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Ξεξίιεςε 

Δίκαζ βκςζηυ υηζ δ ανμπή ηαζ δ εενιμηναζία ημο αένα απμηεθμφκ εειεθζχδδ ζημζπεία 
ηυζμ ημο ηαζνμφ υζμ ηαζ ημο ηθίιαημξ. Ζ ιεθέηδ ηάεε ζημζπείμο πςνζζηά είκαζ ζπεηζηά εφημθδ 
ηαζ ζοκήεδξ. Ζ δοζημθία πνμηφπηεζ υηακ ελεηάγεηαζ δ ζοιιεηααμθή ημοξ, πνάβια πμο 
επζπεζνείηαζ ζηδκ πανμφζα ενβαζία. Γζα αοηυ ημκ ζημπυ εθήθεδζακ οπυρζκ ηα ιδκζαία 
ηθζιαηζηά ζημζπεία ανμπήξ ηαζ εενιμηναζίαξ αένα, ιζαξ πθήνμοξ ηθζιαηζηήξ πενζυδμο (1961-
1990), 27 ιεηεςνμθμβζηχκ ζηαειχκ ηδξ Δθθδκζηήξ Κεηεςνμθμβζηήξ ΢πδνεζίαξ, 
ζηακμπμζδηζηά δζακειδιέκςκ ζημκ Δθθδκζηυ πχνμ. Πημ πνχημ ζηάδζμ εθανιυζηδηε δ 
παναβμκηζηή ακάθοζδ (Factor Analysis, T-mode, Varimax Rotation) ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ 

ανμπήξ ηαζ εενιμηναζίαξ αένα βζα ημ ζφκμθμ ηςκ ζηαειχκ. ΋ζμκ αθμνά ηδκ ανμπή 
πνμέηορακ δφμ ηφνζμζ πανάβμκηεξ πμο ενιδκεφμοκ ημ 87.7% ηδξ ζοκμθζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ 
ηαζ ακηζζημζπμφκ ζηζξ δφμ πενζυδμοξ, οβνή (Πεπηέιανζμξ-Απνίθζμξ) ηαζ λδνή (Κάσμξ-
Αφβμοζημξ), ηαζ υζμκ αθμνά ηδκ εενιμηναζία αένα πνμέηορακ επίζδξ δφμ πανάβμκηεξ πμο 
ελδβμφκ ημ 97.6% ηδξ ζοκμθζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ ηαζ ακηζζημζπμφκ ζηζξ δφμ πενζυδμοξ,  
ροπνή (Νηηχανζμξ-Απνίθζμξ) ηαζ εενιή (Κάσμξ-Πεπηέιανζμξ). Πημ δεφηενμ ζηάδζμ, δ ακάθοζδ 
ζε μιάδεξ (Hierarchical Cluster Analysis) εθανιυζηδηε ζηζξ ηζιέξ ηςκ ηεζζάνςκ ελαβμιέκςκ 
ηονίςκ παναβυκηςκ (factor scores) απυ ηδκ παναβμκηζηή ακάθοζδ, υπμο ηαζ ηαοημπμζήεδηακ 
πςνζηά ηέζζενεζξ μιάδεξ ζηαειχκ ιε ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ανμπήξ ηαζ εενιμηναζίαξ αένα.  

SPATIAL COVARIABILITY OF PRECIPITATION AND AIR TEMPERATURE 

IN GREECE. A DIFFERENT APPROACH  

Nikolakis D., Nastos P. 

Laboratory of Climatology and Atmospheric Environment, 

Faculty of Geology and Geoenvironment, University of Athens 

Abstract 

It is well known that precipitation and air temperature constitute fundamental elements 
of the weather and the climate. The study of each element separately is relatively easy and 
usual. The difficulty arises when their covariability is examined, and this is the objective of 
this study. For this purpose, the mean monthly precipitation and air temperature data with 
respect to the reference period 1961-1990 were obtained from 27 meteorological stations of 
Hellenic Meteorological Service, satisfactorily distributed all over the country. The first step 
was the application of Factor Analysis (T-mode, Varimax Rotation) to the mean monthly 
precipitation and air temperature data of all the stations. Regarding the precipitation, two 
main factors were extracted, which explain 87.7 % of the total variance and correspond to 
the wet period (September-April) and the dry period (May-August) while regarding  the air 
temperature, two main factors were also extracted, explaining 97.6 % of the total variance 

and correspond to the cold period (October-April) and the warm period (May-September). 
The second step was the application of the Hierarchical Cluster Analysis to the four factor 
scores extracted by the Factor Analysis. This procedure resulted in four sub regions with 
particular characteristics of precipitation and air temperature, which demonstrate the spatial 
covariability of these two important climatic elements.  
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1.Δηζαγσγή 

Γζα ηδκ πθήνδ απεζηυκδζδ ημο ηθίιαημξ ιζαξ πενζμπήξ απαζηείηαζ δ ζηαηζζηζηή ιεθέηδ ηαζ 
ηα παναηηδνζζηζηά υθςκ ηςκ ηθζιαηζηχκ παναιέηνςκ ηαζ παναβυκηςκ ιζαξ πθήνμοξ 
ηθζιαηζηήξ πενζυδμο 30 εηχκ. Υξ βκςζηυκ, μζ ηθζιαηζηέξ πανάιεηνμζ είκαζ δ εενιμηναζία, δ 
ανμπή, δ ελάηιζζδ, δ οβναζία, δ δζεφεοκζδ ηαζ δ ηαπφηδηα ακέιμο, δ δθζμθάκεζα,  δ κέθςζδ 
η.ά., μζ δε πανάβμκηεξ είκαζ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ, ημ ορυιεηνμ ημ ακάβθοθμ δ απυζηαζδ 
απμ ηδκ εάθαζζα η.ά. Δπμιέκςξ, μ ανζειυξ ηυζμ ηςκ ηθζιαηζηχκ παναιέηνςκ υζμ ηαζ ηςκ 
παναβυκηςκ είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ. Ξανά ημκ ιεβάθμ ανζειυ ηςκ ηθζιαηζηχκ παναιέηνςκ ηαζ 
παναβυκηςκ μζ δομ, δδθαδή αοημί ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ ανμπήξ εεςνμφκηαζ μζ 
ααζζηχηενμζ ηαζ απαναίηδημζ βζα δομ ηονίςξ θυβμοξ. Ξνχημκ είκαζ ηα θοζζηά επαηυθμοεα ηδξ 

δζακμιήξ ηαζ ιεηαθμνάξ ηδξ εκένβεζαξ ζημκ πθακήηδ ηαζ απμηεθμφκ ηα ααζζηά 
παναηηδνζζηζηά υθςκ ηςκ ηθζιαηζηχκ ηαλζκμιήζεςκ. Νθμζ άθθςζηε μζ ηθζιαηζημί δείηηεξ 
ζοκίζηακηαζ είηε απμ αοηά ηα ίδζα ή απμ ζοκδζαζιυ ημοξ. Γεφηενμκ είκαζ εφημθμ κα 
ιεηνμφκηαζ ηαζ ςξ εη ημφημο ακεονίζημκηαζ ζπεδυκ ζε υθμοξ ημοξ ζηαειμφξ ιέηνδζδξ ηαζ βζα 
ζηακμπμζδηζηή πνμκζηή πενίμδμ. Ρμ ηάεε έκα ζημζπείμ, απμ αοηά, έπεζ ιεθεηδεεί δζελμδζηά είηε 
βζα υθμκ ημκ εθθδκζηυ πχνμ είηε βζα δζάθμνα ηιήιαηά ημο, απμ  πμθθμφξ ενεοκδηέξ. ΋ζμκ 
αθμνά ηδκ εενιμηναζία ημο αένα, ηζξ ηάζεζξ, ηζξ εηήζζεξ ηαζ επμπζηέξ ιεηααμθέξ ηδξ ηαεχξ 
ηαζ ηδκ ζπέζδ ηδξ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή ηοηθμθμνία ιεθέηδζακ ιεηαλφ άθθςκ μζ Giles and 
Flocas (1984), Repapis and Philandras (1988), Metaxas et al. (1991), Sahsamanoglou and 
Makrogiannis (1992), Nastos (1995), Proedrou et al. (1997), Luterbacher et al. (2000), 
Feidas et al. (2004), Flocas et al. (2005), Maheras et al. (2006). Ζ ηαηακμιή ηδξ ανμπήξ 
ζηδκ Δθθάδα, μζ εηήζζεξ ηαζ επμπζηέξ ιεηααμθέξ ηδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηοηθμθμνία έπμοκ 
ιεθεηδεεί απυ  ημοξ Repapis (1986), Repapis et al. (1993), Nastos (1993),  Amanatidis et al. 
(1997), Metaxas et al. (1999), Fotiadi et al. (1999), Xoplaki eta al. (2000), Maheras et al. 
(2004), Paliatsos et al. (2005), Feidas et al. (2007) ιεηαλφ άθθςκ.  

Δηείκμ πάκς ζημ μπμίμ επεζ βίκεζ θίβδ δμοθεζά είκαζ κα ελεηάζεζ ηακείξ ημκ ζοκδοαζιυ ή 
ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ δφμ αοηχκ παναιέηνςκ πνάβια ανηεηά δφζημθμ πμο υιςξ  
πανμοζζάγεζ ηαζ εκδζαθένμκ ηαζ πνδζζιυηδηα. Ιυβμο πάνζκ πμθθέξ θμνέξ ηίεεηαζ ημ ενχηδια 
ακ ροπνμί πεζιχκεξ αημθμοεμφκηαζ απμ πμθθέξ ανμπμπηχζεζξ  ή ζοιααίκεζ ημ ακηίζηνμθμ. 
Κε αεααία ηδκ αολδηζηή ηάζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πθακδηζηά, ιεβάθεξ ααεααζυηδηεξ 
δζαηοπχκμκηαζ ςξ πνμξ ηδκ δζαιυνθςζδ ημο ηαεεζηχημξ ηςκ ανμπμπηχζεςκ. Νζ 
Θακεθθμπμφθμο η.ά. (1996) ακαθφμκηαξ ηζξ ζοζπεηίζεζξ ηςκ δφμ αοηχκ ηθζιαηζηχκ 
παναιέηνςκ δζαπίζηςζακ υηζ ηαηά ηδκ εενιή πενίμδμ παναηδνμφκηαζ ανκδηζηέξ ηζιέξ 
ζοζπεηίζεςκ, ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ (ε.ε. 95%), εκχ ηαηά ηδκ ροπνή πενίμδμ, 
παναηδνμφκηαζ ιζηνέξ εεηζηέξ ηζιέξ ζοζπεηίζεςκ μζ μπμίεξ δεκ είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηέξ 
(ε.ε. 95%) βζα ημ ζφκμθμ ζπεδυκ ηδξ πχναξ. Δθανιυγμκηαξ πμθοιεηααθδηέξ ιεευδμοξ 
ακάθοζδξ (Factor Analysis and Canonical Analysis) μζ Nastos et al. (2002) ηαηέθδλακ ζημ 
ζοιέναζια υηζ οπάνπεζ ιζα ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή ζπέζδ ιεηαλφ ηςκ ηαεεζηχηςκ ανμπήξ ηαζ 
εενιμηναζίαξ αένα ηαηά ημκ πεζιχκα, εκχ ηδκ άκμζλδ ηαζ ημ ηαθμηάζνζ δ ζπέζδ αοηή 
ακηζζηνέθεηαζ. Πε βεκζηέξ βναιιέξ ηα ηθζιαηζηά ιμκηέθα βζα ηδκ Δθθάδα ηαζ ηδκ Δονχπδ 
βεκζηυηενα ιε ιεβάθδ ζπεδυκ αεααζυηδηα, δείπκμοκ μηζ ιεηά απμ δομ ςξ πέκηε δεηαεηίεξ, 

ακάθμβα ιε ημκ νοειυ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ εενιμηδπζαηχκ αενίςκ, δ εενιμηναζία εα αολδεεί 
απμ 0.5 ςξ 2.5 ηαηά ιέζμκ υνμ. Ζ εένιακζδ εα είκαζ εκημκυηενδ ηαηα ημ εένμξ ηαζ δπζυηενδ 
ηαηά ημκ πεζιχκα. Νζ ανμπμπηχζεζξ, ιε ιεβαθφηενδ υιςξ ααεααζυηδηα,  ακαιέκεηαζ κα 
ιεζςεμφκ θίβμ, ίζςξ ιέπνζ 10% ηαηά ηδκ ροπνή πενίμδμ ημο έημοξ ηαζ ιέπνζ 20% ηαηά ηδκ 
εενιή πενίμδμ. 

Πηδκ πανμφζα ιεθέηδ πνμηεζιέκμο κα ενεοκδεεί δ ζοιιεηααμθή ηςκ δομ ζημζπείςκ 
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εενιμηναζίαξ αένα ηαζ ανμπήξ, βίκεηαζ ιζα δζαθμνεηζηή ιαεδιαηζηή ζηαηζζηζηή πνμζέββζζδ 
ημο πνμαθήιαημξ. 

2.΢ιηθό – Κεζνδνινγία 

Γζα ηζξ ακάβηεξ δζελαβςβήξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ εθήθεδζακ οπ‘ υρζκ ηα ιδκζαία 
ηθζιαηζηά ζημζπεία ανμπήξ ηαζ εενιμηναζίαξ ημο αένα απυ 27 ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ ημο 
Δθθδκζημφ πχνμο βζα ιζα πθήνδ ηθζιαηζηή πενίμδμ ηνζάκηα εηχκ (1961- 1990),. Γζα ηδκ 
αλζμπζζηία ηαζ μιμζμβέκεζα ηςκ ζημζπείςκ υθμζ μζ ζηαειμί εθήθεδηακ απμ ημ Δεκζηυ δίηηομ  
ηδξ Δθθδκζηήξ Κεηεςνμθμβζηήξ ΢πδνεζίαξ (Δ.Κ.΢). Πημκ Ξίκαηα 1 δίκμκηαζ ηα ζημζπεία 
ηαοηυηδηαξ (βεςβναθζηυ ιήημξ, βεςβναθζηυ πθάημξ ηαζ ορυιεηνμ) ηάεε ζηαειμφ, ζημ δε 
Ππήια 1 δίκεηαζ δ βεςβναθζηή ηαηακμιή ηςκ 27 ηςκ ζηαειχκ. Ζ υθδ δζαδζηαζία ηδξ 
επελενβαζίαξ ηςκ δεδμιέκςκ έβζκε ζε δφμ ζηάδζα. 

Πημ πνχημ ζηάδζμ εθανιυζεδηε δ Ξαναβμκηζηή Ακάθοζδ (Factor Αnalysis, Varimax 
Rotation) ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ  ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ ανμπήξ. Ν πίκαηαξ πμο 
πνδζζιμπμζήεδηε είκαζ αοηυξ, πμο παναηηδνίγεηαζ ςξ Ρ mode, ηαζ έπεζ ζακ ζηήθεξ ηζξ ιέζεξ 
ιδκζαίεξ ηζιέξ ημο ζημζπείμο (π.π εενιμηναζία ή ανoπή) ηαζ ζακ βναιιέξ ημοξ ακηίζημζπμοξ 
ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ εεςνμφιεκμξ ςξ μ πθέμκ ηαηάθθδθμξ βζα ζοζπέηζζδ πνυκμο–
ζηαειχκ ςξ πνμξ ημ ελεηαγυιεκμ ζημζπείμ (Jolliffe 1986, 1990; Manly 1986; Richman 1986). 
Ζ εθανιμβή ηδξ Ξαναβμκηζηήξ Ακάθοζδξ ζηζξ παναιέηνμοξ ηυζμ ηδξ ανμπήξ υζμ ηαζ ηδξ 
εενιμηναζίαξ είπε ζακ απμηέθεζια ηδκ ελαβςβή δφμ ηφνζςκ παναβυκηςκ ζε ηάεε ιία απυ 
αοηέξ. Πημ δεφηενμ ζηάδζμ έβζκε ακάθοζδ μιαδμπμίδζδξ ηςκ ηεζζάνςκ ελαπεέκηςκ ηζιχκ 

(factor scores) ηςκ ηονίςκ παναβυκηςκ. Ζ ιέεμδμξ μιαδμπμίδζδξ (Cluster Analysis) πμο 
εθανιυζεδηε είκαζ αοηή ηδξ ζενανπζηήξ πμνείαξ (Hierarchical) ιε αάζδ ηδκ Δοηθείδζα 
απυζηαζδ (Euclidian distance). H Δοηθείδεζα απυζηαζδ ιεηαλφ δφμ ηζιχκ i ηαζ j ααζίγεηαζ ζημ 
Ξοεαβυνεζμ Θεχνδια ηαζ μνίγεηαζ ςξ ελήξ  

Πρήκα 1. Γεσγξαθηθή δηαλνκή ηνπ δηθηχνπ ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ 
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Ξίλαθαο 1. Γεσγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ 

ΘΥΓΗΘΝΠ 
ΝΛΝΚΑ 

ΠΡΑΘΚΝ΢ 
ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΝ 

ΚΖΘΝΠ 
ΓΔΥΓΟΑΦΗΘΝ 

ΞΙΑΡΝΠ 
΢ΤΝΚΔΡΟΝ 

1 ΠΖΡΔΗΑ 26.10 35.20 28.00 

2 ΖΟΑΘΙΔΗΝ 25.18 35.33 39.00 

3 ΣΑΛΗΑ 24.03 35.50 62.00 

4 Θ΢ΘΖΟΑ 23.02 36.13 167.00 

5 ΚΖΙΝΠ 24.43 36.73 182.00 

6 ΘΥΠ 27.07 36.80 10.00 

7 ΚΔΘΥΛΖ 21.70 36.83 33.00 

8 ΘΑΙΑΚΑΡΑ 22.00 37.07 5.00 

9 ΛΑΜΝΠ 25.38 37.10 10.00 

10 ΡΟΗΞΝΙΖ 22.40 37.53 622.00 

11 ΔΙΙΖΛΗΘΝ 23.75 37.90 10.00 

12 ΑΠΡΔΟΝΠΘΝΞΔΗΝ 23.72 37.97 107.00 

13 ΦΗΙΑΓΔΙΦΔΗΑ 23.67 38.05 138.00 

14 ΑΟΑΜΝΠ 21.42 38.13 15.00 

15 ΑΙΗΑΟΡΝΠ 23.10 38.38 110.00 

16 ΑΓΟΗΛΗΝ 21.38 38.62 47.00 

17 ΠΘ΢ΟΝΠ 24.55 38.90 4.00 

18 Κ΢ΡΗΙΖΛΖ 26.60 39.07 5.00 

19 ΑΟΡΑ 21.00 39.17 42.00 

20 ΘΔΟΘ΢ΟΑ 19.92 39.45 4.00 

21 ΡΟΗΘΑΙΑ 21.77 39.55 149.00 

22 ΙΑΟΗΠΑ 22.45 39.65 74.00 

23 ΗΥΑΛΛΗΛΑ 20.82 39.70 484.00 

24 ΙΖΚΛΝΠ 25.07 39.75 3.00 

25 ΘΝΕΑΛΖ 21.83 40.28 626.00 

26 ΚΗΘΟΑ 22.97 40.52 5.00 

27 ΑΙΔΜΑΛΓΟΝ΢ΞΝΙΖ 25.43 40.85 3.00 

D( i, j ) = [( M( i, k ) - M( j, k ) )2]1/2  

υπμο Κ είκαζ μ ανπζηυξ πίκαηαξ, k = 1, ... , Λ, είκαζ μζ δζαθμνεηζηέξ ιεηααθδηέξ, 
παναηηδνζζηζηέξ ηςκ ηζιχκ πμο εα ηαλζκμιδεμφκ ηαζ D είκαζ μ πίκαηαξ απμζηάζεςκ. Kαηά 
ηδκ μιαδμπμίδζδ, υπςξ πνμδβμφιεκα ακαθένεδηε ηαοημπμζήεδηακ πςνζηά ηέζζενζξ μιάδεξ 
ζηαειχκ ιε ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά ανμπήξ ηαζ εενιμηναζίαξ αένα. 

3. Απνηειέζκαηα 

α) Θεξκνθξαζία. Θαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ Ξαναβμκηζηήξ Ακάθοζδξ ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ 
ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ελήπεδζακ δομ ηφνζμζ πανάβμκηεξ (Ξίκαηαξ 2). Ν πνχημξ ηφνζμξ 
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πανάβμκηαξ ενιδκεφεζ ημ 83.3 % ηδξ μθζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ ηαζ πενζθαιαάκεζ ημοξ ιήκεξ 
Νηηχανζμ–Απνίθζμ, πμο ακηζζημζπμφκ απμ πθεονάξ εενιμηναζίαξ ζηδκ ροπνή πενίμδμ ημο 
έημοξ ζηα Κεζμβεζαηά ηθίιαηα. Ν δεφηενμξ ηφνζμξ πανάβμκηαξ ενιδκεφεζ ημ 14.2 % ηδξ 
μθζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ ηαζ πενζθαιαάκεζ ημοξ ιήκεξ  Κάζμ–Πεπηειανζμ, πμο ακηζζημζπμφκ απμ 
πθεονάξ εενιμηναζίαξ ζηδκ εενιή πενίμδμ ημο έημοξ ζηα Κεζμβεζαηά ηθίιαηα. Πημ Ππήια 2 
ειθακίγεηαζ δ βεςβναθζηή απεζηυκζζδ ηςκ  ζζμπθδεχκ ηςκ ηζιχκ (factor scores) ηςκ δομ 
ηφνζςκ παναβυκηςκ ηδξ εενιμηναζίαξ αένα,  βζα ηζξ δομ ακηίζημζπεξ πενζυδμοξ. 

  

Πρήκα 2. Σσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ (factor scores) ησλ θχξησλ παξαγφλησλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αέξα, γηα ηελ ςπρξή πεξίνδν (αξηζηεξφ γξάθεκα) θαη ηελ ζεξκή  πεξίνδν (δεμηφ γξάθεκα) 

β) Βξνρή. Θαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ Ξαναβμκηζηήξ Ακάθοζδξ ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ 
ανμπήξ ελήπεδζακ δομ ηφνζμζ πανάβμκηεξ. Νζ ηζιέξ ηςκ θμνηίζεςκ (loadings) ηςκ ηφνζςκ 
παναβυκηςκ πμο είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ηδκ ηζιή 0.7 πανμοζζάγμκηαζ έκημκα ηαζ πθάβζα ζημκ 
Ξίκαηα 2.  

Πρήκα 3. Σσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκψλ (factor scores) ησλ θχξησλ παξαγφλησλ ηεο 
βξνρήο, γηα ηελ πγξή πεξίνδν (αξηζηεξφ γξάθεκα) θαη ηελ μεξή  πεξίνδν (δεμηφ γξάθεκα) 

Ν πνχημξ ηφνζμξ πανάβμκηαξ ενιδκεφεζ ημ 53.9 % ηδξ μθζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ ηαζ 
πενζθαιαάκεζ ημοξ ιήκεξ Νηηχανζμ–Απνίθζμ, πμο ακηζζημζπμφκ απμ πθεονάξ ανμπήξ ζηδκ 
οβνή πενίμδμ ημο έημοξ ζηα Κεζμβεζαηά ηθίιαηα. Ν δεφηενμξ ηφνζμξ πανάβμκηαξ ενιδκεφεζ 
ημ 33.8 % ηδξ μθζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ ηαζ πενζθαιαάκεζ ημοξ ιήκεξ  Κάζμ–Πεπηειανζμ, πμο 
ακηζζημζπμφκ απμ πθεονάξ ανμπήξ ζηδκ λδνή πενίμδμ ημο έημοξ ζηα Κεζμβεζαηά ηθίιαηα. Πημ 
Ππήια 3 ειθακίγεηαζ δ βεςβναθζηή απεζηυκζζδ ηςκ ζζμπθδεχκ ηςκ ηζιχκ (factor scores) ηςκ 
δομ ηφνζςκ παναβυκηςκ ηδξ ανμπήξ, βζα ηζξ δομ ακηίζημζπεξ πενζυδμοξ. 
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Ξίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο Ξαξαγνληηθήο Αλάιπζεο ζηηο κέζεο κεληαίεο ηηκέο 
ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη βξνρήο. 

Θεξκνθξαζία αέξα Βξνρή 

 Ξαξάγνληαο 1 Ξαξάγνληαο 2 Ξαξάγνληαο 1 Ξαξάγνληαο 2 

Ηαλνπάξηνο 0.960 0.269 0.873 -0.302 

Φεβξνπάξηνο 0.941 0.331 0.957 -0,091 

Κάξηηνο 0.895 0.427 0.900 0.112 

Απξίιηνο 0.760 0.621 0.740 0.608 

Κάτνο 0.492 0.858 0.140 0.975 

Ηνύληνο 0.323 0.925 -0.007 0.959 

Ηνύιηνο 0.207 0.971 -0.153 0.963 

Αύγνπζηνο 0.322 0.920 0.115 0.968 

Πεπηέκβξηνο 0.619 0.767 0.573 0.643 

Νθηώβξηνο 0.875 0.472 0.827 0.219 

Λνέκβξηνο 0.921 0.314 0.875 0.282 

Γεθέκβξηνο 0.956 0.272 0.944 0.002 

Δξκελεπόκελε 

Νιηθή 

κεηαβιεηόηεηα 

83.3% 14.2% 53.9% 33.8% 

γ) Θεξκνθξαζία αέξα θαη Βξνρή. Πηδκ πνμζπάεεζα ελέηαζδξ ηδξ ζοιιεηααμθήξ 
εενιμηναζίαξ αένα ηαζ ανμπήξ εθανιυζεδηε δ μιαδμπμίδζδ ηςκ ζηαειχκ, απμ ημζκμφ επζ 
ηςκ ηεζζάνςκ ελαπεέκηςκ ηζιχκ ηςκ ηονίςκ παναβυκηςκ (δφμ ηδξ εενιμηναζίαξ αένα ηαζ 

δφμ ηδξ ανμπήξ) ιε ηδκ ιέεμδμ ηδξ ζενανπζηήξ ακάθοζδξ (Ζierarchical Cluster Analysis) ιε 
αάζδ ηδκ Eοηθείδζα Aπυζηαζδ (Euclidian distance). Ζ ιέεμδμξ έδςζε ηέζζενζξ μιάδεξ 
ζηαειχκ. Ρα ζηαηζζηζηά παναηηδνζζηζηά ζημζπεία ηδξ ηάεε μιάδαξ  δίκμκηαζ ζημκ Ξίκαηα 3, 
εκχ δ βεςβναθζηή απεζηυκζζδ ημοξ ζημ Ππήια 4. 

Ξίλαθαο 3. Πηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη βξνρήο, γηα θάζε θιηκαηηθή νκάδα. 

Θερμοκραζία αέρα Βροτή 

Ομάδες 

(clusters) 
Μέζη Δλάτιζηη Μέγιζηη 

Σσπική 

Απόκλιζη 
Μέζη Δλάτιζηη Μέγιζηη 

Σσπική 

Απόκλιζη 

1 17.5 16.7 18.6 0.7 687.3 414.9 1096.9 198.9 

2 15.8 14.1 18.2 1.5 531.2 376.2 706.1 133.6 

3 13.4 13.3 13.5 0.1 949.6 808.0 1091.2 200.3 

4 12.2 12.2 12.2 ---- 524.7 524.7 524.7 ------ 
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Δλεηάγμκηαξ ημ Ππήια 3 (ανζζηενυ βνάθδια), υπμο εζημκίγεηαζ μ πνχημξ ηφνζμξ 
πανάβμκηαξ ηδξ ανμπήξ  παναηδνμφιε υηζ ηαηά ηδκ οβνή πενίμδμ ημο έημοξ (Νηηχανζμξ-
Απνίθζμξ), μζ ανμπέξ ζημκ Δθθδκζηυ πχνμ δζαηάζζμκηαζ μιαθά εθαηημφιεκεξ απμ ηα δοηζηά 
πνμξ ηα ακαημθζηα (θυβς ηδξ επίδναζδξ ηδξ δοηζηήξ ηοηθμθμνίαξ ηαζ ηδξ πμνείαξ ηςκ 
οθέζεςκ), αολακυιεκεξ ηαζ πάθζ εθαθνά ζηα ακαημθζηά κδζζά ημο Αζβαίμο. Πημ Ππήια 3 
(δελίμ βνάθδια), πανμοζζάγεηαζ ηαζ μ δεφηενμξ ηφνζμξ πανάβμκηαξ ηδξ ανμπήξ πμο 
ακηζζημζπεί ζηδκ λδνή πενίμδμ ημο έημοξ (Καίμξ - Πεπηέιανζμξ). Δδχ ηα πνάβιαηα 
ειθακίγμκηαζ μιαθά. Γδθαδή μζ ανμπέξ εθαηηχκμκηαζ ααειζαία απμ ηα κυηζα πνμξ ηα αυνεζα 
ηαζ αολάκμκηαζ μιαθά πάκς απμ ηζξ μνεζκέξ πενζμπέξ ημφ δπεζνςηζημφ ημνιμφ ηδξ πχναξ 
πνάβια πμο δείπκεζ αφλδζδ ηδξ δπεζνςηζηυηδηαξ μζ δε ανμπέξ μθείθμκηαζ ζε εενιζηέξ 
ηαηαζβίδεξ. Νζ ανμπέξ αοηέξ πνμηαθμφκηαζ απυ αανμιεηνζηά παιδθά, ζηδκ ακχηενδ 
ηνμπυζθαζνα ηονίςξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ αζηάεεζα πμο ηα ζοκμδεφεζ ηαζ ηδκ εαθάζζζα 
αφνα ηαζ ηζξ αφνεξ μνέςκ-ημζθάδςκ. Πηα ίδζα ζοιπενάζιαηα έπμοκ ηαηαθήλεζ μζ Metaxas et 
al., (1999) μζ μπμίμζ ιεθέηδζακ ηδκ ιεηααθδηυηδηα ημο ηφπμο ηδξ δζακμιήξ ηδξ ανμπήξ ηαηά 
ηδκ δζάνηεζα ημο έημοξ ζηδκ Δθθάδα. 

Πρήκα 4. Ξεξηνρέο κε ηδηαίηεξα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη βξνρήο. 

Ζ απμ ημζκμφ μιαδμπμίδζδ ηςκ ζημζπείςκ εενιμηναζίαξ αένα ηαζ ανμπήξ έδςζε ηέζζενζξ 
γχκεξ (μιάδεξ) ζημκ Δθθδκζηυ πχνμ (Ππήια 4). Ζ πνχηδ μιάδα πενζθαιαάκεζ ηα δοηζηά, 
κυηζα ηαζ ακαημθζηά πανάθζα. Νζ ιέζεξ εηήζζεξ εενιμηναζίεξ είκαζ ζπεηζηά ορδθέξ, ιε ιέζδ 
ηζιή 17.5 oC, ηοιαζκυιεκεξ απμ 16.7 oC ςξ 18.6 oC, ηα δε ιέζα εηήζζα φρδ ανμπήξ είκαζ ηαζ 
αοηά ζπεηζηά ορδθά, ιε ιέζδ ηζιή 687.3 mm, ηοιαζκυιεκα απμ 414.9 mm ςξ 1096.9 mm. Ζ 
δεφηενδ μιάδα πενζθαιαάκεζ ιεβάθμ ηιήια ηδξ ηεκηνζηήξ ηαζ ακαημθζηήξ αμνεζμακαημθζηήξ 
πχναξ ηαζ απμηεθεί ηδκ πνμξ ηα αυνεζα ζοκέπεζα ηδξ πνχηδξ. Νζ ιέζεξ εηήζζεξ εενιμηναζίεξ 

είκαζ ιζηνυηενεξ ηδξ πνχηδξ, ιε ιέζδ ηζιή 15.8 oC, ηοιαζκυιεκεξ απμ 14.1 oC ςξ 18.2 oC, 
ηα δε ιέζα εηήζζα φρδ ανμπήξ είκαζ ηαζ αοηά ιζηνυηενα, ιε ιέζδ ηζιή 531.2 mm, 
ηοιαζκυιεκα απμ 376.2 mm ςξ 706.1 mm. Ζ ηνίηδ μιάδα πενζθαιαάκεζ ιζηνυ ηιήια ηδξ 
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ηεκηνζηήξ  ηαζ  αμνεζμαμνεζμδοηζηήξ, απμηεθεί ηδκ πνμξ ηα αυνεζα ζοκέπεζα ηδξ δεφηενδξ. Νζ 
ιέζεξ εηήζζεξ εενιμηναζίεξ είκαζ ιζηνυηενεξ ηδξ δεφηενδξ, ιε ιέζδ ηζιή 13.4 oC, 
ηοιαζκυιεκεξ απμ 13.3 oC ςξ 13.5 oC, ηα δε ιέζα εηήζζα φρδ ανμπήξ είκαζ ιεβάθα, ιε ιέζδ 
ηζιή 949.5 mm, ηοιαζκυιεκα απμ 808.0 mm ςξ 1091.2 mm. Ρέθμξ δ ηέηανηδ μιάδα 
πενζθαιαάκεζ έκα πμθφ ιζηνυ ηιήια ηδξ αμνεζμ-αμνεζμδοηζηήξ πχναξ ηαζ απμηεθεί ηδκ πνμξ 
ηα αυνεζα ζοκέπεζα ηδξ ηνίηδξ. Νζ ιέζεξ εηήζζεξ εενιμηναζίεξ είκαζ μζ πζμ ιζηνέξ ζημκ 
Δθθδκζηυ πχνμ, ιε ιέζδ ηζιή 12.2 oC, ηα δε ιέζα εηήζζα φρδ ανμπήξ είκαζ ζπεηζηά πμθφ 
ιζηνά 524.6 mm. Ρα απμηεθέζιαηα αοηά δείπκμοκ υηζ μζ ηθζιαηζηέξ οπμπενζμπέξ πμο 
πνμέηορακ δείπκμοκ ελάνηδζδ απυ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ, ηδκ δπεζνςηζηυηδηα ηαεχξ ηαζ ημκ 
πνμζήκειμ ή οπήκειμ παναηηήνα ημοξ. Ν ηεθεοηαίμξ πανάβμκηαξ είκαζ ηαεμνζζηζηυξ βζα ημ 
ανμπμιεηνζηυ ηαεεζηχξ ηδξ δοηζηήξ Δθθάδαξ, θυβς ηδξ ιαηνάξ μνμζεζνάξ ηδξ Ξίκδμο, δ μπμία 
είκαζ ηάεεηδ ζηδκ δοηζηή ηοηθμθμνία ηςκ ανμπμιεηνζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαηά ημκ πεζιχκα 
αθεκυξ, ηαζ αθεηένμο δδιζμονβεί θοζζηυ ειπυδζμ ζηδ πκμή ηςκ Δηδζίςκ ακέιςκ πμο δεκ 
επδνεάγμοκ ηθζιαηζηά ηδ δοηζηή Δθθάδα ηαηά ημ εένμξ. 

Ξανυιμζα απμηεθέζιαηα αθθά ζε επμπζηή αάζδ, ακαθένμοκ μζ Nastos et al. (2002), μζ 
μπμίμζ ιεθεηχκηαξ ηδκ ζοιιεηααμθή ηςκ ηαεεζηχηςκ εενιμηναζίαξ ηαζ ανμπήξ ζηδκ 
Δθθάδα, ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ ηαηά ημκ πεζιχκα ειθακίγμκηαζ δφμ παναηηδνζζηζημί 
ζοκδοαζιμί. Ν πνχημξ αθμνά ορδθέξ εενιμηναζίεξ ζπεδυκ ζε υθδ ηδκ Δθθάδα ηαζ ιεβάθα 
πμζά ανμπήξ ζηα δοηζηά, αυνεζα ηαζ ακαημθζηά ηδξ πχναξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδ δζέθεοζδ ηςκ 
οθέζεςκ πάκς απυ ηδκ Δθθάδα. Ν δεφηενμξ ζοκδοαζιυξ δείπκεζ παιδθέξ εενιμηναζίεξ ζηα 
αυνεζα ηαζ ιεβάθα πμζά ανμπήξ ζημ κυηζμ Αζβαίμ Ξέθαβμξ, πμο μθείθεηαζ ζηδ δζέθεοζδ 
οθέζεςκ ηονίςξ ζηα κυηζα ηδξ πχναξ, μζ μπμίεξ επδνεάγμοκ ηδκ πχνα ιε ημ αυνεζμ ημιέα 
ημοξ. Ρδκ άκμζλδ ηαζ ημ εένμξ επζηναηεί ακηίζηνμθδ ζπέζδ ιεηαλφ εενιμηναζίαξ ηαζ ανμπήξ, 
επεζδή μζ οθέζεζξ ηζκμφκηαζ αμνεζυηενα ηαζ ημ θεζκυπςνμ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ζημ κμηζμ-
ακαημθζηυ Αζβαίμ Ξέθαβμξ ζοκδέμκηαζ ιε ιεβάθα πμζά ανμπήξ ζημ αυνεζμ ηαζ ηεκηνζηυ Αζβαίμ 
Ξέθαβμξ.  

4. Ππκπεξάζκαηα 

Ρα ηονζυηενα ζοιπενάζιαηα πμο ελάβμκηαζ απυ ηδκ ακάθοζδ ηδξ πςνζηήξ ζοιιεηααμθήξ 
ηδξ εενιμηναζίαξ αένα ηαζ ανμπήξ ζημκ εθθδκζηυ πχνμ, ιε εθανιμβή πμθοιεηααθδηχκ 
ιεευδςκ ακάθοζδξ είκαζ ηα ελήξ: 

α) Ρα δοηζηά, κυηζα ηαζ ακαημθζηά πανάθζα ηδξ πχναξ ειθακίγμοκ ζπεηζηά ορδθέξ ιέζεξ 
εηήζζεξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ, ηαζ ζπεηζηά ορδθέξ ιέζεξ ανμπμπηχζεζξ ιεβάθδξ δζαηφιακζδξ. 

α) Κεβάθμ ηιήια ηδξ ηεκηνζηήξ ηαζ ακαημθζηήξ–αμνεζμακαημθζηήξ πχναξ ειθακίγεζ 
ιέηνζεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ εενιμηναζίαξ αένα ιεβάθδξ δζαηφιακζδξ ηαζ ιέηνζα ιέζα φρδ 
ανμπήξ ιεβάθδξ ζπεηζηά  δζαηφιακζδξ. 

β) Κζηνυ ιένμξ ηδξ ηεκηνζηήξ ηαζ αμνεζμδοηζηήξ πχναξ πανμοζζάγεζ ζπεηζηά ιζηνέξ ιέζεξ 
εηήζζεξ εενιμηναζίεξ πμθφ ιζηνήξ δζαηφιακζδξ ιε ορδθά ιέζα φρδ ανμπήξ ιζηνήξ επίζδξ 
δζαηφιακζδξ. 

δ) Ξμθφ ιζηνυ ιένμξ ηδξ αυνεζαξ-αμνεζμδοηζηήξ πχναξ έπεζ ηζξ πζμ παιδθέξ ιέζεξ εηήζζεξ 
εενιμηναζίεξ ηαζ ιέηνζεξ ιέζεξ ανμπμπηχζεζξ. 
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