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ΣΥΜΒΟΛΗ ΣΤΗΝ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΑΡΙΘΜΟΥ ΗΜΕΡΩΝ ΥΕΤΟΥ ΣΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΟ1 

 
 

Κ. Α. ΠΑΓΩΝΗΣ2, Π.Θ. ΝΑΣΤΟΣ 3 
 

 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα µελέτη εξετάζονται οι χρονοσειρές του µέσου µηνιαίου αριθµού 
ηµερών υετού στον Ελληνικό χώρο κατά την 30ετή περίοδο 1963-1992. Μελετήθηκε η 
επίδραση του υψοµέτρου και της γεωγραφικής θέσης στην επίδραση του αριθµού ηµε-
ρών υετού µε τη χρήση του γραµµικού µοντέλου παλινδρόµησης (Fisher,1958) και ε-
φαρµόσθηκε ο έλεγχος Mann-Kendall (W.M.O.,1966) για την αναζήτηση των κλιµατικών 
τάσεων. Οι ισοπληθείς καµπύλες (εποχικές και ετήσιες) χαράχτηκαν µε την µέθοδο 
Kriging (Olea, 1987) ενώ η χωρική διακύµανση εξετάστηκε µε την εφαρµογή της ανά-
λυσης σε κύριες συνιστώσες (Jolliffe, 1986). Εξετάστηκε επίσης η ύπαρξη περιοδι-
κοτήτων µε την εφαρµογή της φασµατικής ανάλυσης. 
 
ABSTRACT 

In this paper the number of precipitation days are investigated and analysed 
in Hellas area. The meteorological station's net, which was used, consists of 42 
stations and the time series extend from 1963-1992. It was examined the influ-
ence of altitude and geographic position on the number of precipitation days, 
using linear models of regression analysis. The application of the Principal 
Components Analysis (PCA, S-mode), on the mentioned climatic file, results in 
the spatial variation of the precipitation days in Hellas, while the time series 
trends were examined by the Mann-Kendall criterion. Finaly it was examined the 
existence of periodicity with the application of spectrum analysis in long terms 
time series.  
 
ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Υετός-Αριθµός ηµερών βροχής-Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες  
KEY WORDS: Precipitation-Number of rainy days-Factor analysis. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μία σηµαντική παράµετρος ιδιαίτερα χρήσιµη στις κλιµατικές αναλύσεις και 
στις στατιστικές επεξεργασίες (πιθανότητα βροχόπτωσης, ραγδαιότητα κ.ά.), και 
απαραίτητη για τον προγραµµατισµό πολλών αγροτικών (καλλιέργεια, σπορά, συγκοµι-
δή), καθώς και άλλων δραστηριοτήτων (τουρισµός, µετακινήσεις κτλ), είναι ο αριθ-
µός ηµερών υετού (W.M.O., 1972). Κατά το παρελθόν διάφοροι ερευνητές έχουν ασχο-
ληθεί µε την παράµετρο αυτή στο πλαίσιο µελέτης του βροχοµετρικού συστήµατος συ-
γκεκριµένων περιοχών του Ελληνικού χώρου όπως: Νικολάκης (Θεσσαλία,1985), Κανδύ-
λης (Στερεά Ελλάδα,1988), Μάρκου (Κρήτη, 1979), Κοτίνη-Ζαµπάκα,(1983) κ.ά. Με 
την παρούσα εργασία επιχειρείται να δοθεί µία συνολική εικόνα της χωρικής και 
χρονικής διακύµανσης του αριθµού ηµερών υετού στον Ελληνικό χώρο.  
 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

Το συγκροτηθέν δίκτυο για την εξέταση αριθµού ηµερών υετού στην Ελλάδα απο-
τελείται από 42 σταθµούς της Ε.Μ.Υ., των οποίων η γεωγραφική κατανοµή φαίνεται 
στον χάρτη 1, ενώ η ακριβής θέση και το υψόµετρο κάθε σταθµού αναγράφεται στον 
πίνακα Ι. Οι χρονοσειρές που εξετάσθηκαν καλύπτουν την κοινή χρονική περίοδο 
1963-1992. 
Ο έλεγχος της οµοιογένειας των παρατηρήσεων έγινε µε την εφαρµογή της απαραµε-
τρικής στατιστικής δοκιµασίας “Runs-Test” (ΜΩΡΑΪΤΟΥ-ΠΡΕΖΕΡΑΚΟΥ, 1976, ΖΕΡΕΦΟΣ 
κ.ά., 1977) τα αποτελέσµατα της οποίου κρίθηκαν ικανοποιητικά, εφ’ όσον ο αριθ-
µός των κυµάνσεων (runs) βρέθηκε εντός των ορίων που προβλέπονται θεωρητικά 
(LANGLEY et all, 1979). 
 
 
 

                                                           
1:“NUMBER OF RAINY DAYS OVER GREECE”  
2:K.A. PAGONIS, Hellenic Pedagogical Institute, Mesogion str. 396, Athens 153 41     
3:P.T. NASTOS, Lab of Climatology, Univ. of Athens, Univ.Campus-Ilisia 157 84    
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Πίνακας Ι Μητρώο των σταθµών του κλιµατικού δικτύου 

α/α Σταθµός φ(0) λ(0) h(m)  α/α Σταθµός φ(0) λ(0) h(m) 
1 Αγρίνιο 380 37΄ 210 23΄ 46 22 Λάρισα 390 38΄ 220 25΄ 73
2 Αλεξανδρούπολη 400 51΄ 250 53΄ 3 23 Λήµνος 390 53 250 04΄ 13
3 Άραξος 380 10΄ 210 25΄ 14 24 Λιδωρίκι 380 31΄ 220 08΄ 600
4 Αργοστόλι 380 11΄ 200 29΄ 2 25 Μεθώνη 360 50΄ 210 42΄ 33
5 Άρτα 390 10΄ 210 00΄ 39 26 Μήλος 360 45΄ 240 27΄ 182
6 Αστεροσκοπείο 370 58΄ 230 43΄ 60 27 Μυτιλήνη 390 06΄ 260 33΄ 2
7 Βόλος 390 22΄ 220 57΄ 3 28 Νάξος 370 06΄ 250 23΄ 9
8 Ζάκυνθος 370 47΄ 200 53΄ 3 29 Ορεστιάδα 410 35΄ 260 31΄ 43
9 Ηράκλειο 350 20΄ 250 11΄ 38 30 Πάτρα 380 15΄ 210 44΄ 1
10 Θεσσαλονίκη 400 31΄ 220 58΄ 4 31 Πόρος 370 3΄ 230 27΄ 20
11 Θήρα 360 25΄ 250 26΄ 213 32 Ρόδος 360 23΄ 280 07΄ 35
12 Ιεράπετρα 350 00΄ 250 45΄ 16 33 Σάµος 370 42΄ 260 55΄ 48
13 Ιωάννινα 390 40΄ 200 51΄ 483 34 Σέρρες 410 04΄ 230 34΄ 32
14 Καβάλα 400 56΄ 240 23΄ 60 35 Σητεία 350 12΄ 260 06΄ 25
15 Καλάβρυτα 380 02΄ 220 06΄ 731 36 Σκύρος 380 54΄ 240 33΄ 4
16 Καλαµάτα 370 04΄ 220 06΄ 6 37 Τρίκαλα 390 33΄ 210 46΄ 112
17 Κέρκυρα 390 37΄ 190 55΄ 2 38 Τρίπολη 370 31΄ 220 24΄ 661
18 Κοζάνη 400 18΄ 210 47΄ 625 39 Φλώρινα 400 47΄ 210 24΄ 650
19 Κόρινθος 370 56΄ 220 57΄ 4 40 Χαλκίδα 380 28΄ 230 36΄ 4
20 Κύθηρα 360 09΄ 23000’ 167 41 Χανιά 350 30΄ 240 02΄ 62
21 Κύµη 380 38΄ 240 06΄ 222 42 Χίος 380 20΄ 260 08΄ 3

 
ΕΤΗΣΙΑ – ΕΠΟΧΙΚΗ ΚΥΜΑΝΣΗ 

Η αξιοποίηση του κλιµατικού υλικού ο-
δήγησε στην διαµόρφωση των διαγραµµάτων 
του σχήµατος 1 από την ανάλυση των οποίων 
διαπιστώνεται ότι η ετήσια πορεία του α-
ριθµού ηµερών υετού παρουσιάζει κατά κανό-
να απλή κύµανση εµφανίζοντας µέγιστο τον 
∆εκέµβριο ή Ιανουάριο και ελάχιστο κατά 
τους µήνες Αύγουστο ή Ιούλιο, εκτός της Β. 
Ελλάδος όπου δρουν εαρινές καταιγίδες. Πα-
ρατηρήθηκε ότι η ηπειρωτική επίδραση εκδη-
λώνεται είτε µε ασθενή δευτερεύοντα µέγι-
στα κατά την άνοιξη (Ιωάννινα, Καβάλα, Κο-
ζάνη, Ορεστιάδα, Σέρρες, Φλώρινα) Άρτα) ή 
µε καθυστέρηση της πτώσης της συχνότητας 
από τον χειµώνα προς το καλοκαίρι (Αλεξαν-
δρούπολη, Λάρισα, Τρίκαλα). Υπολογίστηκε 
ακόµη ότι για την 30ετία 1963-1992 ο µέσος 
µηνιαίος αριθµός ηµερών υετού, για όλους 
τους σταθµούς του κλιµατικού δικτύου που 
χρησιµοποιήθηκε, είναι 7,7 µε τυπική από-
κλιση 1,5 ελάχιστο 3,4 (Πόρος) και µέγιστο 
10,4 (Κέρκυρα).  
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του κλιµατικού δικτύου 



                                                                                                273 
 

Σχήµα 2.  Εποχική κατανοµή του  
αριθµού ηµερών υετού στην Ελλάδα 
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Σχήµα 1. Μέση ετήσια πορεία του αριθµού ηµερών υετού στην Ελλάδα 
 

Η εποχική κατανοµή παρουσιάζει την συνήθη υετοµετρική για τον Ελληνικό χώρο 
εικόνα δηλαδή: Χειµώνας>Άνοιξη>Φθινόπωρο>Καλοκαίρι. Σε πολύ µικρό αριθµό σταθµών 
των δυτικών - νοτιοδυτικών περιοχών της χώρας (Αργοστόλι, Ζάκυνθος, Κύθηρα, Με-
θώνη), το Φθινόπωρο υπερέχει ελάχιστα της 
Άνοιξης δίχως ωστόσο η διαφορά µέσων 
συχνοτήτων να υπερβαίνει την 1 ηµέρα.  
 
ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ∆ΙΑΝΟΜΗ 

Ο αριθµός ηµερών υετού γενικά ακολουθεί 
την πορεία των υφέσεων και το ανάγλυφο της 
περιοχής(ΜΑΡΙΟΛΟΠΟΥΛΟΣ-ΚΑΡΑΠΙΠΕΡΗΣ, 1955, 
ΜΑΡΚΟΥ-ΙΑΚΩΒΑΚΗ, 1979), µε αποτέλεσµα, οι 
δυτικές περιοχές της χώρας να εµφανίζουν 
υψηλότερες συχνότητες αριθµού ηµερών υετού 
από τις ανατολικές, λόγω της επίδρασης υγρών 
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αερίων µαζών οι οποίες κινούνται ανατολικά και της παρεµβολής των κύριων ορεινών 
όγκων των Ελληνίδων οροσειρών σχεδόν κάθετα στην διεύθυνση της κίνησης αυτών. Το 
ανάγλυφο ασκεί ουσιαστική επίδραση και διαφοροποιεί έντονα τις περιοχές που ανή-
κουν σε υετοπλευρά-υετοσκιά. Οι δυτικές από τις ανατολικές παρυφές του Ταΰγέτου, 
για παράδειγµα, παρουσιάζουν µέση διαφορά (30ετίας) περίπου 10 ηµέρες και το ί-
διο φαινόµενο παρατηρείται στον Πάρνωνα. (ΠΑΓΩΝΗΣ, 1998).  
 
Στους χάρτες 2-5 απεικονίζεται η εποχική γεωγραφική διανοµή του µέσου αριθµού 
ηµερών υετού κατά την εξεταζόµενη 30ετία. Κατά τους µήνες της χειµερινής περιό-
δου (χάρτης2),οι µέγιστες συχνότητες καταγράφονται στις βόρειες-βορειοανατολικές 

περιοχές της χώρας 
και οι ελάχιστες στα 
νησιά του Αργοσαρω-
νικού και τις Κυκλά-
δες, ενώ είναι εµφα-
νής η βαθµιαία πτώση 
της συχνότητας εκ 
δυσµών προς ανατο-
λάς. Την άνοιξη 
(χάρτης 3), οι πε-
ριοχές µεγίστων-
ελαχίστων δεν διαφο-
ροποιούνται ουσια-
στικά από το χειµώ-
να, µε εξαίρεση τη 

γενική πτώση της συχνότητας και την ανάδειξη της επίδρασης των ηπειρωτικών πε-
ριοχών λόγω των εαρινών καταιγίδων. Κατά τη θερινή περίοδο (χάρτης 4), καταγρά-
φεται σηµαντική πτώση της συχνότητας σε όλες τις περιοχές της χώρας και τα µέγι-
στα εντοπίζονται στη βόρεια Ελλάδα και γενικά υπεράνω των ηπειρωτικών περιοχών 
λόγω των θερµικών καταιγίδων. Το φθινόπωρο (χάρτης 5), µε την ενεργοποίηση του 
Μεσογειακού µετώπου καταγράφεται αύξηση της συχνότητας στις δυτικές περιοχές ενώ 
ταυτόχρονα αναδεικνύεται η έντονη επίδραση της ορεογραφίας. Συνολικά για το έτος 
(χάρτης 6), η χωρική κατανοµή του µέσου αριθµού ηµερών υετού αναδεικνύει µια σα-
φής διαφοροποίηση µεταξύ δυτικής-ανατολικής και βόρειας-νότιας Ελλάδας. Οι µέγι-
στες συχνότητες (άνω των 100 ηµερών υετού) καταγράφονται στις βορειοδυτικές πε-
ριοχές της χώρας και στην κεντρική ορεινή Πελοπόννησο. Οι ελάχιστες συχνότητες 
καταγράφονται στα νησιά του Αιγαίου, κυρίως δε στις Κυκλάδες.  
 
 

Χάρτης 2. Χωρική κατανοµή 
του µέσου αρ. ηµ. υετού το

Χάρτης 3. Χωρική κατανοµή 
του µέσου αρ. ηµ. υετού την

Χάρτης 4. Χωρική κατανοµή του 
µέσου αρ ηµ υετού το καλοκαί-

20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00

35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

Αγρίνιο

Αλεξανδρούπολη

ΑραξοςΑργοστόλι

Αρτα

Αστεροσκοπείο 

Βόλος

Ζάκυνθος

Ηράκλειο

Θεσσαλονίκη

Θήρα

Ιεράπετρα

Ιωάννινα

Καβάλα

Καλάβρυτα

Καλαµάτα

Κέρκυρα

Κοζάνη

Κόρινθος

Κύθηρα

Κύµη

Λάρισα

Λήµνος

Λιδωρίκι

Μεθώνη Μήλος

Μυτιλήνη

Νάξος

Ορεστιάδα

Πάτρα 

Πόρος

Ρόδος

Σάµος

Σέρρες

Σητεία

Σκύρος

Τρίκαλα

Τρίπολη

Φλώρινα

Χαλκίδα

Χανιά

Χίος 

20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00
35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

Αγρίνιο

Αλεξανδρούπολη

ΑραξοςΑργοστόλι

Αρτα

Αστεροσκοπείο 

Βόλος

Ζάκυνθος

Ηράκλειο

Θεσσαλονίκη

Θήρα

Ιεράπετρα

Ιωάννινα

Καβάλα

Καλάβρυτα

Καλαµάτα

Κέρκυρα

Κοζάνη

Κόρινθος

Κύθηρα

Κύµη

Λάρισα
Λήµνος

Λιδωρίκι

Μεθώνη Μήλος

Μυτιλήνη

Νάξος

Ορεστιάδα

Πάτρα 

Πόρος

Ρόδος

Σάµος

Σέρρες

Σητεία

Σκύρος

Τρίκαλα

Τρίπολη

Φλώρινα

Χαλκίδα

Χανιά

Χίος 

20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00
35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

Αγρίνιο

Αλεξανδρούπολη

ΑραξοςΑργοστόλι

Αρτα

Αστεροσκοπείο 

Βόλος

Ζάκυνθος

Ηράκλειο

Θεσσαλονίκη

Θήρα

Ιεράπετρα

Ιωάννινα

Καβάλα

Καλάβρυτα

Καλαµάτα

Κέρκυρα

Κοζάνη

Κόρινθος

Κύθηρα

Κύµη

Λάρισα
Λήµνος

Λιδωρίκι

Μεθώνη Μήλος

Μυτιλήνη

Νάξος

Ορεστιάδα

Πάτρα 

Πόρος

Ρόδος

Σάµος

Σέρρες

Σητεία

Σκύρος

Τρίκαλα

Τρίπολη

Φλώρινα

Χαλκίδα

Χανιά

Χίος 

20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00
35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

Αγρίνιο

Αλεξανδρούπολη

ΑραξοςΑργοστόλι

Αρτα

Αστεροσκοπείο 

Βόλος

Ζάκυνθος

Ηράκλειο

Θεσσαλονίκη

Θήρα

Ιεράπετρα

Ιωάννινα

Καβάλα

Καλάβρυτα

Καλαµάτα

Κέρκυρα

Κοζάνη

Κόρινθος

Κύθηρα

Κύµη

Λάρισα
Λήµνος

Λιδωρίκι

Μεθώνη Μήλος

Μυτιλήνη

Νάξος

Ορεστιάδα

Πάτρα 

Πόρος

Ρόδος

Σάµος

Σέρρες

Σητεία

Σκύρος

Τρίκαλα

Τρίπολη

Φλώρινα

Χαλκίδα

Χανιά

Χίος 

Χάρτης 5. Χωρική κατανοµή του 
µέσου αρ. ηµ. υετού το φθινόπω-
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Χάρτης 6. Χωρική κατανοµή του 
µέσου ετήσιου αρ. ηµ. υετού στην
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ΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ (FACTOR ANALYSIS) 
Με σκοπό την λεπτοµερέστερη µελέτη της χωρικής κατανοµής του αριθµού ηµερών 

υετού στην Ελλάδα κατά την εξεταζόµενη χρονική περίοδο 1963-1992, χρησιµοποιήθη-
κε η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (JOLLIFFE, 1986) στις χρονοσειρές των µέσων 
µηνιαίων συχνοτήτων. Ελέγχθηκε η συµβατότητα των στοιχείων για την εφαρµογή της 
µεθόδου µε το test σφαιρικότητας (Bartlett’s test of sphericity-SPSS-USER’S 
GUIDE, USA 1994), κατά το οποίο ελέγχεται η υπόθεση (null hypothesis) περί της 
µοναδιαίας φύσης του πίνακα συσχετίσεων (R=δij) και τα 
αποτελέσµατα κρίθηκαν ικανοποιητικά. Ο πίνακας συσχε-
τίσεων (R-matrix), που προκύπτει υφίσταται ορθογώνια 
στροφή Varimax (RITCHMAN, 1986) µε σκοπό την ανάδειξη 
των κυρίων συνιστωσών των οποίων η επιλογή γίνεται µε 
το κριτήριο: eigenvalue>1. Στον πίνακα ΙΙ αναγράφονται 
οι δύο πρώτες κύριες συνιστώσες µε ιδιοτιµές άνω του 1 και οι οποίες ερµηνεύουν 
το 83% της συνολικής µεταβλητότητας. Στον πίνακα ΙΙΙ αναγράφονται οι τιµές των 
factor loadings που προκύπτουν µετά την Varimax περιστροφή των αξόνων.  
 

Πίνακας ΙΙΙ.  Factor Loadings  (Varimax normalized) 
α/α Σταθµός Factor 1 Factor 2  α/α Σταθµός Factor 1 Factor 2  
1 Αγρίνιο 0.51 0.77 22 Λάρισα 0.42 0.79
2 Αλεξανδρούπολη 0.46 0.73 23 Λήµνος 0.63 0.60
3 Άραξος 0.71 0.61 24 Λιδωρίκι 0.55 0.70
4 Αργοστόλι 0.70 0.58 25 Μεθώνη 0.81 0.47
5 Άρτα 0.50 0.72 26 Μήλος 0.88 0.36
6 Αστεροσκοπείο 0.73 0.56 27 Μυτιλήνη 0.71 0.54
7 Βόλος 0.53 0.70 28 Νάξος 0.87 0.39
8 Ζάκυνθος 0.73 0.56 29 Ορεστιάδα 0.42 0.68
9 Ηράκλειο 0.90 0.26 30 Πάτρα 0.64 0.65
10 Θεσσαλονίκη 0.28 0.85 31 Πόρος 0.74 0.39
11 Θήρα 0.82 0.34 32 Ρόδος 0.85 0.40
12 Ιεράπετρα 0.90 0.24 33 Σάµος 0.78 0.48
13 Ιωάννινα 0.37 0.83 34 Σέρρες 0.14 0.87
14 Καβάλα 0.25 0.81 35 Σητεία 0.92 0.23
15 Καλάβρυτα 0.70 0.54 36 Σκύρος 0.78 0.49
16 Καλαµάτα 0.71 0.59 37 Τρίκαλα 0.45 0.76
17 Κέρκυρα 0.59 0.70 38 Τρίπολη 0.60 0.68
18 Κοζάνη 0.22 0.86 39 Φλώρινα 0.33 0.81
19 Κόρινθος 0.67 0.59 40 Χαλκίδα 0.76 0.42
20 Κύθηρα 0.86 0.40 41 Χανιά 0.70 0.20
21 Κύµη 0.80 0.39 42 Χίος 0.79 0.40

 
Η χωρική κατανοµή των factor loadings των δύο πρώτων κυρίων συνιστωσών απει-

κονίζονται στους χάρτες 7 και 8, στους οποίους έχουν γραµµοσκιασθεί οι τιµές άνω 
του 0,7 έτσι ώστε να διευκρινισθούν οι γεωγραφικές περιοχές των υψηλών φορτίσε-
ων.  

Η πρώτη κύρια συνιστώσα (PC1) οµαδοποιεί σταθµούς της νότιας και δυτικής Πε-
λοποννήσου, της Κρήτης και των νησιών του Αιγαίου, ερµηνεύει δε το µεγαλύτερο 
ποσοστό της συνολικής µεταβλητότητας (73,17%). Οι σταθµοί  της PC1 χαρακτηρίζο-
νται από οµαλή µεταβολή του αριθµού ηµερών βροχής σε ετήσια βάση. ∆ηλαδή ο αριθ-

Πίνακας II. Ιδιοτιµές και 
ερµηνευµένη µεταβλητότητα 
PC Egnvl % Var. Tot.Cum.% 
1 30.73 73.17 73,17
2 3.01 7.17 80,34

Χάρτης 7. Χωρική κατανοµή της PC1 
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Χάρτης 8. Χωρική κατανοµή της PC2 
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Σχήµα 3. Μεταβολή του µέσου ετήσιου 
αριθµού ηµερών υετού µε το υψόµετρο  

 r = 0,37    Υ = 87,92 + 0,03 Χ 

Υψόµετρο
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µός ηµερών βροχής ελαττώνεται από το χειµώνα προς το καλοκαίρι και αυξάνει από 
το καλοκαίρι προς το χειµώνα µε τον ίδιο περίπου ρυθµό. Η δεύτερη κύρια συνιστώ-
σα (PC2) οµαδοποιεί ηπειρωτικούς, κατά κανόνα, σταθµούς της βόρειας,(µετά τις 
380 γ.π.) και δυτικής Ελλάδας, και ερµηνεύει το 7,17% της συνολικής µεταβλητότη-
τας. Οι σταθµοί της PC2 χαρακτηρίζονται από σχεδόν σταθερότητα του αριθµού ηµε-
ρών βροχής κατά τους χειµερινούς και εαρινούς µήνες. Τα παραπάνω αποτελέσµατα 
της Παραγοντικής Ανάλυσης µπορούν να εξηγηθούν από την κατά κανόνα  ΒΑ πορεία 
των βροχοµερτρικών συστηµάτων υπεράνω του Ελληνικού χώρου. 
 
ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ 

Εξετάστηκε η επίδραση των γεωγραφικών  συντεταγµένων καθώς και του υψοµέτρου 
στη συχνότητα του αριθµού ηµερών υετού σε ετήσια και εποχική βάση, εφαρµόζοντας 
το γραµµικό µοντέλο παλινδρόµησης. Στον πίνακα IV αναγράφονται τα αποτελέσµατα 
της Regression Analysis (Spiegel, 1975). Οι συντελεστές συσχέτισης r που είναι 
στατιστικά σηµαντικοί σε επ. εµπ. 95% έχουν γραµµοσκιασθεί.   
 
Πίνακας IV.   Αποτελέσµατα της Regression Analysis  

Μέσος ετήσιος αριθµός ηµερών υετού – Υψόµετρο 
r=0,37  R²=0,14   Adj.R²=0,11  F(1,40)=6,32   p<0,01604  Std.Er. of est.: 16,93 

 r S.E.of r B S.E. of B t(40) p-level 
Intercpt   87.93 3.05 28.86 0.00 

X(υψόµετρο) 0.37 0.15 0.03 0.01 2.51 0.02 
Μέσος ετήσιος αριθµός ηµερών υετού – Γεωγραφικό πλάτος 

r=0,50   R²=0,25   Adj.R²=0,22   F(1,40)=12,89  p<0,00089   Std.Er. of est.: 15,84 
 r S.E.of r B S.E. of B t(40) p-level 

Intercpt   -108.64 55.91 -1.94 0.06 
X(γ.πλάτος) 0.49 0.14 5.23 1.46 3.59 0.00 

••••• ••••••• ••••••• •••••• ••••• – •••••••••• ••••• 
r=0,60  R²=0,36  Adj. R²=0,34  F(1,40)=22,30   p<0,00003   Std.Er.of est.: 14,60 

  r S.E.of r B S.E. of B t(40) p-level 
Intercpt   219.68 27.16 8.09 0.00 
X(γ.µήκος) -0.60 0.13 -5.46 1.16 -4.72 0.00 

 
 
 
α) Επίδραση του υψοµέτρου 

Το αποτέλεσµα της επίδρασης του ανάγλυφου στην κίνηση των υετοφόρων συστηµά-
των, είναι η αύξηση της χρονικής διάρκειας του υετού εξ’ αιτίας των αδιαβατικών 
διεργασιών που υφίσταται η αέρια µάζα ανερχό-
µενη του ορεινού όγκου. Είναι εποµένως αναµε-
νόµενη η ύπαρξη θετικής συσχέτισης µεταξύ του 
υψοµέτρου και του αριθµού ηµερών υετού. Βρέθη-
κε, για υψόµετρο έως 800m, (σχ.3) ότι σε ετή-
σια βάση ο αριθµός ηµερών υετού εξαρτάται από 
το υψόµετρο µε συντ. συσχέτισης r=0,37 (στατι-
στικά σηµαντικός σε επ. εµπ. 95%) και µέσο 
ρυθµό µεταβολής 3 ηµ./100m. Οι αντίστοιχοι συ-
ντελεστές για την άνοιξη και το καλοκαίρι έ-
χουν την αυτή περίπου τιµή και είναι επίσης 
στατιστικά σηµαντικοί. Κατά την χειµερινή και 
φθινοπωρινή περίοδο, η έλλειψη θερµικών καται-
γίδων και η ανάπτυξη υφεσιακής δράσης, επιφέ-
ρουν αύξηση της βαθµίδας του αριθµού ηµερών υετού µε ταυτόχρονη εξασθένιση του 
βαθµού συσχέτισης αυτών µε το υψόµετρο, διότι κατά την ψυχρή περίοδο οι υετοφό-
ρες διεργασίες προκαλούνται από δυναµικά αίτια µεγάλης κλίµακας, µε αποτέλεσµα ο 
υψοµετρικός παράγοντας να µην αναδεικνύεται. Οι αντίστοιχοι συντ. συσχέτισης, 
δεν είναι στατιστικά σηµαντικοί.  
  
 
 
 
β) Επίδραση του γεωγραφικού πλάτους  
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Η επίδραση του γ.πλάτους στον ετήσιο α-
ριθµό ηµερών υετού βρέθηκε να είναι στατι-
στικά σηµαντική µε r=0,50 και µέση βαθµίδα 
µεταβολής 5ηµέρες/10 γ.πλάτους. Στατιστικά 
σηµαντικές είναι και οι εποχικές συσχετί-
σεις ενώ αξίζει να επισηµανθεί η ισχυρή συ-
σχέτιση που καταγράφεται το καλοκαίρι (προ-
φανώς λόγω των θερµικών καταιγίδων και της 
πτώσης της θερµοκρασίας στη βόρεια ηπειρω-
τική χώρα) της οποίας ο συντελεστής συσχέ-
τισης βρέθηκε r=0,83 και µέση βαθµίδα µετα-
βολής 3ηµ/10γ.π. 
 
 
γ) Επίδραση του γεωγραφικού µήκους  

Η επίδραση του γ.µήκους σε ετήσια και 
εποχική βάση είναι αρνητική. Η ετήσια συ-
σχέτιση είναι µέτρια ισχυρή µε συντελεστή 
συσχέτισης r=-0,6 και βαθµίδα µεταβολής πε-
ρίπου  
-5,5ηµ/10γ.µ. Η ισχυρότερη συσχέτιση κατα-
γράφεται το φθινόπωρο µε r=-0,8 (ενεργοποί-
ηση του Μεσογειακού µετώπου), ενώ η συσχέ-
τιση µε το δεν είναι στατιστικά σηµαντική. 
Οι συσχετίσεις την άνοιξη και το καλοκαίρι 
είναι στατιστικά σηµαντικές µε συντελεστές 
συσχέτισης –0,53 και –0,37 αντίστοιχα. 
 
 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΤΑΣΕΙΣ – ΠΕΡΙΟ∆ΙΚΟΤΗΤΕΣ 

Με την εφαρµογή του κριτηρίου Mann-Kendall στις χρονοσειρές των µέσων µη-
νιαίων συχνοτήτων ηµερών υετού, διαπιστώθηκε ότι στους 39 εκ των 42 σταθµών του 
δικτύου (92,8%) παρατηρείται στατιστικά σηµαντική τάση µείωσης της συχνότητας. 
Οι τρεις σταθµοί στους οποίους δεν καταγράφεται στατιστικά σηµαντική τάση µετα-
βολής είναι της Θεσσαλονίκης, Λάρισας και Τρικάλων. Στον πίνακα V αναγράφονται 
για κάποιους σταθµούς του δικτύου οι συντελεστές των ευθειών παλινδρόµησης ενώ 
οι κλίσεις που εκφράζουν στατιστικά σηµαντικές τάσεις (σε επ.εµπ.95%) έχουν 
γραµµοσκιασθεί. 
 

Πίνακας V. Αποτελέσµατα της Trend Analysis 
Σταθµός p t-value student a b Τάση 
Βόλος 23484 -0,27 6,9E+04 10,2 -1,4E+04

Ζάκυνθος 27901 -0,14 6,9E+04 9,7 -8,2E+03
Θεσ/νίκη 30802 0,00 6,9E+04 8,9 6,4E+01 
Θήρα 28761 -0,11 6,9E+04 4,4 9,4E+02
Κύµη 25013 -0,23 6,9E+04 8,9 -0,0131
Λάρισα 30774 0,00 6,9E+04 9,6 4,8E+02 
Λήµνος 29068 -0,10 6,9E+04 8,6 -4,3E+03
Σκύρος 28575 -0,12 6,9E+04 7,4 -4,2E+03
Τρίκαλα 31166 0,00 6,9E+04 8,8 1,5E+03 
Τρίπολη 28053 -0,13 6,9E+04 11,4 -0,0072
Χίος 23354 -0,28 6,9E+04 8,4 -1,6E+04

 
Έγινε κατόπιν έλεγχος των περιοδικοτήτων (W.M.O.,1966) που εµφανίζουν οι χρονοσειρές µε τη µέθοδο της φα-

σµατικής ανάλυσης και δεν βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικές περιοδικότητες πέραν της ετήσιας.  
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
♦ Στην Ελλάδα η ετήσια πορεία του αριθµού ηµερών υετού παρουσιάζει κατά κανόνα 
απλή κύµανση εµφανίζοντας µέγιστο τον ∆εκέµβριο ή Ιανουάριο και ελάχιστο κατά 
τους µήνες Αύγουστο ή Ιούλιο. Υπολογίστηκε ότι για την 30ετία 1963-1992 ο µέσος 
µηνιαίος αριθµός ηµερών υετού, για όλους τους σταθµούς του κλιµατικού δικτύου 
που χρησιµοποιήθηκε, είναι 7,7 µε τυπική απόκλιση 1,5, ελάχιστο 3,4 (Πόρος) και 
µέγιστο 10,4 (Κέρκυρα). Η εποχική κατανοµή παρουσιάζει την συνήθη υετοµετρική 
για τον Ελληνικό χώρο εικόνα δηλαδή: Χειµώνας>Άνοιξη>Φθινόπωρο> Καλοκαίρι  

♦ Η χωρική κατανοµή του αρ. ηµερών υετού παρουσιάζει κατά τους µήνες της χειµε-
ρινής περιόδου µέγιστες συχνότητες στις Β-ΒΑ περιοχές της χώρας και οι ελάχι-

Σχήµα 5.  Μεταβολή του µέσου ετήσιου 
αριθµού ηµερών υετού µε το γ. µήκος 

r = - 0,60   Υ = 219,68 - 5,46 Χ

 Γεωγραφικό µήκος
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Σχήµα 4.  Μεταβολή του µέσου ετήσιου  
αριθµού ηµερών υετού µε το γ. πλάτος 

r = 0,5    Y = -108,6 + 5,23 X

 Γεωγραφικό πλάτος
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στες στα νησιά του Αργοσαρωνικού και τις Κυκλάδες, ενώ είναι εµφανής η βαθµιαία 
πτώση της συχνότητας εκ δυσµών προς ανατολάς. Την άνοιξη οι περιοχές µεγίστων-
ελαχίστων δεν διαφοροποιούνται ουσιαστικά από το χειµώνα, µε εξαίρεση τη γενική 
πτώση της συχνότητας και την ανάδειξη της επίδρασης των ηπειρωτικών περιοχών 
λόγω των εαρινών καταιγίδων. Κατά τη θερινή περίοδο καταγράφεται πτώση της συ-
χνότητας σε όλες τις περιοχές της χώρας και τα µέγιστα εντοπίζονται στη Β Ελλά-
δα. Το φθινόπωρο µε την ενεργοποίηση του Μεσογειακού µετώπου καταγράφεται αύξη-
ση της συχνότητας στις ∆ περιοχές ενώ ταυτόχρονα αναδεικνύεται η έντονη επίδρα-
ση της ορεογραφίας. Συνολικά για το έτος η χωρική κατανοµή του µέσου αρ.ηµερών 
αναδεικνύει µια σαφή διαφοροποίηση µεταξύ ∆-Α και Β-Ν Ελλάδας. Οι µέγιστες συ-
χνότητες καταγράφονται στις ΒΑ περιοχές και οι ελάχιστες στα νησιά του Αιγαίου. 

♦ Η εφαρµογή της "Ανάλυσης σε Κύριες Συνιστώσες" (PCA), ανέδειξε 2 γεωγραφικές 
περιοχές µε οµοιογενή κλιµατικά χαρακτηριστικά. Η πρώτη συνιστώσα (PC1) οµαδο-
ποιεί σταθµούς της N Πελοποννήσου της Κρήτης και των νησιών του Αιγαίου, ερµη-
νεύει δε το µεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής µεταβλητότητας (73,17%). Η δεύτερη 
συνιστώσα (PC2) οµαδοποιεί ηπειρωτικούς, κατά κανόνα, σταθµούς της ∆ και Β Ελ-
λάδας, (µετά τις 390 γ.π.), και ερµηνεύει το 7,17% της συνολικής µεταβλητότη-
τας. 

♦  Βρέθηκε ότι σε ετήσια βάση ο αριθµός ηµ. υετού εξαρτάται από το υψόµετρο µε 
συντ. συσχέτισης r =0,37 και µέσο ρυθµό µεταβολής 3ηµ./100m. Οι αντίστοιχοι συ-
ντελεστές για την άνοιξη και το καλοκαίρι έχουν την αυτή τιµή και είναι επίσης 
στατιστικά σηµαντικοί. Κατά την χειµερινή και φθινοπωρινή περίοδο, η έλλειψη 
θερµικών καταιγίδων και η ανάπτυξη υφεσιακής δράσης, επιφέρουν αύξηση της βαθ-
µίδας του αριθµού ηµερών υετού µε ταυτόχρονη εξασθένιση του βαθµού συσχέτισης 
αυτών µε το υψόµετρο. Η επίδραση του γεωγραφικού πλάτους στον ετήσιο αριθµό η-
µερών υετού βρέθηκε να είναι στατιστικά σηµαντική µε r=0,5 και µέση βαθµίδα µε-
ταβολής 5ηµ/10γ.π. Στατιστικά σηµαντικές είναι και οι εποχικές συσχετίσεις. Η 
επίδραση του γεωγραφικού µήκους σε ετήσια και εποχική βάση είναι αρνητική. Η 
ετήσια συσχέτιση είναι µέτρια ισχυρή µε συντ. συσχέτισης r=-0,6 και βαθµίδα µε-
ταβολής περίπου –5,5ηµ/10γ.µ. Η ισχυρότερη συσχέτιση καταγράφεται το φθινόπωρο 
µε r=-0,8 ενώ η συσχέτιση µε το χειµώνα δεν είναι στατιστικά σηµαντική.  

♦ Με την εφαρµογή του κριτηρίου Mann-Kendall στις χρονοσειρές των µέσων µηνιαί-
ων συχνοτήτων ηµερών υετού, διαπιστώθηκε ότι στους 39 εκ των 42 σταθµών του δι-
κτύου (92,8%) παρατηρείται στατιστικά σηµαντική τάση µείωσης της συχνότητας. Η 
εξέταση της περιοδικότητας µε την µέθοδο της φασµατικής ανάλυσης ανέδειξε επι-
κρατέστερη περιοδικότητα την ετήσια. 
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