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Abstract   The Etesian winds are northern sector winds of the lower atmosphere that 
flow over the Aegean Sea during summer and early autumn  moderating the summer 
temperatures and regulating the concentration of pollutants in the SE Mediterranean. 
This study investigates future projections of the Etesian winds and their possible 
changes using Earth System Model (ESM) simulations available from the Coupled 
Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5), under different Representative 
Concentration Pathways (RCP), namely RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 of the 
Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC). Here we use simulations of four 
ESMs (MPI-ESM-MR, MPI-ESM-LR, HadGEM2-CC, CanESM2 and GFDL-
HIRAM-C360_amip) which provide data for RCPs scenarios. For the detection of 
days with etesian winds during the summer months of July and August we used the 
amplitude and the direction of the winds over the Aegean Sea. The models’ ability to 
simulate realistic etesian winds frequency is evaluated using the CMIP5 historical 
simulations (1950-2005) and comparing results to the ERA-Interim reanalysis and 
the L-days index according to  Karapiperis (1951). Finally we examined the future 
development and change of the amplitude, frequency and the seasonal dependence of 
the etesian winds using climate data projections during 2006-2100 according to 
IPCC scenarios for three periods (2010-2039, 2040-2069 and 2070-2100). Under the 
RCP2.6 scenario changes in the Etesian days frequency are insignificant, whereas 
with the RCP4.5 and RCP8.5 our analysis shows an increase in the number of 
etesian wind days towards the end of the 21st century, especially during the last 30 
years. 
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1. Εισαγωγή  
 
Οι  ετησίες άνεμοι είναι άνεμοι του βορείου τομέα που πνέουν στην κατώτερη 
ατμόσφαιρα στην περιοχή της νοτιοανατολικής Μεσογείου κατά την περίοδο του 
καλοκαιριού και νωρίς το φθινόπωρο και αποτελούν ένα από τα πλέον μόνιμα 
συστήματα κυκλοφορίας ανέμου που εντοπίζονται στην περιοχή του Αιγαίου 
πελάγους (Anagnostopoulou et al., 2013). Η διεύθυνση πνοής των ανέμων ποικίλει 
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ανάλογα με την περιοχή. Στο κεντρικό και νότιο Αιγαίο εμφανίζουν βόρειες 
διευθύνσεις, στο βόρειο Αιγαίο πνέουν σε βορειοανατολικές διευθύνσεις και σε 
βορειοδυτικές διευθύνσεις στις ακτές της νοτιοανατολικής Τουρκίας. Το αίτιο 
δημιουργίας των ετησιών ανέμων σχετίζεται με την συνοπτική κυκλοφορία μεγάλης 
κλίμακας (τις χαμηλές πιέσεις στην περιοχή της νοτιοανατολικής Μεσογείου και της 
υψηλές πιέσεις στα Βαλκάνια και την κεντρική Ευρώπη) (Repapis et al 1978; 
Tritakis 1982; Metaxas and Bartzokas 1994; Kallos et al. 1998; Anagnostopoulou et 
al., 2014). Η δράση των συστημάτων έχει σαν αποτέλεσμα την μεταφορά ψυχρών 
αερίων μαζών από την Ρωσία και την Κασπία θάλασσα δρώντας έτσι σαν ένα 
σύστημα εξαερισμού για την λεκάνη του Αιγαίου (Tyrlis et al., 2012). Η περίοδος 
κορύφωσης του φαινομένου εστιάζεται τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο 
(Karapiperis 1951; Metaxas and Barzokas 1994; Poupkou et al. 2011). Ως προς την 
έντασή τους χαρακτηρίζονται ως ασθενείς, μέτριοι και ισχυροί ενώ σε ορισμένες 
περιπτώσεις μπορεί να είναι ακόμα και θυελλώδεις. Συνήθως η δράση τους 
εμφανίζει ημερήσια κύμανση. Η μεγαλύτερη ένταση εντοπίζεται κατά τις 
μεσημεριανές και απογευματινές ώρες ενώ συνήθως εξασθενούν κατά τις βραδινές 
ώρες. Αυτή η εναλλαγή είναι αποτέλεσμα της τοπογραφίας της περιοχής και της 
μεταβολής των συνθηκών ευστάθειας εντός του οριακού στρώματος. Η πνοή των 
ετησιών ανέμων έχει ως αποτέλεσμα καθαρό ουρανό, χαμηλή σχετική υγρασία, και 
απουσία υετού (Ζιακόπουλος Δ.,2008). Η μελέτη τους παρουσιάζει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον καθώς σχετίζονται με τον περιορισμό των φαινόμενων καύσωνα κατά 
τους θερινούς μήνες (Metaxas and Barzokas, 1994), επηρεάζουν τις θαλάσσιες 
μεταφορές και τον τουρισμό (Koletsis et al. 2009) καθώς επίσης σχετίζονται με τη 
διασπορά των ρύπων (και την παρουσία αιωρούμενων σωματιδίων (Poupkou et al. 
2011) . Στο παρελθόν έχουν γίνει μια σειρά από μελέτες οι οποίες ασχολήθηκαν με 
την πνοή των ετησιών ανέμων και την σχέση τους με τον Ινδικό μουσσώνα (Tyrlis 
et al. 2012), τον μόνιμο αντικυκλώνα των Αζορών (Prezerakos 1994) και την 
καλοκαιρινή φάση της βόρειας Ατλαντικής κύμανσης (NAO) (Chronis et al. 2011). 
Στην παρούσα μελέτη έγινε χρήση προσομοιώσεων μοντέλων γήινου συστήματος 
(ESMs)  από την Πέμπτη φάση του προγράμματος CMIP5 με τη χρήση 
διαφορετικών σεναρίων RCP  τα οποία εστιάζουν σε διαφορετικές μεταβολές στην 
τιμή του κλιματικού εξαναγκασμού μεταξύ των ετών 2100 και 1750. Τα RCP 
σενάρια που μελετήθηκαν είναι τρία. Το RCP2.6 που αναφέρεται σε πολύ χαμηλό 
επίπεδο μεταβολής του κλιματικού εξαναγκασμού, το RCP4.5 (σενάριο 
σταθερότητας εκπομπής θερμοκηπικών αερίων-μετριοπαθές σενάριο) και το RCP8.5 
το οποίο αποτελεί το ακραίο σενάριο (υψηλές εκπομπές θερμοκηπικών αερίων). Τα 
δεδομένα των προσομοιώσεων ESM τροποποιήθηκαν πλεγματικά έτσι ώστε να είναι 
δυνατή η στατιστική ανάλυση των ετησιών ανέμων στο Αιγαίο. Τα αποτελέσματα 
που προέκυψαν αποτελούν ένα χρήσιμο εργαλείο για την εκτίμηση των μεταβολών 
στην πνοή των ετησιών ανέμων στην νοτιοανατολική Μεσόγειο και ειδικότερα στην 
λεκάνη του Αιγαίου. Η χρήση μεθόδων downscaling και η μελέτη περιοχικών 
μοντέλων μπορεί να βοηθήσει στην αποσαφήνιση και την καλύτερη κατανόηση της 
πιθανής μεταβολής των ετησιών ανέμων για τον 21ο αιώνα.    
 
2. Δεδομένα και μεθοδολογία 
 
2.1 Δεδομένα 
 
Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν προήλθαν από κλιματικά μοντέλα γήινου 
συστήματος (ESM), που είναι διαθέσιμα από την Πέμπτη φάση του προγράμματος 
σύγκρισης συζευγμένων μοντέλων (CMIP5) και ανακτήθηκαν από το  διαδίκτυο και 
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Γράφημα 1. Το σημείο αναφοράς για την 
μελέτη των ετησιών ανέμων στο Αιγαίο 

τις ιστοσελίδες, για τα μοντέλα, http://pcmdi9.llnl.gov/esgf-web-fe/ και http://data-
portal.ecmwf.int/data/d/interim_daily/ για τα δεδομένα επανανάλυσης ERA-Interim. 
Τα δεδομένα αναφέρονται σε μέσες ημερήσιες τιμές των δυο συνιστωσών της 
ταχύτητας του ανέμου (uas – ζωνική  και vas – μεσημβρινή συνιστώσα) στα δέκα 
μέτρα πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας, την επιφανειακή πίεση (psl) και την 
επιφανειακή θερμοκρασία (tas). Το πλέγμα των μοντέλων που μελετήθηκαν ήταν 
της τάξης των 100Km×100Km εκτός από το GFDL-HIRAM-C360_amip του οποίου 
ήταν περίπου 25Km×25Km προσεγγίζοντας καλύτερα το πλέγμα ανάλυσης του 
ERA-Interim reanalysis dataset.Τα σενάρια που μελετήθηκαν είναι για το παρόν το 
historical (1950-2005) και για το μέλλον (21ο αιώνα) τα σενάρια RCP2.6, RCP4.5 
και RCP8.5. Τα μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν και ο αριθμός των ensemble τους 
παρουσιάζονται στον πίνακα 1 (table 1). Έγινε χρήση του δείκτη L-Days Index. Ως 
L days ορίζονται οι ημέρες κατά τις οποίες στο Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 
κατά το μεσημέρι (12 LST) πνέουν άνεμοι Ν-ΝΕ διεύθυνσης (0°-60°) με ταχύτητα 
μεγαλύτερη ή ίση από 5 m/s για την περίοδο Ιούνιου – Σεπτεμβρίου. Ο δείκτης L-
days θεωρήθηκε σαν ένας δείκτης που περιγράφει την πνοή των ετησιών ανέμων 
στην περιοχή του κεντρικού Αιγαίου (Karapiperis, 1951; Poupkou et al. 2011). 
 
Πίνακας 1.Μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν και ο αριθμός των ensemble ανά μοντέλο για το 
παρελθόν και το μέλλον. 

Μοντέλο/Σενάριο 
Historical RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5 

 Αριθμός ensemble και χρονικοί περίοδοι  

MPI-ESM-MR 3 (1950-2005) 1 (2006-2100) 3 (2006-2100) 1 (2006-2100) 

MPI-ESM-LR 3 (1950-2005) - 2 (2006-2100) 2 (2006-2100) 

HadGEM2-CC 2 (1964-2003) - 3 (2006-2100) 2 (2006-2100) 

CanESM2 5 (1979-2005) - - 5 (2006-2100) 
GFDL-HIRAM-

C360_amip 1 (1979-2008)  - -   - 

ERA-Interim Period 1979-
2012 - - - 

            
 

2.2 Μεθοδολογία 
 
Η μελέτη βασίσθηκε στην στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων που 
ανακτήθηκαν από το  διαδίκτυο για τα μοντέλα του προγράμματος CMIP5 και των 

δεδομένων επανανάλυσης ERA-
Interim reanalysis dataset καθώς 
και του δείκτη L-Days που 
παραχωρήθηκε από την κ. 
Πούπκου Α. Το κριτήριο για την 
κατηγοριοποίηση μιας ημέρας του 
εκτεταμένου καλοκαιριού (J-A-S) 
σαν ημέρα που πνέουν ετησίες 
άνεμοι είναι ότι η μέση ημερήσια 
ένταση του ανέμου πρέπει να έχει 
τιμή μεγαλύτερη ή ίση από 5m/s 

και οι άνεμοι να πνέουν σε NE – N – 
NW διευθύνσεις  στο σημείο με 
γεωγραφικό πλάτος 37.5°N και 

γεωγραφικό μήκος 25.0°E (σημείο αναφοράς). Η επιλογή του συγκεκριμένου 
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σημείου σαν σημείο αναφοράς για τη μελέτη των ετησιών ανέμων δεν έγινε τυχαία 
καθώς βρίσκεται στο κεντρικό Αιγαίο και χρησιμοποιείται εκτενώς στη 
βιβλιογραφία (Poupkou et al. 2011). Για να ελεγχθεί κατά πόσο είναι 
αντιπροσωπευτικό το σημείο αναφοράς έγινε έλεγχος ευαισθησίας για τα δεδομένα 
επανανάλυσης του ERA-Interim και του μοντέλου MPI-ESM-MR για την περίοδο 
1979-2005. Για την βελτίωση του πλέγματος των δεδομένων έγινε τροποποίηση του 
πλέγματος και επιλογή της περιοχής που περιλαμβάνει γεωγραφικά πλάτη από 5°E 
μέχρι 60°E και γεωγραφικά μήκη από 10°Ν μέχρι 45°Ν. Για τους μήνες του 
εκτεταμένου καλοκαιριού η μεγαλύτερη συχνότητά σύμφωνα με το ERA-Interim 
reanalysis dataset παρατηρήθηκε τον μήνα Αύγουστο ο οποίος και επιλέχθηκε σαν 
κεντρικός μήνας μελέτης για  την πνοή των ετησιών ανέμων τόσο στο παρελθόν 
(σενάριο historical) όσο και στο μέλλον σύμφωνα με την μελέτη που έγινε κατά τα 
σενάρια RCPs. Επίσης υπολογίσθηκε η κατανομή των μέσων ημερήσιων ταχυτήτων 
του ανέμου  ανά Αύγουστο της ημέρες που έπνεαν ετησίες άνεμοι σε κλάσεις του 1 
m/s για ταχύτητες μεγαλύτερες ή ίσιες από 5m/s.  
 
3. Αποτελέσματα 
 
Στο γράφημα 2 παρουσιάζεται η μεταβολή του αριθμού των ημερών που πνέουν 
ετησίες άνεμοι ανά Αύγουστο την περίοδο 1950-2005 ανά μοντέλο καθώς επίσης ο 
αριθμός των ημερών του ERA-Interim και του δείκτη L-days. Τα περισσότερα 
μοντέλα υποεκτιμούν τον αριθμό των ημερών κατά τις οποίες πνέουν ετησίες άνεμοι 
όπως αυτός προκύπτει από τα αποτελέσματα του ERA-Interim. Εξαίρεση αποτελεί 
το μοντέλο GFDL-HIRAM-C360_amip (Fig. 2). Η μεταβολή του αριθμού των 
ημερών πνοής ετησιών ανέμων για την περίοδο 1950-2005 προκύπτει να μειώνεται 
ελάχιστα (στατιστικά μη σημαντική μεταβολή).    
 

 

Γράφημα 2. Χρονοσειρά μεταβολής του αριθμού των ημερών που πνέουν ετησίες άνεμοι 
τον Αύγουστο την περίοδο 1950-2005. 

Στο μέλλον η μεταβολή του αριθμού των ημερών πνοής ετησιών ανέμων τον 
Αύγουστο διαφοροποιείται ανά σενάριο. Για το σενάριο RCP2.6 δεν παρατηρείται 
κάποια στατιστικά σημαντική μεταβολή ενώ για το σενάριο RCP4.5 παρατηρείται 
μικρή μεταβολή του αριθμού πνοής ετησιών ανέμων. Οι πιο σημαντικές διαφορές 
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εντοπίζονται στο σενάριο RCP8.5 και κυρίως εστιάζονται την περίοδο των τριάντα 
τελευταίων ετών (2070-2100) για τον μήνα  Αύγουστο, με τον μήνα αυτό να 
εμφανίζει μεγαλύτερη συχνότητα (Fig. 3 and Fig 4). Εξαίρεση αποτελεί το μοντέλο 
CanESM2 στο οποίο μεγαλύτερη συχνότητα εμφανίζει ο μήνας Ιούλιος ο οποίος 
ακολουθεί την τάση των άλλων προσομοιώσεων του  CMIP5 που μελετήθηκαν για 
τον μήνα Αύγουστο. Για το μέλλον σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 τα μοντέλα 
MPI-ESM-MR και MPI-ESM-LR εμφανίζουν αύξηση του αριθμού ημερών πνοής 
ετησιών ανέμων την περίοδο 2010-2100. Η αύξηση αυτή είναι μεγαλύτερη κατά το 
τέλος του 21ου αιώνα (2070-2100). Το μοντέλο HadGEM2-CC σύμφωνα με το 
σενάριο RCP8.5 παρουσιάζει μεγάλη μεταβλητότητα (Fig. 4) με μεγαλύτερη 
συχνότητα τις περιόδους 2010-2040 και 2070-2100 και μικρότερη την περίοδο 
2040-2070. Το μοντέλο MPI-ESM-LR για το σενάριο RCP8.5 δείχνει αύξηση του 
αριθμού πνοής ετησιών ανέμων για τον 21ο αιώνα η οποία είναι εντονότερη την 
περίοδο 2040-2100 και κυρίως την περίοδο 2070-2100. Επίσης  για το μοντέλο αυτό 
η μέση τιμή ανά τριακονταετία της μέσης ημερήσιας έντασης του ανέμου ενυσχίεται 
κατά περίπου 0,5 m/s την περίοδο 2070-2100 σε σχέση με την περίοδο 2010-2040 
(Fig. 5).  
Για τις προσομοιώσεις που μελετήθηκαν μεγαλύτερη βαρύτητα δόθηκε στο μοντέλο 
MPI-ESM-MR λόγω της αντιπροσωπευτικής εικόνας που αποτυπώνει σαν μέση 
κατάσταση των προσομοιώσεων καθώς και λόγω της πληρότητας ως προς τις 
χρησιμοποιούμενες μεταβλητές . Σύμφωνα με αυτό την περίοδο 2070-2100 
παρατηρείται αύξηση (μη στατιστικά σημαντική) της μέσης τιμής ανά 
τριαντακονταετία της μέσης ημερήσιας έντασης του ανέμου σε σχέση με την 
περίοδο 1975-2005 κατά περίπου 0,5 m/s (Fig. 6). Κατά το τέλος του 21ου αιώνα 
ενισχύονται οι δυο συνιστώσες του ανέμου με την μεσημβρινή συνιστώσα να 
αυξάνεται εντονότερα. Η ενίσχυση της μέσης έντασης των ετησιών ανέμων κατά 
τον Αύγουστο είναι αποτέλεσμα της βάθυνσης του χαμηλού βαρομετρικού που 
βρίσκεται στην περιοχή της Κύπρου στην νοτιοανατολική Μεσόγειο και της 
αύξησης των πιέσεων στα Βαλκάνια και την κεντρική Ευρώπη (Fig. 7). Η μείωση 
της μέσης τιμής ανά περίοδο μελέτης (2070-2100 και 1975-2005) της μέσης 
επιφανειακής πίεσης (psl) στη Μεσόγειο είναι αποτέλεσμα της αυξητικής μεταβολής 
της μέσης τιμής ανά περίοδο μελέτης της μέσης ημερήσιας θερμοκρασίας για τις 
περιόδους 2070-2100 (σενάριο RCP8.5 ) και 1975-2005 (σενάριο historical).   

 

 
Γράφημα 3. Αριθμός των ημερών που πνέουν ετησίες άνεμοι ανά Αύγουστο σύμφωνα με 

το σενάριο    RCP8.5 ανά μοντέλο. 
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Γράφημα 7. Μεταβολή της μέσης 
επιφανειακής πίεσης (psl) και του 
ανέμου (uas, vas) μεταξύ των περιόδων 
2070-2100 και 1975-2005 για το 
μοντέλο MPI-ESM-MR 

 
 

 

 
 
 
 
 

Γράφημα 4. Συχνότητα του 
αριθμού πνοής ετησιών ανέμων 
ανά τριαντακονταετία τον 21ο 
αιώνα σύμφωνα με το σενάριο 
RCP8.5 ανά προσομοίωση που 

μελετήθηκε. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο μέλλον, σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5, την περίοδο 2070-2100, παρατηρείται 
αύξηση σε σχέση με την περίοδο 1979-2005 (historical scenario) της συχνότητας 
πνοής ετησιών ανέμων κατά τους μήνες του εκτεταμένου καλοκαιριού. Τον 
Αύγουστο η αύξηση εντοπίζεται περίπου στο 7-8% (Fig. 8). Εξαίρεση αποτελεί το 

Γράφημα 5. Μεταβολή της μέσης τιμής ανά περίοδο της μέσης ημερήσιας έντασης του ανέμου 
για τις περιόδους 2070-2100 και 2010-2040 για δυο ensemble για την προσομοίωση του 
μοντέλου MPI-ESM-LR 

Γράφημα 6. Μεταβολή της μέσης 
έντασης του ανέμου για τις περιόδους 
2070-2100 και 1975-2005 
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μοντέλο CanESM2 για το οποίο κεντρικός μήνας πνοής ετησιών ανέμων είναι ο 
Ιούλιος. Στις προσομοιώσεις του προγράμματος CMIP5 που μελετήθηκαν για το 
μέλλον οι περισσότερες ημέρες κατά τις οποίες έπνεαν ετησίες άνεμοι (περίπου 75% 
της κατανομής ταχυτήτων) εντοπίζονται σε κλάσεις μέσων ημερήσιων ταχυτήτων 
από 5–9 m/s. Συγκρίνοντας την κατανομή των μέσων ημερήσιων ταχυτήτων των 
ετησιών ανέμων κατά τον μήνα Αύγουστο για τις προσομοιώσεις του σεναρίου 
RCP8.5 και historical παρατηρείται αύξηση των ταχυτήτων για κλάσεις μεγαλύτερες 
από 9 m/s. Διαφορετική εικόνα παρουσιάζει το μοντέλο HadGEM2-CC σύμφωνα με 
το οποίο παρατηρείται αύξηση της συχνότητας κατανομής στις μεγαλύτερες κλάσεις 
ταχυτήτων και μείωση  στις μικρές. 

 
 

 

Γράφημα 8. Απόλυτη διαφορά συχνοτήτων εμφάνισης πνοής ετησιών ανέμων κατά τους 
μήνες του εκτεταμένου καλοκαιριού ανά προσομοίωση για τα σενάρια RCP8.5(2070-2100) 
και historical (1979-2005). 

 
4. Συμπεράσματα 
 
Από την μελέτη που έγινε όλες οι προσομοιώσεις που χρησιμοποιήθηκαν φάνηκε να 
υποεκτιμούν την συχνότητα εμφάνισης ημερών που πνέουν ετησίες άνεμοι σε σχέση 
με το ERA-Interim reanalysis dataset. Εξαίρεση αποτελεί το μοντέλο GFDL-
HIRAM-C360_amip (Γράφημα 9). Ο πιο πιθανός λόγος για τον οποίο συμβαίνει 
αυτό είναι η ανάλυση των προσομοιώσεων που μελετήθηκαν καθώς το ERA-Interim 
Reanalysis dataset και το GFDL-HIRAM-C360 έχουν παρόμοια ανάλυση. 
Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις των προσομοιώσεων για το μέλλον, για τα σενάρια 
RCP2.6 και RCP4.5, η συχνότητα και η κατανομή των ταχυτήτων δεν παρουσιάζουν 
στατιστικά σημαντικές μεταβολές σε σχέση με το παρελθόν (historical scenario). 
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Για το μέλλον παρατηρείται αύξηση της συχνότητας και της έντασης πνοής των 
ετησιών ανέμων σύμφωνα με το σενάριο RCP8.5 με τις εντονότερες μεταβολές να 
εντοπίζονται την περίοδο 2070-2100 σε σύγκριση με την περίοδο 2010-2069 και το 
σενάριο historical (1950-2005) (Πίνακας 2). Σε κάθε ένα από τα μοντέλα που 
μελετήθηκαν προκύπτει αύξηση της συχνότητας πνοής των ετησιών ανέμων για το 
μέλλον (Γράφημα 9). Για τα μοντέλα MPI-ESM-MR, MPI-ESM-LR, HadGEM2-CC 
και GFDL-HIRAM-C180_amip η μέγιστη συχνότητα εντοπίζεται τον μήνα 
Αύγουστο, όπως επίσης προέκυψε για την περίοδο 1979-2013 από τα αποτελέσματα 
του ERA-Interim Reanalysis dataset. Από την εικόνα αυτή αποκλίνει το μοντέλο 
CanESM2 στο οποίο η μέγιστη συχνότητα εντοπίζεται τον μήνα Ιούλιο. Η μέση 
ημερήσια ένταση του ανέμου αυξάνεται στο μέλλον κατά 11% για κλάσεις 
ταχυτήτων από 5-10m/s. Σε όλα τα μοντέλα που μελετήθηκαν αυξάνεται η ένταση 
του ανέμου. Εξαίρεση αποτελεί το μοντέλο HadGEM2-CC. Επίσης αυξημένη είναι 
η συχνότητα για τις μεγάλες κλάσεις ταχυτήτων (μεγαλύτερες από 10 m/s).  
Η μελέτη περισσότερων μοντέλων γήινου συστήματος (ESM), περιοχικών μοντέλων 
καθώς επίσης και η χρήση μεθόδων downscaling μπορεί να οδηγήσει σε βελτίωση 
της μελέτης της εξέλιξης του φαινομένου των ετησιών ανέμων στην SE Μεσόγειο 
για τον 21Ο αιώνα.  
 

 
 

Γράφημα 9. Συχνότητα εμφάνισης ημερών που πνέουν ετησίες άνεμοι τον Αύγουστο τις 
περιόδους 2070-2100 (σενάριο RCP8.8 ) και 1979-2005 (σενάριο historical) 

 
 
 
 

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

MPI-ESM-MR

MPI-ESM-LR

HadGEM2-CC

CanESM2

GFDL-HIRAM-C360_amip

ERA-Interim

rcp85

historical

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



Πίνακας 2. Ποιοτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων των προσομοιώσεων που 
μελετήθηκαν για το σενάριο RCP8.5 για τον μήνα Αύγουστο την περίοδο 2005-2100. 
 
RCP8.5 Αύγουστος 

Μοντέλο Περίοδος 

Κύριος μήνας 
που πνέουν 

ετησίες άνεμοι 
winds) 

Κύριες 
ταχύτητες 
ανέρμου 

m/s 

Συχνότητα 
(τάση 

μεταβολής) 

Τάση για την μέση 
ταχύτητα του ανέμου 

Αύξηση του 
αριθμόυ των 
ημερών που 

πνέουν ετησίες 
άνεμοι ανά 
δεκαετία 

MPI-ESM-
MR 2006-2100 Αύγουστος 

(37%) 5 - 6 αυξημένη 
Αυξημένη (κυρίως 

κατά τα τελευταία 30 
χρόνια) 

0,435 

MPI-ESM-
LR 2006-2100 

Ιούλιος -
Αύγουστος 

(43,7%) 
5 - 7 αυξημένη 

Αύξηση αρχικά, μετά 
παραμένει σταθερή 

και αυξάνεται κατά τα 
τελευταία 30 χρόνια 

0,47 
(μεγάλη 

μεταβλητότητα) 

HadGEM2-
CC 2006-2100 Αύγουστος 

(37%) 6 - 7 

αυξημένη 
(μεγάλη 

μεταβλητότη
τα) 

Αύξηση για ταχύτητες 
μεγαλύτερες από 10 
m/s και μείωση για 

ταχύτητες μικρότερες 
από 7 m/s 

Μεγάλη 
μεταβλητότητα 

CanESM2 2006-2100  Ιούλιος 
(43%) 5 - 6 αυξημένη αυξημένη 0,34 
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