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Στατιστική ανάλυαq Ελληνικών J(jIoνoaειρών Υ,α 

τη διαπίστωση ύπαρξης κλιματικών aλλαyών 

Χ. Ανυφαντή
 

Γαλήνης 32-34, Ζωγράφου 15772
 

Ε,σσΥωΥή 

Το τελευταία χρόνια παρατηρείται αύξηση της θερμοκρασίας, το λε­

γόμενο φαινόμενο του θερμοκηπίου. το οποίο οφείλεται στην αύξηση 

της συγκέντρωσης ταυ διοξειδίου του άνθρακα στην οτμόσφαιρα. Γίνε­

τοι λόγος για κλιματική αλλαγή και μελετώνται διάφορες σειρές παρa­

τηρήσεων, κυρίως η θερμοκρασία και η κατακρήμνιση. Οι σταθμοί που 

έχουν μελετηθεΙ σε προηγούμενες εργασίες είναι το Αστεροσκοπείο 

Άθηνών, η Αλιαρτος και ο Βοιωτικός Κηφισός. 

Οι μεταβλητές πσυ έχουν μελετηθεί είναι: μέγιστη. ελάχιστη και μέση 

μηνιαΙα θερμοκρασία και κατακρήμνιση ταυ Αστεροσκοπείου Αθηνών, κο· 

τακρήμνιση της Αλιάρτοu και παροχή του Βοιωτικού Κηφισού. 

Στη μελtτη αυτή χρησιμοποιούνται πάλι οι ίδιοι σταθμοί γιατί τα test 
πρέπει να εφαρμοστούν σε χρονοσειρές μακρές άνω των 60 ετών. Δεν 

ήταν εύκολο να βρεθούν όλλες τέτοιες μακρές χρονοσειρές, διότι οι 

σταθμοί της Ελλόδας που ανήκουν στην υπηρεσία του Αστεροσκοπείου 

σταματούν να λειτουργούν γύρω στα 1931 και κατόπιν αρχίζουν να λει­

τουργούν οι σταθμοί της ΕΜγ και της ΔΕΗ. 

Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η εφαρμογή μη παραμετρικών 

στατιστικών test για την ανίχνευση σημείου αλλαγής καθώς και ο συν· 

δυασμός δύο σταθμών συγχρόνως. 

Επισκόπηση Bι8λιoyρaφίoς 

Για το θέμα της κλιματικής αλλαγής και την ύπαρξη τάαεων σης χρο­

νοσειρές έγιναν παλαιότερα μελtτες. Χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των 

κινουμένων μέσων όρων τριόντα ετών. (Καραπιπέρης 1960, Katsoulis 
Kambetzidis 1989, Katsoulis 1987). Για την κατακρήμνιση και τη θερμο­

κρασία το χειμώνα ατην Αθήνα tYivt έλεγχος κλιματικής τόσεως κόθε 

μιας από τις δύο εξεταζόμενες παραμέτρouς και ταυ αυvδυασμού τους. 

Οι χροvοσειρές για τις αvόγκες του test χωρίζονται σε τριακονταετίες. 
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(Κανελλοπουλου, Νικολόκης 1984). Εξετάστηκε η κατακρήμνιση σε σxέ~ 

ση με την ηλιακή δραστηριότητα με τη βοήθεια των κινουμένων μέσων 

όρων δέκα ετωΥ. (Κατσούλης, Τσελεπιδόκι, Θεοχαρότος 1976). Ακόμη 

χρησιμοποιήθηκαν οι εξισώσεις παλινδρόμησης για την κaτακρήμvtση και 

τη θερμοκρασία σε σχέση με το χρόνο. (Νόστος και Δικαιόκος, Φ. Καν­

δΟλης 1991, Ρ. Ν.5ΙΟ5 1993). 
Οι Χ. Ζερεφός, Γ. Κοσμάς, Χ. Ρεπάτης, Ι. Ζαμπό.κας (1977) έκαναν 

για την κατακρήμνιση τον έλεγχο Cramer για την ομογένεια των στοι­

χείων καθώς και τον έλεγχο Wald και WoIfowitz για την ύπαρξη εμμο­

νής. Επίσης έγιναν φάσματα ισχύος για την περιοδικότητα, αναζήτηση 

της επίδρασης των φάσεων της σελήνης στην κατακρήμνιση με τ/ μέ­

θοδο των υπερτιθεμένων εποχών, καθώς και δοκιμαστική πΡόβλεψη του 

ετησίου ύψους κατακρήμνισης. Το test Μβππ - KendaII χρησιμοποιήθηκε 

γιΌ τον έλεγχο κλιματικής Τάσης (χ. Ζερεφός, r. Κοσμάς, Χ. Ρεπάπης, 

Ι. Ζαμπάκας (1977), Katsoulis Kambetzidis 1989, C.C. Repapis 1989) κα­
θώς και το test γραμμικής συσχέτισης (Ναλμπάντης, Μαμάσης, Κουτσο­

γιάννης 1992). Για την τάση χρησιμοποιήθηκαν φίλτρα (KatsouIis 
Kambetzidis 1989, Katsoulis 1987, KatsouIis Kambetzidis 1984). rIa να 

ελεγχθεΙ η κανονικότητα έγινε το test Fisher. (Katsoυlis 1987). 
rLa την περιοδικότητα έγινε φασματική ανάλυση (Ρ. Nastos 1993, 

C.C. Repapis 1989) (Katsoυlis Kambetzidis 1989) (Ναλμπάντης, Μαμά­

σης, Κουτσογιόννης 1992). Επίσης έγινε ανάλυση εμμονής και εξΙσωση 

πσλινδρόμησης γισ τη συσχέτιση μεταξύ ελάχιστης θερμοκρασίας και 

πληθυσμού με λογαριθμικά μοντέλο (Katsoulis 1987. Katsoulis Kambe­
tzidis 1964) καθώς και συσχέτιση της θερμοκρασίας και κατακρήμνισης 

με τον ηλιακό κύκλο με ετεροσυσχετόγραμμα (Katsou'Iis Kambetzidis 
1984, C.C. Α.ρ.ρί5 1989). 

Οι σταθμοί που έχουν μελετηθεί στις προηγούμενες μελέτες είναι το 

Αστεροσκοπείο Αθηνών, η Αλίαρτος και ο Βοιωτικός Κηφισός. 

Μελετήθηκαν οι εξής μεταβλητές: 

Μέγιστη, ελάχιστη και μέση θερμοκρασία για το Αστεροσκοπείο Αθη­

νών από τους Κανελλοπούλου και Νικολάκη 1984, Κατσούλη και Καμπε­

τζίδη 1984, Κατσούλη, Τσελεπιδάκη, Καμπετζίδη 1986, Κατσούλη 1987, 
Νόστο και Δικαιόκο. 

Η κατακρήμνιση του Αστεροσκοπείου Αθηνών μελετήθηκε από τους 

εξής: Καραπιπέρη (1960), Κατσούλη, Τσελεπιδάκη και Θεοχαράτο 

(1976), Κανδήλη (1991), Κανελλοπούλου και Νικολάκη (1984), Ζερεφό, 

Κοσμά, Ρεπάπη και Ζαμπάκα (1977), Κατσούλη και Καμπετζίδη (1989), 
ΚατσοUλη, Τσελεπιδάκη και ΚαμπετζΙδη (1966), Νάστο (1993). 

Η κατακρήμνιση της Αλιάρτου μελετήθηκε από τους Μαμάση, Ναλ­

μπάντη και Κουτσογιόννη (1992) και Repapis (1989). 
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Η παροχή του Β. Κηφισού μελετήθηκε από τους Μαμόση. Ναλμόντη 

και Κουτσογιόννη (1992). 

Περιληππκά συμπερόαματα 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

Για τη μέγιστη θερμοκρασία του ΕΑΑ παρατηρείται αύξηση μέχρι το 

1950 σύμφωνα με τους Κατσούλη και Καμπετζίδη, ενώ για τους Νόστο 

και Δικαιόκο υπάρχει αυξηηκή τόση. Για την ελάχιστη θερμοκρασία συμ­

φωνούν ότι υπάρχει αυξηηκή τόση. 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 

Για την κατακρήμνιση του ΕΑΑ σύμφωνα με τους Ζαμπόκα Κ.λπ. και 

Καμπετζίδη, Κατσούλη δεν υπάρχει τόση στα ετήσια ενώ οι εξισώσεις 

παλινδρόμησης με τσ χρόνο (Νόστος) δείχνουν καθοδική πορεία στο 

ετήσιο. ΤΟ θέρος ο Ζαμπόκας Κ.ό. παρατηρούν τόση για ελάττωση της 

κατακρήμνισης ενώ οι Κατσούλης και Καμπετζίδτϊς στα εποχικά (αντι­

προσωπευτικός μήνας ο lούλιος) δεν παρατηρούν τόση. 

Για τον αριθμό ημερών κατακρήμνισης συμφωνούν ότι υπόρχει τάση 

στα ετήσια. Για την κατακρήμνιση Αλιάρτου οι Ρεπάπης και Μαμάσης 

κ.ά. συμφωνούν ότι υπάρχει τάση στα ετήσια. 

MEΘOΔOAOΓlA 

Χρησιμοποιήθηκαν μη παραμετρικά σταηστικά test που έχουν το πλε­

ονέκτημα ότι δεν γίνεται υπόθεση για την κατανομή που ακολουθούν οι 

μετρήσεις. Οι αλλαγές πσυ ανακαλύπτονται δεν εΙναι κατ' ανάγκη κλι­

ματικές. ΜπορεΙ να οφείλονται στο όργανο, στον τρόπο υπολογισμού, 

στη θέση του οργάνου, το χρόνο μετρήσεων κ.λπ. 

ΕΑΕΓΧΟΣ ΑΝΕΞΑΡΤΗΣΙΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΟΝ 

Πρώτα γίνεται έλεγχος για την ανεξαρτησία των μετρήσεων. Η μη­

δενική υπόθεση είναι η ανεξαρτησία των μετρήσεων με εναλλακτική 

την ύπαρξη της συσχέτισης. γπολογίζεται σ συντελεστής αυτοσυσχέ­

τισης r. Χρησιμοποιείται η κανονική κατανομή με μέση τιμή 

Ε (r) = - 11 (π - 1) και διασπορά varr = 1(π - 1) όπου r ο συντελεστής 

αυτοσυσχέτισης πρώτης τάξεως και n σ αριθμός παρατηρήσεων. Το 

test εΙναι δίπλευρο. 

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



406 

ΤESΤ MANN·KENDALL 

Για να ευρεθεί αν όλα τα στοιχείο της σειρός ανήκουν στην ίδια KQ­
τανομιΊ έγινε το test Mann -Kendall. Για κάθε στοιχεΙο χι υπολογίζεται ο 

αριθμός Π τωΥ προηγουμένων στοιχείων που είναι μικρότερα από χι ΚΟΙ; 
η στατιστική μεταβλητή του test είναι η ποσότητα 

ι. Σπ, 

με εναλλακτική υπόθεση την ύπαρξη τόσης. 

Η μεταβλητη t για πι ~ 10 ακολουθεί κανονική Kατανoμι'j με μέση τιμη 

και διασπορά που δίνονται από τις σχέσεις 

Ε (Ι). n (π -1)14 και var!. (π -1) (2π + 5)172 

Στην περίπτωση που οι θερμοκρασίες αυξάνονται και παροτηρούνται 

μεγόλες τιμές του t χρησιμοποιείται μονόπλευρο test. Όταν η εναλλα­

κτική υπόθεση.δεν είναι γνωσrή χρησιμοποιε(ται δίπλευρο test. 
Εόν t εΙναι η στατιστική τψή του test, η κανονικοποιημένη τιμή Ut 

λαμβόνεται με το μετασχηματισμό 

u, • [t - Ε [!J]! ,var Ι 

Όταν η μηδενικιΊ υπόθεση περί μη υπόρξεως τόσης οπορρίπτεται τί­

θεται το ερώτημα τι είδους τόση παρατηρείται στη χρονοσεφό. 

Ακόμη και όταν η μηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται, μπορεί να εί­

ναι το αποτέλεσμα αναιροuμένων τάσεων κατά την περΙοδΟ των παρα· 

τηρήσεων. Για τον σκοπό αυτό εφαρμόζεται το test Kendall από την 

αρχή κοι το τέλος της χρονοσειρός. Η μέση τιμή και η τυπική απόκλιση 

μεταβάλλονται για κόθε στοιχείο της χρονοσειρός. Μία ειδική περίπτωση 

είναι όταν υπάρχει τόση κο! την Ιδια στιγμή το διάγραμμα Kendall των 

τιμών του ut από την αρχή προς το τέλος των παρατηρήσεων κοι αντί~ 

στροφα τέμνεται σε tVa σημείο. 

ΤESΤ ΡΕΠΙΠ 

Για την εξακρlβωση της υπάρξεως αλλαγής εφαρμόζεται το test 
Pettitt με στατιστική μεταβλητή 

x~=2R_-k.(n + 1) 

όπου k"" 1'2' ... ' n KQ\ Ak "" Στ, όπου Τί η τάξη του στοιχείου χι ταξινo~ 

μημένου κατ' αυξουσα τόξη με όθροισμα Σ από 1 έως k. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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ΤΟ σημεΙο αλλαγής δίνεται από την ημή k του x~ για την οποία γίvε· 

ται μέγιστο ή ελάχιστο εφόσον η μεταβολή είναι μείωση ή αύξηση. Η 

χρσνσσειρό πρέπει να είναι ομογενής δηλαδή δεν υπάρχει αλλαγή στις 

παρατηρήσεις {aλλαγή οργάνου, τρόπου υπολογισμού, θέσης οργάνου, 

χρόνου μέτρησης κ.λΠ.). 

Στην περΙπτωση που υπάρχει τόση και την {δια στιγμή το διό γραμμα 

KendalI των τιμών του υ1 από την αρχή προς το τέλος των πορατηρή­

σεων και αντ[στΡοφα τέμνεται σε ένα σημείο οι τιμές χωρίζονται σε δύο 

ομάδες και στη μΙα υπάρχει το μέγιστο ή ελάχιστο των τιμών που υπο­

λογίζονται από το test Pettitt. Εφαρμόζεται το test Mann-Whitney με 

μηδενικη υπόθεση Μ ι = Μ ι, που είναι σι διόμεσοι. του xk των δύο ομάδων 

που χωρίζονται οι τιμές. Η εναλλοll:τιll:ή υπόθεση είναι Μι τι' M II • Όταν η 

τιμή της πιθανότητας είναι μικρότερη από 0.01, τότε θεωρείται 611 οι 

δύο ομόδες της μεταβλητής διαφέρουν σημαντικό και το σημείο που εμ­

φονΙζεται το μέγιστο ή ελόχιστο των τιμών θεωρείται σημοντικό σημείο 

αλλαγής. 

Περίπτωση περισσοτέρων σημείων αλλαΥής 

'ΟΊον το διόγρσμμο Kerιda!l των τιμών του υ\ από την α~xή προς το 

τέλος των παρατη~ήσεων και ανηστροφο τέμνεται σε περισσότερα από 

ένα σημεία, τότε η χρονοσειρό παρουσιάζει πολλές διαKUΜ6νoεις. Στην 

περίπτωση αυτή γίνεται ανόλυση των διαφόρων υποσειρών. 

Εόν α ο ε(νσι το επίπεδο σημαντικότητας της χρονοσειρός (στην πε­

ρίπtωση αυτή είναι 0.01) και π' το μέγεθος Της υποσειρός, η συνθήκη 

ώστε to επΙπεδο σημαντικότητας να παραμένει σταθερό ε/ναι 

όπου α' το επΙπεδο σημαντικότητας της υποσειρός. (Α. Sneyers ΟΠ the 
use of statistical analysis tor the objective determination ot c\imate 
change). Εφαρμόζεtαι το te5t Pettitt και βρίσκεται το μέγισtο και το 

ελάχιστο της σtοησηκής μctοβλητής )l\k. "'οι εάν k,1' k2 είναι τα χρονι",ό 

σημείο των ακρότατων, τότε γίνεtαι ανάλυση των υποσειρων (1, kl), 
(k 1, k,2), (k,2' π), (1, k2) και (k" π). 

Εξετάζεται εάν υπάρχει τάση στις υποσειΡες (1, k,), (k" Κι) και 

(k,ι. π). Στ/ν περίπτωση ποο εΙναι σταθε~ές η εφαρμογή "{ου te5t Kendall 
από τ/ν αρχή προς το "{έλος "{ων παρατηρήαεων και αvtίστροφα δεν 

μπορεί να γίνει για εξοκριβωση τ/ς σημανη",ότητας "{ων k ι. k2 . Εφαρμό­

ζεtαι χωριστό to te5t Pettitt σης υποσειρές (1, k,2) και (k" π) και υπολο· 
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Τ ο σημείο αλλονΤΊς δίνεται από την τιμή k το\) x~ "ια την οποία γΙνε­

τα! μέγιστο ή ελόχιστο εφόσον η μεταβολή ε[ναι με(ωση ή αύξηση, Η 

χρονοαειρό πρέπει να είναι ομογενής δηλαδή δεν υπάρχει αλλαγή στις 

παρατηρήσεις (αλλαγή οργάνου, τρόπου υπολογισμού, θέσης οργάνου, 

χρόνου μέτρησης κ.λπ.). 

Στην περΙπτωση που υπάρχει τόση και την Ιδια στιγμή το διάγραμμα 

Kendall των τιμών του ut από την αρχή προς το τέλος των παροτηρή­

σεων και αντίστροφα τέμνεται σε ένα σημείο οι τιμές χωρΙζονται σε δυο 

ομάδες και στη μία l.Jπάρχεl το μέγιστο ή ελάχιστο των τιμών rtOu uno­
λογίζονται από το test Pettitt. Εφαρμόζεται το test Mann -Whitney με 

μηδενική υπόθεση Μι που είναι οι διάμεσοι του xk των δύο ομάδων= Μ ιι 
που χωρίζονται οι τιμές. Η εναλλακτική υπόθεση εΙναι Μι #- Μ ιι > Όταν η 

τιμή της πιθανότητας είναι μικρότερη οπό 0.01, τότε θεωρείται ότι οι 

δύο ομάδες της μεταβλητής διαφέρουν σημαντικά και το σημεΙο που εμ­

φανίζεται το μέγιστο ή ελάχιστο των τιμών θεωρείται σημαντικό σημείο 

αλλαγής. 

Περίπτωση περισσοτέρων σημείων aλλay~ς 

Όταν το διάγραμμα Kendall των τιμών του υ από την αρχή προς τοι 
τέλος των παΡατ/ρf)σεων και αντίστροφα τέμνεται σε περιασότερα από 

ένα σημεία, τότε η χρονοσειρά παρουσιάζει πολλές διακυμάνσεις. Στην 

περίπτωση αυτή γΙνεται ανάλυση των διαφόρων υποσειρών. 

Εόν α ο εΙναι το επίπεδο σημαντικότητας της χρονοοειράς (στην πε­

ρίπτωση αυτή είναι 0.01) και π' το μέγεθος της υποσειρός, η συνθΊ'jKη 

ώστε το επΙπεδσ σημαντικότητας να παραμένει σταθερό είναι 

(1 -α')~'" '" 1 -αο 

όπου α' το επίπεδο σημαντικότητας της υποσειρός. (Α. Sneyers Οπ the 
use of statistica! βπβΙΥδίδ for the οbjectiνe determination ()f c!imate 
change). Εφαρμόζεται το test Pettitt και βρΙσκεται το μέγιστο και το 

ελάχιστο της στατιστικής μεταβλητής xk και εάν k,. kl είναι τα χρονικό 

σημεΙα των ακρότατων, τότε γίνεται ανάλυση των υποσειρών (1. k,), 
(k" k l ), (k l • π), (1, Κι) και (κ,, π). 

Εξετάζεται εάν υπόρχει ,άση σης υποσειρές Ι', k,), (k" k l ) και 

(k l , π) . .Στην περίπτωση που είναι σταθερές η εφαρμογή τσυ test Kendall 
από την αρχή προς το τέλος των παρατηρΊ'!σεων και αντΙιηροφα δεν 

μπορεί να γΙνει για εξακΡΙβωση της σημαντικότητας των k j • k<. Εφαρμό­
ζεται χωριστά το test Pettitt στις υποσειρές (1, k;) και (Κ" π) και υπολο­

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



410 

γΙζεται το επΙπεδο σημαντικότητας της ακρόΤΩτης τιμή ΧΕ που δίνεται 

από τη σχέση 

Όταν το ΧΕ είναι θετικό τότε γΙνεται η σύγκριση με το Q' χωρίς να δι­

πλαοιασθεΙ η τιμή του ο, διαφορετικά η τιμή του a διπλασιάζεται. 

Εάν a > οι τότε το ακρότατο ΧΕ που βρέθηκε δεν εΙναι σημαντικό ση­

μείο αλλαγής. 

Εάν a <ο' τότε το οιφ6τατσ ΧΕ της υπσσειράς είναι σημαντικό ση­

μείο αλλαγής. 

Στην περίπτωση που οι υποσειρές (1, k,), (k" k 2 ) και (k 2 • n) έχουν 

τάση, εφαρμόζεται το test Pettitt σε όλη τη χρσνοσειρά με τον (διο τρό­

πo. Όταν υηόρχει ένα ακρότατο μέγιστο η ελάχιστο, τότε υπάρχουν 

δύο υποσειρές για ανάλυση. 

TEST ΚΥΡΙΩΝ ΙΥΝΙΙΤΩΙΩΝ 

rto τους δυο σταθμούς χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος των κυρίων συνι­

στωσών. Έστω χ ο πρώτο σταθμός και Υ ο δεύτερος. Πρώτα έγινε η τυ­

ποποίηση των μεταβλητών 

όπου Χ, Υ η μέση τιμή κα\ sX,sy η τυπική απόκλιση. 

Δημιουργούνται οι νέες μεταβλητές 

U=(X,+y,)IV2 V=(X,-Y,IIV2 

που εΙναι ανόλογες αντ[στοιχα της πρώτης και της δεύτερης κύριας συ­

νιστώσας. 

Οι μεταβλητές υ και ν είναι ασυσχέτιστες. Χρησιμοποισίιμε τις χρο­

νοσεφές u{t) και ν(η. 

Έτσι Χ Αθήνα και Υ Αλίαρτος (1) 

Υ Aλlαρτoς και w παροχή Β. Κηφισού (2) 

ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

Οι σταθμοί που χρησιμοποιήθηκαν εΙναι του Αστεροσκοπείου Αθη­

νών και της Αλιόρτου και οι παροχές του Β. Κηφισού επειδή οι χρονο­

σεφές που θα εφαρμοστούν τα στατιστικό test πρέπει να είναι μακρές 

όνω των 60 χρόνων. Δεν ήταν εύκολο να βρεθούν όλλες μακρές χρο ~ 
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νcσειρές, διότι οι σταθμοί της Ελλάδας που ανήκουν στην υπηρεσία 

του Αστεροσκοπείου σταματούν να λειτουργούν γύρω στο 1931 και με­

τό αρχίζουν να λειτουργούν της ΕΜν και της ΔΕΗ. Για την ΚΩτοκρή· 

μνιση του ΕΑΑ το διάστημα από το 1893 έως σημερα, κατά το οποίο σι 

μετρήσεις γίνονται στην ίδια θέση και γίνεται συγκριση μεταξύ βρσχο· 

μέτρου και βροχογρόφου. μπορεί να θεωρηθεί ως περίοδος ομογενών 

παρατηρήσεων. Για τη θερμοκρασία του ΕΑΑ οι μετρήσεις έγιναν στις 

8,12 και 21 (1858-1929) ΚΟΙ στις 8.12 και 20 (1930-σήμερα). Από το 

1984 χρησιμοποιείται θερμογράφος 24 ωρών και γίνεται συγκριση με 

τις τρε\ς ημερήσιες τιμές. Η Αλίαρτος για το 1907 -1964 έχει βροχομε­

τρικό δεδομένα από τον Οργανισμό Κωπαίδος και βρίσκονται στη Με­

λέτη υδατικού ισοζυγίου μετά υδρογεωλογικής ερεύνης κοιλάδος Βοιω­

τικού Κηφισού και πεδιάδων ΚωπαΙδος και Θηβων των Π.Δ. Λαδό· 

πουλου και Ν.Δ. Χωραφά (Αθήνα Φεβρουάριος 1974). ΤΟ βροχόμετρο 

της ΕΜγ θεωρείται το πλέον αξιόπιστο της ευρύτερης περιοχής. ΤΟ 

βροχόμετρο είναι 090 Αναγνωστοu και έχει έναρξη λειτουργίας 1967, 
εΙναι σε άριστη κατάσταση και δεν έχει μετακινηθεί. Η συμπλήρωση του 

σταθμού έγινε με βάση το σταθμό της Τανάγρας, διότι οι μετρήσεις 

της ΕΜγ αρχίζουν το 1965. 
Η θερμοκρασία της Αλιάρτου από το 1907·1958 είναι του Οργανι­

σμοίι ΚωπαΙδας και από το 1967 έως σήμερα της ΕΜγ. ΟΙ μετρήσεις 

θερμοκρασίας του Οργανισμοίι Κωπαίδας υπάρχουν στη μελέτη των 

Αλτηγού - Κυριακοίι· Μαχαίρα Ύδρευση Αθηνων προκαταρκτική έκθεση 

(Αθήνα 1964). Τα θερμόμετρα είναι σε άριστη κατάσταση και δεν έγινε 

μετακίνηση του σταθμού όσον αφορά την ΕΜγ. Η μέση θερμοκρασία 

δεν μελετήθηκε λόγω του ότι είναι αποτέλεσμα υπολογισμού. Για την 

ελάχιστη θερμοκρασία Αλιάρτοu ο συντελεστής συσχέτισης με την Τα­

νάγρα τον Αύγουστο είναι 0.15, αλλά η συμπλήρωση έγινε με βάση το 

σταθμό αυτό. 

Η ετήσια απορροή του Β. Κηφισού δεν είναι φυσική ροή, διότι είναι 

φυσική τους χειμερινούς μήνες μέχρι το Μάιο και το καλοκαΙρι επηρεά­

ζεται από την άρδευση. TQ 1942-43 έχει έλλεl4ΠΊ σε οκτωβριο, Νοέμβριο 

και Δεκέμβριο. ΕπΙσης τα έτη 1964-65, 1965-66, 1966-67, 1967-68 και 

1976-77 λείπουν. Ο 8. Κηφισός με λεκάνη αΠOρρotΊς 201 Ο km 2 μέσω 

της Σήραγγας Καρδίτσας τροφοδοτεί την γλίκη. Η απoρρotΊ του 8. Κη­
φισού μετριέται από το 1906-07 με μικρές περιόδους ελλείψεων. Μέχρι 

το 1975 - 76 οι μετρήσεις γίνονταν στην Παλιά Διωρυγα Καρδίτσας και 

στη συνέχεια στη Νέα Διωρυγα. όπου υπάρχει σταθμήμετρο της Εγ ΔΑΠ. 

Η στάθμη ανάγεται σε παροχή με υδραυλικές μεθόδους, αλλά ο συντε· 

λεστής τραχύτητας της διωρυγας έχει εκnμηθεί από μία μόνο υδρομέ­

τρηση. Θεωρούμε ότι οι χρονοσειρές έχουν αναχθεί σε αμογενείς .. 

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



412 

ΣΤΑθΜΟI 

ΟΝΟΜΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

ΑστεροσκοπεΙο Αθηνών Κατακρήμνιση (1870 -1992), 
θερμoKρασlα (1896 -1992), 
αριθμός ημερων βροχής (1870 -1992) 

Αλίαρτος Κατακρήμνιση (1907 -1993), 
θερμοκρασία (1907 - 1988) 

Βοιωτικός Κηφισός 

(Σήραγγα Καρδίτσας ΕΥΔΑΠ) 

Παροχτ'ι (1901-1993) 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΤΗΣΙΩΝ 

ΣΤΑθΜΟI ΤESΤ KENDALL ΤESΤ PETTIΤΤ 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΙΗ 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥ 

ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ 

ΤΑΙΗ 

ΔΕΝ ΥΠΑρχεl 

ΣΗΜΕΙΟ ΑΛΛΑΓΗΙ 

ΜΕΠΣΤΗ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥ 

ΤΑΣΗ ΑΥΞΗΤιΚΗ 

ΣΗΜΕΙΑ ΑΛΛΑΓΗΙ 

1918-19 ΚΑΙ 1920-21 

1922-33 ΕΛΑΧΙΣΤΟ 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥ 

ΔΕΝ γΠΑΡΧΕI 

ΤΑΣΗ 

1922-23 ΕΛΑΧΙΣΤΟ 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 

ΑΛΙΑΡΤΟΥ 

ΠΤΩΤιΚΗ ΤΑΙΗ 

ΣΗΜΕΙΑ ΑΛΛΑΓΗΙ 

1971-72 ΚΑΙ 1979-80 

1955-56 ΜΕΓιΣΤΟ 

ΜΕΓιΣΤΗ 

θΕΡΜΟΚΡΑΣIΑ 

ΑΛΙΑΡΤΟΥ 

ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ 

ΤΑΣΗ 

1961-62 ΜΕΓιΙΤΟ 

ΕΛΑΧΙΙΤΗ 

θΕΡΜΟΚΡΑΣIΑ 

ΑΛΙΑΡΤΟΥ 

ΠΤΩΤΙΚΗ Τ ΑΣΗ 

ΣΗΜΕΙΑ ΑΛΛΑΓΗΣ 

1939-40 ΚΑΙ 1940-41 

1947-48 ΜΕΓιΣΤΟ 

ΠΑΡΟΧΗ ΒΟΙΩΤιΚΟΥ 

ΚΗΦΙΣΟΥ 

ΠΤΩΤΙΚΗ Τ ΑΣΗ 

ΣΗΜΕΙΑ ΑΛΛΑΓΗΣ 

1985-86 ΚΑΙ 1986-Β7 

3 ΦΟΡΕΣ ΤΟ ΙΔΙΟ 

ΜΕΓιΠΟ 

Για τον αριθμό ημερών κοτακριΊμνισης του ΑστεροOtlοπείουδεν υπόρχει τό­

ση και σημείο αλλογής. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΗΝΙΑΙΩΝ 

ΣΤΑθΜΟ' TEST KENDALL TESΤ ΡΕΤΤ1ΤΤ 

ΚΑΤλΚΡΗΜΝIΣΗ 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥ 

ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ 

ΤΑΣΗ 

ΔΕΝ ΥΠΑρχεl 

ΣΗΜΕΙΟ ΑΑΛΑΓΗΙ 

ΜΕΓιΙΤΗ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥ 

ΤΑΣΗ ΑΥΞΗΤιΚΗ 

ΣΗΜΕΙΑ ΑΛλ/ΓΗ! 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 1921-22 
(ΕΛΑΧΙΣΤΟ) 

IΟΥΝIΟΣ 1921-22 
(ΕΛΑΧΙΣΤΟ) 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 

1922-23 ΕΛΑΧΙΣΤΟ 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥ 

ΔΕΝ ΥΠΑρχεl 

ΤΑΣΗ 

IΟΥΝIΟΣ 1924-25 
ΕΛΑΧΙΙΤΟ 

IOYΛΙΟΣ 1925 - 26 
ΕΛΑΧΙΣΤΟ' 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗ 

ΑΛΙΑΡΤΟΥ 

ΔΕΝ γΠΑρχει 

ΤΑΣΗ 

ΔΕΝ ΥΠΑρχεl 

ΣΗΜΕισ ΑΛλ/ΓΗΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

θΕΡΜΟΚΡΑΣIΑ 

ΑΛΙΑΡΤΟΥ 

ΔΕΝ γΠΑΡΧΕI 

ΤΑΣΗ 

ΔΕΝ ΥΠΑρχεl 

ΣΗΜΕΙΟ ΑΜΑΓΗΙ 

ΕΛΑΧΙΣΤΗ 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΑΛΙΑΡΤΟΥ 

ΠΤΩΤιΚΗ ΤΑΣΗ 

ΣΗΜΕΙΑ Αλλ/ΓΗΣ 

IΟΥΛIΟΣ 1931-32 ΕΩΣ 

1936-37· 

ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ 

ΣΗΜΕΙΟ ΑΛΛΑΓΗΣ 

ΠΑΡΟΧΗ ΒΟΙΩΤΙΚΟΥ 

ΚΗΦΙΙΟΥ 

ΠΤΩΤ1ΚΗ ΤΑΙΗ 

ΣΗΜΕΙΑ ΑΛΛΑΓΗΙ 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΙ 1985-86 
(ΜΕΓιΣΤΟ) 

ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕ, 

ΣΗΜΕΙΟ ΑΛλ/ΓΗΙ 

• Παρατηραυνται 0& κονπνές χρονολογίες τα σημεία αλλαγής. 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗΣ 

ΤΟ test Pettitt δεν έδειξε σημεΙα αλλαγής. 

το 1es1 KendBl1 έδειξε πτωτική τάση τον lουνια, loίlλι.o, Αύγουστο αλλά κανένα 

σημεΙο	 αλλαγής. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 
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ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟΥΑΘΗΝΩΝ 

Για τη μέγιστη θερμοκρασία του ΑστεροσκοπεΙου το test Kendal\ 
έδειξε σημείο αλλαγής στο 1918·19 και στο 1920 - 21, ενώ το te5t 
Pettitt έδειξε σημείο αλλαγής το 1922-23 (ελάχιστο) στα ετήσια. Αυτά 

οφείλονται στα σημεία αλλαγής που παρουσιάζονται τον ΑπΡίλιο το 

1921 -22 και lούνισ το 1921 -22 για το test Kendall και το Νοέμβριο το 

1922-23 (ελάχιστο) για το test Pettitt. Η ελάχιστη θερμοκρασία του 

ΕΑΑ δεν παρουσιάζει τάση ενώ το te5t Pettitt παρουσιάζει το 1922 ·23 
σημείο αλλαγής (ελάχιστο) που οφείλεται στο σημείο αλλοΎής που πα­

ρουσιάζεται τον Ιού νιο 1924·25 (ελάχιστο) και τον lούλισ το 1925-26 
(ελάχιστο). 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗΕΑΑ 

Στην κατακρήμνιση δεν παρουσιάζεται τόση και σημείο αλλαγής. Για 

τον αριθμό ημερών κατακρήμνισης το test Pettitt δεν έδειξε σημείο αλ· 

λαγής. ΤΟ test Kendall δεν έδειξε τάση στα ετήσια ενώ υπάρχει πτωτική 

τάση στον 10ύνιο. 10ίΙλιο και ΑίΙγουστο αλλά κανένα σημεΙο αλλαγής. 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΛΙΑΡΤΟΥ 

Η μέγιοτη θερμοκρασία της Αλιάρτου δεν παρουσιάζει τάση. Τα ετή­

σια παρουσιάζουν σίΙμφωνα με το test Pettitt μέγιστο το 1961 -62 που 

δεν επαληθεύεται από τα μηνιαία. Η ελάχιστη θερμοκρασία Αλιάρτου 

σίΙμφωνα με το 1est Kenda\1 "αρουσιόζει σημεία αλλαγής το 1939-40 
και 1940 - 41 "ου οφείλονται στα σημεία αλλαγι'Jς που εμφανίζονται τον 

(oίJλιo από το 1931-32 έως το 1936-37. Σύμφωνα με το test Pettitt πο­
ρουσιάζει το 1947·48 μέγιστο που δεν επαληθεύεταιαπό τα μηνιαία. 

ΚΑΤΑΚΡΗΜΝΙΣΗΑΛΙΑΡΤΟΥ 

Η κατακρήμνιση Αλιάρτου σίJμφωνα με το test Kenda\\ παροuσιάζει 

σημεία αλλαγής το 1971-72 και το 1979·80 που δεν επαληθεύονται 

από τα μηνιαία. Σύμφωνα με το test Ρθωιι παρουσιάζει το 1955 - 56 μέ· 

γιστο που δεν επαληθεύεται από τα μηνιαία. 

ΠΑΡΟΧΗ Β. ΚΗΦΙΣΟΥ 

Η παροχή Β. Κηφισού σύμφωνα με το test Kendal! παροuσιάζει ση­

μεΙα αλλαγής το Φεβρουάριο το 1985·86 ενώ το 1651 Pettitt δεν έδειξε 

σημείο αλλαγής. Τα ετήσια δεν λαμβάνονται υπόψη λόγω του ότι η 

χρονοσειρά δεν είναι φυσική ροή. 
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Συμπεράσματα 

Η θερμοκρασία του ΕΑΑ παρουσιάζει σημείο αλλαγής γύρω στο 1920, 
είναι ελάχιστο και συμφωνεί με τη μελέτη του Κατσούλη (1987). Η κα­

τακρήμνιση του Αστεροσκοπείου Αθηνών δεν έδειξε τόση και σημείο αλ­

λαγής. Για τον αριθμό ημερών κατακρήμνισης του Αστεροσκοπείου 

υπάρχει πτωτική τόση τον lούνια. lούλισ και Αύγουστο αλλό δεν υπάρχει 

στο ετήσιο. Η ελάχιστη θερμοκρασία Αλιάρτοu έχει σημεία αλλαγής γύ· 

ρω στο 1940 σύμφωνα με το te5t Kendall, ενώ η παροχή του Βοιωτικού 

Κηφισού γύρω στο 1986 (Φεβροuόριος) σύμφωνα με το Ιδιο test. Για 

την κατακρήμνιση ΚΟΙ τη μέγιστη θερμοκρασία της ΑλlόΡΤΟU τα ετήσια 

δεν επαληθεύονται από τα μηνιαία. 
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