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Πεπίλεψε 
θνπόο ηεο  παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη ε κειέηε ηεο ρσξν-ρξνληθήο κεηαβνιήο  ηνπ δείθηε 
μεξόηεηαο (Aridity Index) ζηελ Διιάδα αλά δεθαεηία, θαηά ηελ δηάξθεηα 50 εηώλ (1951-2000), 
θαζώο θαη νη κεηαβνιέο ηνπ δείθηε γηα ηελ δεθαεηία 2091-2100 (κειινληηθό θιίκα), πνπ 
βαζίζηεθαλ ζηα απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ ελόο ζπλόινπ Πεξηνρηθώλ Κιηκαηηθώλ 
Μνληέισλ (RCMs), νη νπνίεο δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνύ Πξνγξάκκαηνο 
ENSEMBLE. Η εθηίκεζε ηνπ κειινληηθνύ θιίκαηνο έγηλε γηα ην ζελάξην εθπνκπώλ Α1Β.  

Σα θιηκαηηθά δεδνκέλα, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, αθνξνύλ κεληαίεο ηηκέο βξνρόπησζεο θαη 
ζεξκνθξαζίαο αέξα από 28 κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο (22 Διιεληθνύο ζηαζκνύο ηεο 
Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο θαη 6 ζηαζκνύο από γεηηνληθέο ρώξεο). Γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ηνπ δείθηε μεξόηεηαο απαηηείηαη ε εθηίκεζε ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο 
(ΡΔΣ), ε νπνία έγηλε κε ηελ κέζνδν ηνπ Thornthwaite. Η επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ 
κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ έγηλε κε ηε ρξήζε ησλ Γεσγξαθηθώλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ 
(GIS).  

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο έδεημαλ όηη, κέζα ζηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν παξαηεξείηαη 
κηα κεηαηόπηζε από ηελ “πγξή” θιάζε, πνπ ραξαθηήξηδε ηελ κεγαιύηεξε έθηαζε ηεο 
Διιάδαο, ζηελ “ππό-πγξε” θαη “εκί-μεξε” θιάζε ζηηο πεξηνρέο ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο, ησλ 
Κπθιάδσλ, ηεο Δύβνηαο θαη ηεο Αηηηθήο, δειαδή θαηά θύξην ιόγν ζηελ αλαηνιηθή Διιάδα. H 
πην ζεκαληηθή κεηαβνιή εληνπίδεηαη ηελ ρξνληθή πεξίνδν 1991-2000. Οη κειινληηθέο 
πξνβιέςεηο, κε ηελ ρξήζε ησλ πξνζνκνηώζεσλ ηνπ ζπλόινπ ησλ Πεξηνρηθώλ Κιηκαηηθώλ 
Μνληέισλ (RCMs) νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ζα εκθαληζηνύλ μεξόηεξεο ζπλζήθεο ζηελ 
Διιάδα κε ζεκαληηθέο θνηλσληθν-νηθνλνκηθέο επηπηώζεηο.  
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Abstract 
The objective of this paper is to study the spatial and temporal variability of the Aridity Index 
(AI) in Greece, per decade, during the 50-year period (1951-2000), as well as the AI 
variability during the decade 2091-2100 (future climate), based on the simulation results 
derived by a number of Regional Climatic Models (RCMs), within the ENSEMBLE European 
Project. The projection of the future climate was done for SRES A1B.  

The climatic data used, concern monthly precipitation totals and air  temperature from 28 
meteorological stations (22 stations from the Hellenic National Meteorological Service and 6 
stations from neighboring countries, taken from the Monthly Climatic Data for the World). The 
calculation of the AI was carried out using the potential evaportraspiration (PET) defined by 
Thornthwaite. The data processing was done by the application of the Geographical 
Information Systems (GIS). 

The results of the analysis showed that, within the examined period, a shift from the 
“humid” class, which characterized the wider area of Greece, towards the “sub-humid” and  
“semi-arid” classes was appeared in the eastern Crete Island, the Cyclades complex, the 
Evia and Attica, that is mainly the eastern Greece. The most significant change appears 
during the period 1991-2000. The future projections, using simulations from a number of 
RCMs, drive to the conclusion that drier conditions will establish in Greece, associated with 
adverse socio-economic impacts.  
 
Λέξειρ κλειδιά: Γείθηεο Ξεξόηεηαο, Κιηκαηηθή Μεηαβνιή, Διιάδα 
Key words: Aridity Index, Climate Change, Greece 
 
1.  Διζαγωγή 

Η μεξαζία είλαη κηα θπζηθή, πεξηζηαζηαθή θαη  πξνζσξηλή θαηάζηαζε ζπλερνύο κείσζεο 
ζηε βξνρόπησζε θαη ζηε  δηαζεζηκόηεηα ύδαηνο αλαθνξηθά κε ηηο θαλνληθέο ηηκέο, πνπ 
εθηείλεηαη ζε κηα ζεκαληηθή ρξνληθή πεξίνδν θαη θαιύπηεη κηα επξεία πεξηνρή. Γηαθξίλεηαη ζε 
κεηεσξνινγηθή, πδξνινγηθή θαη γεσξγηθή μεξαζία. Δίλαη έλα ηνπηθό θαηλόκελν πνπ 
ραξαθηεξίδεηαη από ηξεηο παξακέηξνπο: ηελ έληαζε, ηελ δηάξθεηα θαη ηε έθηαζε (Rossi et 
al.,1992). Πξόζθαηεο κειέηεο πξνηείλνπλ όηη, ε έληαζε ηεο μεξαζίαο ζα έπξεπε λα 
αμηνινγείηαη, βαζηδόκελε ζηηο αλακελόκελεο θαηαζηξνθέο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζε 
πνηθίινπο ηνκείο ηεο νηθνλνκίαο, ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο θνηλσλίαο ηεο πιεγείζαο 
πεξηνρήο. Οη Nastos and Zerefos (2009) κειεηώληαο ηελ ρσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή ησλ 
δηαδνρηθώλ μεξώλ θαη πγξώλ εκεξώλ, ζπκπέξαλαλ όηη νη δηαρξνληθέο κεηαβνιέο ησλ 
δηαδνρηθώλ πγξώλ εκεξώλ, ζε εηήζηα βάζε, εκθαλίδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (επίπεδν 
εκπηζηνζύλεο 95%) αξλεηηθέο ηάζεηο, θπξίσο ζηηο δπηηθέο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο, ελώ κε 
ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζεηηθέο ηάζεηο γηα ηηο δηαδνρηθέο μεξέο εκέξεο εκθαλίδνληαη ζε ζρεδόλ 
νιόθιεξε ηελ Διιάδα θαη ηδηαίηεξα ζηηο λνηηναλαηνιηθέο πεξηνρέο. 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ δσλώλ μεξαζίαο ηεο γεο βξίζθεηαη ζε αλαθνξέο πξηλ δύν ρηιηεηίεο. 
Η θιαζηθή ειιεληθή ζθέςε αλαγλώξηζε όηη ην γεσγξαθηθό πιάηνο επεξεάδεη ηηο άλπδξεο, 
εύθξαηεο θαη ςπρξέο δώλεο ηεο γεο. Τπήξρε ε αληίιεςε όηη, ηα άλπδξα θιίκαηα ζηα κηθξά 
γεσγξαθηθά πιάηε ήζαλ μεξά. Ο δείθηεο μεξόηεηαο θαηαηάζζεη ηνλ ηύπν ηνπ θιίκαηνο ζε 
ζρέζε κε ηελ δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ. Πξόθεηηαη γηα κεηεσξνινγηθό δείθηε, ν νπνίνο κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαθνινύζεζε θαη πξόβιεςε ηεο μεξαζίαο θαη ππνινγίδεηαη από ηε 
ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ, όπσο ζεξκνθξαζίαο αέξα, 
βξνρόπησζεο θαη εμαηκηζνδηαπλνήο. Όκσο, δελ κπνξνύζαλ λα αλαπηπρζνύλ αμηόπηζηνη 
δείθηεο μεξόηεηαο κέρξηο όηνπ καθξνρξόληεο θαηαγξαθέο ήζαλ δηαζέζηκεο από όξγαλα θαη 
ράξηεο παγθόζκηαο βιάζηεζεο. Έηζη  ινηπόλ, νη δείθηεο μεξόηεηαο είλαη πξντόλ ηνπ εηθνζηνύ 
αηώλα (Dzerdezeevski, 1958; Hare, 1977; Tsakiris and Vangelis, 2005; Livada and 
Assimakopoulos, 2007). Ο ππνινγηζκόο ησλ δεηθηώλ μεξόηεηαο πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή 
δεδνκέλσλ εμαηκηζνδηαπλνήο, ε νπνία εθηηκάηαη κε ηελ εμίζσζε Penman-Monteith (Allen et 
al.1998). Απαξαίηεηα όκσο δεδνκέλα, πνπ πξέπεη εηζαρζνύλ, είλαη δεδνκέλα εδάθνπο θαη 
αηκόζθαηξαο, όπσο ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε ξνή ζεξκόηεηαο εδάθνπο, δεδνκέλα πνπ 
ζπιιέγνληαη δύζθνια ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο ηνπ θόζκνπ. Απηό νδήγεζε ην 1992 ηελ 
UNEP λα πξνηείλεη κηα ηαμηλόκεζε βαζηζκέλε ζε κηα πην από απιή πξνζέγγηζε 
ππνινγηζκνύ ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο, πξνηεηλόκελε από ηνλ Thorthwaite. Ο δείθηεο 
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μεξόηεηαο πνπ πξόεθπςε, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη από ηνλ FAO (Food and Agriculture 
Organization). 

θνπόο ηεο  παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη  ε εθηίκεζε θαη ε ρσξν-ρξνληθή κεηαβνιή  ηνπ 
δείθηε μεξόηεηαο (ΑΙ)  γηα ηελ Διιάδα, ηόζν θαηά ηελ δηάξθεηα 50 εηώλ (1951-2000), όζν θαη 
ηελ δεθαεηία 2091-2100 (κειινληηθό θιίκα), κε ηελ βνήζεηα πξνζνκνηώζεσλ ελόο ζπλόινπ 
Πεξηνρηθώλ Κιηκαηηθώλ Μνληέισλ (RCMs), νη νπνίεο δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηνπ 
Δπξσπατθνύ Πξνγξάκκαηνο ENSEMBLE. Η εθηίκεζε ηνπ κειινληηθνύ θιίκαηνο έγηλε γηα ην 
ζελάξην εθπνκπώλ Α1Β.  
 
2. Γεδομένα και Ανάλςζε 
2.1 Μετεωρολογικά Δεδομένα 

ηελ παξνύζα εξγαζία, ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 
αλάιπζε, αθνξνύλ κεληαίεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο βξνρόπησζεο από 28 
κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο, γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν πελήληα εηώλ από ην 1951 σο ην 2000. 
Οη 22 κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί αθνξνύλ ζηαζκνύο πνπ παξερσξήζεζαλ από ηελ Δζληθή 
Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (ΔΜΤ), ελώ ηα δεδνκέλα ησλ ππόινηπσλ ζηαζκώλ πξνέξρνληαη 
από γεηηνληθέο ρώξεο θαη ειήθζεζαλ από ηελ θιηκαηηθή βάζε Monthly Climatic Data for the 
World. Γηεπθξηλίδεηαη όηη ε ρξήζε δεδνκέλσλ από ζηαζκνύο εθηόο Διιάδαο έγηλε γηα ηελ 
θαιύηεξε ρσξηθή παξεκβνιή ζηελ πεξηνρή ηεο Διιάδαο. ηελ ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθαλ νη 
κέζεο κεληαίεο θαη εηήζηεο ηηκέο γηα θάζε δεθαεηία (1951-1960, …, 1991-2000). Η 
γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 1.  
  

 
 

Σρήκα 1. Θέζεηο ηωλ κεηεωξνινγηθώλ ζηαζκώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κειέηε. 
 

Αλαιπηηθόηεξα, ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ έγηλε κε ηε 
ρξήζε ησλ Γεσγξαθηθώλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ (GIS, ArcInfo 9.2). Δπίζεο 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ρσξηθήο παξεκβνιήο Kriging, γηα ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ 
δείθηε μεξόηεηαο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Διιάδνο. 
2.2 Πλεγματικά δεδομένα και Περιοχικά Κλιματικά Μοντέλα 

Γηα ηελ κειινληηθή πξόβιεςε (δεθαεηία 2091-2100) ηνπ δείθηε μεξόηεηαο 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο 
βξνρόπησζεο από έλα ζύλνιν Πεξηνρηθώλ Κιηκαηηθώλ Μνληέισλ (RCMs), νη νπνίεο 
δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνύ Πξνγξάκκαηνο ENSEMBLE. Οη πξναλαθεξζείζεο 
θιηκαηηθέο παξάκεηξνη παξέρνληαη γηα θάζε πιεγκαηηθό ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο ησλ CRU 
(Climati Research Unit) κε ρσξηθή αλάιπζε 0.25°×0.25°, πνπ αλήθεη ζηνλ Διιεληθό ρώξν 
(18.125°Α<ι<29.875°Α, 34.875°Β<θ<42.125°B). Πην ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 
απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ ησλ αθόινπζσλ 8 Πεξηνρηθώλ Κιηκαηηθώλ Μνληέισλ 
(RCMs): C4IRCA3, DMI-HIRHAM5, ETHZ-CLM, METO-HC_HadRM3Q0, ICTP-REGCM3, 
KNMI-RACMO2, MPI-M-REMO θαη SMHIRCA_A1B, ηα νπνία ζηηο πξνζνκνηώζεηο ηνπο 
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ρξεζηκνπνίεζαλ σο αξρηθέο θαη νξηαθέο ζπλζήθεο ηα δεδνκέλα εμόδνπ δηαθόξσλ Μνληέισλ 
Γεληθήο θπθινθνξίαο (GCMs). Πην ζπγθεθξηκέλα ηα RCMs DMI-HIRHAM5 ICTP-REGCM3, 
KNMI-RACMO2, MPI-M-REMO ρξεζηκνπνίεζαλ σο αξρηθέο θαη νξηαθέο ζπλζήθεο ηα 
δεδνκέλα εμόδνπ ηνπ ECHAM5 GCM, ελώ ηα ππόινηπα RCMs δεδνκέλα ηνπ HadCM3 GCM. 

Γηα θάζε πιεγκαηηθό ζεκείν ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε έηνο ηεο πεξηόδνπ 1951-2100 ε κέζε 
ηηκή ησλ 8 RCMs (ensemble mean) ησλ κέζσλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ δύν πξναλαθεξζέλησλ 
θιηκαηηθώλ παξακέηξσλ. Από ηηο κέζεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο 
βξνρόπησζεο ππνινγίζηεθαλ νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο δπλεηηθήο εμαηκηζνδηαπλνήο (βιέπε 
παξαθάησ) θαη ζηε ζπλέρεηα νη ηηκέο ηνπ δείθηε μεξόηεηαο. Μόλν ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ 
δείθηε μεξόηεηαο γηα ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ηνπ 21νπ αηώλα παξνπζηάδεηαη (ρήκα 3). 
 
2.3 Δείκτης Ξηρότητας 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε μεξόηεηαο (ΑΙ) απαηηείηαη ε γλώζε ηεο δπλεηηθήο 
εμαηκηζνδηαπλνήο (ΡΔΣ), γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νπνίαο  ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ 
Thornthwaite. Η εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κεληαίαο ηηκήο PET είλαη ε αθόινπζε: 

 
ΡΔΣ= 1.6 (10Σ / I)ª 

 
όπνπ Σ είλαη ε κεληαία ζεξκνθξαζία. Ο Thornthwaite εηζήγαγε έλαλ εκπεηξηθό ζπληειεζηή Ι, 
πνπ είλαη ην άζξνηζκα ησλ δώδεθα κελαίσλ ηηκώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη δίλεηαη 
από ηελ ζρέζε: 

Ι = (Σ / 5) 
 

θαη ν παξάγνληαο a δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε: 
 

a = 0.000000675 I³ - 0.000077 I² + 0.01792 I + 0.49239 
 
Ο δείθηεο μεξόηεηαο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
 

ΑΙ = Ρ / ΡΔΣ 
 
όπνπ P είλαη ε κεληαία βξνρόπησζε θαη PET ε κεληαία εμαηκηζνδηαπλνή. 
 
Ο ΑΙ είλαη έλαο θιηκαηηθόο δείθηεο, ε ρξεζηκόηεηα ηνπ νπνίνπ έγθεηηαη ζηελ γεληθή 
παξαηήξεζε θαη ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο μεξαζίαο. ε επίπεδν πδξνινγηθήο ιεθάλεο  
θαη ζε ζπλδπαζκό κε θάπνηνπο επηπιένλ δείθηεο μεξόηεηαο θαζίζηαηαη δπλαηή  ε πνζνηηθή 
εθηίκεζε ησλ θιηκαηηθώλ αλσκαιηώλ ηεο έληαζεο, ρσξηθήο έθηαζεο θαη ζπρλόηεηαο ηεο 
μεξαζίαο, γηα απνθάζεηο πδαηηθήο θαη γεσξγηθήο δηαρείξηζεο. 
 
3. Αποηελέζμαηα και ςδήηεζε 

Η ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ δείθηε μεξόηεηαο αλά δεθαεηία γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 1951-
2000 παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2. Η θιίκαθα ηαμηλόκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη απηή 
πνπ πξνηάζεθε από ην United Nations Environment Programme (UNEP, 1992) (Πίλαθαο 1). 
ηνλ ίδην Πίλαθα παξνπζηάδεηαη θαη ε πξνεγνύκελε ηαμηλόκεζε, πνπ είρε πξνηαζεί από ηνλ 
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO, 1979). 
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Πίλαθαο 1. Όξηα θιηκαηηθώλ δωλώλ κε βάζε ηνλ δείθηε μεξόηεηαο. 
 

Κλιμαηική Εώνε 

 
UNESCO (1979) 

P/PET 
(Penman method) 

 

UNEP (1992) 
P/PET 

(Thornthwaite method) 
 

Τπέξμεξε (Hyper-arid) <0.03 <0.05 

Ξεξή (Arid) 0.03 – 0.20 0.05 – 0.20  

Ηκίμεξε (Semi-arid) 0.20 – 0.50 0.20 – 0.50 

Ύθπγξε (Sub-humid) 0.50 – 0.75 0.50 – 0.65 

Τγξή (Humid) >0.75 >0.65 

 
Καηά ηελ δεθαεηία 1951-1960, ζρεδόλ νιόθιεξε ε πεξηνρή ηεο Διιάδαο ραξαθηεξίδεηαη 

σο «πγξή» κε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε μεξόηεηαο λα θπκαίλνληαη πάλσ από 0.65, κε εμαίξεζε ηηο 
θεληξηθέο/αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο, πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο «ύθπγξεο». Με ηελ 
πάξνδν ησλ εηώλ όκσο, νη πεξηνρέο ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο, ησλ Κπθιάδσλ, ηεο Δύβνηαο θαη 
ηνπ λνκνύ Αηηηθήο, δειαδή θαηά θύξην ιόγν ε αλαηνιηθή Διιάδα, κεηαβαίλνπλ ζηαδηαθά ζηελ 
«ύθπγξε θιηκαηηθή δώλε». Ιδηαίηεξα θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία κειέηεο 1991-2000, ην 
κεγαιύηεξν ηκήκα ηεο Κξήηεο, νη Κπθιάδεο, ε αλαηνιηθή Αηηηθή, ε θεληξηθή/λόηηα Δύβνηα θαη 
ε δπηηθή πεξηνρή ηεο Υαιθηδηθήο έρνπλ κεηαηνπηζηεί ζηελ «εκίμεξε» θιηκαηηθή δώλε. 

Σα απνηειέζκαηα απηά κπνξνύλ λα εξκελεπηνύλ αθελόο από ηελ κείσζε ησλ 
βξνρνπηώζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ θαη ηεο Διιάδνο (Pnevmatikos and 
Katsoulis, 2006; Feidas et.al. 2007; Nastos and Zerefos, 2007; 2008; Νάζηνο, 2008) θαζώο 
επίζεο θαη από ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζηελ Διιάδα, ηδηαίηεξα θαηά ηελ 
ζεξηλή πεξίνδν (Feidas et al., 2004; Proedrou et al., 1997; Philandras et al., 2008, Nastos 
and Matzarakis, 2008), πνπ νδεγεί ζε αύμεζε ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο θαη σο εθ ηνύηνπ ζηελ 
κείσζε ηνπ δείθηε μεξόηεηαο. Όζνλ αθνξά ηε κεηαβιεηόηεηα ηεο βξνρόπησζεο ζηελ 
Διιάδα, νη ρσξηθέο θαηαλνκέο ησλ ηάζεσλ ησλ εηήζησλ πνζώλ βξνρόπησζεο θαη εκεξώλ 
βξνρήο δείρλνπλ πησηηθέο ηάζεηο, σο επί ην πιείζηνλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (95% ε.ε.). Οη 
αλσκαιίεο απηέο ζηελ θαηαλνκή ηεο βξνρόπησζεο, ζπλδένληαη κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 
δείθηε ηαιάλησζεο ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνύ (NAOI) ( Hurrell and van Loon, 1997).  

Σα απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο βξνρόπησζεο 
από έλα ζύλνιν Πεξηνρηθώλ Κιηκαηηθώλ Μνληέισλ (RCMs), νη νπνίεο δηεμήρζεζαλ ζηα 
πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνύ Πξνγξάκκαηνο ENSEMBLE, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ 
ππνινγηζκό ηνπ δείθηε μεξόηεηαο γηα ηελ πεξίνδν 2010-2100. ην ρήκα 3 παξνπζηάδεηαη ε 
ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ δείθηε μεξόηεηαο γηα ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ηνπ 21νπ αηώλα (2091-
2100). Δίλαη θαλεξή ε αιιαγή θιηκαηηθήο δώλεο από «πγξή» ή «ύθπγξε» ζε «εκίμεξε», πνπ 
εκθαλίδεηαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ησλ αλαηνιηθώλ ηκεκάησλ ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο, 
ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο θαη ηδηαίηεξα ηεο λόηηαο/λνηηναλαηνιηθήο Διιάδαο. Οη 
νξεηλέο πεξηνρέο ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη ν νξεηλόο όγθνο ηεο Πίλδνπ παξακέλνπλ ζηελ 
«πγξή» θιηκαηηθή δώλε. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δείρλνπλ όηη αλακέλεηαη κηα πνιύ κεγάιε κεηαβνιή ηνπ 
δείθηε μεξόηεηαο, θαηά ην δεύηεξν ήκηζπ ηνπ 21νπ αηώλα, κε δξακαηηθή κείσζε  ηεο ηάμεσο 
ηνπ 55% ησλ πεξηνρώλ πνπ κέρξη ην 2000 ραξαθηεξίδνληαλ «πγξέο». πγθεθξηκέλα, ε κηζή 
ζρεδόλ έθηαζε ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ ραξαθηεξίδεηαη σο «εκίμεξε», κε ην κεγαιύηεξν 
πνζνζηό ησλ ηηκώλ ηνπ δείθηε μεξόηεηαο λα θπκαίλεηαη κεηαμύ 0.35 – 0.5 (πνξηνθαιί 
ρξώκα) θαη ζε κηθξόηεξν πνζνζηό κεηαμύ 0.2 - 0.35 (θίηξηλν ρξώκα). 

Η πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, ε νπνία επξίζθεηαη ζην λνηηόηεξν άθξν ηεο βόξεηαο δώλεο ησλ 
κέζσλ πιαηώλ, θαίλεηαη λα είλαη πεξηζζόηεξν επαίζζεηε ζηηο κεηαβνιέο ηεο παγθόζκηαο 
ζέξκαλζεο κε ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηελ παξάκεηξν ηεο βξνρόπησζεο.  
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Στήμα 2. Χωρική κατανομή τοσ Δείκτη Ξηρότητας ανά δεκαετία για την περίοδο 1951-2000. 

 

ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα θιηκαηηθώλ κνληέισλ (Α1Β ζελάξην) νη βξνρνπηώζεηο 
αλακέλεηαη λα κεηαηνπηζζνύλ βόξεηα. ηηο πεξηνρέο ηεο λνηηναλαηνιηθήο Μεζνγείνπ νη 
βξνρνπηώζεηο ην 2080-2099, είλαη πνιύ πηζαλόλ λα ζεκεηώζνπλ κείσζε πάλσ από 20% ζε 
ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1980-1999 (IPCC, 2007), ελώ ζα ζεκεησζεί κείσζε ζηε ζπρλόηεηα 
ησλ έληνλσλ θπθιώλσλ ζηε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, αιιά κε αληίζηνηρε αύμεζε ηεο έληαζεο 
ηνπο ζε ζρέζε κε ζήκεξα, εηδηθόηεξα ζην επίπεδν ησλ 500 hPa (Anagnostopoulou et al. 
2006). Δπίζεο, νη Tselioudis et.al. (2008) κε ηελ βνήζεηα θιηκαηηθώλ κνληέισλ έδεημαλ κηα 
έληνλε κείσζε ηεο ρεηκεξηλήο βξνρόπησζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ γύξσ ζηα 20% 
θαηά ηα ηέιε ηνπ 21νπ αηώλα. 
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Σρήκα 3. Φωξηθή θαηαλνκή ηνπ Δείθηε Ξεξόηεηαο γηα ηελ κειινληηθή δεθαεηία 2091-2100. 
 
Η μεξαζία επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ηεο θπζηθήο βιάζηεζεο. Σα επόκελα ρξόληα, νη 
επηθξαηνύζεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θαιιηεξγεηηθώλ πεξηόδσλ ησλ 
εηήζησλ θαιιηεξγεηώλ κπνξεί λα είλαη ηόζν δπζκελείο, πνπ ηα εδάθε λα παξακέλνπλ 
αθάιππηα, δεκηνπξγώληαο επλντθέο ζπλζήθεο γηα αύμεζε ηεο επηθαλεηαθήο απνξξνήο θαη 
ηεο δηάβξσζεο, νδεγώληαο ζηελ εξεκνπνίεζε ηεο γεο. Ωζηόζν, ε ππάξρνπζα κεζνγεηαθή 
βιάζηεζε ραξαθηεξίδεηαη από ηε κεγάιε ηθαλόηεηα πξνζαξκνγήο θαη αληίζηαζεο ζηηο 
μεξνζεξκηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Σν κεησκέλν πνζνζηό ηεο βξνρόπησζεο ζε ζπλδπαζκό 
κε ηνπο πςεινύο ξπζκνύο εμαηκηζνδηαπλνήο πξνθαιεί δξαζηηθή κείσζε ζην πνζνζηό 
πγξαζίαο ηνπ εδάθνπο, πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ. Η κεησκέλε 
παξαγσγή βηνκάδαο, κε ηε ζεηξά ηεο, επεξεάδεη άκεζα ην πνζνζηό νξγαληθήο ύιεο ηνπ 
εδάθνπο, ηε δεκηνπξγία ζπζζσκαησκάησλ θαη ηελ ζηαζεξόηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο 
θαηά ηεο δηάβξσζεο. Όπσο εθηίκεζαλ νη Yassoglou et al. (1994), κηα ελδερόκελε κείσζε ηεο 
εηήζηαο βξνρόπησζεο θαηά 30% ρσξίο λα ζεκεησζεί θακηά κεηαβνιή ζηελ ζεξκνθξαζία, 
κπνξεί λα επηθέξεη κείσζε ζηελ παξαγσγή ηεο βηνκάδαο ησλ ζηηεξώλ θαηά 40%. ηελ 
πεξίπησζε  πνπ ζπκβεί επηπιένλ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 2 νC, ε κείσζε ζηελ 
παξαγσγή ηεο βηνκάδαο ησλ ζηηεξώλ εθηηκάηαη ζε πνζνζηό 55%. 
 

ςμπεπάζμαηα 
Η εξγαζία απηή εμεηάδεη ηελ ρσξνρξνληθή απνηίκεζε ηνπ δείθηε μεξόηεηαο ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ηεο Διιάδνο γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 1951-200, βαζηζκέλε ζε κεηεσξνινγηθά 
δεδνκέλα ζηαζκώλ, θαη γηα ηελ κειινληηθή πεξίνδν 2091-2100, βαζηζκέλε ζε απνηειέζκαηα 
πξνζνκνηώζεσλ από έλα ζύλνιν Πεξηνρηθώλ Κιηκαηηθώλ Μνληέισλ (RCMs), νη νπνίεο 
δηεμήρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνύ Πξνγξάκκαηνο ENSEMBLE. Σα απνηειέζκαηα 
έδεημαλ όηη, ηδηαίηεξα θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία κειέηεο 1991-2000, ην κεγαιύηεξν ηκήκα 
ηεο Κξήηεο, νη Κπθιάδεο, ε αλαηνιηθή Αηηηθή, ε θεληξηθή/λόηηα Δύβνηα θαη ε δπηηθή πεξηνρή 
ηεο Υαιθηδηθήο έρνπλ κεηαηνπηζηεί ζηελ «εκίμεξε» θιηκαηηθή δώλε. Καηά ηελ ηειεπηαία 
δεθαεηία ηνπ 21νπ αηώλα, παξαηεξείηαη κηα κεηαηόπηζε από ηελ «πγξή» ζηελ «εκίμεξε» 
θιηκαηηθή δώλε πεξηνρώλ, πνπ θαιύπηνπλ ην 50% ηεο ρώξαο. Απμεκέλε ηξσηόηεηα 
εκθαλίδνπλ νη λνηηναλαηνιηθέο πεξηνρέο (Κξήηε, Κπθιάδεο) θαη νη αλαηνιηθέο πεξηνρέο 
(αλαηνιηθέο αθηέο Πεινπνλλήζνπ, Αηηηθή, Δύβνηα) ηεο επεηξσηηθήο Διιάδνο θαζώο θαη ηα 
λεζηά ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο. 

Η πξνζπάζεηα πξνζδηνξηζκνύ ησλ θύξησλ δηεξγαζηώλ θαη παξαγόλησλ εξεκνπνίεζεο κε 
ηελ επηινγή ζπγθεθξηκέλσλ δεηθηώλ, όπσο είλαη ν ρξεζηκνπνηνύκελνο δείθηεο μεξόηεηαο θαη 
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ε δεκηνπξγία ηεο θαηάιιειεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ραξηώλ παξέρεη ηε δπλαηόηεηα 
ζπγθξόηεζεο ηεο ππνδνκήο, πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο, ηνπ βαζκνύ θαη 
ηεο ηάζεο ππνβάζκηζεο ηεο γεο. 
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