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Ξεξίιεςε 

Ζ πανμφζα ενβαζία έπεζ ςξ ζηυπμ κα ενεοκήζεζ ηδ ζπέζδ πμο οπάνπεζ ακάιεζα ζημοξ 
ηφπμοξ ηοηθμθμνίαξ πμο παναηηδνίγμοκ ηδκ Δθθδκζηή πενζμπή ζε ζπέζδ ιε ηζξ αηναίεξ 
ανμπμπηχζεζξ. Γζα ηδ πναβιαημπμίδζδ ηδξ πνδζζιμπμζήεδηακ διενήζζα δεδμιέκα 
ανμπυπηςζδξ, βζα έκακ μνζζιέκμ ανζειυ ζηαειχκ ηδξ Δθθδκζηήξ πενζμπήξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα 
ηδξ πνμκζηήξ πενζυδμο 1958-2000. Δπίζδξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ διενήζζμ διενμθυβζμ ηφπςκ 
ηοηθμθμνίαξ ηδξ Δθθδκζηήξ πενζμπήξ ααζζζιέκμ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ 500hPa. Δζδζηυηενα, 
ηάεε ηφπμξ ηοηθμθμνίαξ, ακηζηοηθςκζηυξ ή ηοηθςκζηυξ, παναηηδνίγεηαζ απυ ιία 
ζοβηεηνζιέκδ ζοκμπηζηή ηαηάζηαζδ πμο ηαεμνίγεζ δ νμή ηςκ ακέιςκ πάκς απυ ηδκ Δθθδκζηή 

πενζμπή. Νζ αηναίεξ ανμπμπηχζεζξ ιεθεηήεδηακ ιε ηδ πνήζδ δεζηηχκ. ΢πάνπεζ έκα πθήεμξ 
δεζηηχκ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πενζβναθή ηςκ αηναίςκ 
ηαηαζηάζεςκ. Ζ επζθμβή ηςκ δεζηηχκ ζηδ πανμφζα ενβαζία ααζίζηδηε ζηδκ ζηακυηδηα ημοξ 
κα πενζβνάθμοκ ηαθφηενα ηζξ αηναίεξ ηαηαζηάζεζξ ζηδκ Δθθδκζηή πενζμπή. Δπζθέπεδηακ μζ 
πμζμζηζαίμζ δείηηεξ ηδξ ανμπυπηςζδξ ηαζ δείηηεξ πμο εηθνάγμοκ ηδκ ζδζαίηενδ ηθζιαηζηή 
ηαηάζηαζδ ηδξ Δθθδκζηήξ πενζμπήξ. Πημ πνχημ ζηάδζμ ηδξ ακάθοζδξ οπμθμβίζηδηακ μζ ηάζεζξ 
ηςκ δεζηηχκ ζε επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ a=0.05. Απυ ηα πνχηα απμηεθέζιαηα παναηδνήεδηε 
υηζ μζ δείηηεξ ηδξ ανμπυπηςζδξ ειθακίγμοκ ηάζδ, δ ζδιακηζηυηδηα ηδξ μπμίαξ δζαθένεζ 
ακάθμβα ιε ηδ πενζμπή ηαζ ηδκ επμπή. Πημ δεφηενμ ηαζ ηεθζηυ ζηάδζμ ηδξ ενβαζίαξ εκημπίγεηαζ δ 
ζπέζδ πμο ειθακίγμοκ ζοβηεηνζιέκμζ ηφπμζ ηοηθμθμνίαξ (ακηζηοηθςκζημί ή ηοηθςκζημί) ιε 
ημοξ δείηηεξ ηδξ αηναίαξ ανμπυπηςζδξ.  
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Abstract 

Aim of this work is to study the relationships between circulation patterns and extreme 
precipitation events in Greece. Daily precipitation data during the period 1958-2000 were 
used from a number of Greek stations, as well as daily calendars of the circulation types at 
the 500hPa, which affect the Greek region. In particular, each type (anticyclonic or cyclonic) 
corresponds to a specific synoptic pattern with typical directions of the prevailing airflow. 
The extreme events were analysed by calculating indices of extreme precipitation. Several 
indices are used for the analysis of extreme climatic events. The indices used here were 
chosen so as to describe better extreme events in the area of Greece. Percentile-based 
indices of precipitation extremes were chosen adequate to outline the climate conditions of 
Greece. In the first stage of the analysis the trends of the indices were calculated at the 
significance level of 0.05. Primarily results revealed trends in the precipitation indices, which 
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vary by region and season. In the final stage of the study, the relationships between certain 
circulation types with indices of extreme precipitation are discussed. 

Ιέμεηο θιεηδηά: αηναία θαζκυιεκα, ανμπυπηςζδ, ηφπμζ ηοηθμθμνίαξ. 

Key words: extreme events, precipitation, circulation types. 

1. Δηζαγσγή 

Ζ αθθαβή ημο ηθίιαημξ ηαζ μζ αηναίεξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ πμο παναηδνμφκηαζ υθμ ηαζ 
ζοπκυηενα ηα ηεθεοηαία πνυκζα έπμοκ πνμαθδιαηίζεζ ηδ δζεεκή επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα. 
Γζάθμνα ενεοκδηζηά πνμβνάιιαηα επζηεκηνχεδηακ ζηδκ ακάθοζδ ηέημζςκ θαζκμιέκςκ 
θζθμδμλχκηαξ κα ζοκεζζθένμοκ ζηδκ ηαηακυδζδ ηςκ αζηζχκ πμο ηα πνμηαθθμφκ ηαζ κα 
πνμηείκμοκ θφζεζξ βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηςκ ηαηαζηνεπηζηχκ ζοκεπεζχκ ημοξ. Βνμπμπηχζεζξ 
πμο ζοκδέμκηαζ ιε ιεβάθα φρδ ανμπήξ ζοβηαηαθέβμκηαζ ακάιεζα ζηα πζμ ιεθεημφιεκα 
αηναία θαζκυιεκα δζυηζ έπμοκ επζπηχζεζξ ζε ζδιακηζημφξ ημζκςκζηυ-μζημκμιζημφξ ημιείξ. 
Πηδκ πενζμπή ηδξ Κεζμβείμο έπεζ παναηδνδεεί ιζα βεκζηή ηάζδ εθθάηςζδξ ηςκ 
ανμπμπηχζεςκ (IPCC, 2001) υπςξ ηαζ ηδξ ζοπκυηδηαξ ηςκ ‗ανμπμθυνςκ‘ ηφπςκ 
ηοηθμθμνίαξ (Maheras et al., 1999; Kostopoulou and Jones, 2007). Υζηυζμ, μζ ιεηααμθέξ 
πμο παναηδνμφκηαζ είκαζ πμθοπθμηυηενεξ ηονίςξ υζμκ αθμνά ζε θαζκυιεκα αηναίαξ 
ανμπυπηςζδξ. Κζα πνυζθαηδ ιεθέηδ (Kostopoulou and Jones, 2005) οπμδεζηκφεζ υηζ ηαηά 
ηδκ πενίμδμ 1958-2000 παναηδνήεδηε αφλδζδ ηςκ ανμπμπηχζεςκ ζηδκ ηεκηνζηή Κεζυβεζμ, 
ηυζμ ζε επίπεδμ εηήζζμο φρμοξ, υζμ ηαζ ζε ανζειυ ηαζ έκηαζδ επεζζμδίςκ αηναίαξ 
ανμπυπηςζδξ. Ακηίεεηα, δ ακαημθζηή Κεζυβεζμξ ειθακίγεζ ηάζδ λήνακζδξ ιε αολακυιεκεξ 
πενζυδμοξ ζοκεπχκ λδνχκ διενχκ. Ζ πανμφζα ενβαζία ζημπεφεζ ζηδ ιεθέηδ ηςκ θαζκμιέκςκ 
αηναίαξ ανμπυπηςζδξ ζε πέκηε ζηαειμφξ ηδξ Δθθδκζηήξ πενζμπήξ. Νζ ζηαειμί επζθέπεδζακ ζε 
παιδθυ ορυιεηνμ (πανάηηζμζ ή κδζζςηζημί) χζηε κα ιεθεηδεμφκ ανμπμπηχζεζξ πμο 
μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηδκ αηιμζθαζνζηή ηοηθμθμνία ηαζ υπζ ζηδκ αθθδθεπίδναζδ ιε ημπζημφξ 
πανάβμκηεξ (μνμβναθία). Ανπζηά βίκεηαζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ, 
εκχ ζηδ ζοκέπεζα ιεθεημφκηαζ μζ ζοκμπηζηέξ ηαηαζηάζεζξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε αηναία 
θαζκυιεκα.  

2. Γεδνκέλα 

Πηδκ πανμφζα ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηακ διενήζζα δεδμιέκα ορχκ ανμπήξ πμο 
πνμένπμκηαζ απυ πέκηε ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ (Αθελακδνμφπμθδ, Κοηζθήκδ, Πηφνμξ, 
Πάιμξ ηαζ Ζνάηθεζμ), μζ μπμίμζ δέπμκηαζ ηδκ επίδναζδ ημο Αζβαίμο Ξεθάβμοξ. Ζ πενίμδμξ 
ιεθέηδξ ηαθφπηεζ ηα έηδ απυ ημ 1958 ςξ ημ 2000. Ιυβς ημο βεβμκυημξ υηζ ζημκ εθθαδζηυ 
πχνμ ηα φρδ ανμπήξ ηαηά ηδ εενιή εενζκή πενίμδμ είκαζ παιδθά ςξ ηαζ αιεθδηέα, δ ιεθέηδ 
επζηεκηνχεδηε ζηδκ ροπνή – οβνή πενίμδμ Νηηςανίμο – Απνζθίμο. Νζ πνμκμζεζνέξ πμο 
επζθέπηδηακ δεκ πενζθαιαάκμοκ εθθείπμοζεξ ηζιέξ ηαζ ζφιθςκα ιε ημ ηεζη μιμζμβέκεζαξ 
Alexandersson (Alexandersson, 1986) έπμοκ ηνζεεί ςξ μιμζμβεκείξ. 

Νζ ηφπμζ ηοηθμθμνίαξ πμο ακαθφεδηακ πνμένπμκηαζ απυ ιζα κέα αοηυιαηδ ηαηάηαλδ, 
ααζζζιέκδ ζηδκ πνμδβμφιεκδ ηαηάηαλδ ηςκ Maheras and Anagnostopoulou (2003) ηαζ δ 
μπμία πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά απυ ημοξ Anagnostopoulou et al., 2007. Πηδκ κέα αοηή 
ηαηάηαλδ, μ ανζειυξ ηςκ ηφπςκ ηοηθμθμνίαξ έπεζ ιεζςεεί ζημοξ 12. Ζ ηονζυηενδ υιςξ 
αεθηίςζή ηδξ, έβηεζηαζ ζημ υηζ πανμοζζάγεζ ηδκ εοεθζλία κα ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε 
μθυηθδνδ ηδ Κεζυβεζμ ηαζ υπζ ιυκμ ζηδκ Δθθδκζηή πενζμπή. Γζα ηδ δδιζμονβία ημο διενήζζμο 
διενμθμβίμο ηςκ ηφπςκ ηοηθμθμνίαξ βζα ηδ ζηάειδ ηςκ 500hPa πνδζζιμπμζήεδηακ ηα 
δεδμιέκα Re-analysis NCEP/NCAR (Kalnay et al., 1996), βζα έκα πςνζηυ πανάεονμ πμο 
ηαθφπηεζ μθυηθδνμ ημκ εονςπασηυ πχνμ ηαζ ιε ακάθοζδ 2.5μ x 2.5μ . Γζα ηάεε ζηαειυ έβζκε 
λεπςνζζηή ηαηάηαλδ, ημ ηέκηνμ ηδξ μπμίαξ αθθάγεζ ακάθμβα ιε ηδ βεςβναθζηή εέζδ ημο 

ζηαειμφ, ζημ ζδιείμ πθέβιαημξ πμο είκαζ πθδζζέζηενα ζε αοηυκ. Έηζζ, ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ 
πενίπηςζδ επζθέπηδηακ ηα αηυθμοεα ηέκηνα: 
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α) Γζα ημ ζηαειυ ηδξ Αθελακδνμφπμθδξ (ηέκηνμ: 25μ Ακαημθζηά ηαζ 40μ Βυνεζα) 
α) βζα ημ ζηαειυ ηδξ Κοηζθήκδξ (ηέκηνμ: 25μ Ακαημθζηά ηαζ 40μ Βυνεζα) 
β) βζα ημ ζηαειυ ηδξ Πηφνμο (ηέκηνμ: 25μ Ακαημθζηά ηαζ 37.5μ Βυνεζα) 
δ) βζα ημ ζηαειυ ηδξ Πάιμο (ηέκηνμ: 25μ Ακαημθζηά ηαζ 30μ Βυνεζα) 
ε) ηαζ βζα ημ ζηαειυ ημο Ζναηθείμο (ηέκηνμ: 27.5μ Ακαημθζηά ηαζ 37.5μ Βυνεζα) 

Ρέθμξ, ηνίκεηαζ ζηυπζιμ κα ακαθενεεί υηζ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ 
πνδζζιμπμζήεδηε μ αηναίμξ δείηηδξ ημο 95μο πμζμζηδιμνίμο. Έκαξ ηέημζμξ πμζμζηζαίμξ δείηηδξ 
πνμηζιάηαζ ζε ζπέζδ ιε ηάπμζμκ δείηηδ ηαεμνζζιέκμο ηαηςθθίμο, δζυηζ είκαζ ζοβηνίζζιμξ βζα 
πενζμπέξ πμο πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηά ηθζιαηζηά ηαζ ανμπμιεηνζηά ημπζηά παναηηδνζζηζηά.  

3. Πηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ αθξαίσλ θαηλνκέλσλ βξνρήο 

Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ αηναίςκ ηζιχκ πνμηείκεζ ηδ πνήζδ ακςηένςκ/ηαηςηένςκ μνίςκ βζα 
ημκ ηαεμνζζιυ ηςκ αηναίςκ ηζιχκ. Ρα υνζα αοηά πμο είκαζ βκςζηά ςξ ηαηχθθζα, είκαζ 
απυθοηεξ ηζιέξ ή πμζμζηδιυνζα (percentiles). Υξ πμζμζηδιυνζμ p μνίγεηαζ δ ηζιή ηςκ 
δζαηεηαβιέκςκ ηζιχκ ιζαξ ηαηακμιήξ, υπμο ημοθάπζζημκ ημ 100p % ηςκ δεδμιέκςκ είκαζ 
ηάης ηαζ ημ 100(1-p) % είκαζ πάκς απυ αοηήκ ηδκ ηζιή. Πηδκ πενίπηςζδ ιεθεηχκ αηναίςκ 
ανμπμπηχζεςκ οπμθμβίγεηαζ ημ 90μ, ημ 95μ ή ημ 99μ πμζμζηδιυνζμ ιε αάζδ ηδκ ηαηακμιή 
ηςκ ηζιχκ οεημφ πμο ηαηαβνάθδζακ ζηδκ πενίμδμ ιεθέηδξ. Ρζιέξ πμο λεπενκμφκ ημ ηαηχθθζ 
ημο ηαεμνζζιέκμο πμζμζηδιμνίμο παναηηδνίγμκηαζ ςξ αηναία θαζκυιεκα ηαζ επζθέβμκηαζ βζα 
πεναζηένς ακάθοζδ. Πηδκ πανμφζα ενβαζία ςξ ηαηχθθζ μνίζηδηε ημ 95μ πμζμζηδιυνζμ.  

Ζ πνχηδ ζηήθδ ημο Ξίκαηα 1, πανμοζζάγεζ ημ 95μ πμζμζηδιυνζμ ηδξ ανμπυπηςζδξ υπςξ 
οπμθμβίζηδηε απυ ηα διενήζζα δεδμιέκα ανμπήξ ηςκ πέκηε ζηαειχκ ιεθέηδξ. Ρα κδζζά ημο 
ακαημθζημφ Αζβαίμο Πάιμξ ηαζ Κοηζθήκδ πανμοζζάγμοκ ηα ιεβαθφηενα φρδ ιε 41.2 ηαζ 36.9 
πζθζμζηά ανμπήξ ακηίζημζπα. Αημθμοεμφκ δ Αθελακδνμφπμθδ, ημ Ζνάηθεζμ ηαζ δ Πηφνμξ ιε 
παναπθήζζα πμζά (27.4, 25.4, 23.8 ακηίζημζπα). Πηδ ζοκέπεζα εκημπίζηδηακ μζ διένεξ υπμο 
ζδιεζχεδηακ ανπμπηχζεζξ ιε πμζά ιεβαθφηενα ημο 95μο πμζμζηδιμνίμο. Δκδζαθένμκ 
πανμοζζάγεζ ηαζ πάθζ δ Πάιμξ πμο ακ ηαζ έπεζ ημ ιεβαθφηενμ ηαηχθθζ (41.2 mm) ειθακίγεζ 
ηαζ ιεβάθμ ανζειυ διενχκ ιε αηναίεξ ανμπμπηχζεζξ (138 διένεξ). Κε ιία πενζζζυηενδ 
διένα (139) ημ Ζνάηθεζμ είκαζ μ ζηαειυξ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ διένεξ ‗αηναίμο‘ οεημφ. 
Αημθμοεεί δ Κοηζθήκδ ιε 131 διένεξ οπμδεζηκφμκηαξ υηζ ζηαειμί ιε ορδθά ηαηχθθζα 
πανμοζζάγμοκ επίζδξ ηζξ πενζζζυηενεξ διένεξ ιε επεζζυδζα αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ. Κε 
ακαθμνά ηα απυθοηα ιέβζζηα πμζά ανμπήξ ηαηά ηδ ιεθεημφιεκδ πενίμδμ, οπενέπεζ μ 
ζηαειυξ ημο Ζναηθείμο υπμο ζε δζάζηδια ιζαξ διέναξ ζδιεζχεδηακ 222.2 mm ανμπήξ ηαζ 
αημθμοεεί δ Αθελακδνμφπμθδ ιε 140.2 mm. Ζ ηεθεοηαία ζηήθδ ημο Ξίκαηα 1, δίκεζ ημοξ 
θυβμοξ ακάιεζα ζηδκ απυθοηδ ιέβζζηδ ανμπυπηςζδ πνμξ ημ 95μ πμζμζηδιυνζμ. Νζ θυβμζ 
αοημί έπμοκ ζδζαίηενδ αλία αθμφ απμηεθμφκ δείηηεξ ηδξ ναβδαζυηδηαξ ηδξ διενήζζαξ ανμπήξ 
πμο έπεζ παναηδνδεεί ζηζξ πενζμπέξ ιεθέηδξ. Δλαζνεηζηά αηναία πενίπηςζδ παναηηδνίγεηαζ ημ 
επεζζυδζμ ηςκ 222.2 mm ημο Ζναηθείμο, ημ μπμίμ είκαζ ζπεδυκ 9-θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ημ 
95μ πμζμζηδιυνζμ ημο ζηαειμφ. Απυ ημοξ ιεθεημφιεκμοξ ζηαειμφξ δ Πηφνμξ είκαζ εηείκμξ ιε 
ηα παιδθυηενα πμζά ανμπήξ αθθά ηαζ ηζξ θζβυηενεξ διένεξ αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ.  

Ξίλαθαο 1. Πηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αθξαίσλ βξνρνπηψζεσλ ζηνπο πέληε 
κειεηνχκελνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο γηα ηελ πεξίνδν Απξηιίνπ-Πεπηεκβξίνπ 
ησλ εηψλ 1958-2000. 

 95% (mm) 
Ανζειυξ διενχκ ιε 

ανμπ.>95% 
Απυθοηδ ιέβζζηδ 
ανμπ.(Α.Ξ.Κ.) 

Α.Κ.Β./95% 

Αθελακδνμφπμθδ 27.4 120 140.2 5.1 
Κοηζθήκδ 36.9 131 127.9 3.5 
Πηφνμξ 23.8 115 90.0 3.8 
Πάιμξ 41.2 138 165.6 4.0 

Ζνάηθεζμ 25.4 139 222.2 8.8 
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Ζ δζαπνμκζηή ελέθζλδ (ηαη‘έημξ) ηςκ αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ ζημοξ πέκηε Δθθδκζημφξ 
ζηαειμφξ ελεηάζηδηε ιε ακάθοζδ ηςκ ηάζεςκ ημοξ. ΢πμθμβίζηδηακ μζ ηάζεζξ βζα ημκ ανζειυ 
ηςκ διενχκ ιε επεζζυδζα αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ (Ππήια 1α), βζα ημ ζοκμθζηυ πμζυ ανμπήξ 
(Ππήια 1α) ηαζ βζα ημ ιέζμ πμζυ ανμπήξ (Ππήια 1β) ηςκ επεζζμδίςκ πμο λεπενκμφκ ημ 
ηαηχθθζ ημο 95%. Ζ ζηαηζζηζηή ζδιακηζηυηδηα ηςκ ηάζεςκ οπμθμβίζηδηε ιε ημ Kendall tau-
test ζηδ ζηάειδ ζδιακηζηυηδηαξ a=0.05. Δλεηάγμκηαξ λεπςνζζηά ηάεε ζηαειυ αθέπμοιε υηζ δ 
Αθελακδνμφπμθδ πανμοζζάγεζ πηςηζηέξ ηάζεζξ ηυζμ ζημκ ανζειυ ηςκ διενχκ αηναίςκ 
ανμπμπηχζεςκ υζμ ηαζ ζημ ζοκμθζηυ πμζυ ανμπήξ πμο ζδιεζχκεηαζ ζε ηέημζα επεζζυδζα. 
Υζηυζμ μζ ηάζεζξ δεκ ανέεδηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ. Αιεηάαθδηδ παναιέκεζ δ ιέζδ 
ανμπυπηςζδ ηςκ αηναίςκ επεζζμδίςκ ανμπήξ, υπμο απμοζζάγεζ μπμζαδήπςηε ηάζδ. Ξηςηζηέξ 
ηάζεζξ πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ διένεξ ιε αηναία ανμπυπηςζδ, αθθά ηαζ ζηα πμζά μθζηήξ 
ανμπυπηςζδξ ζημοξ οπυθμζπμοξ ηέζζενεζξ Δθθδκζημφξ ζηαειμφξ. Δκημκυηενεξ ηάζεζξ 
ανέεδηακ ζηδ Πηφνμ, πμο είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ ζηδ ζηάειδ ημο 0.05. Ξανμοζζάγεηαζ 
εθάηηςζδ ζημκ ανζειυ ηςκ πενζπηχζεςκ ηαηά 3 διένεξ ζημ ζφκμθμ ηςκ ιεθεημφιεκςκ εηχκ 
ηαζ ζημ ζοκμθζηυ πμζυ ανμπήξ αηναίςκ επεζζμδίςκ ηαηά 2.8 mm ακά έημξ. Νζ ηάζεζξ ζηα 
πμζά ιέζδξ ανμπήξ (Ππήια 1β) πμο ζδιεζχκμκηαζ ζε επεζζυδζα αηναίαξ ανμπυπηςζδξ 

δζαθμνμπμζμφκηαζ ζημοξ πέκηε ιεθεημφιεκμοξ ζηαειμφξ. ΋πςξ ζηδκ Αθελακδνμφπμθδ έηζζ 
ηαζ ζηδ Πάιμ ηαζ ζημ Ζνάηθεζμ δεκ παναηδνείηαζ ηαιία ηάζδ. Ζ Κοηζθήκδ ηείκεζ κα αολήζεζ ηδ 
ιέζδ ανμπυπηςζδ ζε επεζζυδζα ανμπήξ πμο λεπενκμφκ ημ 95% (ακ ηαζ ηα επεζζυδζα 
εθαηηχκμκηαζ αολάκεζ ημ πμζυ ανμπήξ ακά επεζζυδζμ), εκχ ζε ακηίεεζδ δ Πηφνμξ ηδκ 
εθάηηχκεζ. Υζηυζμ ιυκμ δ πενίπηςζδ ηδξ Πηφνμο ανέεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή. Απυ ημ 
ζφκμθμ ηςκ βναθδιάηςκ ημο Ππήιαημξ 1 αλίγεζ κα  ακαθενεεί δ αφλδζδ ημο ανζειμφ 
διενχκ ηαζ ημο μθζημφ πμζμφ ανμπήξ ζε επεζζυδζα, πμο λεπενκμφκ ημ 95%, ηαηά ηα 
ηεθεοηαία πνυκζα ηδξ ιεθεημφιεκδξ πενζυδμο. Ξνμηφπηεζ υηζ ζημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 
1990, ηα επεζζυδζα αηναίαξ ανμπυπηςζδξ έηακακ ζοπκυηενδ ηδκ ειθάκζζδ ημοξ, ζδζαίηενα 
ζημοξ ζηαειμφξ ηδξ Αθελακδνμφπμθδξ ηαζ ηδξ Κοηζθήκδξ.   

Πρήκα 1. Σξνλνζεηξέο θαη ηάζεηο ηνπ αξηζκνχ εκεξψλ κε επεηζφδηα αθξαίσλ βξνρνπηψζεσλ (α), ηεο 
ζπλνιηθήο (β) θαη ηεο κέζεο βξνρφπησζεο (γ) ζε επεηζφδηα βξνρήο πνπ μεπεξλνχλ ην 95%. 

4. Γπλακηθή αλάιπζε ησλ αθξαίσλ θαηλνκέλσλ βξνρήο ζε ζρέζε κε ηνπο 

επηθξαηνύληεο ηύπνπο θπθινθνξίαο.  

Νζ Eshel and Farell (2000) έδεζλακ υηζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Κεζμβείμο μζ έκημκεξ 
ανμπμπηχζεζξ ζοκδέμκηαζ ιε ηφπμοξ ηοηθμθμνίαξ κμηζμδοηζηήξ ζοκζζηχζαξ. Πηδκ πανμφζα 
ενβαζία μζ διένεξ ιε ορδθά πμζά ανμπήξ επζθέπεδηακ ηαζ βζα ηάεε διένα πνμζδζμνίζηδηε δ 
επζηναημφζα ζοκμπηζηή ηαηαζηάζδ αάζεζ ηδξ ηαλζκυιδζδξ ηφπςκ ηοηθμθμνίαξ ηςκ Maheras 
and Anagnostopoulou (2003). Ρα απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημ Ππήια 2 υπμο μζ ηφπμζ 
ηοηθμθμνίαξ C ηαζ Cwsw πανμοζζάγμοκ ηδ ιεβαθφηενδ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ζε υθμοξ ημοξ 
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ζηαειμφξ. Πηδ ζοκέπεζα ηα πμζμζηά ειθάκζζδξ ηςκ ηφπςκ οπμθμβίζηδηακ ηαζ ηα 
απμηεθέζιαηα θαίκμκηαζ ζημ Ππήια 3. Ρμ ζπήια αοηυ επίζδξ πανμοζζάγεζ ηδκ ιεβάθδ 
ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ηςκ ηφπςκ C ηαζ Cwsw ηαηά ηζξ διένεξ υπμο μζ ανμπμπηχζεζξ 
λεπενκμφκ ημ ηαηχθθζ ημο 95%. Ν Cwsw είκαζ μ πζμ ζοπκυξ ηφπμξ ηοηθμθμνίαξ ζε υθμοξ ημοξ 
ζηαειμφξ, ιε ελαίνεζδ ημ Ζνάηθεζμ υπμο ζπεδυκ μζ ιζζέξ αηναίεξ ανμπμπηχζεζξ (42.4%) 
μθείθμκηαζ ζηδκ ειθάκζζδ ημο ηφπμο C.  

Πρήκα 2. Νη πεξηπηψζεηο εκθάληζεο ησλ ηχπσλ θπθινθνξίαο ζηνπο ζηαζκνχο κειέηεο  
ηηο εκέξεο κε αθξαία βξνρφπησζε. 

Πρήκα 3. Ξνζνζηά εκθάληζεο ηνπ θάζε ηχπνπ θπθινθνξίαο ζε επεηζφδηα βξνρήο 
πνπ μεπεξλνχλ ην 95%. 
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Δπίζδξ οπμθμβίζηδηε ημ πμζμζηυ ζοιιεημπήξ ηάεε ηφπμο ζημ ζοκμθζηυ φρμξ ανμπήξ πμο 
ζδιεζχεδηε απυ επεζζυδζα ανμπυπηςζδξ πμο λεπενκμφκ ημ 95%, ηαηά ηα 43 πνυκζα ηδξ 
πενζυδμο ιεθέηδξ. Ρα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ζημ Ππήια 4, υπμο βίκεηαζ θακενυ πςξ 
μζ πενζζζυηενεξ αηναίεξ ανμπμπηχζεζξ ζδιεζχκμκηαζ ηαηά ηδκ επζηνάηδζδ ηοηθςκζηχκ 
ζοκμπηζηχκ ηαηαζηάζεςκ ηαζ μζ ζζπονυηενεξ αοηχκ ιε οθεζζαηά ζοζηήιαηα ηςκ ηφπςκ C ηαζ 
Cwsw. Δίκαζ μζ ίδζμζ ηφπμζ μζ μπμίμζ επίζδξ είκαζ οπεφεοκμζ βζα ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηδξ 
ζοκμθζηήξ ανμπυπηςζδξ βζα υθμοξ ημοξ ζηαειμφξ ζηδκ Δθθδκζηή πενζμπή (Maheras et al., 
2004). ΋πςξ πνμηφπηεζ απυ ημ Ππήια 4, ζε μνζζιέκμοξ ζηαειμφξ έπμοκ παναηδνδεεί 
πενζπηχζεζξ αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ ηαηά ηδκ επζηνάηδζδ ακηζηοηθςκζηχκ ηφπςκ. 
Ακαθένεηαζ δ πενίπηςζδ ηδξ Πάιμο υπμο ιειμκςιέκα επεζζυδζα ιε αηναίεξ ανμπμπηχζεζξ 
παναηδνήεδηακ ζπεδυκ ιε υθμοξ ημοξ ακηζηοηθςκζημφξ ηφπμοξ. Υζηυζμ, αοηέξ μζ 
πενζπηχζεζξ ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ ςξ ηοπαία βεβμκυηα.  

Πρήκα 4. Ξνζνζηά ζπκκεηνρήο θάζε ηχπνπ ζην ζχλνιν ηεο βξνρφπησζεο πνπ ζεκεηψζεθε απφ 
αθξαίεο θαηαζηάζεηο θαηά ηελ πεξίνδν κειέηεο 1958-2000. 

Κε ζημπυ ηδ δζενεφκδζδ ηςκ αζηίςκ πμο πνμηαθμφκ ηζξ αηναίεξ ανμπμπηχζεζξ 
ιεθεηήεδηακ μζ ζοκμπηζηέξ ηαηαζηάζεζξ ιε ηδ πνήζδ ηδξ ζηάειδξ ηςκ 500hPa. ΋πςξ 
πνμακαθένεδηε δφμ είκαζ μζ ηφπμζ ηοηθμθμνίαξ πμο ζοκδέμκηαζ πενζζζυηενμ ιε επεζζυδζα 
αηναίαξ ανμπυπηςζδξ: Cwsw ηαζ C. Γζα ημοξ ηφπμοξ αοημφξ οπμθμβίζηδηακ ηα ιέζα βεκζηά 
πεδία ημοξ βζα υθδ ηδκ πενίμδμ ιεθέηδξ, ηαεχξ ηαζ ηα πεδία πμο πνμηφπημοκ ιυκμ απυ ηζξ 
διένεξ εηείκεξ υπμο μζ ηφπμζ ειθάκζζακ αηναίεξ ανμπμπηχζεζξ. Πηδ ζοκέπεζα οπμθμβίζηδηακ 
μζ δζαθμνέξ ακάιεζα ζηδ ιέζδ ηαζ ηδκ ‗αηναία‘ ηαηάζηαζδ ηςκ ηφπςκ, χζηε κα εκημπζζηεί μ 
ααειυξ ηαζ μ ηνυπμξ πμο δζαθμνμπμζμφκηαζ μζ ηφπμζ αοημί ηαηά ηζξ διένεξ υπμο 
ηαηαβνάθδηακ επεζζυδζα αηναίαξ ανμπυπηςζδξ. Ζ πςνζηή απεζηυκζζδ ηςκ δζαθμνχκ αοηχκ 
θαίκεηαζ ζημ Ππήια 5. Ξνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ δζαθμνέξ έπμοκ πμθθαπθαζζαζηεί επί 100 
βζα κα δζεοημθοκεεί δ ιεθέηδ ηςκ πανηχκ. Νζ ζηζαζιέκεξ πενζμπέξ ηςκ πανηχκ πανμοζζάγμοκ 
ηζξ εεηζηέξ δζαθμνέξ, εκχ μζ ανκδηζηέξ απεζημκίγμκηαζ ιε δζαηεημιιέκεξ βναιιέξ.  
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Πρήκα 5. Γηαθνξέο αλάκεζα ζην κέζν γεληθφ πεδίν θαη ην πεδίν ησλ πεξηπηψζεσλ (κέζν 

γεληθφ πεδίν – κέζν πεδίν πεξηπηψζεσλ)  πνπ ζπλδένληαη κε αθξαίεο βξνρνπηψζεηο ησλ 
ηχπσλ θπθινθνξίαο Cwsw (αξηζηεξή ζηήιε) θαη C (δεμηά ζηήιε) γηα ηνπο  

πέληε κειεηνχκελνπο ζηαζκνχο. 
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΋πςξ πνμηφπηεζ απυ ημ Ππήια 5, πάκς απυ ημκ εθθαδζηυ πχνμ ηονζανπμφκ εεηζηέξ 
δζαθμνέξ ζε υθμοξ ημοξ πάνηεξ. Νζ ηφπμζ πμο ελεηάγμκηαζ είκαζ οθεζζαημί ηαζ ζοκεπχξ μζ 
ακςιαθίεξ ημοξ έπμοκ ανκδηζηέξ ηζιέξ. Θαηά ζοκέπεζα μζ εεηζηέξ δζαθμνέξ οπμδδθχκμοκ 
ιεβαθφηενεξ απυθοηεξ ακςιαθίεξ ζηζξ ζοκμπηζηέξ ηαηαζηάζεζξ ηςκ πενζπηχζεςκ αηναίαξ 
ανμπυπηςζδξ, πμο ζδιαίκεζ υηζ ηαηά ηζξ διένεξ αοηέξ ηα ηοηθςκζηά ηέκηνα ηςκ 
ιεθεημφιεκςκ ηφπςκ είκαζ ααεφηενα ζε ζπέζδ ιε ηδ ιέζδ ηαηάζηαζδ ημοξ. Ποβηνίκμκηαξ 
ημοξ δφμ ηφπμοξ, ιεβαθφηενεξ δζαθμνέξ παναηδνμφκηαζ ζημκ Cwsw ηφπμ. Δκδζαθένμοζα 
είκαζ δ δζάηαλδ ηςκ εεηζηχκ δζαθμνχκ ζημοξ πάνηεξ ημο Ππήιαημξ 5. Γζα ημκ ηφπμ Cwsw ηα 
εεηζηά ηέκηνα ηςκ ακςιαθζχκ βζα ημοξ ζηαειμφξ Αθελακδνμφπμθδ, Κοηζθήκδ ηαζ Πάιμ 
ζοιπίπημοκ ζπεδυκ ιε ηδ εέζδ ηςκ ζηαειχκ, εκχ ζηδκ Πηφνμ ηαζ ζημ Ζνάηθεζμ ηα εεηζηά 
ηέκηνα ανίζημκηαζ κμηζυηενα ηδξ εέζδξ ηςκ ζηαειχκ. Γζα ημκ ηφπμ C, βζα ημοξ ζηαειμφξ 
Αθελακδνμφπμθδ ηαζ Πάιμ, ηα ηέκηνα ηςκ αζεεκχκ εεηζηχκ ακςιαθζχκ ανίζημκηαζ αμνεζυηενα 
ημο Δθθδκζημφ πχνμο, εκχ βζα ηδ Κοηζθήκδ, ηδ Πηφνμ ηαζ ημ Ζνάηθεζμ ανίζημκηαζ εθάπζζηα 
κμηζυηενα ηδξ εέζδξ ηςκ ζηαειχκ. 

5. Ππδήηεζε - ζπκπεξάζκαηα 

Πηδκ πανμφζα ενβαζία ιεθεηχκηαζ ηα ζηαηζζηζηά ηαζ δοκαιζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 
αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ πμο έπμοκ ζδιεζςεεί ζε πέκηε Δθθδκζημφξ ζηαειμφξ παιδθμφ 
ορμιέηνμο (κδζζςηζημφξ ηαζ πανάηηζμοξ) ηαηά ηδκ πενίμδμ 1958-2000. Νζ διένεξ ιε 
επεζζυδζα αηναίαξ ανμπυπηςζδξ εκημπίζηδηακ αάζεζ ημο 95μο πμζμζηδιμνίμο ημο φρμοξ 
ανμπήξ πμο έπεζ παναηδνδεεί ζε ηάεε ζηαειυ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ οβνήξ πενζυδμο 
(Νηηςανίμο – Απνζθίμο) ζημ ζφκμθμ ηςκ ελεηαγυιεκςκ 43 εηχκ. Ζ Κοηζθήκδ ηαζ δ Πάιμξ 
πανμοζίαζακ ηυζμ ηα ιεβαθφηενα φρδ ανμπήξ υζμ ηαζ ηζξ πενζζζυηενεξ διένεξ αηναίςκ 
επεζζμδίςκ. Ακηίεεηα ημ απυθοημ ιέβζζημ φρμοξ ανμπήξ ζδιεζχεδηε ζημ Ζνάηθεζμ. Πηδ 
ζοκέπεζα ιεθεηήεδηακ μζ ηάζεζξ ηςκ πενζπηχζεςκ αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ, υπςξ ηαζ ηςκ 
ζοκμθζηχκ ηαζ ιέζςκ πμζχκ ανμπήξ ζε επεζζυδζα ανμπμπηχζεςκ πμο λεπενκμφκ ημ ηαηχθθζ 
ημο 95%. Ζ ζοκμθζηή εζηυκα ηςκ ηάζεςκ έδεζλε πηςηζηή πμνεία ηςκ αηναίςκ επεζζμδίςκ 
αθθά ηαζ ημο φρμοξ ανμπήξ πμο ηα ζοκμδεφμοκ. Νζ ιεβαθφηενεξ ηάζεζξ εκημπίζηδηακ ζηδ 
Πηφνμ υπμο ηαζ ανέεδηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ ζηδ ζηάειδ ζδιακηζηυηδηαξ 0.05. Ρμ 
βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ ζδιακηζηή εθάηηςζδ ηδξ ζοπκυηδηαξ ειθάκζζδξ ηςκ 
ηοηθςκζηχκ ηφπςκ ηοηθμθμνίαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ ιδδεκζηή ζοιιεημπή ηςκ 
ακηζηοηθςκζηχκ ζοζηδιάηςκ ζηα θαζκυιεκα ειθάκζζδξ αηναίςκ ανμπμπηχζεςκ ζημ ζηαειυ 
αοηυ. Δλάθθμο, μ ζηαειυξ ηδξ Πηφνμο πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή εθάηηςζδ ηςκ ζοκμθζηχκ 
ανμπμπηχζεςκ ηαηά ηδκ ίδζα πενίμδμ ιεθέηδξ  (Maheras et al., 2004).  

Ρα πενζζζυηενα θαζκυιεκα αηναίαξ ανμπυπηςζδξ  πνμέηορε υηζ ζδιεζχκμκηαζ ηαηά ηδκ 
επζηνάηδζδ δφμ ζοβηεηνζιέκςκ οθεζζαηχκ ηφπςκ (Cwsw, C). Δίκαζ μζ ηφπμζ ηςκ μπμίςκ ημ 
ηέκηνμ ηςκ ακςιαθζχκ ανίζηεηαζ πθδζζέζηενα ηδξ εέζδξ ηςκ ζηαειχκ. Ακαθφμκηαξ ηα πεδία 
ημοξ πνμέηορε υηζ βζα ηζξ διένεξ ιε φρδ ανμπήξ πμο λεπενκμφκ ημ 95μ πμζμζηδιυνζμ, μζ 
ηφπμζ Cwsw ηαζ C ειθακίγμκηαζ ιε ιεβαθφηενμ αάεμξ. Απυ ηδ εέζδ ηςκ εεηζηχκ ακςιαθζχκ 
ηαζ βζα ημοξ δφμ ηφπμοξ πνμηφπηεζ υηζ βζα ημ Ζνάηθεζμ μζ έκημκεξ ανμπμπηχζεζξ εα πνέπεζ κα 
μθείθμκηαζ ζημ ζοκδοαζιυ δφμ ζοζηδιάηςκ, εκυξ ακηζηοηθχκα ζηα αυνεζα ηαζ εκυξ παιδθμφ 
ζηα κυηζα (Maheras et al., 2000), υπμο μ νυθμξ ηδξ μνμβναθίαξ ζοιαάθθεζ ζδιακηζηά ζηδκ 
ειθάκζζδ ημο θαζκμιέκμο. Γζα ημοξ οπυθμζπμοξ ζηαειμφξ ηαηά ηδκ επζηνάηδζδ ημο ηφπμο 
Cwsw πμθφ ζδιακηζηή επίδναζδ θαίκεηαζ κα έπεζ δ έκηαζδ ημο ζοζηήιαημξ (έκημκεξ εεηζηέξ 
ακςιαθίεξ). Ρμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ ηαηά ηδκ επζηνάηδζδ ημο ηφπμο C βζα ημοξ ζηαειμφξ ηδξ 
Πηφνμο ηαζ ηδξ Κοηζθήκδξ. Ρέθμξ, βζα ημοξ οπυθμζπμοξ ζηαειμφξ  (Αθελακδνμφπμθδ ηαζ 
Πάιμξ) ηαηά ηδκ επζηνάηδζδ ημο ζδίμο ηφπμο ημκ ζδιακηζηυηενμ νυθμ θαίκεηαζ υηζ παίγεζ δ 
ιεηςπζηή δναζηδνζυηδηα (αζεεκείξ εεηζηέξ ακςιαθίεξ).  
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