καθώς και τη στατιστική 

σηµαντικότητα αυτών που απεικονίζεται µε τη σκιαγράφηση των σταθµών.  

3.1 Μια πρώτη εικόνα 

Όπως προαναφέρθηκε, δηµιουργήθηκαν γραφήµατα, πίνακες και κατατοπιστικοί 

χάρτες µέσων όρων των ανωµαλιών προκειµένου να σχηµατιστεί µια εισαγωγική 

εικόνα για την πορεία των µέσων, ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών στον 

ευρωπαϊκό χώρο καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους.  

Οι οµάδες γραφηµάτων που παρουσιάζονται παρακάτω αφορούν στους µέσους όρους 

θερµοκρασιών, όλων των σταθµών της Ευρώπης που µελετώνται σε αυτή την εργασία, 

σε ετήσια αλλά και εποχιακή βάση για την περίοδο µελέτης, 1961-2017. Η πρώτη σειρά 

των γραφηµάτων αναπαριστά τις µέσες θερµοκρασίες (Σχήµα 6). Παρατηρείται ότι σε 

όλα τα γραφήµατα της σειράς αυτής, αλλά ειδικότερα κατά τη θερινή περίοδο, είναι 

ξεκάθαρα ευδιάκριτος ο διαχωρισµός της περιόδου µελέτης σε δύο επιµέρους 

περιόδους, οι οποίες διαφοροποιούνται από το 1988 και έπειτα. Συγκεκριµένα, οι 

ανωµαλίες των µέσων θερµοκρασιών φαίνεται να έχουν κατά κύριο λόγο αρνητικές 

τιµές πριν από το 1988 και θετικές τιµές µετά από το έτος αυτό. Αυτό πιθανώς 

οφείλεται στην κλιµατική µεταβολή και στην αύξηση της θερµοκρασίας που άρχισε να 

παρατηρείται στο τέλος του 20ου αιώνα. Παράλληλα, σε όλα τα γραφήµατα 

παρατηρείται ότι οι θετικές ανωµαλίες των τελευταίων 30 ετών περίπου, φτάνουν του 

2οC κατά την καλοκαιρινή περίοδο, ξεπερνούν τους 2οC την άνοιξη και τον χειµώνα, 
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ενώ κατά το φθινόπωρο οι θετικές ανωµαλίες αγγίζουν τους 2.5οC το 2006. Σε ετήσια 

βάση οι θετικές ανωµαλίες των µέσων θερµοκρασιών φτάνουν τους 1.7οC. 

Αντιστοίχως, παρατηρείται ότι στις αρχές της περιόδου µελέτης τον χειµώνα  

 Σχήµα 6: Διαγράµµατα των µέσων όρων των ανωµαλιών των µέσων θερµοκρασιών των σταθµών της Ευρώπης, σε 

ετήσιο και εποχιακό επίπεδο για την περίοδο 1961-2017. Με κόκκινο χρώµα συµβολίζεται η θετική ανωµαλία ενώ µε 

µπλε χρώµα η αρνητική. 
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εµφανίζεται η µεγαλύτερη αρνητική ανωµαλία των µέσων θερµοκρασιών που ξεπερνά 

κατά λίγο τους 4οC το 1963 και πλησιάζει την τιµή αυτή το 1985 και το 2010 η 

αρνητική ανωµαλία φτάνει σχεδόν του 3οC, ενώ στα υπόλοιπα γραφήµατα οι 

ανωµαλίες φτάνουν µέχρι τους 1.5οC. Το φθινόπωρο παρουσιάζει τις λιγότερες 

αρνητικές ανωµαλίες των µέσων θερµοκρασιών, καθώς το πλήθος των θετικών 

ανωµαλιών υπερτερούν εις βάρος των αρνητικών και ο χειµώνας εµφανίζει τις 

περισσότερες αρνητικές ανωµαλίες στην περίοδο µετά το 1988, οι οποίες είναι πάλι 

ολιγάριθµες σε σχέση µε τις θετικές ανωµαλίες, καθώς αφορά µόνο σε 6 από τα 27 έτη.  

Τα γραφήµατα των ελαχίστων θερµοκρασιών, παρουσιάζουν επίσης τον 

διαχωρισµό αυτόν της περιόδου σε δύο επιµέρους χρονικά διαστήµατα που 

χαρακτηρίζονται από αρνητικές και θετικές ανωµαλίες, πριν και µετά από το 1988 

αντίστοιχα (Σχήµα 7). Η εικόνα αυτή είναι περισσότερο ξεκάθαρη στο γράφηµα του 

καλοκαιριού, στο οποίο µετά το 1994 συναντώνται αποκλειστικά θετικές ανωµαλίες. 

Στην περίπτωση των ελαχίστων θερµοκρασιών ο χειµώνας παρουσιάζει τις 

µεγαλύτερες θετικές ανωµαλίες, οι οποίες σε 4 διαφορετικά έτη ξεπερνούν τους 2οC. 

Το φθινόπωρο του 2006 είναι το µόνο έτος που εµφανίζει θετική ανωµαλία µεγαλύτερη 

των 2οC, ενώ όλα τα υπόλοιπα γραφήµατα έχουν σαν µέγιστη ανωµαλία των ελαχίστων 

θερµοκρασιών τους 1.5οC, ξεπερνώντας το κατά λίγο σε ολιγάριθµες περιπτώσεις. Η 

µεγαλύτερη αρνητική ανωµαλία των ελαχίστων θερµοκρασιών εµφανίζεται πάλι το 

1963 της χειµερινής περιόδου, και αυτή τη φορά ξεπερνά τους -4οC, το 1985 αγγίζει 

τους 4οC και το 2010 σχεδόν φτάνει τους 3οC, τη στιγµή που τα υπόλοιπα γραφήµατα 

ίσα που ξεπερνούν τους 1.5οC σαν αρνητική ανωµαλία. Το φθινόπωρο εµφανίζει και 

εδώ περισσότερες θετικές ανωµαλίες από ότι αρνητικές στις ελάχιστες θερµοκρασίες. 

Οι ανωµαλίες των µεγίστων θερµοκρασιών δεν αποτελούν εξαίρεση στον «κανόνα» 

που παρατηρήθηκε προηγουµένως, σύµφωνα µε τον οποίο διακρίνονται καθαρά δύο 

περίοδοι αρνητικών και θετικών ανωµαλιών (Σχήµα 8). Ιδιαίτερα ευδιάκριτος γίνεται 

ο «κανόνας» αυτός κατά τη θερινή περίοδο, που δεν συναντώνται, παρά µόνο µία, 

αρνητική ανωµαλία από το 1994 και έπειτα, κατά την εαρινή περίοδο και τις ετήσιες 

µέγιστες θερµοκρασίες, όπου µετά το 1991 παρουσιάζουν µόνο 3 χρονιές µε αρνητική 

ανωµαλία. Οι µέγιστες θετικές ανωµαλίες των µεγίστων θερµοκρασιών βρίσκονται 

κοντά στους 2.5οC για τις δύο ενδιάµεσες εποχές, αλλά και το καλοκαίρι ενώ τον 

χειµώνα ξεπερνούν τους 2οC και στους ετήσιους µέσους όρους των µεγίστων 

θερµοκρασιών ξεπερνούν τους 1.5οC. Ο χειµώνας παρουσιάζει, όπως και στις άλλες  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 54 

  

Σχήµα 7: Διαγράµµατα των µέσων όρων των ανωµαλιών των ελαχίστων θερµοκρασιών των σταθµών της Ευρώπης, σε ετήσιο και 

εποχιακό επίπεδο για την περίοδο 1961-2017. Με κόκκινο χρώµα συµβολίζεται η θετική ανωµαλία ενώ µε µπλε χρώµα η αρνητική.  

δύο παραµέτρους θερµοκρασίας, τη µεγαλύτερη αρνητική ανωµαλία κατά το 1963, 

1985 και το 2010, µε 3 και 4οC κάτω από τον µέσο όρο, καθώς τα υπόλοιπα γραφήµατα 

κυµαίνονται γύρω από τους 1.5 µε 2οC αρνητικής ανωµαλίας. Ο χειµώνας παρουσιάζει 

επίσης περισσότερες αρνητικές ανωµαλίες από ότι θετικές, και αντίθετα το φθινόπωρο 

παρουσιάζει περισσότερες θετικές ανωµαλίες από ότι αρνητικές.  
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Σχήµα 8: Διαγράµµατα των µέσων όρων των ανωµαλιών των µεγίστων θερµοκρασιών των σταθµών της Ευρώπης, σε 

ετήσιο και εποχιακό επίπεδο για την περίοδο 1961-2017. Με κόκκινο χρώµα συµβολίζεται η θετική ανωµαλία ενώ µε µπλε 

χρώµα η αρνητική.  
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Στους χάρτες που ακολουθούν θα γίνει µια ανάλυση των µέσων όρων της µέσης, της 

ελάχιστης και της µέγιστης θερµοκρασίας των ευρωπαϊκών σταθµών που έχουν 

µελετηθεί στην  παρούσα εργασία για την περίοδο 1961-2017 σε ετήσιο και εποχιακό 

επίπεδο. Οι χάρτες παρουσιάζουν µε σκιαγράφηση τους µέσους όρους των ηµερήσιων 

παραµέτρων της θερµοκρασίας των σταθµών, κατά την οποία µε κόκκινο χρώµα 

παρουσιάζονται οι υψηλότερες θερµοκρασίες της εκάστοτε παραµέτρου, µε µπλε οι 

ψυχρότερες και µε µωβ οι ενδιάµεσες. 

Στην πρώτη οµάδα χαρτών παρουσιάζονται οι µέσοι όροι των µέσων θερµοκρασιών 

των σταθµών της Ευρώπης (Σχήµα 9). Οι ετήσιες µέσες θερµοκρασίες δείχνουν 

αυξηµένες στις νότιες περιοχές της Ευρώπης, καθώς κάτω από το γεωγραφικό πλάτος 

των 45ο παρατηρούνται τιµές άνω των 15οC µέχρι και 22οC. Οι βόρειες περιοχές 

εµφανίζονται ψυχρότερες, ειδικά πάνω από τις ηπειρωτικές περιοχές της Σκανδιναβίας, 

µε εύρος από -2οC µέχρι 5οC, ενώ στα ενδιάµεσα γεωγραφικά πλάτη παρατηρούνται 4-

10οC θερµοκρασίες. Ωστόσο, γίνονται ευδιάκριτες οι ορεινές περιοχές, στη βόρεια 

περιοχή της Ιταλίας, στα σύνορα Σλοβενίας και της Αυστρίας όπου βρίσκεται η 

οροσειρά των Άλπεων, στη Ρουµανία όπου βρίσκεται το νότιο µέρος των Καρπαθίων 

και στην Ισπανία µε τα Ιβηρικά όρη, όπου οι µέσες ετήσιες θερµοκρασίες είναι πολύ 

ψυχρότερες από τις γειτονικές περιοχές. Κατά τη χειµερινή περίοδο η εικόνα 

µεταβάλλεται, καθώς οι νότιες περιοχές έχουν µέχρι και 12οC και το µεγαλύτερο µέρος 

της υπόλοιπης Ευρώπης είναι µπλε, ειδικά οι βόρειες και βορειοανατολικές περιοχές 

που αγγίζουν τις χαµηλότερες τιµές των µέσων θερµοκρασιών, δηλαδή 0 µε -15οC. Οι 

4 ορεινές περιοχές που προαναφέρθηκαν δείχνουν να παρουσιάζουν ακόµα 

ψυχρότερους χειµώνες από τις γύρω περιοχές, ωστόσο η διαφορά τους µε τις γειτονικές 

είναι µικρότερη από αυτή που παρατηρείται κατά τις ετήσιες µέσες θερµοκρασίες. Οι 

µέσες θερµοκρασίες της περιόδου αυτής για την εποχή της άνοιξης οµοιάζουν µε τον 

χάρτη των ετήσιων θερµοκρασιών, µε τη διαφορά ότι οι ψυχρές περιοχές είναι ελαφρώς 

ψυχρότερες την άνοιξη. Κατά τους καλοκαιρινούς µήνες ο χάρτης είναι κατά βάση 

κόκκινος που σηµαίνει ότι, µε εξαίρεση τις ορεινές περιοχές, οι χαµηλότερες µέσες 

θερµοκρασίες που συναντώνται είναι στα βορειότερα γεωγραφικά πλάτη µε τιµές 

περίπου 10οC και οι µέγιστες στα νοτιότερα γεωγραφικά πλάτη, µε τιµές που φτάνουν 

στους 25οC κατά µέσο όρο. 
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Σχήµα 9: Οι µέσοι όροι των µέσων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών που µελετώνται για τη χρονική 

περίοδο 1961-2017.  

Οι χάρτες των µέσων όρων των ελαχίστων θερµοκρασιών των σταθµών της Ευρώπης 

παρουσιάζουν εύρος από -20.7οC έως 22οC (Σχήµα 10). Οι ετήσιες ελάχιστες 

θερµοκρασίες εµπίπτουν στο εύρος των 12οC έως 20οC στις νότιες περιοχές, -2οC έως 

4οC στις εύκρατες και παρουσιάζονται ακόµα ψυχρότερες πάνω από τη Σκανδιναβία, 

ειδικότερα πάνω από τη Σουηδία και τη Φινλανδία. Κατά κανόνα, οι Άλπεις, τα 

Καρπάθια όρη και τα Ιβηρικά όρη παρουσιάζονται ψυχρότερα. Ο χειµώνας 

παρουσιάζει τις χαµηλότερες µέσες ελάχιστες θερµοκρασίες οι οποίες αγγίζουν τους -

20οC στη βόρεια και βορειανατολική Ευρώπη, ενώ στα µέσα γεωγραφικά πλάτη οι 

µέσοι όροι των ελαχίστων θερµοκρασιών έχουν τιµές λίγο κάτω από τους 0οC και στα 

µεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη οι τιµές της κυµαίνονται από 0οC µέχρι 7οC. 
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Σχήµα 10: Οι µέσοι όροι των ελαχίστων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών που µελετώνται για τη 

χρονική περίοδο 1961-2017.  

Οι φθινοπωρινές και οι εαρινές ελάχιστες θερµοκρασίες οµοιάζουν µε τις ετήσιες 

ελάχιστες θερµοκρασίες, µε τη διαφορά ότι οι φθινοπωρινές είναι οι θερµότερες από 

τις τρεις περιπτώσεις. Κατά τους θερινούς µήνες παρατηρούνται οι υψηλότερες 

ελάχιστες θερµοκρασίες, οι οποίες σε όλη την Ευρώπη κυµαίνονται από 7οC µέχρι και 

22οC.  

Οι µέσοι όροι των µέγιστων θερµοκρασιών παρουσιάζουν εύρος από -10οC µέχρι 

33οC περίπου για την περίοδο 1961-2017 (Σχήµα 11). Ο χάρτης των ετήσιων µέγιστων 

θερµοκρασιών δείχνει τις νοτιότερες περιοχές να έχουν µέσες ετήσιες µέγιστες θερµο- 
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Σχήµα 11: Οι µέσοι όροι των µέγιστων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών που µελετώνται για τη 

χρονική περίοδο 1961-2017.  

κρασίες από 15οC µέχρι 22οC, τις περιοχές των µέσων γεωγραφικών πλατών ελαφρώς 

ψυχρότερες, µε τιµές από 9οC µέχρι 18οC και των µεγαλύτερων γεωγραφικών πλατών, 

µέχρι και 2οC. Φυσικά, οι ορεινές περιοχές συντηρούν χαµηλές θερµοκρασίες, υπό 

του µηδενός, ακόµη και σε αυτούς τους χάρτες που παρουσιάζουν τις µέγιστες 

θερµοκρασίες. Ο χάρτης µετατρέπεται σε µπλε στις µέγιστες θερµοκρασίες της 

χειµερινής περιόδου, υποδηλώνοντας τιµές από 3οC µέχρι και -10οC, εκτός από τις 

περιοχές της Ιταλίας, της Ελλάδας και της Ισπανίας που εµφανίζουν τις υψηλότερες 

µέγιστες θερµοκρασίες του χειµώνα, µε τιµές από 12οC έως 17οC. Ο χάρτης των µέσων 

µεγίστων θερµοκρασιών της εαρινής περιόδου παρουσιάζεται ελαφρώς χαµηλότερος 

από τις ετήσιες µέγιστες θερµοκρασίες, ενώ ο χάρτης της φθινοπωρινής περιόδου αντί-
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θετα παρουσιάζει ελαφρώς θερµότερος, ειδικότερα στις νότιες περιοχές. Η θερινή 

περίοδος παρουσιάζει τη νότια και κεντρική Ευρώπη µε τιµές θερµοκρασίας από 25οC 

έως 33οC, ενώ τη βόρεια-βορειοδυτική Ευρώπη ελαφρώς ψυχρότερη, χωρίς ωστόσο 

οι µέσες µέγιστες θερµοκρασίες να πέφτουν κάτω από 12οC.  

Για τη διαµόρφωση του Πίνακα 2, πραγµατοποιήθηκε ο υπολογισµός του µέσου 

όρου των παραµέτρων των θερµοκρασιών των σταθµών κάθε χώρας για κάθε ένα από 

τα 57 έτη µελέτης δηµιουργώντας έτσι µια χρονοσειρά για κάθε µια από τις ευρωπαϊκές 

χώρες. Στον Πίνακα 2 αναγράφεται η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα αυτής, της 

χρονοσειράς της µέσης, ελάχιστης και µέγιστης θερµοκρασίας, που υπολογίστηκαν 

µέσω γραµµικής παλινδρόµησης και της p-value της µεθόδου Kendall-Tau, αντίστοιχα. 

Παρατηρείται η συντριπτική πλειοψηφία των χωρών οι οποίες παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση των µέσων, ελαχίστων αλλά και µεγίστων 

θερµοκρασιών. Δεν υπάρχει ούτε µία χώρα µε αρνητική τάση ενώ οι µη στατιστικά 

σηµαντικές ανοδικές τάσεις συναντώνται κατά βάση στους φθινοπωρινούς µήνες και 

συγκεκριµένα στις µέγιστες θερµοκρασίες. Ο χειµώνας και το καλοκαίρι εµφανίζουν, 

δύο φορές η κάθε µια περίοδος, µη στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση ενώ όλες οι 

άλλες περιπτώσεις αφορούν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις.  

Τα Σχήµατα 12, 13 και 14 παρουσιάζουν τα γραφήµατα των χρονοσειρών της κάθε 

χώρας για την περίοδο 1961-2017 των µέσων, µεγίστων και ελαχίστων ετήσιων 

θερµοκρασιών, αντίστοιχα. Παρατηρείται και πάλι η ανοδική πορεία όλων των 

χρονοσειρών για την περίοδο µελέτης χωρίς ούτε µια εξαίρεση. Ουσιαστικά, όλα 

δείχνουν ότι η θερµοκρασία τείνει να αυξάνεται αυτά τα 57 χρόνια, σε ετήσια και 

εποχιακή βάση, σε όλες τις υπό µελέτη χώρες της Ευρώπης και το γεγονός αυτό ισχύει 

και για τις τρεις παραµέτρους αυτής. Παρακάτω, γίνεται περαιτέρω ανάλυση των 

τάσεων του κάθε σταθµού µεµονωµένα.



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

    

 61 

Πίνακας 2: Η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα για τις τρεις παραµέτρους της θερµοκρασίας των χρονοσειρών των  µέσων όρων της εκάστοτε χώρας σε ετήσια και εποχιακή βάση. 
Με σκούρο κόκκινο χρώµα συµβολίζεται η στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση, µε ανοιχτό κόκκινο χρώµα η µη στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση, µε σκούρο µπλε χρώµα η στατιστικά 
σηµαντική καθοδική τάση και µε γαλάζιο η µη στατιστικά σηµαντική καθοδική τάση. 

 

 Ετησίως Χειμώνας Άνοιξη Καλοκαίρι Φθινόπωρο 
 Τmax Tmean Tmin Τmax Tmean Tmin Τmax Tmean Tmin Τmax Tmean Tmin Τmax Tmean Tmin 

Αυστρία + + + + + + + + + + + + + + + 

Βοσνία Ερζεγοβίνη + + + + + + + + + + + + + + + 

Λευκορωσία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ελβετία + + + + + + + + + + + + + + + 

Γερμανία + + + + + + + + + + + + + + + 

Δανία + + + + + + + + + + + + + + + 

Εσθονία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ισπανία + + + + + + + + + + + + + + + 

Φινλανδία + + + + + + + + + + + + + + + 

Γαλλία + + + + + + + + + + + + + + + 

Μεγάλη Βρεττανία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ελλάδα + + + + + + + + + + + + + + + 

Κροατία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ουγγαρία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ιρλανδία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ισλανδία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ιταλία + + + + + + + + + + + + + + + 

Λιθουανία + + + + + + + + + + + + + + + 

Λουξεμβούργο + + + + + + + + + + + + + + + 

Ολλανδία + + + + + + + + + + + + + + + 

Νορβηγία + + + + + + + + + + + + + + + 

Πολωνία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ρουμανία + + + + + + + + + + + + + + + 

Σερβία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ρωσία + + + + + + + + + + + + + + + 

Σουηδία + + + + + + + + + + + + + + + 

Σλοβενία + + + + + + + + + + + + + + + 

Σλοβακία + + + + + + + + + + + + + + + 

Ουκρανία + + + + + + + + + + + + + + + 
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Σχήµα 12: Χάρτες που προβάλλουν τις χρονοσειρές των µέσων όρων των µέσων ετήσιων θερµοκρασιών των σταθµών της κάθε 

χώρας για τη χρονική περίοδο 1961-2017.  
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Σχήµα 13: Χάρτες που προβάλλουν τις χρονοσειρές των µέσων όρων των µεγίστων ετήσιων θερµοκρασιών των σταθµών της 
κάθε χώρας για τη χρονική περίοδο 1961-2017.  

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 14: Χάρτες που προβάλλουν τις χρονοσειρές των µέσων όρων των ελαχίστων ετήσιων θερµοκρασιών των σταθµών της 
κάθε χώρας για τη χρονική περίοδο 1961-2017.  
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3.2 Μέσες θερµοκρασίες 

3.2.1 Άνοιξη (πενταήµερα: 12ο – 30ο ) 

Κατά τα εαρινά πενταήµερα φαίνεται ότι οι ανωµαλίες των µέσων θερµοκρασιών 

παρουσιάζουν σε γενικές γραµµές θετική τάση κατά τη διάρκεια της περιόδου µελέτης, 

εκτός από µεµονωµένες περιπτώσεις καθοδικών τάσεων που τις περισσότερες φορές 

εµφανίζονται συγκεντρωµένες σε συγκεκριµένες περιοχές. Η στατιστική 

σηµαντικότητα είναι αυξηµένη κατά αυτή την περίοδο, αφού σε πολλές περιπτώσεις 

το µεγαλύτερο µέρος των ανοδικών τάσεων της Ευρώπης είναι στατιστικά σηµαντικό. 

Κατά το πρώτο πενταήµερο της άνοιξης, παρατηρείται στατιστική σηµαντικότητα 

των ανοδικών τάσεων στην κεντρική και ανατολική Ευρώπη, ενώ οι καθοδικές τάσεις 

του 12ου και 13ου πενταηµέρου είναι µεµονωµένες στη βόρεια και νοτιοδυτική Ευρώπη 

χωρίς να χαρακτηρίζονται από στατιστική σηµαντικότητα. Το 13ο πενταήµερο του 

έτους, που είναι το πρώτο του Μάρτη, οι ανοδικές τάσεις παρουσιάζουν στατιστική 

σηµαντικότητα τις ανατολικές και νότιες περιοχές της ευρωπαϊκής επικράτειας, ενώ 

στο επόµενο πενταήµερο οι ανατολικές και σχετικά βόρειες περιοχές, αυτή τη φορά σε 

συνδυασµό µε κάποιες νοτιοδυτικές, παρουσιάζουν στατιστική σηµαντικότητα στις 

ανοδικές τάσεις που υπολογίστηκαν. Το 15ο πενταήµερο όλη η Ευρώπη εκτός από το 

µεγαλύτερο µέρος της Γαλλίας, της Αγγλίας και της Ιρλανδίας, καθώς και ενός µικρού 

µέρους των Βαλκανίων, εµφανίζει στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση ενώ στα µέσα 

του Μάρτη, η στατιστική σηµαντικότητα περιορίζεται και έτσι οι ανοδικές τάσεις της 

κεντρικής Ευρώπης, της βορειοανατολικής, των Βαλκανίων και της νοτιοδυτικής δεν 

είναι στατιστικά σηµαντικές. Στο 17ο πενταήµερο ο περιορισµός συνεχίζεται και τώρα 

πλέον, στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις εµφανίζουν µόνο οι περιοχές της 

δυτικής Ευρώπης και της Μεσογείου. Στα επόµενα δύο πενταήµερα, δηλαδή το 

τελευταίο του Μάρτη και το πρώτο του Απρίλη, η ανοδική πορεία της κεντρικής κι 

ανατολικής Ευρώπης θεωρείται στατιστικά σηµαντική (Σχήµα 15).  

Στο 20ο πενταήµερο, που εκπροσωπεί το δεύτερο πενταήµερο του Απριλίου, οι 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις εµφανίζονται στην Ισπανία, στις δυτικές ακτές 

της Ευρώπης και σε ένα µεγάλο µέρος της Νορβηγίας, ενώ ταυτόχρονα σε 27 σταθµούς 

των Βαλκανίων εµφανίζονται µη στατιστικά σηµαντικές πτωτικές τάσεις. Η στατιστική 

σηµαντικότητα στις ανοδικές τάσεις συνεχίζεται στο επόµενο πενταήµερο κατά βάση 

µόνο για τις βόρειες περιοχές της κεντρικής Ευρώπης. 
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Σχήµα 15: Η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα των µέσων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών για το κάθε 

πενταήµερο της εαρινής περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα 1961-2017. Με κόκκινο ανοδικό βέλος συµβολίζεται η 

ανοδική τάση και µε µπλε καθοδικό βέλος η πτωτική τάση. Με γκρι σκιαγράφηση συµβολίζεται η στατιστική 

σηµαντικότητα της τάσης σε επίπεδο 0.05.  

Στο 22ο πενταήµερο παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις µόνο 

στα παράλια της Μεσογείου και ενώ κυριαρχούν στην Ευρώπη οι µη στατιστικά 

σηµαντικές ανοδικές τάσεις, πτωτικές τάσεις συναντώνται στο µεγαλύτερο µέρος των 

σταθµών της Γερµανίας, σε 4 σταθµούς της Γαλλίας και σε 3 τους Ηνωµένου 

Βασιλείου. Στο προτελευταίο πενταήµερο του Απριλίου, το 23ο πενταήµερο του έτους, 

το µεγαλύτερο µέρος της Ισπανίας και της Γαλλίας παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές 

ανοδικές τάσεις και 11 από τους 20 σταθµούς της Ρουµανίας και οι 4 συνολικά σταθµοί 

της Ουκρανίας δείχνουν να έχουν πτωτικές τάσεις, ενώ στο 24ο µόνο η Νορβηγία, η 

Σουηδία και κάποιο µέρος της Γαλλίας και Ισπανίας δείχνει να µην έχει στατιστικά 

σηµαντικές θετικές τάσεις (Σχήµα 15).  

Στο 25ο πενταήµερο, που είναι το πρώτο πενταήµερο του Μαΐου, συναντώνται 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις στους σταθµούς των δυτικών παραλιών της 

Ισπανίας, Γαλλίας και Ηνωµένου Βασιλείου και στους σταθµούς της Ιρλανδίας, σε 

σταθµούς της νότιας Ευρώπης και των Βαλκανίων καθώς επίσης και σε κάποιους 

σταθµούς της Σκανδιναβίας και µόνο δύο σταθµοί, ένας στην Ισπανία και ένας στη 

Γαλλία, παρουσιάζουν πτωτικές τάσεις. Στο δεύτερο πενταήµερο του Μαΐου, οι 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις εµφανίζονται στους σταθµούς της νοτιοδυτικής 

Ευρώπης, µε εξαίρεση το µεγαλύτερο µέρος της Ισπανίας ενώ εµφανίζονται και 

κάποιες µη στατιστικά σηµαντικές καθοδικές τάσεις σε 8 σταθµούς της Ρουµανίας, 

στους 4 σταθµούς της Ουκρανίας και σε 5 από τους 11 σταθµούς της Ρωσίας. Στο 27ο 

πενταήµερο το µεγαλύτερο µέρος των σταθµών της βόρειας Ευρώπης εµφανίζονται µε 

µη στατιστικά σηµαντικές αρνητικές τάσεις µαζί µε 5 σταθµούς της Γερµανίας, 5 από 

τους 12 της Αγγλίας και 4 σταθµούς της Ισπανίας, ενώ οι στατιστικά σηµαντικές 

ανοδικές τάσεις περιορίζονται στους σταθµούς που βρίσκονται στα παράλια της 
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Μεσογείου. Στο 28ο πενταήµερο όλοι οι σταθµοί του Ηνωµένου Βασιλείου µε 

σταθµούς της ανατολικής και νότιας Ισπανίας, της Θεσσαλονίκης και ελάχιστους της 

βόρειας Ευρώπης παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις. Στο 

προτελευταίο πενταήµερο όλοι οι σταθµοί, εκτός από έναν Νορβηγικό, εµφανίζουν 

ανοδικές τάσεις, εκ των οποίων µόνο σταθµοί της Νορβηγίας, της Σουηδίας, των 

ανατολικών χωρών και κάποιοι σταθµοί των Βαλκανίων δεν παρουσιάζουν στατιστική 

σηµαντικότητα. Το 30ο πενταήµερο του έτους, και τελευταίο του Μαΐου, η στατιστική 

σηµαντικότητα των ανοδικών τάσεων που υπολογίστηκαν αφορά στους σταθµούς της 

νοτιοδυτική Ευρώπης και τους περιφερειακούς σταθµούς της Γερµανίας ενώ πτωτική 

τάση υπολογίστηκε για 4 σταθµούς της Σουηδίας και 12 της Φινλανδίας (Σχήµα 15).  

Οι πτωτικές τάσεις είναι σχεδόν ανύπαρκτες τον πρώτο µήνα της άνοιξης καθώς 

εµφανίζονται κατά το µέγιστο σε 10 σταθµούς ανά χάρτη. Η εικόνα αυτή του Μαρτίου, 

στην οποία κυριαρχούν οι ανοδικές τάσεις, υποδηλώνει την αύξηση των µέσων 

θερµοκρασιών στην Ευρώπη κατά την έναρξη της εαρινής περιόδου, και συνεπώς την 

απότοµη µετάβαση από τον χειµώνα και τις χαµηλές θερµοκρασίες σε υψηλές 

θερµοκρασίες της άνοιξης. Το γεγονός αυτό µπορεί να προµηνύει την πρόωρη έναρξη 

του καλοκαιριού, ακόµα και στην αρχή της εαρινής περιόδου καθώς ακόµα και τα 

πρώτα πενταήµερα της άνοιξης τείνουν να αυξάνουν µε την πάροδο του χρόνου σε 

σχέση µε την περίοδο αναφοράς. Εξαιρουµένου του 27ου πενταηµέρου, που 

τοποθετείται στα µέσα του Μαΐου και που παρουσιάζει µεγάλο αριθµό των σταθµών 

µε πτωτική τάση, τα υπόλοιπα πενταήµερα, και ειδικά τα δύο τελευταία της άνοιξης 

που εµφανίζουν και εκτεταµένη στατιστική σηµαντικότητα των ανοδικών τάσεων 

υποδηλώνουν, ξανά, την πρόωρη έναρξη του θέρους µε αυξηµένες τις µέσες 

θερµοκρασίες της τελευταίας περιόδου της άνοιξης. Από τις µέσες θερµοκρασίες 

παρατηρείται, λοιπόν, το φαινόµενο της επέκτασης της θερινής περιόδου και συνεπώς 

της συρρίκνωσης της ενδιάµεσης εαρινής περιόδου. 

Αυτό γίνεται φανερό και από τον Πίνακα 3 όπου παρουσιάζονται τα ποσοστά 

των σταθµών µε τις κυρίαρχες τάσεις ανά χώρα, για κάθε πενταήµερο. Για παράδειγµα 

στη Γερµανία το 22ο πενταήµερο το 53.8% των σταθµών είχε καθοδική τάση. Η 

αύξηση των θερµοκρασιών, σε σχέση µε την περίοδο αναφοράς, είναι φανερή και 

ισχύει για την πλειοψηφία των χωρών και των πενταηµέρων. Ενδεχοµένως, η αύξηση 

των µέσων θερµοκρασιών την άνοιξη προδίδει την επέκταση της διάρκειας της θερινής 

περιόδου, µε απώτερη συνέπεια τη συρρίκνωση της εαρινής και την απότοµη µετάβαση 

από τη χειµερινή περίοδο στη θερινή.  
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Πίνακας 3: Τα ποσοστά των κυρίαρχων τάσεων της κάθε χώρας για το κάθε πενταήµερο των µέσων θερµοκρασιών της εαρινής περιόδου. Οι αποχρώσεις του πορτοκαλί και κόκκινου συναντώνται όταν οι 
περισσότεροι σταθµοί της εκάστοτε χώρας παρουσιάζουν ανοδικές τάσεις, ενώ οι αποχρώσεις του πράσινου και µπλε συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί µιας χώρας παρουσιάζουν καθοδικές τάσεις. 
Το κίτρινο χρώµα συµβολίζει ισοψηφία των σταθµών. 

 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Αυστρία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 83.3% 100.0% 100.0% 83.3% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Βοσνία Ερζεγοβίνη 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λευκορωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ελβετία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γερμανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 94.2% 100.0% 53.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.4% 100.0% 100.0% 100.0% 

Δανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Εσθονία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 60.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισπανία 81.6% 97.4% 100.0% 97.4% 97.4% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 97.4% 100.0% 89.5% 100.0% 100.0% 100.0% 

Φινλανδία 97.0% 97.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 97.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 93.9% 66.7% 97.0% 100.0% 63.6% 

Γαλλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 82.8% 100.0% 100.0% 96.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Μεγάλη Βρεττανία 92.3% 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 76.9% 100.0% 76.9% 100.0% 100.0% 61.5% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ελλάδα 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Κροατία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουγγαρία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 

Ιρλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιταλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λιθουανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λουξεμβούργο 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ολλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Νορβηγία 92.0% 72.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 96.0% 100.0% 60.0% 100.0% 96.0% 100.0% 

Πολωνία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 88.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 77.8% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ρουμανία 100.0% 100.0% 95.2% 100.0% 95.2% 100.0% 81.0% 100.0% 52.4% 100.0% 100.0% 52.4% 100.0% 100.0% 61.9% 100.0% 90.5% 100.0% 100.0% 

Σερβία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ρωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 61.5% 53.8% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σουηδία 100.0% 93.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 96.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 71.0% 100.0% 100.0% 93.5% 

Σλοβενία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβακία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουκρανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
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3.2.1 Φθινόπωρο (πενταήµερα 49ο – 66ο) 

Γενικά, στις τάσεις των ανωµαλιών των µέσων θερµοκρασιών του φθινοπώρου 

παρουσιάζονται περισσότερο θετικές τάσεις, κάποιο µέρος εκ των οποίων είναι 

στατιστικά σηµαντικό. Αντίθετα, οι αρνητικές τάσεις, που είναι λιγότερες από τις 

θετικές, εµφανίζονται συχνά εκτεταµένα σε µεγάλες περιοχές. Δεν είναι µεγάλο το 

µέρος των στατιστικά σηµαντικών τάσεων, ενώ οι περισσότερες περιπτώσεις µε p-

value µικρότερο του 0.05 αφορά στις θετικές τάσεις που υπολογίστηκαν. 

Στο 49ο πενταήµερο του έτους, τις πρώτες µέρες του Σεπτέµβρη, διακρίνεται 

χαρακτηριστικά η στατιστική σηµαντικότητα των θετικών τάσεων των ανωµαλιών των 

µέσων θερµοκρασιών σε όλες τις µεσογειακές ακτές, ενώ µη στατιστικά σηµαντικές 

πτωτικές τάσεις εµφανίζονται κυρίως στη βορειοανατολική Ευρώπη (7 σταθµούς της 

Σουηδίας, 10 σταθµούς της Φινλανδίας, 8 από τους 13 σταθµούς της Ρωσίας και 2 από 

τους 5 σταθµούς της Λιθουανίας), σε 9 σταθµούς της Γερµανίας, σε 1 του Ηνωµένου 

Βασιλείου και σε 1 της Γαλλίας. Στο επόµενο πενταήµερο (3 - 7 Σεπτεµβρίου) η 

στατιστική σηµαντικότητα παραµένει στις θετικές τάσεις της νοτιοανατολικής, καθώς 

και 2 σταθµών της δυτικής, Ισπανίας και επεκτείνεται στις δυτικές ακτές της Ευρώπης 

µέχρι τον βορά, καθώς επίσης και στην Αγγλία και την Ιρλανδία. Σε αυτό το 

πενταήµερο συναντώνται πτωτικές τάσεις σε 3 σταθµούς της Σουηδίας και στο 

µεγαλύτερο µέρος των σταθµών της Πολωνίας, της Ρουµανίας, της Ουκρανίας, της 

Ουγγαρίας και σε 3 από τους 7 σταθµούς της Αυστρίας, ωστόσο καµία από τις 

καθοδικές αυτές τάσεις δεν είναι στατιστικά σηµαντική. Σχεδόν όλη η δυτική, βόρεια 

και βορειοανατολική Ευρώπη, µαζί µε τις ακτές της Μεσογείου παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντικές θετικές τάσεις το 51ο πενταήµερο, αλλά µόνο οι βόρειες 

περιοχές το διατηρούν αυτό στο 52ο και 53ο πενταήµερο. Στο 52ο πενταήµερο, στα 

µέσα του Σεπτέµβρη, 18 σταθµοί της Γερµανίας και 11 της Γαλλίας και 8 της Ισπανίας 

παρουσιάζουν πτωτική τάση, και στο επόµενο πενταήµερο διατηρείται η ίδια 

κατάσταση µε εξαίρεση τη Γαλλία που µόνο 2 σταθµοί διατηρούν την πτωτική τάση. 

Οι νότιοι σταθµοί της βόρειας Ευρώπης παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές θετικές 

τάσεις το 54ο πενταήµερο, κατά το οποίο η νοτιοανατολική Ευρώπη παρουσιάζει µη 

στατιστικά σηµαντική πτωτική τάση των ανωµαλιών της µέσης θερµοκρασίας. Στο 

τελευταίο πενταήµερο του Σεπτέµβρη, το 55ο πενταήµερο του έτους, παρατηρούνται 

ακόµα λιγότερες περιπτώσεις στατιστικά σηµαντικών ανοδικών τάσεων που 

περιορίζονται στην Ισπανία, σε 4 σταθµούς της Γαλλίας, σε 7 από τους 10 σταθµούς 
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του Ηνωµένου Βασιλείου και στους 2 σταθµούς της Ιρλανδίας, καθώς και σε ένα 

περιορισµένο αριθµό σταθµών της βορειοανατολικής Ευρώπης. Σε αυτό το 

πενταήµερο µόνο 3 σταθµοί, 2 της Ρουµανίας και ο ένας της Βοσνίας Ερζεγοβίνης, 

παρουσιάζουν µη στατιστικά σηµαντικές πτωτικές τάσεις (Σχήµα 16).  

Από το 56ο µέχρι και το 60ο πενταήµερο είναι πολύ λιγότεροι οι σταθµοί που 

παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές τάσεις. Στο 56ο πενταήµερο του έτους, το πρώτο 

πενταήµερο του Οκτωβρίου, οι περισσότερες τάσεις των σταθµών της Ευρώπης είναι 

ανοδικές και µόνο 11 σταθµοί της Ισπανίας παρουσιάζουν στατιστική σηµαντικότητα, 

ενώ αρνητική τάση εµφανίζεται σε επιµέρους σταθµούς, διασκορπισµένη σε όλη την 

ευρωπαϊκή επικράτεια. Στο δεύτερο πενταήµερο του Οκτώβρη, και 57ο πενταήµερο 

του έτους, οι ανοδικές τάσεις που παρουσιάζουν στατιστική σηµαντικότητα 

εξακολουθούν να είναι στην Ισπανία, ενώ η κεντρική, ανατολική, νοτιοανατολική και 

µεγάλο µέρος της βόρειας Ευρώπης έχει αρνητική τάση κάτι που ισχύει σε µικρότερο 

βαθµό, χωρίς τους σταθµούς της Γερµανία, και για το επόµενο πενταήµερο. Στο 59ο 

όλη η Σκανδιναβία και µεγάλο µέρος της ευρωπαϊκής Ρωσίας και 3 σταθµοί της 

Ρουµανίας χαρακτηρίζονται από αρνητική τάση, και παρουσιάζεται ένας σταθµός µε 

στατιστικά σηµαντική αρνητική τάση στην Εσθονία. Σε αυτό το πενταήµερο 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις εµφανίζονται σε 8 σταθµούς της νότιας 

Γαλλίας και 13 σταθµούς της νοτιοανατολικής Ισπανίας, καθώς επίσης στους 3 από 

τους 4 σταθµούς της Σερβίας, τον έναν σταθµό της Βοσνίας Ερζεγοβίνης και τους 

σταθµούς της Κροατίας. Στο 60ο πενταήµερο η περιορισµένη στατιστική 

σηµαντικότητα ανοδικών τάσεων εµφανίζεται στα Μεσογειακά παράλια και στα 

δυτικά παράλια της Ευρώπης, και σε λίγους σταθµούς στις κεντρικές περιοχές, ενώ 1 

σταθµός της Νορβηγίας, 9 σταθµοί της Σουηδίας και πολλοί σταθµοί στη 

βορειοανατολική Ευρώπη παρουσιάζουν αρνητικές τάσεις. Το τελευταίο πενταήµερο 

του Οκτώβρη οι νοτιοανατολικές και κάποιες δυτικές περιοχές παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις και µόνο δύο από τους σταθµούς της Ρουµανίας 

έχουν ανοδική τάση, ενώ όλοι οι υπόλοιποι σταθµοί της χώρας παρουσιάζουν µη 

στατιστικά σηµαντική πτωτική τάση των µέσων θερµοκρασιών (Σχήµα 16).  
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Σχήµα 16: Η τάση και τη στατιστική σηµαντικότητα των µέσων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών για το κάθε 

πενταήµερο της φθινοπωρινής περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα 1961-2017. Με κόκκινο ανοδικό βέλος 

συµβολίζεται η ανοδική τάση και µε µπλε καθοδικό βέλος η πτωτική τάση. Με γκρι σκιαγράφηση συµβολίζεται η 

στατιστική σηµαντικότητα της τάσης.  

Στο πρώτο πενταήµερο του Νοέµβρη, το 62ο πενταήµερο του έτους, εµφανίζονται 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις σε όλες τις νοτιοδυτικές περιοχές της Ευρώπης 

και στο µεγαλύτερο µέρος της Γερµανίας, ενώ πτωτικές τάσεις παρατηρούνται όλους 

τους σταθµούς της Ρουµανίας, εκτός από 2, και στους 4 από τους 5 σταθµούς της 

Λιθουανίας. Στο επόµενο πενταήµερο η στατιστική σηµαντικότητα των ανοδικών 

τάσεων περιορίζεται µόνο σε 3 σταθµούς του Ηνωµένου Βασιλείου, 5 σταθµούς της 

Ισπανίας, 1 της Ιρλανδίας και 3 της Γαλλίας, ενώ διάσπαρτοι σταθµοί στη βόρεια και 

κεντρική Ευρώπη παρουσιάζουν πτωτική τάση. Στο 64ο πενταήµερο, που αντιστοιχεί 

στα µέσα του Νοεµβρίου, παρατηρείται στατιστική σηµαντικότητα στα δυτικά παράλια 

της Ευρώπης και το Ηνωµένο Βασίλειο και την Ιρλανδία, καθώς και τις δυτικές ακτές 

της Νορβηγίας, καθώς 13 σταθµοί της Ρουµανίας εµφανίζουν πτωτική τάση. Στο 

προτελευταίο πενταήµερο οι ανοδικές τάσεις των µέσων ανωµαλιών της θερµοκρασίας 

παρουσιάζουν στατιστική σηµαντικότητα στα δυτικά άκρα της Ευρώπης και σε 

κάποιες βόρειες περιοχές, οι οποίες φαίνονται να τη διατηρούν και στο τελευταίο 

πενταήµερο του φθινοπώρου (Σχήµα 16).  

Η κυριαρχία των ανοδικών τάσεων στις µέσες θερµοκρασίες του φθινοπώρου 

υποδηλώνει την επέκταση της θερινής περιόδου και την τάση της να συρρικνώσει τη 

φθινοπωρινή περίοδο. Ωστόσο, ο αριθµός περιπτώσεων, ακόµα και µη στατιστικά 

σηµαντικών, πτωτικών τάσεων που παρουσιάζουν πολλοί σταθµοί, είναι µεγαλύτερος 

στο φθινόπωρο από ότι στην εαρινή περίοδο για τις µέσες θερµοκρασίες, κάτι που 

σηµαίνει ότι η έκταση του φαινοµένου αυτού είναι περιορισµένη σε σχέση µε την 

επέκταση του καλοκαιριού εις βάρος της άνοιξης. Τον Οκτώβριο, ενώ ξανά κυριαρχούν 

οι ανοδικές τάσεις, παρατηρούνται περισσότερες πτωτικές τάσεις από ότι 

παρατηρήθηκαν τον Σεπτέµβρη, και ταυτόχρονα παρατηρείται η ελάττωση των 
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σταθµών που παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις. Στα πενταήµερα 

του Νοεµβρίου, οι ανοδικές τάσεις κυριαρχούν έναντι των καθοδικών αλλά δεν είναι 

πολλές οι περιπτώσεις που τις χαρακτηρίζει στατιστική σηµαντικότητα. Δεδοµένου 

αυτού, φαίνεται να επεκτείνονται οι υψηλές µέσες θερµοκρασίες της θερινής περιόδου 

και στο φθινόπωρο και έτσι να συρρικνώνεται η διάρκεια και αυτής της ενδιάµεσης 

εποχής, σε µικρότερη όµως χωρική έκταση από της συρρίκνωση της εαρινής περιόδου. 

Η εµφάνιση πτωτικών τάσεων σε πολλές περιοχές µπορεί να υποδεικνύει την πρόωρη 

έναρξη του χειµώνα σε αυτές και συνεπώς τη συρρίκνωση του φθινοπώρου από τη 

χειµερινή , αυτή τη φορά, περίοδο.  

Ο Πίνακας 4 φανερώνει την αύξηση των µέσων θερµοκρασιών κατά τη διάρκεια 

του φθινοπώρου, ειδικά για τους πρώτους µήνες της ενδιάµεσης εποχής, 

υποστηρίζοντας την επέκταση του θέρους εις βάρος του φθινοπώρου. Ωστόσο, 

παρατηρείται ταυτόχρονα η µεγάλη συµµετοχή των σταθµών στις πτωτικές τάσεις που 

υπολογίστηκαν για τον Οκτώβρη και το γεγονός αυτό, παράλληλα µε τις µη στατιστικά 

σηµαντικές ανοδικές τάσεις του Νοεµβρίου ίσως υποδηλώνουν, όπως προαναφέρθηκε, 

τη µικρότερη έκταση του φαινοµένου της επέκτασης της θερινής περιόδου, σε χωρικό 

επίπεδο.  
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Πίνακας 4: Τα ποσοστά των κυρίαρχων τάσεων της κάθε χώρας για το κάθε πενταήµερο των µέσων θερµοκρασιών της φθινοπωρινής περιόδου. Οι αποχρώσεις του πορτοκαλί και κόκκινου συναντώνται όταν 
οι περισσότεροι σταθµοί της εκάστοτε χώρας παρουσιάζουν ανοδικές τάσεις, ενώ οι αποχρώσεις του πράσινου και µπλε συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί µιας χώρας παρουσιάζουν καθοδικές τάσεις. 
Το κίτρινο χρώµα συµβολίζει ισοψηφία των σταθµών.

 
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 

Αυστρία 100.0% 66.7% 83.3% 50.0% 50.0% 83.3% 100.0% 66.7% 50.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 

Βοσνία Ερζεγοβίνη 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λευκορωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ελβετία 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γερμανία 88.5% 98.1% 100.0% 69.2% 67.3% 92.3% 100.0% 76.9% 78.8% 94.2% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 98.1% 100.0% 100.0% 100.0% 

Δανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Εσθονία 60.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 60.0% 80.0% 100.0% 80.0% 100.0% 100.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισπανία 100.0% 100.0% 97.4% 71.1% 81.6% 55.3% 100.0% 94.7% 97.4% 100.0% 97.4% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 86.8% 

Φινλανδία 69.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 97.0% 97.0% 81.8% 87.9% 75.8% 100.0% 100.0% 90.9% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γαλλία 96.6% 100.0% 100.0% 62.1% 89.7% 51.7% 100.0% 93.1% 96.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 82.8% 100.0% 100.0% 100.0% 

Μεγάλη Βρεττανία 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 61.5% 100.0% 100.0% 100.0% 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 84.6% 

Ελλάδα 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Κροατία 100.0% 75.0% 100.0% 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 87.5% 62.5% 62.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουγγαρία 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιρλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιταλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λιθουανία 75.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λουξεμβούργο 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ολλανδία 77.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 83.3% 100.0% 83.3% 88.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Νορβηγία 100.0% 96.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 96.0% 76.0% 72.0% 80.0% 96.0% 100.0% 100.0% 84.0% 100.0% 92.0% 100.0% 

Πολωνία 88.9% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 77.8% 100.0% 77.8% 77.8% 88.9% 100.0% 77.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ρουμανία 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.5% 90.5% 90.5% 100.0% 85.7% 100.0% 90.5% 90.5% 100.0% 61.9% 81.0% 85.7% 

Σερβία 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ρωσία 61.5% 69.2% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 84.6% 53.8% 69.2% 69.2% 100.0% 100.0% 84.6% 100.0% 100.0% 92.3% 

Σουηδία 87.1% 93.5% 100.0% 100.0% 96.8% 100.0% 98.4% 93.5% 59.7% 51.6% 75.8% 83.9% 93.5% 98.4% 87.1% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβενία 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβακία 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουκρανία 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 50.0% 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 76 

3.3 Μέγιστες θερµοκρασίες 

3.3.1 Άνοιξη (πενταήµερα 12ο – 30ο) 

Κατά την εαρινή περίοδο παρατηρείται ότι ένα µεγάλο µέρος των τάσεων που 

εµφανίζονται είναι θετικές, µε ελάχιστες και, κατά βάση, διάσπαρτες αρνητικές τάσεις 

να παρουσιάζονται σε διάφορες περιοχές. Σε πολλά πενταήµερα µεγάλο µέρος των 

θετικών τάσεων έχει τιµή του p-value µικρότερη του 0.05, δηλαδή είναι στατιστικά 

σηµαντικές.  

Το 12ο πενταήµερο του έτους και πρώτο της εαρινής περιόδου εµφανίζει τις βόρειες 

περιοχές της κεντρικής Ευρώπης και όλη την ανατολική και νοτιοανατολική Ευρώπη 

µε στατιστικά σηµαντικές θετικές τάσεις και µόνο 5 σταθµοί της Ισπανίας και 1 του 

Ηνωµένου Βασιλείου εµφανίζουν µη στατιστικά σηµαντικές πτωτικές τάσεις. Για τα 

επόµενα 2 πενταήµερα, τα δύο πρώτα πενταήµερα του Μαρτίου, το φαινόµενο αυτό 

περιορίζεται, στις ανατολικές και νότιες περιοχές το 13ο πενταήµερο και στις 

βορειοανατολικές και νοτιοδυτικές περιοχές της Ευρώπης το 14ο πενταήµερο. Οι 

πτωτικές τάσεις στους δύο αυτούς χάρτες παρουσιάζονται σε βόρειους σταθµούς της 

Σκανδιναβίας και σε δύο σταθµούς του Ηνωµένου Βασιλείου και σε έναν της Ιρλανδίας 

στο 13ο πενταήµερο, ενώ στο 14ο µόνο 2 σταθµοί παρουσιάζουν καθοδικές τάσεις, 1 

της Ρουµανίας και ο σταθµός της Βοσνίας Ερζεγοβίνης. Στο 15ο και 16ο πενταήµερο, 

στα µέσα του Μαρτίου, η στατιστική σηµαντικότητα των θετικών τάσεων των 

µεγίστων θερµοκρασιών επικρατούν σε όλη την Ευρώπη, εκτός από την Πολωνία, ένα 

µέρος των Βαλκανίων και της Αγγλίας και το βόρειο και νότιο κοµµάτι της Ισπανίας 

(Σχήµα 17). 

Το 18ο και 19ο πενταήµερο, το τελευταίο πενταήµερο του Μάρτη και το πρώτο του 

Απριλίου, δείχνουν επίσης ένα µεγάλο µέρος των, σχεδόν, µόνο θετικών τάσεων που 

παρουσιάζονται σε όλη την περιοχή της Ευρώπης, να είναι στατιστικά σηµαντικό. Οι 

στατιστικά σηµαντικές θετικές αυτές τάσεις παρουσιάζονται µε κάποιες µικρές 

εξαιρέσεις στα κεντρικά της Ισπανίας και των Βαλκανίων, στις βορειότερες περιοχές 

τη Σκανδιναβίας και της Ρωσίας και επιπλέον ένα µικρό µέρος της Γαλλίας, µόνο για 

το 19ο πενταήµερο. Στο 18ο πενταήµερο 9 σταθµοί της Ρουµανίας εµφανίζουν πτωτική 

τάση, ενώ για το 19ο πενταήµερο ισχύει το ίδιο µόνο για έναν σταθµό της Ρουµανίας 

(Σχήµα 17). 
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Από το 20ο πενταήµερο, το δεύτερο πενταήµερο του Απριλίου, αρχίζει να 

περιορίζεται η στατιστική σηµαντικότητα των θετικών τάσεων στις νότιες περιοχές της 

Σκανδιναβίας και στη δυτική Ευρώπη, ενώ τα Βαλκάνια παρουσιάζουν κατά βάση 

καθοδικές τάσεις. Στα επόµενα δύο πενταήµερα είναι πολύ µικρότερο το µέρος των 

θετικών τάσεων που είναι στατιστικά σηµαντικές και στο 22ο πενταήµερο 26 από τους 

σταθµούς της Γερµανίας, 3 από τους σταθµούς της Πολωνίας, 1 σταθµός της 

Ρουµανίας, της Γαλλίας, της Ισπανίας και 3 σταθµοί της Αυστρίας παρουσιάζουν 

πτωτικές τάσεις των µεγίστων θερµοκρασιών. Ωστόσο, για το 23ο και 24ο πενταήµερο, 

παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές θετικές τάσεις στην κεντρική, νοτιοδυτική και 

βορειοανατολική Ευρώπη, και έπειτα στην κεντρική, ανατολική, νοτιοανατολική και 

βορειοανατολική Ευρώπη, αντίστοιχα. Στο 23ο πενταήµερο του έτους, και 

προτελευταίο πενταήµερο του Απριλίου, παρατηρούνται πτωτικές τάσεις σε έναν 

σταθµό της Ισπανίας και του Ηνωµένου Βασιλείου, σε 8 σταθµούς της Ρουµανίας και 

σε έναν σταθµό της Πολωνίας και της Ρωσίας (Σχήµα 17).  

Τα επόµενα πενταήµερα δεν παρουσιάζουν εκτεταµένη στατιστική σηµαντικότητα 

των θετικών τάσεων των µέγιστων θερµοκρασιών. Στο 25ο πενταήµερο, το πρώτο του 

Μαΐου οι πτωτικές τάσεις εµφανίζονται σε διάσπαρτους σταθµούς, στο 26ο 

εµφανίζονται στους ανατολικούς σταθµούς της Ευρώπης, στο 27ο µεγάλος αριθµός 

σταθµών σε όλη την ευρωπαϊκή επικράτεια παρουσιάζει πτωτική τάση, ενώ στο 28ο 

πενταήµερο, στα µέσα του Μαΐου, οι σταθµοί µε πτωτική τάση είναι λίγοι και 

µεµονωµένοι χωρικά. Το 29ο πενταήµερο εµφανίζονται στατιστικά σηµαντικές όλες οι 

θετικές τάσεις που υπολογίστηκαν εκτός από ένα µεγάλο µέρος της Ισπανίας, της 

Αγγλίας της Σουηδίας, της Νορβηγίας, της Ρωσίας και ένα µικρό µέρος των Βαλκανίων 

ενώ καθοδικές τάσης της µέγιστης θερµοκρασίας εµφανίζονται σε 3 σταθµούς της 

Νορβηγίας, 1 της Σουηδίας και της Ισπανίας. Το τελευταίο πενταήµερο της άνοιξης 

και του Μαΐου, παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές τάσεις σε ένα µέρος της κεντρικής 

Ευρώπης, σε όλη τη Γαλλία και την περισσότερη Ισπανία ενώ το µεγαλύτερο µέρος 

των σταθµών στη Φινλανδία, 6 σταθµοί στη Σουηδία και 1 στη Νορβηγία και το 

Ηνωµένο Βασίλειο εµφανίζουν πτωτική τάση (Σχήµα 17). 
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Σχήµα 17: Η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα των µεγίστων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών για το 

κάθε πενταήµερο της εαρινής περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα 1961-2017. Με κόκκινο ανοδικό βέλος συµβολίζεται 

η ανοδική τάση και µε µπλε καθοδικό βέλος η πτωτική τάση. Με γκρι σκιαγράφηση συµβολίζεται η στατιστική 

σηµαντικότητα της τάσης.  

Το µεγαλύτερο µέρος των τάσεων που υπολογίστηκαν για τους ευρωπαϊκούς 

σταθµούς παρουσιάζει άνοδο των µεγίστων θερµοκρασιών, κάτι που ενισχύει την 

άποψη της πρόωρης αύξησης των θερµοκρασιών κατά την εαρινή περίοδο, ίσως και 

την απότοµη µετάβαση από τη χειµερινή περίοδο στη θερινή, τείνοντας στη 

συρρίκνωση της διάρκεια της άνοιξης. Ωστόσο, η άνοιξη µπορεί να µετατοπίζεται 

νωρίτερα στο έτος. Η επέκταση της θερινής περιόδου εις βάρος της άνοιξης 

επιβεβαιώνεται και από τη γενική εικόνα των µεγίστων θερµοκρασιών του τελευταίου 

εαρινού µήνα που φαίνεται να αυξάνονται σε σχέση µε την περίοδο αναφοράς και σε 

πολλές περιπτώσεις η αύξηση αυτή είναι στατιστικά σηµαντική. Ωστόσο, αξίζει να 

σηµειωθεί ότι το 27ο πενταήµερο των µεγίστων θερµοκρασιών διαφέρει από τα 

υπόλοιπα, καθώς παρουσιάζει πολλούς σταθµούς να εµφανίζουν µειωµένες 

θερµοκρασίες από την περίοδο αναφοράς, αν και δεν εµφανίζουν στατιστική 

σηµαντικότητα. 

Στον Πίνακα 5 είναι ξεκάθαρη η συντριπτική πλειοψηφία των σταθµών που 

εµφανίζουν ανοδική τάση των µεγίστων θερµοκρασιών κατά την εαρινή περίοδο 

επιβεβαιώνοντας την άποψη της µεγέθυνσης του καλοκαιριού, µειώνοντας τη διάρκεια 

της άνοιξης. Παρατηρείται ότι κατά το 20ο πενταήµερο οι µέγιστες θερµοκρασίες έχουν 

πτωτική τάση σε 8 από τις Ευρωπαϊκές χώρες.  
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Πίνακας 5: Τα ποσοστά των κυρίαρχων τάσεων της κάθε χώρας για το κάθε πενταήµερο των µεγίστων θερµοκρασιών της εαρινής περιόδου. Οι αποχρώσεις του πορτοκαλί και κόκκινου συναντώνται όταν οι 
περισσότεροι σταθµοί της εκάστοτε χώρας παρουσιάζουν ανοδικές τάσεις, ενώ οι αποχρώσεις του πράσινου και µπλε συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί µιας χώρας παρουσιάζουν καθοδικές τάσεις. Το 
κίτρινο χρώµα συµβολίζει ισοψηφία των σταθµών.

 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Αυστρία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Βοσνία Ερζεγοβίνη 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λευκορωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ελβετία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γερμανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 98.1% 100.0% 100.0% 94.2% 100.0% 57.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.4% 100.0% 100.0% 100.0% 

Δανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Εσθονία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 80.0% 100.0% 100.0% 60.0% 

Ισπανία 84.2% 100.0% 100.0% 92.1% 94.7% 97.4% 100.0% 100.0% 100.0% 97.4% 97.4% 97.4% 97.4% 92.1% 97.4% 73.7% 97.4% 97.4% 100.0% 

Φινλανδία 100.0% 97.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 97.0% 100.0% 97.0% 97.0% 90.9% 97.0% 100.0% 93.9% 90.9% 63.6% 90.9% 97.0% 54.5% 

Γαλλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 89.7% 100.0% 100.0% 96.6% 100.0% 72.4% 100.0% 100.0% 100.0% 

Μεγάλη Βρεττανία 92.3% 84.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 92.3% 100.0% 92.3% 84.6% 100.0% 100.0% 76.9% 100.0% 100.0% 92.3% 

Ελλάδα 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Κροατία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουγγαρία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 

Ιρλανδία 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιταλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λιθουανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λουξεμβούργο 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ολλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Νορβηγία 96.0% 72.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 96.0% 88.0% 60.0% 100.0% 84.0% 96.0% 

Πολωνία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 88.9% 66.7% 88.9% 100.0% 100.0% 88.9% 88.9% 88.9% 100.0% 100.0% 

Ρουμανία 100.0% 100.0% 95.2% 95.2% 95.2% 95.2% 57.1% 95.2% 66.7% 95.2% 95.2% 61.9% 95.2% 100.0% 71.4% 95.2% 95.2% 100.0% 100.0% 

Σερβία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 

Ρωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 92.3% 100.0% 92.3% 69.2% 61.5% 100.0% 100.0% 84.6% 

Σουηδία 100.0% 79.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 98.4% 100.0% 98.4% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 72.6% 96.8% 100.0% 83.9% 

Σλοβενία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβακία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 

Ουκρανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
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3.3.2 Φθινόπωρο (πενταήµερο 49ο – 66ο) 

Σε γενικές γραµµές, οι περισσότερες τάσεις που εµφανίζονται στους χάρτες των 

φθινοπωρινών πενταηµέρων είναι θετικές, µε παράλληλη απεικόνιση και αρκετών 

επιµέρους αρνητικών τάσεων. Σε αυτή την οµάδα χαρτών η στατιστική σηµαντικότητα 

των αποτελεσµάτων είναι σχετικά περιορισµένη, σε συνολικό επίπεδο.  

Στα πρώτα δύο πενταήµερα του φθινοπώρου, που αντιπροσωπεύουν και τα δύο πρώτα 

πενταήµερα του Σεπτεµβρίου, παρατηρείται ότι η στατιστική σηµαντικότητα των 

θετικών τάσεων αφορά λίγους σταθµούς. Συγκεκριµένα, οι σταθµοί της νοτιοδυτικής 

Ευρώπης, στο νότιο µέρος της Γαλλίας και το βόρειο της Ισπανίας, των µεσογειακών 

παράκτιων περιοχών και της νοτιοανατολικής Ευρώπης παρουσιάζουν στατιστικά 

σηµαντική ανοδική τάση των µεγίστων θερµοκρασιών. Οι αρνητικές τάσεις του 

πενταηµέρου αυτού είναι σχετικά διεσπαρµένες, µε κάποιες περιπτώσεις σταθµών στη 

Γερµανία, περισσότερες στη βόρεια και βορειοανατολική Ευρώπη, µια στην Ισπανία 

και την Ιρλανδία και 2 στο Ηνωµένο Βασίλειο. Στο 50ο πενταήµερο του έτους, η 

στατιστική σηµαντικότητα αυξάνει, καλύπτοντας µεγαλύτερο µέρος της Γαλλίας, των 

δυτικών ακτών και µέρος της Αγγλίας και µικρό µέρος της βόρειας Ευρώπης. Σε αυτό 

το πενταήµερο οι αρνητικές τάσεις συγκεντρώνονται στις νοτιοανατολικές και 

ανατολικές, κυρίως, χώρες µε µικρή εξάπλωση προς τα κεντρικά. Το 51ο πενταήµερο 

παρουσιάζει στατιστική σηµαντικότητα των θετικών τάσεων σε όλη τη βόρεια 

Ευρώπη, των δυτικών ακτών και µέρος της Αγγλίας, καθώς επίσης στις ακτές της 

Μεσογείου, µε πολύ µεµονωµένες εµφανίσεις καθοδικών τάσεων. Το 52ο πενταήµερο, 

στα µέσα του Σεπτεµβρίου, εµφανίζει στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις στους 

σταθµούς της Σκανδιναβίας, και αρνητικές τάσεις στο µεγαλύτερο µέρος των σταθµών 

της Γερµανίας, σε 4 σταθµούς της Πολωνίας, σε 6 σταθµούς της Γαλλίας, και της 

Ισπανίας και σε 4 σταθµούς των Βαλκανίων. Στο 53ο πενταήµερο του έτους οι 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις περιορίζονται στη Φινλανδία και τους βόρειους 

σταθµούς της Ρωσίας, και στους σταθµούς των δυτικών ακτών της Νορβηγίας, ενώ το 

µεγαλύτερο µέρος των σταθµών των Βαλκανίων, της Αυστρίας, κάποιοι σταθµοί της 

Γερµανίας, 4 σταθµοί της Ισπανίας και ένας της Αγγλίας παρουσιάζουν πτωτική τάση. 

Στο 54ο και 55ο πενταήµερο οι στατιστικά σηµαντικές θετικές τάσεις χαρακτηρίζουν 

τους σταθµούς στις νότιες περιοχές της βόρειας Ευρώπης και σε κάποιες δυτικές 

περιοχές και παραµένουν εξαιρετικά περιορισµένες µέχρι και το 60ο πενταήµερο. 

Ωστόσο σε αυτά τα πενταήµερα µεγάλο µέρος των σταθµών παρουσιάζουν πτωτική 
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τάση των µεγίστων θερµοκρασιών. Συγκεκριµένα, στο προτελευταίο πενταήµερο του 

Σεπτεµβρίου (54ο πενταήµερο), 15 σταθµοί της Γερµανίας, 13 σταθµοί της Γαλλίας, 16 

σταθµοί της Ισπανίας, 3 σταθµοί της Κροατίας και της Αυστρίας και 1 σταθµός της 

Ρουµανίας εµφάνισαν πτωτικές τάσεις. Στο 55ο πενθήµερο οι σταθµοί µε καθοδικές 

τάσεις µειώθηκαν σηµαντικά, µε 15 σταθµούς των Βαλκανίων και 1 της Γερµανίας, 

της Αυστρίας και της Ισπανίας να δείχνουν µειωµένες µέγιστες θερµοκρασίες σε σχέση 

µε την περίοδο αναφοράς ενώ στις υπόλοιπες περιπτώσεις σταθµών συναντάται 

ανοδική τάση, σπανίως στατιστικά σηµαντική (Σχήµα 18).  

Η πλειοψηφία των σταθµών της Γερµανίας, του Ηνωµένου Βασιλείου, της Αυστρίας, 

της Κροατίας της Πολωνίας, της Σλοβακίας, της Ιρλανδίας, για το πρώτο πενταήµερο 

του Οκτωβρίου (56ο) παρουσιάζει πτωτική τάση, ενώ στατιστικά σηµαντικές ανοδικές 

τάσεις έχουν µόνο 9 σταθµοί της Νορβηγίας, 2 σταθµοί της Φινλανδίας και 6 σταθµοί 

της Ισπανίας. Το επόµενο πενταήµερο έχει στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις σε 

6 σταθµούς της Ισπανίας, ενώ όλη η κεντρική και ανατολική Ευρώπη, µε ένα µέρος των 

βόρειων χωρών της έχουν αρνητικές τάσεις. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε αυτό το 

πενταήµερο παρουσιάζεται ένας σταθµός της Ρουµανίας µε στατιστικά σηµαντική 

καθοδική τάση. Κάτι αντίστοιχο συναντάται στο επόµενο πενταήµερο (58ο) όπου 

παρουσιάζονται στατιστικά σηµαντικές καθοδικές τάσεις 3 σταθµών της Ρουµανίας. Σε 

αυτό το πενταήµερο όλοι οι σταθµοί της ανατολικής Ευρώπης έχουν καθοδική τάση 

µαζί µε τον σταθµό της Ελλάδας, παράλληλα µε κάποιος σταθµούς της Σκανδιναβίας 

και 8 σταθµούς της κεντρικής Ευρώπης, ενώ στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις 

παρατηρούνται µόνο σε 2 σταθµούς της Ισπανίας και έναν της Ρωσίας. Στο 59ο 

πενθήµερο του έτους, στα µέσα του Οκτώβρη, οι περισσότεροι σταθµοί της 

Σκανδιναβίας και της βορειοανατολικής Ευρώπης µε 6 σταθµούς της δυτικής Ευρώπης 

παρουσιάζουν πτωτική τάση των µεγίστων θερµοκρασιών, εκ των οποίων ένας σταθµός 

της Ρωσίας εµφανίζει στατιστική σηµαντικότητα, ενώ µόνο 2 σταθµοί στην Κορσική 

εµφανίζουν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις. Η ίδια κατάσταση διατηρείται και 

στο επόµενο και προτελευταίο πενταήµερο του Οκτωβρίου, µε τη διαφορά ότι οι 

σταθµοί των µεσογειακών σταθµών και κάποιοι σταθµοί των δυτικών ακτών της 

Ευρώπης παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις των µεγίστων 

θερµοκρασιών (Σχήµα 18).  

Στο 61ο πενταήµερο, που εκπροσωπεί το τελευταίο πενταήµερο του Οκτώβρη, το 

µεγαλύτερο µέρος της νοτιοδυτικής και δυτικής Ευρώπης δείχνει να έχει θετικές τάσεις 

στατιστικά σηµαντικές, ενώ οι αρνητικές τάσεις περιορίζονται στην περιοχή της 
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Ρουµανίας, κάτι που διατηρείται και για το επόµενο πενταήµερο. Στο 63ο πενταήµερο, 

οι στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις εµφανίζονται σε σταθµούς της νότιας 

Ισπανίας, της δυτικής Γαλλίας και του δυτικού Ηνωµένου Βασιλείου, ενώ καθοδικές 

τάσεις παρουσιάζονται σε διάσπαρτους σταθµούς της Ευρώπης. Στο 64ο πενταήµερο, 

στα µέσα του Νοέµβρη, οι στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις υπάρχουν στις ακτές 

της δυτικής Ευρώπης, ενώ 3 σταθµοί της Ισπανίας, 1 της Κροατίας, της Ιταλίας, της 

Σλοβενίας, της Ρωσίας και 11 σταθµοί της Ρουµανίας παρουσιάζουν πτωτικές τάσεις 

της µέγιστης θερµοκρασίας. Στο 66ο πενταήµερο µόνο κάποιοι σταθµοί της βόρειας 

Ευρώπης παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις, καθώς 4 σταθµοί σε 

αυτή την περιοχή εµφανίζουν στατιστικά σηµαντικές τάσεις παράλληλα µε 4 σταθµούς 

της Ρουµανίας και 3 της Ουκρανίας (Σχήµα 18).  

Οι µέγιστες θερµοκρασίες παρουσιάζουν κατά βάση θετικές ανωµαλίες κατά το πρώτο 

µήνα του φθινοπώρου, αλλά είναι αρκετές οι περιπτώσεις των αρνητικών ανωµαλιών, 

οι οποίες µετατοπίζονται προς τα νότια όσο προχωράει ο µήνας. Αυτό υποδηλώνει ότι 

η επέκταση της θερινής περιόδου πραγµατοποιείται στις αρχές του Σεπτεµβρίου στις 

νότιες χώρες της Ευρώπης, ενώ στον βορρά οι θερµοκρασίες τείνουν να αυξάνονται σε 

σχέση µε αυτές της περιόδου αναφοράς στο τέλος του µήνα. Στον µήνα του Οκτωβρίου 

συναντώνται οι περισσότερες αρνητικές ανωµαλίες του φθινοπώρου οι οποίες µε το 

πέρασµα του µήνα µετατοπίζονται από την κεντρική προς τη βόρεια Ευρώπη, γεγονός 

που µπορεί να υποδηλώνει την πρόωρη άφιξη του χειµώνα για αυτές τις περιοχές. Οι 

περισσότερες αρνητικές ανωµαλίες συναντώνται στο 56ο-59ο πενταήµερο. Αντίθετα, 

οι θετικές ανωµαλίες συναντώνται κατά βάση στην κεντρική και νότια Ευρώπη, που 

σηµαίνει ότι σε αυτές τις περιοχές τείνει να επεκτείνεται η διάρκεια της θερινής 

περιόδου. Στον τελευταίο µήνα του φθινοπώρου επικρατούν οι θετικές ανωµαλίες στην 

ευρωπαϊκή επικράτεια, κάτι που έρχεται σε αντίθεση µε τις αρνητικές τάσεις που 

παρατηρήθηκαν στον µήνα του Οκτώβρη. Ωστόσο, η στατιστική σηµαντικότητα των 

θετικών αυτών ανωµαλιών είναι σχετικά περιορισµένη. 

Η εικόνα του Πίνακα 6 διαφέρει από αυτή των υπόλοιπων πινάκων µέχρι τώρα, 

καθώς υπάρχει µεγάλος αριθµός χωρών που παρουσιάζουν υψηλά ποσοστά πτωτικών 

τάσεων. Οι πτωτικές αυτές τάσεις των µεγίστων θερµοκρασιών παρατηρούνται κατά 

την έναρξη του φθινοπώρου αλλά, σε ακόµα µεγαλύτερο βαθµό, στη µέση της εποχής 

και λιγότερο στο τέλος της. Πολλές από τις χώρες που εµφανίζουν αρνητικές 

ανωµαλίες ανήκουν στην βόρεια Ευρώπη αλλά αυτό δεν αποτελεί κανόνα καθώς, 
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ειδικά κατά τα πενταήµερα του Οκτώβρη, καθώς πολλές χώρες παρουσιάζουν πτωτική 

τάση από όλη την Ευρώπη, εκτός από τις νοτιοδυτικές χώρες. Η επέκταση του 

καλοκαιριού προς το φθινόπωρο είναι λιγότερο εµφανής στις µέγιστες θερµοκρασίες, 

εξαιτίας της µικρότερης χωρικής έκτασης αλλά και του µικρότερου πλήθους σταθµών 

που παρουσιάζουν στατιστική σηµαντικότητα στις ανοδικές τάσεις των µεγίστων 

θερµοκρασιών. Ωστόσο, δεν µπορεί να αγνοηθεί η επικράτηση των θετικών τάσεων 

έναντι των αρνητικών. 
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Σχήµα 18: Η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα των µεγίστων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών για το 

κάθε πενταήµερο της φθινοπωρινής περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα 1961-2017. Με κόκκινο ανοδικό βέλος 

συµβολίζεται η ανοδική τάση και µε µπλε καθοδικό βέλος η πτωτική τάση. Με γκρι σκιαγράφηση συµβολίζεται η 

στατιστική σηµαντικότητα της τάσης 
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Πίνακας 6: Τα ποσοστά των κυρίαρχων τάσεων της κάθε χώρας για το κάθε πενταήµερο των µεγίστων θερµοκρασιών της φθινοπωρινής περιόδου. Οι αποχρώσεις του πορτοκαλί και κόκκινου 
συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί της εκάστοτε χώρας παρουσιάζουν ανοδικές τάσεις, ενώ οι αποχρώσεις του πράσινου και µπλε συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί µιας χώρας 
παρουσιάζουν καθοδικές τάσεις. Το κίτρινο χρώµα συµβολίζει ισοψηφία των σταθµών.

 
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 

Αυστρία 66.7% 50.0% 100.0% 50.0% 66.7% 50.0% 100.0% 66.7% 66.7% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 

Βοσνία Ερζεγοβίνη 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λευκορωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ελβετία 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 75.0% 100.0% 100.0% 

Γερμανία 76.9% 90.4% 100.0% 71.2% 69.2% 76.9% 100.0% 78.8% 96.2% 92.3% 100.0% 98.1% 100.0% 100.0% 90.4% 100.0% 100.0% 100.0% 

Δανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Εσθονία 60.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 60.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισπανία 97.4% 97.4% 89.5% 78.9% 86.8% 55.3% 97.4% 100.0% 97.4% 100.0% 92.1% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 92.1% 100.0% 84.2% 

Φινλανδία 63.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 93.9% 97.0% 84.8% 72.7% 100.0% 100.0% 90.9% 100.0% 97.0% 100.0% 

Γαλλία 100.0% 100.0% 100.0% 75.9% 100.0% 58.6% 100.0% 65.5% 79.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 86.2% 100.0% 100.0% 93.1% 

Μεγάλη Βρεττανία 84.6% 100.0% 100.0% 92.3% 92.3% 100.0% 100.0% 53.8% 84.6% 100.0% 84.6% 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 76.9% 

Ελλάδα 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Κροατία 100.0% 50.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 75.0% 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουγγαρία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιρλανδία 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 

Ισλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιταλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λιθουανία 75.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λουξεμβούργο 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ολλανδία 88.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 77.8% 88.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Νορβηγία 96.0% 92.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 80.0% 84.0% 72.0% 88.0% 100.0% 100.0% 84.0% 100.0% 92.0% 100.0% 

Πολωνία 88.9% 88.9% 100.0% 66.7% 77.8% 100.0% 100.0% 77.8% 100.0% 77.8% 55.6% 77.8% 88.9% 100.0% 88.9% 100.0% 100.0% 88.9% 

Ρουμανία 100.0% 76.2% 95.2% 95.2% 52.4% 95.2% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 85.7% 90.5% 66.7% 61.9% 95.2% 52.4% 81.0% 66.7% 

Σερβία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ρωσία 69.2% 69.2% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 53.8% 61.5% 84.6% 92.3% 100.0% 100.0% 53.8% 92.3% 76.9% 84.6% 

Σουηδία 72.6% 96.8% 100.0% 98.4% 98.4% 100.0% 100.0% 96.8% 53.2% 64.5% 82.3% 58.1% 100.0% 98.4% 85.5% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβενία 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 50.0% 50.0% 75.0% 75.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβακία 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 66.7% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουκρανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 50.0% 
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3.4 Ελάχιστες θερµοκρασίες 

3.4.1 Άνοιξη (πενταήµερα 12ο – 30ο) 

Οι ελάχιστες θερµοκρασίες τους εαρινούς µήνες παρουσιάζουν κατά κύριο λόγο 

ανοδική τάση, ωστόσο έχουν περισσότερες πτωτικές τάσεις από τις µέσες και µέγιστες 

θερµοκρασίες κατά την εαρινή περίοδο, και αυτές εµφανίζονται κατά βάση 

συγκεντρωµένες σε εκτεταµένες περιοχές της Ευρώπης. Η στατιστική σηµαντικότητα 

των τάσεων δεν είναι τόσο έντονη όσο τους εαρινούς µήνες των µέσων και µεγίστων 

θερµοκρασιών αλλά υπάρχουν χάρτες µε µεγάλες περιοχές που την παρουσιάζουν. 

Πιο συγκεκριµένα, στο 12ο πενταήµερο µεγάλες περιοχές της δυτικής Ευρώπης, 

µικρές της κεντρικής και µεγάλες περιοχές της ανατολικής και νοτιοανατολικής 

Ευρώπης παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις των ελαχίστων 

θερµοκρασιών. Οι αρνητικές τάσεις για το πενταήµερο αυτό τοποθετούνται στην 

Ισπανία και στα βορειοδυτικά παράλια της Ευρώπης. Για το 13ο και 14ο πενταήµερο, 

τα δύο πρώτα πενταήµερα του Μαρτίου, στατιστικά σηµαντικές θετικές τάσεις 

φαίνονται µόνο στην ανατολική Ευρώπη και σε µικρή περιοχή της Γαλλίας και 

Ισπανίας, ενώ οι αρνητικές ανωµαλίες είναι εξαιρετικά περιορισµένες και διάσπαρτες. 

Στο 15ο πενταήµερο όλες οι βόρειες και ανατολικές περιοχές έχουν στατιστικά 

σηµαντικές ανοδικές τάσεις, γεγονός που περιορίζεται δραµατικά στο 16ο πενταήµερο 

µόνο σε κάποιους βόρειους σταθµούς. Οι αρνητικές ανωµαλίες στο 15ο πενταήµερο 

συναντώνται σε 7 σταθµούς της Γερµανίας, σε 9 σταθµούς της Γαλλίας και της 

Ισπανίας και σε έναν του Ηνωµένου Βασιλείου, και δεν χαρακτηρίζονται από 

στατιστική σηµαντικότητα. Στο 17ο πενταήµερο, παρατηρούνται αρνητικές ανωµαλίες 

σε µεγάλο µέρος των σταθµών της Γερµανίας, σε 3 σταθµούς της Ισπανίας, 5 σταθµούς 

της νότιας Σουηδίας και σε 2 της Ρουµανίας, ενώ στατιστικά σηµαντικές θετικές 

ανωµαλίες εµφανίζονται περιορισµένες και µη συγκεντρωµένες χωρικά (Σχήµα 19).  

Το 18ο και 19ο πενταήµερο, το τελευταίο πενταήµερο του Μαρτίου και το πρώτο 

του Απριλίου, οµοιάζουν ως προς τη στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση που 

παρουσιάζεται σε περιοχές της Γαλλίας και Ισπανίας, σε περιοχές της Αγγλίας καθώς 

και σε δυτικούς σταθµούς της Νορβηγίας και της Σουηδίας και τα νότια παράλια της 

Φινλανδίας. Η πτωτική τάση των χαρτών αυτών αφορά σε µεµονωµένες περιπτώσεις 

σταθµών της κεντρικής Ευρώπης και των Βαλκανίων που ελαττώνονται σηµαντικά στο 

19ο πενταήµερο. Η Νορβηγία, οι δυτικές περιοχές της Σουηδίας και οι νότιοι παράκτιοι 
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σταθµοί της Φινλανδίας διατηρούν τη στατιστικά σηµαντική ανοδική τους τάση και 

στο 20ο πενταήµερο µαζί µε κάποιους νότιους σταθµούς της Ισπανίας, στο οποίο 

παρατηρούνται αρνητικές ανωµαλίες σε κεντρικές και νοτιοανατολικές περιοχές της 

Ευρώπης, παράλληλα µε 5 σταθµούς της Γαλλίας, και 1 της Σικελίας και του Ηνωµένου 

Βασιλείου. Πολλοί λίγοι είναι οι σταθµοί µε στατιστικά σηµαντικές θετικές ανωµαλίες 

στο 21ο, 22ο και 23ο πενταήµερο, σε βόρειες και νοτιοδυτικές περιοχές της Ευρώπης, 

ενώ παρατηρείται σηµαντικός αριθµός σταθµών µε µη στατιστικά σηµαντικές πτωτικές 

τάσεις στο 22ο πενταήµερο σε σχεδόν όλους τους σταθµούς της Γερµανίας, της Γαλλίας 

, του Ηνωµένου Βασιλείου και της Ιρλανδίας, παράλληλα µε 5 σταθµούς της Ισπανίας 

και 2 της Ρουµανίας. Στο 23ο πενταήµερο οι αρνητικές ανωµαλίες τοποθετούνται πάλι 

σε ένα πολύ µεγάλο µέρος της Γερµανίας σε 3 σταθµούς της Γαλλίας, 1 της Ισπανίας 

και της Ρωσίας, 3 της Πολωνίας, 14 της Ρουµανίας, 3 της Ουκρανίας και σε άλλους 

µεµονωµένους σταθµούς. Στο 24ο πενταήµερο, και τελευταίο του Απριλίου, οι µόνες 

περιοχές που δεν έχουν στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις είναι λίγοι σταθµοί της 

Ισπανίας και της Γαλλίας, η Ιρλανδία και το Ηνωµένο Βασίλειο, µέρος της Ρουµανίας, 

καθώς και το µεγαλύτερο µέρος της Νορβηγίας και της Σουηδίας. Οι πτωτικές τάσεις 

σε αυτό το πενταήµερο είναι στο σύνολο 10, και αφορά σταθµούς της Ισπανίας, 

Ρουµανίας και του Ηνωµένου Βασιλείου (Σχήµα 19).  

Οι επόµενοι χάρτες δείχνουν τη στατιστική σηµαντικότητα να περιορίζεται σε 

µεγάλο µέρος των Βαλκανίων, στα δυτικά της Φινλανδίας και του Ηνωµένου 

Βασιλείου και στην Ιρλανδία (25ο) µε λίγους διάσπαρτους σταθµούς µε αρνητική 

ανωµαλία. Έπειτα, στο δεύτερο πενταήµερο του Μαΐου, µεγάλο µέρος της Γαλλίας και 

της Ισπανίας και οι σταθµοί ανατολικά των πολύ µεγάλων γεωγραφικών πλατών της 

Ευρώπης και στο 27ο πενταήµερο στατιστική σηµαντικότητα παρουσιάζουν µόνο οι 

ανοδικές τάσεις της Μεσογείου. Στα δύο τελευταία αυτά πενταήµερα οι αρνητικές 

ανωµαλίες εµφανίζονται στα κεντρικά και ανατολικά της Ευρώπης και στα κεντρικά 

και βορειοανατολικά της Ευρώπης, αντίστοιχα. Στο 28ο πενταήµερο, στα µέσα του 

Μαΐου, λίγοι σταθµοί των δυτικών ακτών έχουν στατιστικά σηµαντική άνοδο στις 

ελάχιστες θερµοκρασίες και διάσπαρτοι σταθµοί έχουν πτωτική τάση στην κεντρική 

και νότια Ευρώπη, ενώ στο 29ο µόνο µικρές περιοχές της Ισπανίας, µεγάλο µέρος της 

Αγγλίας, η Νορβηγία και οι περισσότεροι Σουηδικοί σταθµοί, µαζί µε τη Ρωσία, την 

Ουκρανία, µέρος της Γερµανίας και τη Ρουµανία δεν εµφανίζουν στατιστικά 

σηµαντικές θετικές τάσεις, καθώς όλες οι υπόλοιπες χώρες χαρακτηρίζονται από  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

 
   

 89 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 90 

 

 
Σχήµα 19: Η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα των ελαχίστων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών για το 

κάθε πενταήµερο της εαρινής περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα 1961-2017. Με κόκκινο ανοδικό βέλος 

συµβολίζεται η ανοδική τάση και µε µπλε καθοδικό βέλος η πτωτική τάση. Με γκρι σκιαγράφηση συµβολίζεται η 

στατιστική σηµαντικότητα της τάσης 

ανοδική τάση που είναι στατιστικά σηµαντική. Στο τελευταίο πενταήµερο της 

άνοιξης οι νοτιοδυτικές περιοχές και κάποιες νότιες της κεντρικής Ευρώπης 

παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση των ελαχίστων θερµοκρασιών 

(Σχήµα 19).  

Οι ελάχιστες θερµοκρασίες φαίνεται να αυξάνονται σε σχέση µε τις θερµοκρασίες 

της περιόδου αναφοράς, καθώς κυριαρχούν οι θετικές ανωµαλίες, γεγονός που 

επιβεβαιώνει τη αύξηση της διάρκειας της θερινής περιόδου και την πρόωρη άφιξή της. 

Ωστόσο, παρατηρείται ότι κατά το 22ο και 27ο πενταήµερο υπάρχουν πολλές αρνητικές 

ανωµαλίες στην κεντρική και βόρεια Ευρώπη που δηλώνει πως σε αυτό το χρονικό 

διάστηµα δεν επηρεάζονται σε µεγάλο βαθµό οι περιοχές αυτές από την πρόωρη 

αύξηση θερµοκρασιών. Τον τελευταίο µήνα της άνοιξης φαίνεται να κυριαρχούν, 

επίσης, οι θετικές ανωµαλίες των ελαχίστων θερµοκρασιών, επιβεβαιώνοντας την 

επέκταση της θερινής περιόδου εις βάρος της άνοιξης.  

Σε επίπεδο χωρών, ο Πίνακας 7 δείχνει την πλειοψηφία των ανοδικών τάσεων κατά 

τη διάρκεια της άνοιξης, που υποστηρίζει τη θεωρία περί επέκτασης της θερινής 

περιόδου, και από τη σκοπιά των ελαχίστων θερµοκρασιών. Εδώ διακρίνεται το 26ο 

πενταήµερο, ως αυτό µε τις περισσότερες χώρες µε αρνητικές τάσεις, που σε µορφή 

χάρτη δεν ήταν εύκολο να ξεχωρίσει καθώς οι σταθµοί µε αρνητική ανωµαλία ήταν 
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διάσπαρτοι στην Ευρώπη. Σε γενικά πλαίσια, ο πίνακας παρουσιάζει την επέκταση της 

διάρκειας του θέρους να επηρεάζει περισσότερο την έναρξη της άνοιξης στις ελάχιστε 

θερµοκρασίες, καθώς εκεί οι πτωτικές τάσεις είναι εξαιρετικά λίγες.  
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Πίνακας 7: Τα ποσοστά των κυρίαρχων τάσεων της κάθε χώρας για το κάθε πενταήµερο των ελαχίστωνν θερµοκρασιών της εαρινής περιόδου. Οι αποχρώσεις του πορτοκαλί και κόκκινου 
συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί της εκάστοτε χώρας παρουσιάζουν ανοδικές τάσεις, ενώ οι αποχρώσεις του πράσινου και µπλε συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί µιας χώρας 
παρουσιάζουν καθοδικές τάσεις. Το κίτρινο χρώµα συµβολίζει ισοψηφία των σταθµών.

 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Αυστρία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 83.3% 83.3% 100.0% 50.0% 83.3% 83.3% 66.7% 100.0% 100.0% 83.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Βοσνία Ερζεγοβίνη 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λευκορωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ελβετία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γερμανία 100.0% 100.0% 96.2% 86.5% 96.2% 50.0% 80.8% 96.2% 63.5% 88.5% 82.7% 55.8% 100.0% 88.5% 78.8% 57.7% 80.8% 98.1% 98.1% 

Δανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Εσθονία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 80.0% 100.0% 80.0% 60.0% 60.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισπανία 50.0% 92.1% 94.7% 71.1% 73.7% 89.5% 100.0% 97.4% 100.0% 76.3% 81.6% 97.4% 94.7% 86.8% 100.0% 92.1% 84.2% 100.0% 100.0% 

Φινλανδία 100.0% 97.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 93.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 51.5% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γαλλία 100.0% 100.0% 96.6% 65.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 72.4% 89.7% 55.2% 86.2% 100.0% 96.6% 100.0% 100.0% 86.2% 100.0% 100.0% 

Μεγάλη Βρεττανία 76.9% 76.9% 92.3% 92.3% 92.3% 92.3% 92.3% 100.0% 92.3% 84.6% 61.5% 84.6% 61.5% 84.6% 76.9% 61.5% 92.3% 84.6% 84.6% 

Ελλάδα 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Κροατία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουγγαρία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 

Ιρλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιταλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λιθουανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λουξεμβούργο 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ολλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 94.4% 100.0% 88.9% 94.4% 100.0% 94.4% 100.0% 94.4% 100.0% 100.0% 100.0% 

Νορβηγία 84.0% 72.0% 92.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 96.0% 100.0% 96.0% 100.0% 52.0% 100.0% 96.0% 96.0% 

Πολωνία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 88.9% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 77.8% 66.7% 77.8% 100.0% 88.9% 

Ρουμανία 100.0% 100.0% 85.7% 100.0% 95.2% 90.5% 81.0% 76.2% 66.7% 95.2% 90.5% 66.7% 81.0% 85.7% 85.7% 76.2% 52.4% 90.5% 95.2% 

Σερβία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ρωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 84.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 92.3% 100.0% 84.6% 53.8% 53.8% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σουηδία 98.4% 93.5% 98.4% 100.0% 100.0% 88.7% 96.8% 96.8% 100.0% 98.4% 95.2% 83.9% 100.0% 88.7% 87.1% 66.1% 96.8% 100.0% 91.9% 

Σλοβενία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβακία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 66.7% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουκρανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 
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3.4.2 Φθινόπωρο (πενταήµερα 49ο – 66ο) 

Οι τάσεις των ανωµαλιών των ελαχίστων θερµοκρασιών είναι κατά κύριο λόγο 

θετικές αλλά παρουσιάζονται και πολλές περιπτώσεις καθοδικών τάσεων, 

συγκεντρωµένες και µη, που συναντώνται σε όλα τα πενταήµερα, σε µικρότερο ή 

µεγαλύτερο βαθµό. Η στατιστική σηµαντικότητα των τάσεων είναι σχετικά 

περιορισµένη, όπως σε όλες τις περιπτώσεις των φθινοπωρινών περιόδων, και αφορά 

κατά βάση τις θετικές τάσεις των ανωµαλιών.  

Στα δύο πρώτα πενταήµερα, που εκπροσωπούν τα δύο πρώτα πενταήµερα του 

Σεπτεµβρίου, παρατηρείται πολύ µικρό µέρος των σταθµών να εµφανίζουν στατιστικά 

σηµαντικές θετικές τάσεις, στα παράλια της Μεσογείου και στο δεύτερο πενταήµερο 

προστίθενται και κάποιοι σταθµοί στα δυτικά παράλια της Ευρώπης. Οι πτωτικές 

τάσεις είναι πολυάριθµες και αφορούν σε διάσπαρτους σταθµούς που βρίσκονται σε 

όλη την Ευρώπη (Γαλλία, Γερµανία, Ισπανία, Ηνωµένο Βασίλειο, Σουηδία, Ρουµανία, 

Κροατία, Πολωνία, Εσθονία, Λιθουανία). Στο 51ο πενταήµερο διατηρείται η ίδια 

κατάσταση σχετικά µε τις θετικές ανωµαλίες, µε κάποιους επιπλέον σταθµούς της 

βόρειας Ευρώπης, της Ρωσίας και της Γαλλίας να παρουσιάζουν στατιστικά 

σηµαντικές ανοδικές τάσεις των ελαχίστων θερµοκρασιών και µε µειωµένο τον αριθµό 

των σταθµών µε αρνητικές ανωµαλίες σε 5 σταθµούς της νότιας Γερµανίας, 4 σταθµούς 

της Ισπανίας 3 της Ρουµανίας και άλλους 7 σταθµούς σε όλη την Ευρώπη. Στο 52ο 

πενταήµερο, στα µέσα του Σεπτεµβρίου, η στατιστική σηµαντικότητα των θετικών 

ανωµαλιών χαρακτηρίζει ένα µέρος της βόρειας Ευρώπης και ένα µικρό των 

Βαλκανίων. Οι πτωτικές τάσεις του πενταηµέρου αυτού αφορούν σε σταθµούς της 

νότιας Γερµανίας, σε 2 σταθµούς της Ρουµανίας, σε 10 σταθµούς της Γαλλίας και σε 

11 της Ισπανίας. Στο 53ο πενταήµερο οι βορειότερες περιοχές παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις µαζί µε τους σταθµούς της Ρωσίας και 

κάποιους σταθµούς των δυτικών ακτών, ενώ η ίδια εικόνα παρατηρείται για τις 

αρνητικές ανωµαλίες, µε τη διαφορά ότι τώρα το µεγαλύτερο µέρος των σταθµών της 

Γερµανίας χαρακτηρίζεται από αρνητικές ανωµαλίες. Από το 54ο πενταήµερο µέχρι το 

59ο δεν παρατηρείται κάποια ιδιαίτερης έκτασης στατιστική σηµαντικότητα στις 

ανοδικές τάσεις των ανωµαλιών των ελαχίστων θερµοκρασιών των σταθµών της 

Ευρώπης, παρά µόνο σε πολύ µεµονωµένες περιπτώσεις και κατά βάση σε λίγους σταθ- 
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Σχήµα 20: Η τάση και η στατιστική σηµαντικότητα των ελαχίστων θερµοκρασιών των ευρωπαϊκών σταθµών για το 

κάθε πενταήµερο της φθινοπωρινής περιόδου κατά το χρονικό διάστηµα 1961-2017. Με κόκκινο ανοδικό βέλος 

συµβολίζεται η ανοδική τάση και µε µπλε καθοδικό βέλος η πτωτική τάση. Με γκρι σκιαγράφηση συµβολίζεται η 

στατιστική σηµαντικότητα της τάσης. 

µούς της νοτιοδυτικής περιφέρειας. Αντίθετα, ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι πτωτικές 

τάσεις των ανωµαλιών σε αυτά τα πενταήµερα του Σεπτέµβρη και του Οκτώβρη 

(Σχήµα 20).  

Στο 54ο πενταήµερο αρνητικές τάσεις χαρακτηρίζουν την κεντρική και νοτιοδυτική 

Ευρώπη, ενώ στα επόµενα δύο πενταήµερα οι πτωτικές τάσεις χαρακτηρίζουν 

διάσπαρτους σταθµούς κεντρικά και µε το πέρασµα του χρόνου οι σταθµοί µε 

αρνητικές τάσεις γίνονται όλο και περισσότεροι καθώς γίνονται και βορειότεροι, µέχρι 

που στο 59ο πενταήµερο, στα µέσα του Οκτώβρη, οι πτωτικές τάσεις αφορούν κατά 

βάση σταθµούς της βόρειας Ευρώπης. Στο 60ο πενταήµερο διακρίνεται ένα µέρος των 

θετικών τάσεων στο νότιο τµήµα των κεντρικών περιοχών και στις νοτιοανατολικές 

περιοχές µαζί µε τα υπόλοιπα µεσογειακά παράλια να χαρακτηρίζονται από στατιστική 

σηµαντικότητα και οι σταθµοί µε αρνητικές ανωµαλίες είναι 1 στη Γερµανία, 2 στην 

Ισπανία, 3 στο Ηνωµένο Βασίλειο και 24 στη βόρεια και βορειοανατολική Ευρώπη. 

Στα δύο επόµενα πενταήµερα, που αποτελούν και τη µετάβαση από τον Οκτώβρη στον 

Νοέµβρη, µεγάλο µέρος της Γαλλίας και της δυτικής Μεσογείου παρουσιάζει 

στατιστική σηµαντικότητα στις ανοδικές τάσεις που υπολογίστηκαν. Στο 61ο 

πενταήµερο παρατηρούνται 9 σταθµοί της Σουηδίας, 2 της Πολωνίας, 1 της Ουκρανίας, 

20 της Ρουµανίας, ο ένας της Ελλάδας, 1 της Ισπανίας και του Ηνωµένου Βασιλείου 

και 4 της Γερµανίας µε µη στατιστικά σηµαντικές αρνητικές τάσεις ενώ στο 62ο 

παράλληλα µε την πλειοψηφία των σταθµών της Ρουµανίας πτωτικές τάσεις 

παρατηρούνται και σε σταθµούς της Ουγγαρίας, της Σλοβακίας και της Πολωνίας 

(Σχήµα 20). 

Στο 64ο πενταήµερο, στα µέσα του Νοέµβρη, τα δυτικά ευρωπαϊκά παράλια µε το 

Ηνωµένο Βασίλειο και την Ιρλανδία, µε µεµονωµένους σταθµούς της βόρειας 
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Ευρώπης χαρακτηρίζονται από στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις, ενώ κάτι 

παρόµοιο φαίνεται και στο επόµενο πενταήµερο µε περισσότερους σταθµούς των 

βόρειων περιοχών να έχουν αντικαταστήσει τις δυτικές ακτές. Το µεγαλύτερο µέρος 

της Ρουµανίας χαρακτηρίζεται από αρνητικές τάσεις στο 64ο πενταήµερο, ενώ στο 65ο 

και στο 66ο οι σταθµοί αυτοί είναι ολιγάριθµοι και διάσπαρτοι. Στο τελευταίο 

πενταήµερο µόνο οι ανοδικές τάσεις της Σκανδιναβίας, µαζί µε κάποιους σταθµούς της 

Γαλλίας και τον σταθµό της Θεσσαλονίκης παρουσιάζουν στατιστική σηµαντικότητα 

(Σχήµα 20).  

Οι θετικές ανωµαλίες συναντώνται συχνότερα στον ευρωπαϊκό χώρο από ότι οι 

αρνητικές κατά τη φθινοπωρινή περίοδο, υποστηρίζοντας την αύξηση της διάρκειας 

της θερινής περιόδου προς τον χειµώνα, που έχει ως απώτερη συνέπεια την 

καθυστερηµένη έναρξη του φθινοπώρου και ίσως τη µείωση της διάρκειάς του. Η 

παρουσία, ωστόσο, των σταθµών που παρουσιάζουν αρνητική τάση των ανωµαλιών 

των ελαχίστων θερµοκρασιών γίνεται ευδιάκριτη σε πολλούς χάρτες και έχει µια τάση 

µε το πέρασµα του χρόνου να χαρακτηρίζει τις βόρειες και βορειοδυτικές περιοχές της 

Ευρώπης ολοένα και περισσότερο. Αυτό ενδεχοµένως να σηµαίνει ότι οι περιοχές 

αυτές δεν επηρεάζονται από την επέκταση του καλοκαιριού, ειδικά από το µέσο του 

φθινοπώρου, ή ότι ο χειµώνας αρχίζει πρόωρα. 

 Ο Πίνακας 8 παρουσιάζει την κυριαρχία των ανοδικών τάσεων των ελαχίστων 

θερµοκρασιών στην Ευρώπη µε την παρουσία διακριτικών πτωτικών τάσεων κατά τη 

διάρκεια του Οκτώβρη. Οι πτωτικές τάσεις είναι πολύ λιγότερες από αυτές του 

φθινοπώρου για τις µέγιστες θερµοκρασίες και έτσι η επέκταση του καλοκαιριού από 

τη σκοπιά των ελαχίστων θερµοκρασιών είναι επικρατέστερη σε χωρικό επίπεδο, 

καθώς φαίνεται να είναι πολύ λίγες οι χώρες που δεν επηρεάζονται. Δεν είναι φανερή 

η διάθεση του χειµώνα σε αυτή την περίπτωση, καθώς δεν φαίνεται οι θερµοκρασίες 

να έχουν αρνητική ανωµαλία στο τέλος του φθινοπώρου. 
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Πίνακας 8: Τα ποσοστά των κυρίαρχων τάσεων της κάθε χώρας για το κάθε πενταήµερο των ελαχίστων θερµοκρασιών της φθινοπωρινής περιόδου. Οι αποχρώσεις του πορτοκαλί και κόκκινου 
συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί της εκάστοτε χώρας παρουσιάζουν ανοδικές τάσεις, ενώ οι αποχρώσεις του πράσινου και µπλε συναντώνται όταν οι περισσότεροι σταθµοί µιας χώρας 
παρουσιάζουν καθοδικές τάσεις. Το κίτρινο χρώµα συµβολίζει ισοψηφία των σταθµών.

 
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 

Αυστρία 100.0% 83.3% 83.3% 66.7% 50.0% 100.0% 66.7% 100.0% 66.7% 83.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 83.3% 100.0% 100.0% 

Βοσνία Ερζεγοβίνη 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λευκορωσία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ελβετία 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 50.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γερμανία 71.2% 59.6% 88.5% 76.9% 63.5% 80.8% 75.0% 76.9% 71.2% 63.5% 92.3% 98.1% 92.3% 96.2% 94.2% 92.3% 96.2% 90.4% 

Δανία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Εσθονία 60.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 60.0% 80.0% 100.0% 80.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισπανία 92.1% 100.0% 86.8% 65.8% 71.1% 52.6% 89.5% 78.9% 94.7% 78.9% 97.4% 92.1% 97.4% 100.0% 84.2% 78.9% 84.2% 89.5% 

Φινλανδία 75.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 93.9% 100.0% 81.8% 72.7% 81.8% 100.0% 97.0% 93.9% 100.0% 100.0% 100.0% 

Γαλλία 89.7% 93.1% 96.6% 62.1% 72.4% 55.2% 93.1% 93.1% 100.0% 86.2% 96.6% 100.0% 100.0% 100.0% 82.8% 100.0% 100.0% 100.0% 

Μεγάλη Βρεττανία 76.9% 84.6% 92.3% 92.3% 84.6% 76.9% 76.9% 61.5% 84.6% 92.3% 76.9% 76.9% 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 84.6% 

Ελλάδα 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Κροατία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 62.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ουγγαρία 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 

Ιρλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ισλανδία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ιταλία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λιθουανία 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Λουξεμβούργο 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ολλανδία 61.1% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 55.6% 100.0% 83.3% 77.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Νορβηγία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 96.0% 96.0% 68.0% 56.0% 72.0% 100.0% 100.0% 100.0% 76.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Πολωνία 77.8% 55.6% 88.9% 100.0% 88.9% 100.0% 100.0% 100.0% 88.9% 88.9% 55.6% 100.0% 88.9% 55.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Ρουμανία 95.2% 61.9% 85.7% 90.5% 100.0% 100.0% 95.2% 95.2% 52.4% 52.4% 71.4% 100.0% 95.2% 90.5% 90.5% 81.0% 76.2% 95.2% 

Σερβία 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 

Ρωσία 53.8% 76.9% 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 84.6% 69.2% 61.5% 61.5% 100.0% 100.0% 92.3% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σουηδία 83.9% 62.9% 96.8% 96.8% 96.8% 98.4% 90.3% 87.1% 56.5% 53.2% 69.4% 90.3% 82.3% 98.4% 82.3% 93.5% 100.0% 100.0% 

Σλοβενία 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

Σλοβακία 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 66.7% 100.0% 100.0% 

Ουκρανία 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 75.0% 50.0% 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα ευρήµατα της εργασίας αυτής παρουσιάζουν την τάση των µέσων, ελαχίστων 

και µεγίστων θερµοκρασιών να αυξάνουν στα περισσότερα από τα πενταήµερα της 

άνοιξης και του φθινοπώρου. Αρχικά, τα 15 διαγράµµατα µε τις µέσες θερµοκρασίες 

τις Ευρώπης παρουσιάζουν ένα µοτίβο σε όλες τις µεταβλητές της θερµοκρασίας, στη 

µέση, την ελάχιστη και τη µέγιστη, και σε ετήσια αλλά και εποχιακή βάση, κατά το 

οποίο µέχρι το 1990 περίπου παρατηρούνται αρνητικές ανωµαλίες στις τρεις 

παραµέτρους της θερµοκρασίας, ενώ από το 1990 και έπειτα παρουσιάζονται θετικές 

ανωµαλίες. Ο χειµώνας είναι η εποχή όπου το γεγονός αυτό, ενώ είναι εµφανές και 

επιβεβαιώνεται, παρουσιάζεται µε τις περισσότερες αρνητικές ανωµαλίες µετά το 

1990, οι οποίες όµως και πάλι είναι πολύ περιορισµένες σε αριθµό, καθώς το πλήθος 

των ετών µε αρνητική ανωµαλία φτάνει 7 κατά το µέγιστο. Αντίθετα, το φθινόπωρο 

έχει τις λιγότερες αρνητικές ανωµαλίες σε όλη την περίοδο µελέτης, από το 1961-2017, 

και τις µεγαλύτερες σε ένταση θετικές ανωµαλίες καθώς συχνά φτάνουν τους 2.5οC, 

γεγονός που επιβεβαιώνει τα ευρήµατα προηγούµενης µελέτης τα οποία παρουσιάζουν 

αύξηση πάνω από 2οC κατά το φθινόπωρο και 1-2οC τον χειµώνα (Giannakopoulos et 

al., 2009). Από τον Πίνακα 2 είναι ευδιάκριτη η αύξηση των τριών παραµέτρων της 

θερµοκρασίας τα 57 έτη της µελέτης, σε ετήσια και εποχιακή βάση, µε τη συντριπτική 

πλειοψηφία των ανοδικών τάσεων να χαρακτηρίζονται από στατιστική σηµαντικότητα, 

σε όλες τις υπό µελέτης χώρες της Ευρώπης. Οι µη στατιστικά σηµαντικές ανοδικές 

τάσεις παρατηρούνται κατά τους φθινοπωρινούς µήνες, ως επί το πλείστον, κυρίως στις 

µέγιστες θερµοκρασίες. 

Τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται σε µερική αντίθεση µε τις πληροφορίες που 

αντλήθηκαν από τη διεθνή βιβλιογραφία, κατά την οποία, σε παγκόσµιο επίπεδο, η 

αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του 20ου αιώνα σχετίζεται περισσότερο µε τις µέσες 

ελάχιστες ηµερήσιες θερµοκρασίες παρά µε τις µέσες µέγιστες θερµοκρασίες (Menzel 

et al., 2003). Οι διαφοροποιήσεις που παρατηρούνται ενδεχοµένως να οφείλονται στη 

µεγάλη διαφορά χωρικής κλίµακας µεταξύ της παρούσας µελέτης και των υπολοίπων, 

καθώς οι άλλες έρευνες πραγµατοποιήθηκαν σε παγκόσµιο και ηµισφαιρικό επίπεδο 

αντίστοιχα. Επίσης, σε µελέτες έχει αναφερθεί ότι η αύξηση των µέσων ελαχίστων 

θερµοκρασιών ήταν τρεις φορές µεγαλύτερη από αυτή των µεγίστων από το 1951-

1990, σε ότι αφορά στο βόρειο ηµισφαίριο (Karl et al. 1993, Menzel et al., 2003). Το 
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συµπέρασµα αυτό δεν µπορεί να συγκριθεί µε τα αντίστοιχα αποτελέσµατα της 

παρούσας έρευνας καθώς το χρονικό και χωρικό πλαίσιο διαφέρει σηµαντικά.  

Η εικόνα των µέσων, ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών κατά τους εαρινούς 

µήνες είναι σχετικά κοινή καθώς στις περισσότερες εκ των περιπτώσεων παρατηρείται 

η άνοδος των θερµοκρασιών στο µεγαλύτερο µέρος των ευρωπαϊκών σταθµών, µε 

συνοδευόµενη στατιστική σηµαντικότητα των περισσοτέρων από τις τάσεις αυτές. Με 

τον τρόπο αυτό εκφράζεται η πρώιµη έναρξη του θέρους, ειδικά στις µέσες 

θερµοκρασίες, καθώς οι µέγιστες και οι ελάχιστες εµφανίζουν κάποια πενταήµερα τα 

οποία παρουσιάζουν µεγάλο µέρος των σταθµών στην Ευρώπη µε αρνητική τάση, 

ωστόσο µη στατιστικά σηµαντική. Αυτό επίσης, υποδηλώνει την απότοµη µετάβαση 

από τη χειµερινή εποχή στη θερινή, µε απώτερη επίπτωση την ενδεχόµενη εξάλειψη 

της άνοιξης. Η επέκταση της θερινής περιόδου, η οποία προδίδεται από πρώιµη έναρξη 

των υψηλών θερµοκρασιών κατά την άνοιξη, έχει µελετηθεί προηγουµένως σε µεγάλο 

βαθµό µέσω της φαινολογίας, ή µέσω της µελέτης της διάρκειας της καλλιεργητικής 

περιόδου. Μεγάλο εύρος των φυτικών και ζωικών ειδών σε πολλές γεωγραφικές 

τοποθεσίες παρουσιάζουν τα φαινόµενα της άνοιξης να εµφανίζονται νωρίτερα τις 

τελευταίες δεκαετίες στο Βόρειο Ηµισφαίριο (Sparks & Menzel, 2002, Menzel et al., 

2003, Linderholm, 2006, Hochman et al., 2018, Gallinat et al., 2015, Schwartz et al., 

2006). Ταυτόχρονα, έχει γίνει εµφανής η επέκταση της καλλιεργητικής περιόδου, η 

οποία καλύπτει την εαρινή και θερινή περίοδο, σαν αποτέλεσµα πολλών µελετών 

επιβεβαιώνοντας τα ευρήµατα της παρούσας εργασίας σχετικά µε την πρώιµη αύξηση 

των θερµοκρασιών (Sparks & Menzel, 2002, Menzel et al., 2003, Linderholm, 2006, 

Brinkmann, 1979, Carter, 1998, Danielewska et al., 2015, Jones & Briffa, 1995, Jones 

et al., 2002, Menzel et al., 2003, Mueller at al., 2015, Robeson. 2002, Walther & 

Linderholm, 2006, White et al., 1999). Οι µεταβολές αυτές, στις εργασίες που 

µελετήθηκαν, γίνονται περισσότερο εµφανείς στις φαινολογικές φάσεις που 

εµφανίζονται νωρίτερα τους πρώτους µήνες κάθε έτους, γεγονός που ενισχύει την 

άποψη ότι οι µεταβολές που υφίσταται η θερµοκρασία αφορούν περισσότερο στη 

χειµερινή και εαρινή περίοδο που ξεκινούν νωρίτερα από ότι παλιότερα, και όχι τόσο 

στην καθυστερηµένη έναρξη του φθινοπώρου (Sparks & Menzel, 2002).  

Διατυπώθηκε, επίσης, από τον Linderholm (2006) η παρατήρηση ότι η πρώιµη 

έναρξη της άνοιξης ήταν εµφανέστερη στις παράκτιες περιοχές από ότι στις 

ηπειρωτικές. Το φαινόµενο αυτό επιβεβαιώνεται εν µέρει από τα ευρήµατα της 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
 100 

παρούσας µελέτης κυρίως για κάποια από τα πενταήµερα των µεγίστων και ελαχίστων 

θερµοκρασιών, που κυρίως οι ανοδικές τάσεις των παράκτιων περιοχών παρουσιάζουν 

στατιστική σηµαντικότητα, ενώ οι µέσες θερµοκρασίες εµφανίζουν κατά κύριο λόγο 

στατιστικά σηµαντικές ανοδικές τάσεις και στις ηπειρωτικές περιοχές.  

Η κυριαρχία των ανοδικών τάσεων στις µέσες, µέγιστες και ελάχιστες θερµοκρασίες 

του φθινοπώρου υποδηλώνει την επέκταση της θερινής περιόδου και την τάση της να 

συρρικνώσει τη φθινοπωρινή περίοδο. Ταυτόχρονα, παρατηρείται µείωση του πλήθους 

των σταθµών που παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική ανοδική τάση. Ωστόσο, ο 

αριθµός περιπτώσεων, ακόµα και µη στατιστικά σηµαντικών, πτωτικών τάσεων που 

παρουσιάζουν πολλοί σταθµοί, είναι µεγαλύτερος στο φθινόπωρο από ότι στην εαρινή 

περίοδο, κάτι που σηµαίνει ότι η έκταση του φαινοµένου αυτού είναι περιορισµένη σε 

σχέση µε την επέκταση του καλοκαιριού εις βάρος της άνοιξης. Η εµφάνιση πτωτικών 

τάσεων σε πολλές περιοχές µπορεί να υποδεικνύει την πρόωρη έναρξη του χειµώνα σε 

αυτές και συνεπώς τη συρρίκνωση του φθινοπώρου από τη χειµερινή , αυτή τη φορά, 

περίοδο.  

Η µελέτη της µεταβολής της διάρκειας του φθινοπώρου είναι υποβαθµισµένη σε 

σχέση µε αυτή της άνοιξης εξαιτίας της έλλειψης των διαθέσιµων δεδοµένων, των 

φαινοµένων του φθινοπώρου που χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη πολυπλοκότητα 

και συνεπώς είναι δυσκολότερο να οριστούν. Οι περιβαλλοντικές αποκρίσεις των 

φαινοµένων που εµφανίζονται το φθινόπωρο παρουσιάζουν µια τάση προς την 

καθυστέρηση ειδικά στην κεντρική και νότια Ευρώπη (Menzel, 2000, Sparks & 

Menzel, 2002, Menzel et al., 2003) κάτι το οποίο επιβεβαιώνεται στα αποτελέσµατα 

της παρούσας έρευνας, ειδικότερα στην περίπτωση των µεγίστων θερµοκρασιών.  

Η αύξηση των τριών παραµέτρων της θερµοκρασίας είναι φανερή σε κάθε ένα από 

τα ευρήµατα της εργασίας αυτής, καθώς αυτή παράλληλα επιβεβαιώνεται από τη 

στατιστική σηµαντικότητα από την οποία χαρακτηρίζεται σε µεγάλο βαθµό. Ωστόσο, 

η παρούσα µελέτη εστίασε στις δύο ενδιάµεσες εποχές, του φθινοπώρου και της 

άνοιξης. Συνεπώς, είναι απαραίτητη η µετέπειτα µελέτη των δύο κυρίαρχων εποχών 

προκειµένου να είναι δυνατή η διεξαγωγή ασφαλέστερων και πιο ολοκληρωµένων 

συµπερασµάτων ως προς τη µεταβολή της διάρκειας των εποχών. Σαν ενδεχόµενη 

µελλοντική επέκταση της εργασίας αυτής είναι η διεξοδική µελέτη της µεταβολής της 

θερµοκρασίας εποχιακά µε µεγαλύτερη λεπτοµέρεια, έτσι ώστε να µελετηθεί κατά 

πόσο έχει αυξηθεί ή µειωθεί η εκάστοτε παράµετρος της θερµοκρασίας στον κάθε 
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σταθµό. Φυσικά, δεν µπορεί να αποκλειστεί η αύξηση της χωρικής κλίµακας και να 

µελετηθεί η µεταβολή της διάρκειας των εποχών σε ηµισφαιρικό ή και σε παγκόσµιο 

επίπεδο, κάτι που θα ήταν ιδιαίτερα επικερδές στην ευρύτερη έρευνα της κλιµατικής 

µεταβολής. 

Είναι, επίσης, µεγάλης σηµασίας η περαιτέρω ανάπτυξη του λογισµικού που 

δηµιουργήθηκε, το οποίο παράγει βάση δεδοµένων για τις χρονοσειρές που δεν 

συνοδεύονται από τα απαραίτητα µεταδεδοµένα, προκειµένου να γίνει η διανοµή του 

στην επιστηµονική κοινότητα. Σκοπός είναι το λογισµικό αυτό να αποκτήσει µορφή 

τέτοια ώστε να είναι προσιτό και να αποτελέσει βασικό πρακτικό εργαλείο για κάθε 

χρήστη των µετεωρολογικών και κλιµατολογικών δεδοµένων του ECAD, καθώς και 

άλλων οργανισµών που παρέχουν αντίστοιχα δεδοµένα. Έτσι, θα παρέχεται στον 

χρήστη η δυνατότητα επίβλεψης, ελέγχου και γνώσης εις βάθος των χρονοσειρών που 

µελετά επιτρέποντάς του να τις διαχειριστεί, µε περαιτέρω επεξεργασία και 

τροποποιήσεις.
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