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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

ηε παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε ηξηζδηάζηαηε δνκή θαη ε εμέιημε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

θπθινθνξίαο πνπ επλννχλ ρηνλνπηψζεηο ζηα Ισάλληλα. Η κειέηε αλαθέξεηαη ζε 160 γεγνλφηα 

ρηνλφπησζεο, ηα νπνία ζπλέβεζαλ θαηά ηε πεξίνδν 1956 – 2011. Γηα θαζέλα απφ ηα γεγνλφηα, νη 

ράξηεο γηα ηα γεσδπλακηθά χςε 500hPa θαη 1000hPa, ηηο ζεξκνθξαζίεο αέξα 500hPa θαη 850hPa, 

ηα πάρε 1000-500hPa, 1000-700hPa θαη 500-700hPa είλαη θαηαζθεπαζκέλνη γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Δπξψπεο, ελψ ν δείθηεο αζηάζεηαο K-index, ε ζρεηηθή πγξαζία 500hPa, 700hPa θαη 850hPa θαη 

ηέινο ν ζρεηηθφο ζηξνβηιηζκφο 500hPa θαη 1000hPa παξνπζηάδνληαη ζε ράξηεο γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ γηα ηελ εκέξα πξηλ (D-1), ηελ πξψηε εκέξα ρηνλφπησζεο (D) θαη ηελ εκέξα κεηά ην 

ηέινο ηεο ρηνλφπησζεο (END).  ηα παξαπάλσ ζηνηρεία εθαξκφζηεθε κία ζηαηηζηηθή κεζνδνινγία 

πνπ πεξηιακβάλεη ηελ  Αλάιπζε θαηά Παξάγνληεο (Factor Analysis) θαη ηελ Αλάιπζε θαηά 

πζηάδεο (Cluster Analysis) θαη ηα 160 γεγνλφηα ηειηθά θαηαηάζζνληαη ζε 8 νκάδεο. Απηέο νη 

νκάδεο ραξαθηεξίδνληαη γεληθά απφ βνξεηνδπηηθή ξνή ζηελ θαηψηεξε ηξνπφζθαηξα πάλσ απφ ηε 

πεξηνρή ηεο Ηπείξνπ θάηη πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ παξνπζία ελφο ζπζηήκαηνο πςειήο πίεζεο ζηελ 

Κεληξηθή Δπξψπε ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ζχζηεκα ρακειψλ πηέζεσλ ζηε πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ. 

Η ζέζε, ε έληαζε θαη νη ηξνρηέο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ησλ αλψηεξσλ ζπζηεκάησλ ηεο 

αηκφζθαηξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο D-1, D θαη END εκέξαο είλαη γεληθά δηαθνξεηηθέο ζε θαζεκηά 

απφ ηηο 8 νκάδεο.  

Λέξειρ κλειδιά: ρηφλη; έλαξμε ρηνλφπησζεο; ηέινο ρηνλφπησζεο; αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία; 

Βνξεηνδπηηθή Διιάδα; πνιπδηαζηαηηθέο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη; παξαγνληηθή αλάιπζε; αλάιπζε 

θαηά ζπζηάδεο 

 

ABSTRACT 

The 3-dimensional structure and the evolution of atmospheric circulation favoring snowfall 

in Ioannina, Northwest Greece are examined. The study refers to 160 snow events, which occurred 

during the period 1956–2011. For each one of the events, the patterns of 500 hPa and 1000hPa 

Geopotential Height, 500hPa and 850hPa Air Temperature, 1000–500hPa,1000–700hPa and 700–

500hPa thickness are constructed for the European region whereas K-Index,  Relative Humidity at 

500hPa, 700hPa, 850hPa and finally Relative Vorticity at 500hPa and 1000hPa are constructed for 

the Mediterranean region, for the day before (D-1), the first day (D) and the day after the end of the 

event (END). A statistical methodology involving Factor Analysis and Cluster Analysis is applied 

to the above data sets and the 160 cases are finally classified into 8 clusters. Snowfall in NW 

Greece is associated with a low pressure system around Greece combined with an anticyclone over 

W or NW Europe, causing cold northwesterly flow over NW Greece. In the upper atmosphere, a 

deep 500hPa trough usually extends from W Russia to Italy and the Ionian Sea. The main 

differences among the 8 atmospheric structures revealed are found in the exact location of the 

centers of the low pressure system and the anticyclone and the exact direction of the trough axis. 

The position, the intensity and the trajectories of the surface and the upper air systems during D-1, 

D and END days are generally different among the clusters. 

 

Key words: snow; snow initiation; snow dissipation; atmospheric circulation; North-western 

Greece; multivariate statistics; factor analysis; cluster analysis 
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1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

Η επηζηήκε ηεο κεηεσξνινγίαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ έρεη 

επηθεληξσζεί ζηελ βειηίσζε ησλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ θαηξνχ. Σα κνληέια 

απνζθνπνχλ ζηελ πξφβιεςε θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηελ πηζαλή εκθάληζε αθξαίσλ 

κεηεσξνινγηθψλ γεγνλφησλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηηο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο. Οξηζκέλνη εξεπλεηέο έρνπλ εμεηάζεη ηε ζρέζε κεηαμχ αθξαίσλ κεηεσξνινγηθψλ 

θαηλνκέλσλ θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο κε ηε ρξήζε ησλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ (Metaxas 

et al., 1993; Romero et. al., 1998; 1998; Jansa et al., 2001; Kutiel et al., 2001; Kostopoulou and 

Jones, 2005). ε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ ην θαηλφκελν ηεο ρηνλφπησζεο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο αθξαίν θαη ππεχζπλν γηα κηα ζεηξά πξνβιεκάησλ ηφζν ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ 

αλζξψπσλ (κεηαθνξέο, ηξνραία θηι) φζν θαη ζε ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο, πνιιέο θνξέο κε 

ζαλαηεθφξα αηπρήκαηα. ηελ Μεζφγεην νη ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο πνπ επλννχλ ηελ εθδήισζε 

ρηνλνπηψζεσλ έρνπλ κειεηεζεί ζην παξειζφλ κε δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο (Prezerakos and 

Angouridakis, 1984; Tayanc et al., 1998; Houssos et al., 2004; Esteban et al., 2005). Γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο Ηπείξνπ φκσο θαη ηα Ισάλληλα εηδηθφηεξα δελ ππάξρεη αληίζηνηρε κειέηε, θελφ πνπ 

έξρεηαη λα θαιχςεη ε παξνχζα εξγαζία κε ηελ παξνπζίαζε φρη κφλν ηεο θπθινθνξίαο πνπ επλνεί 

ηηο ρηνλνπηψζεηο, αιιά θαη ηε ρξνληθή εμέιημε θαζψο θαη ηελ έληαζε πνπ έρεη κία κέξα πξηλ, ηελ 

θχξηα εκέξα θαη κία κέξα κεηά ηε ηειεπηαία κέξα ρηνλφπησζεο.  

 

 

2. ΣΟ ΚΛΙΜΑ ΣΧΝ ΙΧΑΝΝΙΝΧΝ 

Σα Ισάλληλα είλαη πξσηεχνπζα ηεο Ηπείξνπ θαη βξίζθνληαη ζην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο 

ρψξαο (ρ.1α) ζε πςφκεηξν 480κ, είλαη θηηζκέλα ζηε δπηηθή αθηή ηεο ιίκλεο Πακβψηηδαο θαη 

πεξηβάιινληαη απφ πςεινχο νξεηλνχο φγθνπο (άλσ ησλ 1800κ).Σν θιίκα ραξαθηεξίδεηαη σο 

ελδηάκεζνο ηχπνο Μεζνγεηαθνχ θαη Μεζεπξσπατθνχ ηχπνπ κε κεγάιεο ηηκέο βξνρνκεηξηθνχ χςνπο 

(κέζε εηήζηα ηηκή 1081.5mm) (Catsoulis et al. 1975) θαη ε θαηαλνκή ησλ βξνρψλ αθνινπζεί ην 

κεζνγεηαθφ ηχπν θιίκαηνο, δειαδή ε μεξή πεξίνδνο ζπκπίπηεη κε ηε ζεξκή, κε κηα ηάζε θαηαλνκήο 

ησλ βξνρψλ ζηε δηάξθεηα νιφθιεξνπ ηνπο έηνπο (Flokas, 1992). Άιιν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη 

ζεκεηψλνληαη βξνρνπηψζεηο κεγάιεο δηάξθεηαο θαη νη λεθνζθεπείο κέξεο είλαη λα δπλαηφ λα 

δηαδέρνληαη ε κία ηελ άιιε γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, κε άκεζν απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηεο δηάξθεηαο ειηνθάλεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηηο λνηηφηεξεο πεξηνρέο. Οη παγεηνί είλαη ζπρλνί ελψ ζε 

εμαηξεηηθά δξηκείο ρεηκψλεο ζεκεηψλεηαη πήμε (πάγσκα) ηεο ιίκλεο Πακβψηηδαο. Η κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία είλαη 14.2°C κε ηε κέζε κέγηζηε ηηκή ηεο ζηνπο 20.0°C θαη ηε κέζε ειάρηζηε ζηνπο 

7.5°C. Οη απφιπηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο πνπ έρνπλ ζεκεησζεί ζηα Ισάλληλα είλαη -13.0°C γηα ηελ 

ειάρηζηε θαη 42.4°C γηα ηελ κέγηζηε ηηκή. Ο κέζνο αξηζκφο εκεξψλ εθδήισζεο ρηνλφπησζεο είλαη 

6.3 εκέξεο (Μεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο Αεξνδξνκίνπ Ισαλλίλσλ πεξίνδνο 1956-1997). (Karapiperis 

1963) 
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 α 

β 

ρ1 – α) Η ζέζε ησλ Ισαλλίλσλ ζηελ Διιάδα (πάλσ) θαη β) ε ζέζε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ηήο 

ΔΜΤ ζην αεξνδξφκην (θάησ).  

 

 

 



 

 5 

3. ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 

ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη ε ρξήζε θαη επεμεξγαζία νξηζκέλσλ κεηεσξνινγηθψλ 

παξακέηξσλ. Πην αλαιπηηθά: 

 

 Υιόνι: Δίλαη έλα απφ ηα ζηεξεά αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα. Αλ ζπκβεί νη 

παγνθξχζηαιινη πνπ δεκηνπξγνχληαη κέζα ζε έλα λέθνο λα κεγεζπλζνχλ, ηφηε απηνί 

πέθηνπλ κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα θαη ηειηθά εγθαηαιείπνπλ ην λέθνο (ρηνλφπησζε). 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ην θαηλφκελν ηεο ρηνλφπησζεο είλαη ην ζηξψκα αέξα, 

πνπ νξίδεηαη απφ ηε βάζε ηνπ λέθνπο κέρξη ην έδαθνο, λα έρεη ζεξκνθξαζία 

κηθξφηεξε απφ 0
o
C. Μεγάιε θιηκαηηθή ζεκαζία παξνπζηάδεη γηα έλαλ ηφπν ην 

κέγεζνο ηεο ρηνλνθάιπςεο, ε δηάξθεηά ηεο θαη ε εκεξνκελία ηεο πξψηεο θαη 

ηειεπηαίαο ρηνλφπησζεο. ηελ ειιεληθή πεξηνρή ε θχξηα πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία 

ζεκεηψλεηαη ρηφλη είλαη ε ρεηκεξηλή (Γεθέκβξηνο – Φεβξνπάξηνο).  

 

 Γευδςναμικό ύτορ (GPH): Ωο γεσδπλακηθφ θ νξίδεηαη ε δπλακηθή ελέξγεηα ηεο 

κνλάδαο ηεο κάδαο: zg   θαη έρεη δηαζηάζεηο εηδηθήο ελέξγεηαο, κε κνλάδα 

ζην ζχζηεκα S.I. ην JKg
-1

. Ο Παγθφζκηνο Μεηεσξνινγηθφο Οξγαληζκφο (WMO) 

πξνηείλεη κηα άιιε κνλάδα, θαηά 9.8 θνξέο κεγαιχηεξε, ην γεσδπλακηθφ κέηξν 

gpm. Δπνκέλσο 1 gpm είλαη ίζν κε 9.8 JKg
-1

: gpmz
g


8.9

  

ηε παξνχζα εξγαζία ζεσξήζακε φηη ην g δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά απφ ηε ηηκή 

9.8 ms
-2

, επνκέλσο ε αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ γεσδπλακηθνχ ζε gpm ειάρηζηα δηαθέξεη 

απφ ηνπ χςνπο ζε κέηξα.  

 

 Πάσορ αημοζθαιπικού ζηπώμαηορ (TH): Δίλαη ε θαηαθφξπθε απφζηαζε (Γz) δχν 

ηζνβαξηθψλ επηθαλεηψλ, δειαδή πνπ ζε θάζε ζεκείν ηνπο ε πίεζε γηα νξηζκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή είλαη ζηαζεξή. Απηή ε απφζηαζε (Γz) εθηηκάηαη αλ νινθιεξψζνπκε 

ηελ πδξνζηαηηθή εμίζσζε, ζεσξψληαο ηελ πίεζε p ζαλ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ελψ ε 

ππθλφηεηα ξ θαη ε ζεξκνθξαζία T είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο πίεζεο p: 

 

 
2

1

2

1

1
12

p

p

p

p

dp

gg

dp
zzz


 

2

1

2

1 ln26.29ln
p

p
T

p

p

g

TR
z








  

 

Ο ηχπνο ζηελ νπζία δειψλεη φηη ε απφζηαζε δχν ηζνβαξηθψλ επηθαλεηψλ είλαη 

αλάινγε πξνο ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ αέξα κεηαμχ ηνπο. Έηζη γηα 

παξάδεηγκα ππνινγίδεηαη φηη ην ζηξψκα πνπ πεξηιακβάλεηαη κεηαμχ ησλ 

ηζνβαξηθψλ επηθαλεηψλ ησλ 1000hPa θαη ησλ 500hPa, αλ ε κέζε ζεξκνθξαζία 

απμεζεί θαηά 1
ν
 ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο απμάλεηαη θαηά 20 κέηξα πεξίπνπ.  
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 Θεπμοκπαζία αέπα (Σ): Η ζεξκνθξαζία είλαη ην κέηξν εθείλν κε ην νπνίν 

πξνζδηνξίδεηαη ε "ζεξκηθή θαηάζηαζε" ησλ δηαθφξσλ ζσκαηηδίσλ ηνπ αέξα, είλαη 

δειαδή έλα θπζηθφ κέγεζνο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηνπ αέξα, ην νπνίν θαη ραξαθηεξίδεη πφζν ζεξκφο ή πφζν ςπρξφο είλαη 

απηφο.  

 

 σεηική ςγπαζία (RH): Δίλαη ην πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο αλαινγίαο κίγκαηνο 

κηα κάδαο αέξα, πξνο εθείλε πνπ ζα είρε ν αέξαο απηφο αλ ήηαλ θνξεζκέλνο, ζηελ 

ίδηα φκσο ζεξκνθξαζία θαη πίεζε (πην αλαιπηηθά ζην εδάθην 4.1). 

 

 σεηικόρ ζηποβιλιζμόρ (RV): Μηα κάδα ξεπζηνχ ζε έλα απφιπην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ εθηειεί πεξηζηξνθηθή θίλεζε έρεη ηελ ηάζε λα δηαηεξήζεη ηελ 

θίλεζε απηή. Ο ζηξνβηιηζκφο δ ηεο νξηδφληηαο θίλεζεο ηνπ αέξα βαζίδεηαη ζηε 

ζρεηηθή ηαρχηεηα, γηα απηφ θαη ραξαθηεξίδεηαη σο ζρεηηθφο ζηξνβηιηζκφο (πην 

αλαιπηηθά ζην εδάθην 4.1).  

 

 

4. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

 

 

4.1 ΠΡΧΣΟΓΔΝΗ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: i) 3-σξηαίεο ζπλνπηηθέο κεηεσξνινγηθέο 

παξαηεξήζεηο (SYNOPs) απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ αεξνδξνκίνπ, πνπ παξέρνληαη απφ 

ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία θαη ii) 12:00 UTC 2.5
ν
 × 2.5

ν
ζεκεία πιέγκαηνο ηνπ 

γεσδπλακηθνχ χςνπο ζηηο ζηάζκεο 500hPa θαη 1000hPa, ζεξκνθξαζίεο αέξα 500hPa θαη 850hPa, 

ηα πάρε 1000-500hPa θαη 1000-700hPa θαη 500-700hPa πάλσ απφ ηελ Δπξψπε ζε 345 ζεκεία 

πιέγκαηνο (15
ν
Γ - 40

ν
Α θαη 25

ν
Β - 60

ν
Β  - ρ. 2) φπσο θαη ε εηδηθή πγξαζία 500hPa, 700hPa θαη 

850hPa πάλσ απφ ηε Μεζφγεην ζε 117 ζεκεία πιέγκαηνο (5
ν
Α-35

ν
Α θαη 30

ν
Β -50

ν
Β - ρ. 3) γηα 

ηελ πεξίνδν 1956 – 2011 (56 ρξφληα), πξντφληα ηνπ Δζληθνχ Κέληξνπ Πεξηβαιινληηθήο Πξφβιεςεο 

θαη Αηκνζθαηξηθήο Έξεπλαο ησλ Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (NCEP-NCAR), ηνπ κνληέινπ αξηζκεηηθήο 

πξφγλσζεο θαηξνχ NWP.  

Σα δεδνκέλα ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο δελ είλαη ειεχζεξα γηα ην θνηλφ θαη 

έγηλε εηδηθφ αίηεκα παξαρψξεζήο ηνπο ελψ ηνπ NCEP-NCAR είλαη δηαζέζηκα ζην δηαδίθηπν απφ 

ηελ θιηκαηνινγηθή βηβιηνζήθε ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο Columbia. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%AD%CE%B3%CE%B5%CE%B8%CE%BF%CF%82
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ρ.2 – εκεία κεγάινπ πιέγκαηνο 2.5
ν
x 2.5

ν
 γηα ηε πεξηνρή ηεο Δπξψπεο. 

 

 

 

ρ.3–εκεία κηθξνχ πιέγκαηνο 2.5
ν
x 2.5

ν
 γηα ηε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. 
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ην αξρείν παξαηεξήζεσλ ηνπ ζηαζκνχ ζην αεξνδξφκην Ισαλλίλσλ, φπνηε κία ζπλνπηηθή 

παξαηήξεζε (SYNOP) αλέθεξε φηη ν θσδηθφο παξφληνο θαηξνχ είλαη απφ 70 έσο 75 ή / θαη ν 

θσδηθφο παξειζφληνο θαηξνχ είλαη 22, 23, 26 ηφηε ε αληίζηνηρε 3-σξε πεξίνδνο ζεσξήζεθε σο 

πεξίνδνο κε ρηφλη (ρ. 4). Όηαλ αλαγλσξίζηεθε ηνπιάρηζηνλ κία πεξίνδνο ρηνληνχ κέζα ζε 24 ψξεο, 

απφ ηηο 12:00 UTC κηαο ζπγθεθξηκέλεο κέξαο έσο ηηο 12:00UTC ηεο επφκελεο ηφηε απηφ ην 24σξν 

νλνκάζηεθε εκέξα ρηνληνχ (Snow Day). Μηα αιιεινπρία δηαδνρηθψλ ηέηνησλ εκεξψλ 

ραξαθηεξίζηεθε γεγνλφο ρηνληνχ (snow event). Έλα γεγνλφο ρηνληνχ κπνξεί λα έρεη θαη κφλν κία 

κέξα. Σν 24σξν πξηλ ηελ Ηκέξα D νξίζηεθε σο Ηκέξα D-1 θαη ην 24σξν ηελ επνκέλε ηεο 

ηειεπηαίαο εκέξαο ρηνλφπησζεο νξίζηεθε σο Ηκέξα END. Γηα ηηο 3 απηέο εκέξεο 

θαηαζθεπάζηεθαλ 6 πίλαθεο, 3 γηα ην κεγάιν πιέγκα (BIG) θαη 3 γηα ην κηθξφ πιέγκα (SMALL) 

(Πίλαθεο. 1 & 2).  Κάζε πίλαθαο, ηνπ κεγάινπ πιέγκαηνο, απνηειείηαη απφ 345 ζηήιεο, φζεο θαη ηα 

ζεκεία πιέγκαηνο, θαη απφ 160 γξακκέο, φζα ήηαλ ηα γεγνλφηα ρηνληνχ (απφ ηηο αξρηθά 20454 

γξακκέο φισλ ησλ εκεξψλ). Γηα ην κηθξφ πιέγκα νη πίλαθεο απνηεινχληαη απφ 117 ζηήιεο θαη 160 

γξακκέο.  

 

 

ρ.4 – ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δηαδνρηθψλ εκεξψλ D-1, D θαη END γηα γεγνλφο ρηνληνχ. 

 Οη εκέξεο ρηνλφπησζεο αλά έηνο παξνπζηάδνληαη ζην ρ. 5 θαη δείρλνπλ νκαιή θαηαλνκή 

ζε φιε ηελ πεξίνδν κειέηεο. Τπάξρνπλ έηε πνπ δελ ζεκεηψζεθε ρηνλφπησζε νχηε έλα 3-σξν 

παξαηήξεζεο. ελψ ηνλ κέγηζην αξηζκφ εκεξψλ θαηέρεη ην έηνο 1956 κε 21 εκέξεο. Όζνλ αλαθνξά 

ηνλ αξηζκφ εκεξψλ ρηνλφπησζεο αλά κήλα βιέπνπκε φηη θαηά ηνλ Φεβξνπάξην εθδειψλνληαη νη 

πεξηζζφηεξεο ρηνλνπηψζεηο θαη ηνλ Απξίιην νη ιηγφηεξεο. Έμη γεγνλφηα ζπλέβεζαλ ηνλ κήλα 

Ννέκβξην θαη κφιηο ηξία ηνλ κήλα Απξίιην ελψ ηα ππφινηπα ζπλέβεζαλ ηνπο κήλεο Γεθέκβξην, 

Ιαλνπάξην, Φεβξνπάξην θαη Μάξηην (ρ. 6). Να ζεκεηψζνπκε εδψ φηη ην ίδην ηζρχεη γηα ηα 

γεγνλφηα ρηνλφπησζεο πνπ αθνινπζνχλ ζηαηηζηηθά ηηο εκέξεο ρηνλφπησζεο.  

 Πάλσ απφ ην 66% ησλ γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο δηήξθεζε κφιηο κία κέξα ελψ κφλν 1 

γεγνλφο δηήξθεζε 8 εκέξεο (ρ. 8). Η εηήζηα θαηαλνκή θαη δηάξθεηα ησλ γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο 

δελ θαίλεηαη λα έρεη κεγάιε αιιαγή ηελ πεξίνδν κειέηεο, κε ην έηνο πνπ θαηέρεη ηα πεξηζζφηεξα 

γεγνλφηα λα είλαη ην 1956. Μεηαμχ ηεο πεξηφδνπ 1974-1983 βιέπνπκε φηη δελ ρηφληζε ζηα Ισάλληλα 

γηα πάλσ απφ 3 ζπλερφκελεο εκέξεο θαη δχν ρξφληα δελ ρηφληζε νχηε κία εκέξα. Δπίζεο κεδεληθά 

γεγνλφηα ρηνλφπησζεο έρνπκε ηνπο ρεηκψλεο 1963-1964, 1989-1990, 2000-2001 θαη  2006-

2007 (ρ. 9).  
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ρ. 5 - χλνιν εκεξψλ ρηνλφπησζεο αλά έηνο 

 

ρ. 6 - χλνιν εκεξψλ ρηνλφπησζεο αλά κήλα γηα ηελ πεξίνδν 1956 - 2011. 
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ρ.7 - Γηάξθεηα γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο ζε εκέξεο γηα ηελ πεξίνδν 1956 - 2011. 

 

ρ. 8 - Αξηζκφο εκεξψλ ρηνλφπησζεο θαη δηάξθεηα γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο αλά κήλα γηα ηελ πεξίνδν 1956 - 

2011. 
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ρ. 9 - Αξηζκφο εκεξψλ ρηνλφπησζεο θαη δηάξθεηα γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο αλά ρεηκψλα (πεξίνδνο 

Ννέκβξηνο - Απξίιηνο) γηα ηελ πεξίνδν 1956 - 2011. 

 

4.2 ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΠΡΧΣΟΓΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Σα δεδνκέλα ηεο εηδηθήο πγξαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

ζε 3 επίπεδα ηεο αηκφζθαηξαο 500hPa, 700hPa θαη 850hPa. Η εηδηθή πγξαζία q ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα νλνκάδνπκε ηνλ ιφγν κάδαο πδξαηκψλ, πξνο ηε κάδα ηνπ πγξνχ αέξα πνπ πεξηέρεη ηνπο 

πδξαηκνχο, επνκέλσο εθθξάδεηαη ζε γξακκάξηα πδξαηκψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα γξακκάξην ή 

έλα ρηιηφγξακκν πγξνχ αέξα. Αλ mκ θαη mα είλαη αληίζηνηρα ε κάδα ησλ πδξαηκψλ θαη ηνπ μεξνχ 

αέξα ε νπνία βξίζθεηαη ζε φγθν V πγξνχ αέξα, ζα έρνπκε: 

 





mm

m
q


 (1.1) 

 

Αλ δερζνχκε φηη ηφζνη νη πδξαηκνί φζν θαη ν μεξφο αέξαο ππαθνχνπλ ζηελ θαηαζηαηηθή 

εμίζσζε ησλ αεξίσλ ζα έρνπκε: 

 

TR
molgr

m
Ve 

18

       (γηα ηνλ πδξαηκφ)   (1.2) 
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  TR
molgr

m
Vep 

29

   (γηα ηνλ μεξφ αέξα)   (1.3) 

 

 

Όπου p θ πίεςθ, e θ τάςθ υδρατμϊν, R θ παγκόςμια ςτακερά των αερίων και Σ θ κερμοκραςία. 

Διαιρϊντασ τισ ςχζςεισ 1.2 και 1.3 κατά μζλθ προκφπτει: 

 

 

e

ep

m

m 


622.0

1




     (1.4) 

 

 

Επομζνωσ θ ςχζςθ τθσ ειδικισ υγραςίασ 1.1 μπορεί να γραφεί: 
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e

e
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1

1

   

(1.5) 

 

 

Για τθν κατάςταςθ κόρου κα ιςχφει: 

 

s

s

s

s

s
ep

e

e

ep
q










378.0

622.0

622.0
1

1

     

(1.6) 

 

Η ςχετικι υγραςία του ατμοςφαιρικοφ αζρα είναι ο λόγοσ τθσ παρατθροφμενθσ τάςθσ των 

υδρατμϊν προσ τθ μζγιςτθ τάςθ τουσ ςτθν ίδια κερμοκραςία. Με άλλα λόγια θ ςχετικι υγραςία είναι ο 

λόγοσ τθσ μάηασ των υδρατμϊν που υπάρχουν ςτον ατμοςφαιρικό αζρα, προσ τθ μάηα των υδρατμϊν που 

κα κακιςτοφςαν αυτόν κορεςμζνο ςτθν ίδια κερμοκραςία. Η ςχετικι υγραςία δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

s

r
e

e
h 

    

(1.7) 
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Ζχοντασ τισ τιμζσ τθσ ειδικισ υγραςίασ, ςυνδυάηοντασ τισ ςχζςεισ 1.5, 1.6 και 1.7 υπολογίηουμε τθ 

ςχετικι υγραςία ςτα επίπεδα τθσ ατμόςφαιρασ 500hPa, 700hPa και 850hPa εκφράηοντάσ τθν ςε τιμζσ %. 

 

Επιπρόςκετα χρθςιμοποιϊντασ τθ ςχετικι υγραςία που υπολογίςαμε, υπολογίηουμε τθ 

κερμοκραςία δρόςου Σd για τα επίπεδα των 700hPa και 850hPa για να καταςκευάςουμε τον δείκτθ 

αςτάκειασ Κ-Ιndex. Ζχοντασ γνωςτι τθ κερμοκραςία και τθ ςχετικι υγραςία, θ εξίςωςθ Magnus – Tetens 

γίνεται: 

 

 

 
T

T
h

T

T
h

T

r

r

d






















5.243

67.17
ln67.17

5.243

67.17
ln5.243

     

(1.8) 

 

Και ο δείκτθσ K δίνεται από τον τφπο: 

 

700700850500850 dd
TTTTTIndexK        (1.9) 

 

Σζλοσ για τα αρχικά μασ δεδομζνα χρειάςτθκε να υπολογίςουμε τον ςχετικό ςτροβιλιςμό για τα 

επίπεδα 500hPa και 1000hPa. Ο ςτροβιλιςμόσ η τθσ οριηόντιασ κίνθςθσ του αζρα βαςίηεται ςτθ ςχετικι 

ταχφτθτα, για αυτό και χαρακτθρίηεται ωσ ςχετικόσ ςτροβιλιςμόσ. Με βάςθ τθν απόλυτθ ταχφτθταVα 

μποροφμε να ορίςουμε τον απόλυτο ςτροβιλιςμό ηα . 

 

 Δπεηδή RVV 


 ηφηε: 

 

        
000

zRzVzRV


  

 

fz  
 0

2        (1.10) 

 

Όπου f=2Ωθμφ θ παράμετροσ Coriolis, Ω θ γωνιακι ταχφτθτα περιςτροφισ τθσ Γθσ, R θ ακτίνα από το 

κζντρο καμπυλότθτασ και z0 το φψοσ. Ο ςχετικόσ ςτροβιλιςμόσ η είναι κετικόσ για κυκλωνικι ροι και 

αρνθτικόσ για αντικυκλωνικι. 
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4. 3 ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΤΝΟΛΟΤ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ – ΠΑΡΑΓΟΝΣΙΚΗ 

ΑΝΑΛΤΗ (FACTOR ANALYSIS) 

 

Όπωσ ςθμειϊκθκε και νωρίτερα, μετά τθν καταςκευι όλων των απαραίτθτων δεδομζνων, 

επιλζχκθκαν μόνο τα 160 γεγονότα χιονιοφ, δθλαδι 160 γραμμζσ από τουσ Πίνακεσ 1 και 2. τθ ςυνζχεια 

οι 3 πίνακεσ (D-1, D, END) των παραμζτρων ενοποιικθκαν ςε ζναν πίνακα για το μεγάλο πλζγμα και ςε 

ακόμθ ζναν για το μικρό. ε αυτοφσ τουσ πίνακεσ εφαρμόςτθκε θ Παραγοντικι Ανάλυςθ (Jolliffe, 1986; 

Richman, 1986). 

 

 

Αριθμόσ 

ημερϊν 
Ημερομηνία 

ημεία πλζγματοσ ςτην Ευρϊπη 

1 2 … 345 

1 1/1/1956 

 Γεωδυναμικό Υψοσ 500hPa, 1000hPa 

 Θερμοκραςία 500hPa, 1000hPa 

 Πάχοσ 1000-500hPa, 500-700hPa, 1000-700hPa 

2 2/1/1956 

… … 

160 31/12/2011 

 

Πίλαθαο 1. – Καηαζθεπάζηεθαλ 3 φκνηνη πίλαθεο (D-1, D, END) γηα ην κεγάιν πιέγκα. 

 

 

 
 

Αριθμόσ 

ημερϊν 
Ημερομηνία 

ημεία πλζγματοσ ςτη Μεςόγειο 

1 2 … 117 

1 1/1/1956 

 

 Δείκτησ Κ 

 χετική Τγραςία 500hPa, 700hPa, 850hPa 

 χετικόσ τροβιλιςμόσ 500hPa, 1000hPa 

2 2/1/1956 

… … 

160 31/12/2011 

 

Πίλαθαο 2. – Καηαζθεπάζηεθαλ 3 φκνηνη πίλαθεο (D-1, D, END) γηα ην κηθξφ πιέγκα. 
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Η Παξαγνληηθή αλάιπζε (Factor Analysis) είλαη κία ζηαηηζηηθή κέζνδνο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ πνιινχο εξεπλεηέο δηαθφξσλ επηζηεκνληθψλ πεδίσλ, κε ζθνπφ λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

αληηθαηάζηαζε κεγάινπ πιήζνπο p ζπζρεηηδφκελσλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ X1, X2, …, Xp απφ άιιεο 

αζπζρέηηζηεο κεηαμχ ηνπο κεηαβιεηέο F1, F2, …, Fm πιήζνπο m < p, νη νπνίεο θαινχληαη 

παξάγνληεο (factors). Οη ηηκέο ησλ παξαγφλησλ νλνκάδνληαη ηηκέο επίδνζεο (factor scores) θαη 

έρνπλ κέζε ηηκή ίζε κε ην κεδέλ θαη δηαθχκαλζε ίζε κε ηε κνλάδα. Οη παξάγνληεο Fj είλαη πνιχ 

ιηγφηεξνη ζε πιήζνο απφ ηηο αξρηθέο κεηαβιεηέο (m<p), αιιά εξκελεχνπλ πνιχ κεγάιν πνζνζηφ 

ηεο αξρηθήο πιεξνθνξίαο. Οη αξρηθέο κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ σο γξακκηθφο 

ζπλδπαζκφο ησλ παξαγφλησλ, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 1.11: 

 

Xi = gi1F1 + gi2F2 … + gimFm + ei  (1.11) 

 

ηελ εμίζσζε 1.11 νη ζπληειεζηέο gi1, gi2, …, gim θαινχληαη θνξηία ησλ παξαγφλησλ (factor 

loadings) θαη εθθξάδνπλ ηε ζπζρέηηζε ηεο Xi κεηαβιεηήο κε θάζε έλαλ απφ ηνπο παξάγνληεο. Σν 

άζξνηζκα j=1,mgij  νλνκάδεηαη εηαηξηθφηεηα (communality) θαη εθθξάδεη ην ηκήκα ηεο δηαθχκαλζεο 

ηεο Xi κεηαβιεηήο πνπ εξκελεχεηαη απφ ηνπο m παξάγνληεο. Η δηαθχκαλζε ηνπ ei εθθξάδεη ην 

ηκήκα ηεο δηαθχκαλζεο ηεο Xi κεηαβιεηήο πνπ δελ κπνξεί λα εξκελεπηεί απφ ηνπο m παξάγνληεο 

θαη νλνκάδεηαη ηδηαηηεξφηεηα (specificity) (Manly, 1986). 
 

Οη καζεκαηηθνί ππνινγηζκνί πνπ ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε απνηεινχληαη 

απφ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 

1. Δθαξκνγή Αλάιπζεο ζε Κχξηεο πληζηψζεο  

► Καλνληθνπνίεζε ησλ αξρηθψλ p κεηαβιεηψλ, ψζηε λα έρνπλ κέζε ηηκή ίζε κε ην κεδέλ 

θαη δηαθχκαλζε ίζε κε ηε κνλάδα. 

► Τπνινγηζκφο ηνπ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ ησλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ. 

► Τπνινγηζκφο ησλ ηδηνηηκψλ ι1, ι2, …, ιp ηνπ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

ηδηνδηαλπζκάησλb1, b2, …, bp. Η ηδηνηηκή ιj απνηειεί ηε δηαθχκαλζε ηεο j-νζηήο θχξηαο 

ζπληζηψζαο θαη ηα ζηνηρεία ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο bj απνηεινχλ ηνπο ζπληειεζηέο, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εμίζσζε 1.12: 

 

Zj= bj1X1 + bj2X2 + … + bjp Xp   (1.12) 

 

2. Τπνινγηζκφο ησλ Xi σο γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ θπξίσλ ζπληζησζψλ (εμίζσζε 1.13): 

 

Xi= b1iZ1 + b2iZ2 + … + bpi Zp   (1.13) 

 

3. Γηαηήξεζε m θπξίσλ ζπληζησζψλ: 

 

Xi = b1iZ1 + b2iZ2 + … + bmiZm + ei   (1.14) 

 

φπνπ ην ei λα απνηειεί γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ ππνινίπσλ θπξίσλ ζπληζησζψλZm+1, Zm+2, …, Zp. 
 

4. Μεηαηξνπή ησλ θπξίσλ ζπληζησζψλ Zj ζε παξάγνληεο, δηαηξψληαο ηεο κε ηελ ηππηθή 

απφθιηζή ηνπο, ε νπνία είλαη 
j

 , ψζηε λα έρνπλ κέζε ηηκή ίζε κε ην κεδέλ θαη δηαθχκαλζε ίζε 

κε ηε κνλάδα. Σφηε ε εμίζσζε 1.13 κεηαζρεκαηίδεηαη ζε Xi= αi1F1 + αi2F2 + … + αimFm+ ei (1.14) 

φπνπ a i j  = 
j

 bij θαη Fj= Z j j
 , νη νπνίεο κεηαβιεηέο θαινχληαη πξνζσξηλνί παξάγνληεο 

(provisional factors). 



 

 16 

 

 

5. Οξζνγψληα “varimax” πεξηζηξνθή ησλ πξνζσξηλψλ παξαγφλησλ Fj κε ζθνπφ ηελ εχξεζε 

λέσλ παξαγφλησλ Fj, ησλ νπνίσλ ηα θνξηία ζα είλαη κεγαιχηεξα θαηά απφιπηε ηηκή απφ ηα  

πξνεγνχκελα ψζηε ε θαηάηαμε ησλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ ζε θάπνηνλ παξάγνληα λα είλαη θαιχηεξε. 

Απηφ γίλεηαη εθηθηφ κε ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ θνξηίσλ ηνπ θάζε 

παξάγνληα Fji=1,pαij, αθνχ απηφ είλαη έλα κέηξν ηεο νιηθήο δηαθχκαλζεο ησλ αξρηθψλ 

κεηαβιεηψλ, πνπ εξκελεχεη ν θάζε j παξάγνληαο. Πξνθχπηεη έηζη κία λέα εμίζσζε: 

 

 

Xi= gi1F1*+gi2F2*+ … + gimFm*+ ei      (1.15) 

 

 

ηελ νπνία νη λένη παξάγνληεο Fj* θαινχληαη πεξηζηξακκέλνη παξάγνληεο (rotated factors). ηε 

ζπλέρεηα πξνο ράξηλ απιφηεηαο νη πεξηζηξακκέλνη παξάγνληεο ζα αλαθέξνληαη απιά σο  

παξάγνληεο θαη ζα ζπκβνιίδνληαη κε Fj. 

 
 

Έλα ζεκαληηθφ βήκα θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο Παξαγνληηθήο αλάιπζεο είλαη ε επηινγή ηνπ 

πιήζνπο m ησλ παξαγφλησλ πνπ ζα δηαηεξεζνχλ. χκθσλα κε ην θξηηήξην SCREE, πξέπεη λα 

δηαηεξεζνχλ ηφζνη παξάγνληεο, φζα είλαη ηα ζεκεία πνπ απνθιίλνπλ απφ ηελ επζεία γξακκή, ζε 

έλα δηάγξακκα φπνπ παξαηίζεληαη νη ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ δηαηεηαγκέλεο ζε θζίλνπζα 

ζεηξά (ρ. 7). 

 

 

 
ρ. 9 – Γηάγξακκα Scree γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθψλ factors.  
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Γηα ην κεγάιν πιέγκα δηαηεξνχκε 12 factors νη νπνίνη θαιχπηνπλ ην 82.7% ηεο νιηθήο 

δηαθχκαλζεο ελψ γηα ην κηθξφ πιέγκα δηαηεξνχκε 9 factors πνπ θαιχπηνπλ ην 78.7% ηεο νιηθήο 

δηαθχκαλζεο.  

 

ρ. 10 – Πίλαθαο πνζνζηψλ δηαθχκαλζεο απφ ηνλ θάζε παξάγνληα.  

 

 

4.4 ΑΝΑΛΤΗ ΚΑΣΑ ΤΣΑΓΔ (CLUSTER ANALYSIS) 

 Η Αλάιπζε θαηά πζηάδεο (Sharma, 1996) απνηειεί κία δηαδεδνκέλε ζηαηηζηηθή κέζνδν, 

ζθνπφο ηεο νπνίαο είλαη λα θαηαηάμεη έλα πιήζνο n παξαηεξήζεσλ, πνπ πεξηγξάθνληαη απφ m 

κεηαβιεηέο, ζε k νκάδεο, ψζηε ε θάζε νκάδα λα παξνπζηάδεη φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξν βαζκφ 

νκνηνγέλεηαο, αιιά θαη λα δηαθέξεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν απφ ηηο ππφινηπεο νκάδεο. Γηα ηελ 

επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ ρξεζηκνπνηνχληαη νη απνζηάζεηο ησλ παξαηεξήζεσλ ζηνλ m-δηάζηαην 

ρψξν, έλα κέηξν ησλ νπνίσλ είλαη ε επθιείδεηα απφζηαζε φπσο θαίλεηαη ζηελ εμίζσζε 1.16 

 

 2
,1





mi

jlilij
xxD

  

(1.16) 

 

φπνπ Dij είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ηεο i θαη ηεο j παξαηήξεζεο, xil είλαη ε ηηκή ηεο l κεηαβιεηήο γηα 

ηελ i παξαηήξεζε, xjl είλαη ε ηηκή ηεο l κεηαβιεηήο γηα ηελ j παξαηήξεζε θαη m είλαη ην πιήζνο 

ησλ κεηαβιεηψλ, πνπ πεξηγξάθνπλ θάζε παξαηήξεζε. πλήζσο γηα λα απνθεπρζεί ε επίδξαζε ησλ 

δηαθνξεηηθψλ θιηκάθσλ ζηηο νπνίεο κεηξψληαη νη κεηαβιεηέο, νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ 

θαλνληθνπνηνχληαη, ψζηε φιεο νη κεηαβιεηέο λα έρνπλ κέζε ηηκή ίζε κε ην κεδέλ θαη δηαθχκαλζε 

ίζε κε ηε κνλάδα. Τπάξρνπλ δχν βαζηθέο ηερληθέο γηα ηελ θαηάηαμε ησλ παξαηεξήζεσλ ζε νκάδεο, 

ε ηεξαξρηθή θαη ε κε ηεξαξρηθή (K-Means). Η κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ εξγαζία ηφζν γηα 

ηελ Παξαγνληηθή Αλάιπζε φζν θαη γηα ηελ Αλάιπζε θαηά πζηάδεο απνηππψλεηαη ζην ρ. 11.  
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4.4.1 Η Μέθοδορ ηος “Άλμαηορ” (“Jump” Method) 

 
 Έλα δχζθνιν ζεκείν ζε απηή ηε κεζνδνινγία είλαη ε επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ νκνηνγελψλ 

θαη δηαθνξεηηθψλ κεηαμχ ηνπο νκάδσλ, ζηηο νπνίεο ζα θαηαηαρζνχλ νη παξαηεξήζεηο. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ πξνηείλνληαη δηάθνξεο κεζνδνινγίεο. Δίλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη πξναλαθεξζέληεο 

ζηαηηζηηθνί δείθηεο (Sharma, 1996), νη νπνίνη ζε ζπλδπαζκφ θαη κε άιιεο κεζφδνπο, πνπ ζπλερψο 

αλαπηχζζνληαη θαη εμειίζζνληαη (Salvador and Chan, 2004), βνεζνχλ ζηε δηαπίζησζε ηνπ πιήζνπο 

ησλ νκάδσλ. Άιινη εξεπλεηέο, πνιχ ζπρλά, εθηεινχλ κία ηεξαξρηθή θαηάηαμε ησλ παξαηεξήζεσλ 

θαη απφ ηε κειέηε ηνπ δελδξνγξάκκαηνο, ησλ πξναλαθεξζέλησλ δεηθηψλ, αιιά θαη ηεο εξκελείαο, 

πνπ κπνξνχλ λα δερζνχλ ηα απνηειέζκαηα, θαηαιήγνπλ ζην πιήζνο ησλ νκάδσλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

πξνβαίλνπλ ζηελ κέζνδν K-Means γηα ηελ ηειηθή νκαδνπνίεζε ησλ παξαηεξήζεσλ (Karlis,2003). 

ηελ παξνχζα εξγαζία, γηα ηελ επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ νκάδσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

κέζνδνο ηνπ “Άικαηνο” (“Jump” Method), ε νπνία πξνηείλεηαη απφ ηνπο Sugar θαη James (2003) 

θαη βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζηξέβισζεο (distortion), πνπ απνηειεί έλα κέηξν ηεο 

δηαζπνξάο (dispersion) ησλ παξαηεξήζεσλ ζε θάζε νκάδα. χκθσλα κε απηή ηε κέζνδν 

εθαξκφδεηαη επαλεηιεκκέλα ε K-Means Αλάιπζε θαηά πζηάδεο, γηα δηαθνξεηηθφ πιήζνο νκάδσλ 

k θάζε θνξά. Γηα θάζε εθαξκνγή θαη εθφζνλ νη κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θάζε 

παξαηήξεζε είλαη αζπζρέηηζηεο κεηαμχ ηνπο, ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηεο ζηξέβισζεο dk απφ ηελ 

εμίζσζε: 

    
x

T

x
cc

k
cXcXE

m
d

k

 1

....1

min
1

     

(1.17) 

 

ηελ εμίζσζε 1.17 ην m είλαη ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θάζε 

παξαηήξεζε, ην Υ είλαη κία m-δηάζηαηε ηπραία παξαηήξεζε, ην Γ είλαη ν πίλαθαο ησλ 

ζπλδηαθπκάλζεσλ (covariance) ησλ m κεηαβιεηψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θάζε παξαηήξεζε, ηα c1, 

c2, …, ck είλαη ηα θέληξα ησλ k νκάδσλ θαη cx ην πην θνληηλφ θέληξν ζηελ παξαηήξεζε Υ. Σφηε ε 

ζηξέβισζε dk είλαη ε κέζε Mahalanobis απφζηαζε αλά δηάζηαζε. ηελ πεξίπησζε πνπ νη m 

κεηαβιεηέο είλαη αζπζρέηηζηεο κεηαμχ ηνπο, ν πίλαθαο Γ είλαη ν κνλαδηαίνο θαη ε ζηξέβισζε dk 

γίλεηαη ίζε κε ηε κέζε ηεηξαγσληθή επθιείδεηα απφζηαζε (ή κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα): 

 

  2

....1

min
1

x
cc

k
cXE

m
d

k


    

(1.18) 

 

ε έλα γξάθεκα ηνπ dk σο πξνο ηνλ αξηζκφ k ζα κπνξνχζε θάπνηνο λα δηαιέμεη ηνλ αξηζκφ 

ησλ νκάδσλ επηιέγνληαο ην k γηα ην νπνίν ην dk ζα έπαπε λα αιιάδεη ζεκαληηθά θαη ε θιίζε ηεο 

θακπχιεο ζην γξάθεκα ζα γηλφηαλ ζρεδφλ νξηδφληηα. Απηφ ζα ζήκαηλε φηη πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο 

ζε νκάδεο δελ ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε θαηάηαμε ησλ παξαηεξήζεσλ ζε άιιεο 

πεξηζζφηεξν νκνηνγελείο νκάδεο, αιιά ην ζπάζηκν ησλ ήδε νκνηνγελψλ νκάδσλ ζε άιιεο 

κηθξφηεξεο. 

Βέβαηα ζε έλα ηέηνην γξάθεκα είλαη αξθεηά δχζθνιν λα απνθαζηζηεί ην αθξηβέο ζεκείν φπνπ ε 

θιίζε ηεο θακπχιεο γίλεηαη ζρεδφλ νξηδφληηα. Έηζη πξνηείλεηαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηεο θακπχιεο 

ηνπ dk κε ηελ χςσζή ηνπ ζε κία αξλεηηθή δχλακε. Απνδεηθλχεηαη φηη ε κεηαζρεκαηηζκέλε 

θακπχιε παξνπζηάδεη έλα άικα γηα ηελ ηηκή ηνπ k, πνπ αληηζηνηρεί ζην θαηαιιειφηεξν πιήζνο ησλ 

νκάδσλ, ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα θαηαηαρζνχλ νη παξαηεξήζεηο. Πεξαηηέξσ κεηαζρεκαηηζκφο ηεο 

θακπχιεο κε αθαίξεζε κεηαμχ ηνπο ησλ ζπλερφκελσλ ηηκψλ ησλ κεηαζρεκαηηζκέλσλ dk, γηα ηνλ 

ππνινγηζκψλ ησλ αικάησλ, νδεγεί ζε κία λέα θακπχιε, ζηελ νπνία ε ηηκή ηνπ k γηα ηελ νπνία 

παξνπζηάδεηαη κέγηζηε ηηκή ηνπ άικαηνο απνηειεί ην θαηαιιειφηεξν πιήζνο νκάδσλ ζηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ νη αξρηθέο παξαηεξήζεηο. 
 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη ζε απηή ηε κέζνδν είλαη ηα εμήο: 

• Δπαλεηιεκκέλε εθαξκνγή ηεο Αλάιπζεο θαηά πζηάδεο κε ηε κέζνδν K-Means, γηα δηαθνξεηηθφ 

πιήζνο νκάδσλ k θάζε θνξά. 
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• Τπνινγηζκφο ησλ ζηξεβιψζεσλ dk γηα θάζε εθαξκνγή ηεο K-Means. 

• Δπηινγή ηεο δχλακεο Y ζηελ νπνία ζα πςσζεί ε dk γηα λα κεηαζρεκαηηζηεί. Σππηθή ηηκή ηνπ Y 

είλαη ην Y = m/2, φπνπ m ην πιήζνο ησλ κεηαβιεηψλ. 

• Τπνινγηζκφο ησλ αικάησλ ζηε κεηαζρεκαηηζκέλε ζηξέβισζε Y

k

Y

kk
ddJ 



 
1
 

• ην δηάγξακκα ηνπ Jk σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ k νκάδσλ, ε ηηκή k γηα ηελ νπνία αληηζηνηρεί ε 

κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ Jk απνηειεί ην θαηαιιειφηεξν πιήζνο ησλ νκάδσλ νη νπνίεο ππάξρνπλ ζηα 

αξρηθά δεδνκέλα θαη ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ νη παξαηεξήζεηο. 
 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη πνιινί εξεπλεηέο πξνηείλνπλ θαη άιιεο κεζνδνινγίεο ηφζν γηα ηελ 

θαηάηαμε ησλ παξαηεξήζεσλ ζε νκάδεο φζν θαη γηα ηελ επηινγή ηνπ πιήζνπο ησλ νκάδσλ.  Απηέο 

βαζίδνληαη είηε ζε Μνληέια Πξφζκεημεο Γθανπζηαλψλ Καηαλνκψλ (Gaussian Mixture Models, 

GMM) (McLachlan and Basford, 1988), ζε θαζκαηηθέο ηδηφηεηεο πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηα 

αξρηθά δεδνκέλα (Spectral Clustering) (Andrew et. al. 2001; Sanguinetti et al.,2005), θαη ζε 

αξηζκεηηθέο κεζφδνπο πνπ νλνκάδνληαη Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα θαη πξνζπαζνχλ λα 

πξνζνκνηψζνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ λεπξψλσλ ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ (Rojas, 1996). 

Σειεπηαία, ε ρξήζε ησλ Σερλεηψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ (Artificial Neural Networks) 

ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πην ζπρλά ζηελ θιηκαηνινγία ζηελ πξνζπάζεηα νκαδνπνίεζεο ζπλνπηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ ή θαη πξφγλσζεο θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ (Holmesetal., 2007; Michaelides et. al., 

2007). 
 

 

ρ.11 – Πεξηγξαθηθή απεηθφληζε ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζήζεθε, κε Παξαγνληηθέο Αλαιχζεηο θαη ηελ 

Αλάιπζε θαηά πζηάδεο. 
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Cluster 1 

 
 

 το πρϊτο Cluster παρατθροφμε αρχικά τθν θμζρα D-1 χαμθλζσ πιζςεισ να 

καλφπτουν τθν περιοχι τθσ ΝΔ Ρωςίασ και υψθλζσ τθν περιοχι τθσ Αγγλίασ. Εκτεταμζνεσ 

χαμθλζσ πιζςεισ ςτθν επιφάνεια πάνω από τθ χϊρα μασ με κζντρο τουσ ςτθν 

Πελοπόννθςο τισ θμζρεσ που καταγράφεται χιονόπτωςθ ενϊ θ κίνθςθ του κζντρου είναι 

ανατολικι. Λόγω τω χαμθλϊν πιζςεων τόςο ςτθν επιφάνεια όςο και ςτθν ανϊτερθ 

ατμόςφαιρα βλζπουμε τθν μεταφορά υγρϊν αζριων μαηϊν (RH>60%) από τα Βόρεια 

Βαλκάνια, ιδιαίτερα ςτθ ςτάκμθ των 850hPa (RH 80%) και παράλλθλα υψθλζσ τιμζσ του 

δείκτθ αςτάκειασ Κ (>15oC). Σθν θμζρα Dπάνω από τα Ιωάννινα θ κερμοκραςία 500hPa 

είναι περί των -29οC  και ςτα 850hPa  -4oC . Σθν θμζρα μετά τθ λιξθ των φαινομζνων 

(θμζρα END) παρατθροφμε τθν μετατόπιςθ του Αντικυκλϊνα των Αηορϊν προσ τα ΝΔ τθσ 

Αγγλίασ και παράλλθλθ μεταφορά κετικοφ ςτροβιλιςμοφ  ςτθν επιφάνεια ανατολικότερα 

από τθν Πελοπόννθςο με άνοδο τθσ κερμοκραςίασ πάνω από τα Ιωάννινα ςε όλα τα 

επίπεδα τισ ςτάκμεσ που εξετάηουμε.  

 Σο πρϊτο Cluster που εξετάηουμε αποτελείται από 16 γεγονότα χιονόπτωςθσ, ςτθν 

πλειοψθφία τουσ με διάρκεια 1 θμζρασ (10 περιπτϊςεισ), ενϊ ζνα από αυτά διιρκθςε 4 

θμζρεσ, 8 από τα γεγονότα παρουςιάςτθκαν κατά τον μινα Μάρτιο και  1 γεγονόσ τον 

μινα Απρίλιο. Επιπρόςκετα τα περιςςότερα γεγονότα αυτισ τθσ ομάδασ παρατθρικθκαν 

πριν το 1972 (9 γεγονότα).  

 

Cluster 1 
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                  ΗΜΕΡΑ D-1                                                                       ΗΜΕΡΑ  D                                                                         ΗΜΕΡΑ END 
 

 

  

 
 

Cluster 1 
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                ΗΜΕΡΑ D-1                                                                       ΗΜΕΡΑ  D                                                                           ΗΜΕΡΑ END 
 

 

 

 
 

Cluster 1 
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                         ΗΜΕΡΑ D-1                                                                  ΗΜΕΡΑ  D                                                                       ΗΜΕΡΑ END 
  

  

 

 

Cluster 1 
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                        ΗΜΕΡΑ D-1                                                                        ΗΜΕΡΑ  D                                                                    ΗΜΕΡΑ END 
 

 

 

 

Cluster 1 
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                 ΗΜΕΡΑ  D-1                                                                        ΗΜΕΡΑ  D                                                                         ΗΜΕΡΑ END 
 

 

 

 

     Μθνιαία κατανομι του πλικουσ γεγονότων χιονόπτωςθσ.        Κατανομι πλικουσ θμερϊν χιονόπτωςθσ ωσ προσ τθ διάρκεια.    Κατανομι πλικουσ γεγονότων χιονόπτωςθσ ωσ προσ το ζτοσ.  

 
ρ. 12 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 1. 

Cluster 1 
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Cluster 2 
 

 το δεφτερο Cluster παρατθροφμε αρχικά τθν θμζρα D-1 υψθλζσ πιζςεισ ςτθν 

περιοχι τθσ Ιβθρικισ χερςονιςου και χαμθλζσ ςτθ Ν. κανδιναβία. Ιςχυρι κυκλογζνεςθ 

βλζπουμε ςτθν κεντρικι Ιταλία και τα κζντρα ςτροβιλιςμοφ ςτθν επιφάνεια παραμζνουν 

ςτάςιμα. Σθν θμζρα D υψθλζσ τιμζσ ςτροβιλιςμοφ ςτθν ανϊτερθ ατμόςφαιρα, ςτο 

επίπεδο των 500hPa καταδεικνφουν αςτακείσ ςυνκικεσ ςτθν περιοχι των Ιωαννίνων και 

κατά ςυνζπεια ο δείκτθσ Κ είναι υψθλόσ (>10oC) όπωσ και θ ςχετικι υγραςία αυξθμζνθ 

ειδικά ςτθ ςτάκμθ 850hPa (RH 75%). Σθν θμζρα D πάνω από τα Ιωάννινα θ κερμοκραςία 

500hPa είναι περί των -25οC  και ςτα 850hPa μόλισ  -2oC, είναι θ πιο «κερμι» περίπτωςθ 

από όλεσ. Σθν θμζρα μετά τθ λιξθ των φαινομζνων (θμζρα END) παρατθροφμε μείωςθ 

τθσ βαροκλινικότθτασ ςτθν περιοχι τθσ χϊρασ μασ με  παράλλθλθ μεταφορά κετικοφ 

ςτροβιλιςμοφ ςτθν ανϊτερθ ατμόςφαιρα βορειοανατολικότερα.  

 Σο δεφτερο Cluster που εξετάηουμε αποτελείται από τα λιγότερα γεγονότα 

χιονόπτωςθσ, 5 ςτον αρικμό, ςτθν πλειοψθφία τουσ με διάρκεια 1 θμζρασ (4 

περιπτϊςεισ), ενϊ ζνα από αυτά διιρκθςε 2 θμζρεσ, 3 από τα γεγονότα παρουςιάςτθκαν 

κατά τον μινα Φεβρουάριο και  1 γεγονόσ τον μινα Νοζμβριο. Σζλοσ να ςθμειϊςουμε ότι 

2 από τα 5 γεγονότα ςυνζβθςαν το 1999.  
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ρ. 13 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 2. 
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Cluster  3 

 
 το τρίτο Cluster παρατθροφμε τθ χαρακτθριςτικι διάταξθ Ω-blocking ςτθν 

ανϊτερθ ατμόςφαιρα, πάνω από τθν Ευρϊπθ, με εκτεταμζνεσ υψθλζσ πιζςεισ ςτθν 

Κεντρικι Ευρϊπθ και χαμθλζσ ςτισ περιοχζσ τθσ Αγγλίασ και τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ 

(Tayanc, M. et al 1998). τθν επιφάνεια βλζπουμε ιδθ από τθν θμζρα D-1 αλλά και μζχρι 

τθν θμζρα END τισ υψθλζσ πιζςεισ ςτθν Ρωςία, με τθν επζκταςθ του ιβθρικοφ 

Αντικυκλϊνα να οδθγεί ψυχρζσ αζριεσ μάηεσ προσ τθν περιοχι τθσ χϊρασ μασ. 

Επιπρόςκετα τα κζντρα ςτροβιλιςμοφ ςτθν ςτάκμθ των 500hPa μασ δίνουν πλθροφορίεσ 

για τθν πορεία τθσ trough που κατζρχεται από τα ΒΔ Βαλκάνια και είναι υπεφκυνθ για 

ζντονθ κυκλογζνεςθ ςτθν Μεςόγειο. Κατά τθν θμζρα END θ trough εξαςκενεί και ζχουμε 

μεταφορά κετικοφ ςτροβιλιςμοφ ςτα 500hPa ανατολικότερα, ενϊ ςτθν επιφάνεια τα 

κζντρα χαμθλϊν πιζςεων παραμζνουν ςτάςιμα ςτθν κεντρικι Ιταλία. Ο δείκτθσ Κ παίρνει 

τισ υψθλότερεσ τιμζσ του κατά τθν θμζρα END και αυτό μπορεί να εξθγθκεί από τουσ 

χάρτεσ ςχετικισ υγραςίασ όπου βλζπουμε ότι θ υγραςία αυξάνεται μετά τθν εξαςκζνθςθ 

τθσ trough και τθν μεταφορά υγρϊν αζριων μαηϊν από τθν περιοχι τθσ φρτθσ και του 

Ιονίου προσ τθν Ήπειρο.  

 Σο τρίτο Cluster που εξετάηουμε αποτελείται από 7 γεγονότα χιονόπτωςθσ, ςτθν 

πλειοψθφία τουσ με διάρκεια 1 θμζρασ (6 περιπτϊςεισ), ενϊ ζνα από αυτά διιρκθςε 2 

θμζρεσ, 3 από τα γεγονότα παρουςιάςτθκαν κατά τον μινα Φεβρουάριο και  1 γεγονόσ 

τον μινα Νοζμβριο. Επιπρόςκετα τα όλα τα γεγονότα αυτισ τθσ ομάδασ παρατθρικθκαν 

πριν το 1992 (3 γεγονότα το 1972).  
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ρ. 14 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 3.
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Cluster 4 
 
 το τζταρτο Cluster παρατθροφμε τθν επζκταςθ του Αντικυκλϊνα των Αηορϊν ςε υψθλά 

γεωγραφικά πλάτθ, πάνω από τθν Αγγλία και παράλλθλθ επζκταςθ του ιβθρικοφ Αντικυκλϊνα ςτθν 

Ανατολικι Ευρϊπθ με ςυνζπεια τθν κάκοδο ψυχρϊν αζριων μαηϊν ςτθν περιοχι τθσ Αδριατικισ και τθν 

ιςχυρι κυκλογζνεςθ ςτθν Κεντρικι Ιταλία. Η διεφκυνςθ κίνθςθσ των κζντρων κετικοφ ςτροβιλιςμοφ είναι 

νοτιοανατολικι, πάνω από τθ χϊρα μασ, ενϊ τθν θμζρα END δευτερεφον κζντρο δθμιουργείται ςτθν 

περιοχι τθσ αρδθνίασ. Οι τιμζσ τθσ ςχετικισ υγραςίασ είναι ςχετικά χαμθλζσ για αυτό και ο δείκτθσ 

αςτάκειασ Κ δεν είναι υψθλόσ. Η κερμοκραςία ςτα 500hPa πάνω από τα Ιωάννινα τθν θμζρα D είναι ςτουσ 

-29oC και ςτα 850hPa ςτουσ -4οC. 

 Σο τζταρτο Cluster αποτελείται από ςυνολικά 35 γεγονότα κατανεμθμζνα ομοιόμορφα από το 

1956 ζωσ το 2011. Σα περιςςότερα από αυτά διιρκθςαν μόλισ μία μζρα (17 γεγονότα), 10 από αυτά 

διιρκθςαν 2 μζρεσ ενϊ ζχουμε και από ζνα γεγονόσ για διάρκειεσ 7 και 8 θμερϊν αντίςτοιχα.  
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ρ. 15 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 4.
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Cluster 5 
 

 ην πέκπην Cluster δηαθξίλνπκε απφ ηνπο ράξηεο αλψηεξεο θαη θαηψηεξεο αηκφζθαηξαο ην 

πεδίν ρακειψλ πηέζεσλ ζηελ Κεληξηθή  Δπξψπε ζηα 500hPa θαη εθηεηακέλν πεδίν ρακειψλ 

πηέζεσλ ζηελ επηθάλεηα αξρηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ Ινλίνπ θαη αξγφηεξα θαηά ηελ εκέξα END ζηε 

δπηηθή Μεζφγεην. Σν θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ζε απηή ηελ νκάδα είλαη νη πςειέο ηηκέο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ζηα 700hPa θαη 850hPa, νη νπνίεο δηθαηνινγνχληαη απφ ηελ παξνπζία θέληξνπ ζεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ ζηελ Κεληξηθή Ιηαιία, δηάηαμε πνπ επλνεί αζηαζείο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ηπείξνπ κε ηνλ δείθηε Κ λα είλαη ηδηαίηεξα πςειφο (>15
ν
C). Η ζεξκνθξαζία ζηα 500hPa ηελ 

εκέξα D πάλσ απφ ηα Ισάλληλα είλαη -30
o
C ελψ ζηα 850hPa -3

o
C. 

 Σν πέκπην Cluster απνηειείηαη απφ 31 γεγνλφηα ρηνλφπησζεο, ζηελ πιεηνςεθία ηνπο ηνλ 

κήλα Φεβξνπάξην (17 πεξηπηψζεηο). Σα πεξηζζφηεξα γεγνλφηα δηήξθεζαλ κία εκέξα (19 

πεξηπηψζεηο) ελψ ζε κία πεξίπησζε ην γεγνλφο δηήξθεζε 4 εκέξεο.  Σα γεγνλφηα απηήο ηεο νκάδαο 

παξνπζηάδνληαη θαζ΄φιε ηε δηάξθεηα ηεο ρξνλνζεηξάο πνπ κειεηνχκε κε ηα πεξηζζφηεξα λα 

ζπκβαίλνπλ ην  1956. 
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ρ. 16 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 5. 
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Cluster 6 

 
ην έθην Cluster φπσο βιέπνπκε ζηνπο παξαθάησ ράξηεο, πςειέο πηέζεηο ζηελ επηθάλεηα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Νφηηαο θαλδηλαβίαο νδεγνχλ ςπρξέο αέξηεο κάδεο πξνεξρφκελεο απφ ηε Ρσζία πξνο ηα 

Βφξεηα Βαιθάληα. ηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα πεδίν ρακειψλ πηέζεσλ θαιχπηεη ηελ πεξηνρή κε ην 

θέληξν ηνπ ζηξνβηιηζκνχ λα μεθηλά ηελ D-1 εκέξα ζηα Βφξεηα Βαιθάληα θαη λα θαηαιήγεη ζηελ 

Κεληξηθή Ιηαιία ηελ εκέξα END. ηελ  επηθάλεηα παξαηεξνχκε εθηεηακέλν πεδίν ρακειψλ πηέζεσλ 

ζηελ Κεληξηθή Μεζφγεην ην νπνίν κεηαθέξεη αξθεηά πγξέο αέξηεο κάδεο πξνο ηελ Ήπεηξν θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ δηάηαμε πνπ κφιηο πεξηγξάςακε, δεκηνπξγνχληαη αζηαζείο ζπλζήθεο πάλσ απφ ηε 

ρψξα καο θάηη πνπ καξηπξά ν δείθηεο Κ (>15
o
C). Σελ εκέξα D πάλσ απφ ηα Ισάλληλα ε ζεξκνθξαζία 

ζηα 500hPa είλαη -29
o
C θαη ζηα 850hPa -4

ν
C. 

ην έθην Cluster πεξηιακβάλνληαη 21 πεξηπηψζεηο γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο νη νπνίεο ζηελ 

πιεηνςεθία ηνπο δηήξθεζαλ 1 εκέξα (15 πεξηπηψζεηο) ελψ 4 εκέξεο δηήξθεζε έλα γεγνλφο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ηα πεξηζζφηεξα γεγνλφηα απηήο ηεο νκάδαο παξαηεξήζεθαλ κεηά ην 1994 (3 γεγνλφηα 

ζεκεηψζεθαλ ην 2009). 
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ρ. 17 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 6. 
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Cluster 7 

 
ην έβδνκν Cluster παξαηεξνχκε ηελ επέθηαζε ηνπ Αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ ζηε 

Βφξεηα Ιβεξηθή ρεξζφλεζν θαη ηελ παξάιιειε θάζνδν ςπρξψλ αέξησλ καδψλ απφ ηελ 

δπηηθή Ρσζία. Απνηέιεζκα απηήο ηεο δηάηαμεο είλαη ε ηζρπξή θπθινγέλεζε ζηελ πεξηνρή  

ηεο Κεληξηθήο Μεζνγείνπ κε έλα θέληξν ζεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ λα βξίζθεηαη ζηελ Νφηηα 

Διιάδα θηλνχκελν αλαηνιηθφηεξα ηελ εκέξα ΔND. Παξφηη έρνπκε ρακειέο πηέζεηο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αδξηαηηθήο ζηα 500hPa, δελ παξνπζηάδεηαη απμεκέλε ζρεηηθή πγξαζία ζε 

θακηά απφ ηηο ζηάζκεο πνπ κειεηάκε γηα απηφ θαη ν δείθηεο Κ έρεη κηθξέο ηηκέο.  

Σν έβδνκν Cluster είλαη ην πνιππιεζέζηεξν θαη απνηειείηαη απφ 36 γεγνλφηα 

ρηνλφπησζεο, ηα πεξηζζφηεξα ηνλ κήλα Φεβξνπάξην (12 πεξηπηψζεηο) ελψ ν Ιαλνπάξηνο 

παξνπζηάδεη 11 γεγνλφηα. Σα 26 γεγνλφηα δηήξθεζαλ 1 εκέξα ελψ έλα γεγνλφο δηήξθεζε 6 

εκέξεο. Σα γεγνλφηα εκθαλίδνληαη  νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα ζε φιε ηε ρξνλνζεηξά πνπ 

κειεηνχκε.
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ρ. 18 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 7.
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Cluster 8 
 
 το όγδοο και τελευταίο Cluster διακρίνουμε τθν επζκταςθ του ιβθρικοφ Αντικυκλϊνα 

ςτθν Ανατολικι Ευρϊπθ, ενϊ χαμθλζσ πιζςεισ ζχει ςτθν επιφάνεια θ Ιβθρικι χερςόνθςοσ. τθν 

ανϊτερθ ατμόςφαιρα, ςτθ ςτάκμθ των 500hPa βλζπουμε χαμθλζσ πιζςεισ να επεκτείνονται ςτα 

Βόρεια Βαλκάνια μζχρι τθν περιοχι τθσ Ηπείρου και ςτθν επιφάνεια τα κζντρα κετικοφ 

ςτροβιλιςμοφ διακρίνονται ςτθν ΝΑ Ιταλία και τθν Αδριατικι, μεταφζροντασ αρκετά υγρζσ αζριεσ 

μάηεσ ςτθ χϊρα μασ ιδιαίτερα ςτα κατϊτερα ςτρϊματα τθσ ατμόςφαιρασ. Κατά τθν D θμζρα 

πάνω από τα Ιωάννινα θ κερμοκραςία ςτα 500hPa είναι -25oC και ςτα 850hPa ςτουσ -2oC.  

το όγδοο Cluster ζχουμε 9 γεγονότα χιονόπτωςθσ 5 από τα οποία ςυνζβθςαν πριν το 

1970 και οι μινεσ Ιανουάριοσ και Μάρτιοσ ζχουν από 3 περιπτϊςεισ.  Από αυτά, τα 7 γεγονότα 

διιρκθςαν μία θμζρα και μόλισ 1 διιρκθςε τρεισ ςυνεχόμενεσ θμζρεσ. 

Cluster 8 
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                   ΗΜΕΡΑ D-1                                                                          ΗΜΕΡΑ  D                                                                      ΗΜΕΡΑ END 
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                     ΗΜΕΡΑ D-1                                                                     ΗΜΕΡΑ  D                                                                        ΗΜΕΡΑ END 
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           ΗΜΕΡΑ D-1                                                                           ΗΜΕΡΑ  D                                                                        ΗΜΕΡΑ END 
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                       ΗΜΕΡΑ D-1                                                                     ΗΜΕΡΑ  D                                                                          ΗΜΕΡΑ END 
 

 

 

   Μθνιαία κατανομι του πλικουσ γεγονότων χιονόπτωςθσ.       Κατανομι πλικουσ θμερϊν χιονόπτωςθσ ωσ προσ τθ διάρκεια.   Κατανομι πλικουσ γεγονότων χιονόπτωςθσ ωσ προσ το ζτοσ.  
 

ρ. 19 - Υάξηεο απεηθφληζεο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ γηα ην cluster 8. 

 

Cluster 8 
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4 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

  

  Η επαξθήο πξφβιεςε ρηνλφπησζεο γηα ην ιεθαλνπέδην Ισαλλίλσλ απνηειεί 

έλα δχζθνιν ζηνίρεκα γηα θάζε πξνγλψζηε. Η γεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο, ην 

πςφκεηξν θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ζε ζρέζε κε ηηο πςειέο θνξπθέο 

ηεο Πίλδνπ δπζθνιεχνπλ ηνλ εθάζηνηε πξνγλψζηε θαη δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα φηαλ 

ην ρηφλη επηζθέπηεηαη ηειηθά ηα Ισάλληλα. Με απηήλ ηελ εξγαζία πξνζπαζήζακε λα 

απνδψζνπκε φζν γίλεηαη θαιχηεξα ηελ αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία ζε Δπξψπε θαη 

Μεζφγεην πνπ επλνεί ηα γεγνλφηα ρηνλφπησζεο ζηελ πεξηνρή θαη ηα απνηειέζκαηα 

ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά ζε ζρέζε κε φ,ηη καο έρεη δείμεη ε εκπεηξία ηεο πξφγλσζεο.  

  ηαηηζηηθά ησλ 8 νκάδσλ πνπ πξνέθπςαλ κπνξνχκε λα δνχκε ζηα επφκελα 

ζρήκαηα. Βιέπνπκε ζην ζρήκα 20 ηελ θαηαλνκή ησλ γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο αλά 

νκάδα αλά κήλα ηνπ έηνπο. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ν κήλαο Φεβξνπάξηνο θαηέρεη 

ηηο εκέξεο κε ηα πεξηζζφηεξα γεγνλφηα (60) θαη έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ αληηζηνηρεί 

ζε γεγνλφηα ηεο νκάδαο 5 (17 γεγνλφηα) πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ βνξεηνδπηηθή 

επηθαλεηαθή ξνή ζηελ Ήπεηξν θαζψο ρακειέο πηέζεηο επεξεάδνπλ ηε Ν. Ιηαιία θαη 

πςειέο πηέζεηο επηθξαηνχλ ζηα ΒΑ Βαιθάληα. ηε ζπλέρεηα, ζην ζρήκα 21 βιέπνπκε 

τον αρικμό θμερϊν χιονόπτωςθσ και τθ διάρκεια γεγονότων χιονόπτωςθσ ανά ομάδα. Σα 

γεγονότα με διάρκεια 1 θμζρασ επικρατοφν όλουσ τουσ μινεσ ςε όλεσ τισ ομάδεσ (clusters). 

Γεγονότα με διάρκεια 2 θμερϊν βρίςκουμε επίςθσ όλουσ τουσ μινεσ που μελετοφμε με 

μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ςτθν ομάδα 4. τισ ομάδεσ 1, 2 και 3 δεν βρίςκουμε γεγονότα με 

διάρκεια 3 θμερϊν ενϊ 4 θμζρεσ ζχουμε ςτισ ομάδεσ 1, 4, 5, 6 και 7. Ζξι θμζρεσ ζχουμε μόνο 

ςτθν ομάδα 7,ενϊ  4, 7 και 8 θμζρεσ μόνο ςτθν ομάδα 4.  

το τελευταίο μασ ςχιμα (χ. 22) διακρίνουμε τθ διάρκεια των γεγονότων 

χιονόπτωςθσ ςε θμζρεσ ανά χειμϊνα ανά ομάδα. Αυτό το ςχιμα διαφζρει από το χ. 9 

κακϊσ ςαν περίοδο χειμϊνα αντιςτοιχοφμε τουσ μινεσ Νοζμβριο μζχρι Απρίλιο, δθλαδι 

τουσ μινεσ Νοζμβριο και Δεκζμβριο ενόσ ζτουσ μαηί με τουσ μινεσ Ιανουάριο, Φεβρουάριο, 

Μάρτιο και Απρίλιο του επόμενου χρόνου. Αυτό βοθκά να κατανοιςουμε καλφτερα 

πρακτικά τισ επικρατοφςεσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ ενόσ χειμϊνα, οριςμζνεσ φορζσ 

ζχοντασ βαρομετρικά ςυςτιματα τα οποία ζχουν μεγάλο χρόνο ηωισ όπωσ οι αντικυκλϊνεσ, 

με μεγάλθ επιμονι πάνω από τθ ςτεριά. Σα ζπζηήκαηα απηά γεληθά θαηαξξένπλ θαηά 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο νπφηε ε λέα δεκηνπξγία ηνπο γίλεηαη ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

θάζε ρξφλν.  
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χ. 20 - Αρικμόσ θμερϊν χιονόπτωςθσ και διάρκεια γεγονότων χιονόπτωςθσ ανά μινα για 

τθν περίοδο 1956 - 2011 

 

χ. 21 - Αρικμόσ θμερϊν χιονόπτωςθσ και διάρκεια γεγονότων χιονόπτωςθσ ανά cluster για 

τθν περίοδο 1956 - 2011 
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ρ. 22 - Αξηζκφο εκεξψλ ρηνλφπησζεο θαη δηάξθεηα γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο αλά ρεηκψλα (πεξίνδνο 

Ννέκβξηνο - Απξίιηνο) αλά cluster γηα ηελ πεξίνδν 1956 - 2011. 

 

ε γεληθέο γξακκέο νη ζπλζήθεο εθδήισζεο ρηνλφπησζεο ζηα Ισάλληλα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 3). Απηέο είλαη νη κέζεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ πνπ κειεηήζεθαλ αλά νκάδα.  

 

Πίνακαρ 3. - Μεξηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ κέζε 

εκέξα ρηνλφπησζεο ζηα Ισάλληλα.  

Cluster 
500hPa 

Temperature 

(oC) 

850hPa 

Temperature 

(oC) 

TH 1000-

500hPa (m) 

TH 1000-

700hPa (m) 

GPH 

500hPa (m) 
RH 700 

hPa (%) 
RV 500hPa 

RV 

1000hPa 

1 -29 -4 5320 2800 5400 75 3 2.5 

2 -25 -2 5360 2840 5440 60 1.5 2 

3 -25 -3 5360 2820 5560 80 -0.5 -1 

4 -29 -4 5320 2820 5360 65 5 4 

5 -30 -3 5320 2820 5400 70 4 2.5 

6 -29 -4 5280 2800 5440 70 2 2.5 

7 -28 -4 5320 2820 5420 60 5.5 3 

8 -25 -2 5360 2840 5440 65 2 3 
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Π1. ΣΑΛΑΝΣΧΗ ΒΟΡΔΙΟΤ ΑΣΛΑΝΣΙΚΟΤ 

 

Η θχκαλζε ηνπ βνξείνπ Αηιαληηθνχ (North Atlantic Oscillation, NAO), πεξηγξάθεη ηε 

κεζεκβξηλή δηαθχκαλζε ηεο αηκνζθαηξηθήο κάδαο κεηαμχ πεξηνρψλ (Ληζαβψλαο θαη Ρέυθηαβηθ) ηνπ 

βνξείνπ Αηιαληηθνχ φπνπ εδξάδεηαη ν ππνηξνπηθφο αληηθπθιψλαο ησλ Αδνξψλ θαη πεξηνρψλ ηνπ 

ππνπνιηθνχ ρακεινχ ηεο Ιζιαλδίαο. Οη κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο κάδαο θαζψο θαη ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο επεξεάδνπλ ηελ έληαζε θαη ηηο δηαδξνκέο ησλ θαηαηγίδσλ πνπ δηαζρίδνπλ ηνλ 

Αηιαληηθφ σθεαλφ απφ ηηο αλαηνιηθέο αθηέο ησλ ΗΠΑ πξνο ηελ Δπξψπε. Σν θαηλφκελν απηφ 

παξαηεξείηαη θπξίσο ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν (Ννέκβξην - Απξίιην). Η κεηαβνιή ηεο βαξνβαζκίδαο 

κεηαμχ ηνπ ρακεινχ ηεο Ιζιαλδίαο θαη ηνπ πςεινχ ησλ Αδνξψλ απνδίδεηαη κε ηνλ δείθηε NAO 

(NAO index). Γηα ρακειφηεξεο πηέζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Ιζιαλδίαο θαη πςειφηεξεο πηέζεηο ζηελ 

πεξηνρή ησλ Αδνξψλ απφ ην θπζηνινγηθφ, ε θχκαλζε βξίζθεηαη ζηελ ζεηηθή ηεο θάζε (NAO+). Η 

ζεηηθή θάζε ηνπ ΝΑΟ (πςειή βαξνβαζκίδα), ζπλεπάγεηαη ηζρπξφηεξνπο δπηηθνχο αλέκνπο, 

πεξηζζφηεξεο ρεηκεξηλέο θαηαηγίδεο ζηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ, δεζηνχο θαη πγξνχο ρεηκψλεο ζε 

θεληξηθή θαη βφξεηα Δπξψπε θαη μεξφηεξνπο ρεηκψλεο ζηε λφηηα Δπξψπε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο Μεζνγείνπ (ρήκα ΠΒ.1). Αληίζεηα, ε αξλεηηθή θάζε ηνπ ΝΑΟ (ρακειφηεξεο ηηκέο 

βαξνβαζκίδαο), ζπλεπάγεηαη ιηγφηεξεο θαη αζζελέζηεξεο θαηαηγίδεο ζηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ, πγξφ 

θαηξφ ζηε Μεζφγεην θαη ςπρξφηεξν ζηελ ππφινηπε Δπξψπε (ρήκα ΠΒ.2). ηελ παξνχζα κειέηε, 

θξίζεθε αλαγθαίν λα δηεξεπλεζεί εάλ ε θχκαλζε ηνπ βνξείνπ Αηιαληηθνχ ζρεηίδεηαη κε ηπρφλ 

κεηαβνιέο ησλ γεγνλφησλ ρηνλφπησζεο αλά ζχλνιν κελψλ πνπ εκθαλίδνληαη ρηνλνπηψζεηο 

(Ννέκβξηνο – Μάξηηνο) ζηελ Βνξεηνδπηηθή Διιάδα θαηά ηελ πεξίνδν 1957-2011. 
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ρήκα 23 - Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο δνκήο ηεο ζεηηθήο θάζεο ηεο ηαιάλησζεο ηνπ βνξείνπ Αηιαληηθνχ (ΝΑΟ+). 
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ρήκα 24 - Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο δνκήο ηεο αξλεηηθήο θάζεο ηεο ηαιάλησζεο ηνπ βνξείνπ Αηιαληηθνχ (ΝΑΟ-). 
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Η εηήζηα κεηαβνιή ηνπ ΝΑΟ index γηα ηελ πεξίνδν 1956-2011 θαίλεηαη ζην ρήκα 25. Οη 

αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ είλαη φηαλ ν δείθηεο βξίζθεηαη ζηελ αξλεηηθή ηνπ θάζε(ΝΑΟ-), ελψ νη ζεηηθέο 

φηαλ βξίζθεηαη ζηε ζεηηθή ηνπ θάζε (ΝΑΟ+). Οη ηηκέο ηνπ θπκαίλνληαη απφ -1 έσο 1. 

Γηαπηζηψλεηαη φηη θαηά ηελ πεξίνδν απφ ην 1960 έσο θαη ην 1993, νη ηηκέο ηνπ δείθηε ΝΑΟ 

αθνινχζεζαλ απμεηηθή ηάζε, ελψ αληίζεηα ζηελ πεξίνδν πνπ αθνινχζεζε, έσο θαη ην 2010, 

εκθάληζαλ ηάζε κείσζεο. 

 

 

ρ. 25 – πζρέηηζε ηνπ αξηζκνχ εκεξψλ ρηνλφπησζεο γηα ηα Ισάλληλα κε ηε κεηαβνιή ηνπ δείθηε Βνξεηναηιαληηθήο 

θχκαλζεο (ΝΑΟ index) γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην έσο Μάξηην θάζε έηνπο ηελ πεξίνδν 1956-2011 (θάησ). 

 

Γηα ηε ζπζρέηηζε ησλ δχν θακππιψλ θαλνληθνπνηήζακε ηηο ηηκέο, δειαδή αθαηξέζακε ηε κέζε  ηηκή 

θαη ηε δηαηξέζακε κε ηελ ηππηθή απφθιηζε. Οη λέεο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 26α 

ελψ φιεο νη ηηκέο καδί ζην ζρήκα 26β. Οη καχξεο γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηελ ηάζε ηνπ δείθηε ΝΑΟ 

θαη ησλ εκεξψλ ρηνλφπησζεο αληίζηνηρα. Βιέπνπκε φηη ππάξρεη αλνδηθή ηάζε ζηνλ δείθηε ΝΑΟ θαη 

ειαθξψο θαζνδηθή ηάζε ζηνλ αξηζκφ εκεξψλ ρηνλφπησζεο. Γελ παξαηεξνχκε φκσο ζπζρέηηζε ησλ 

ηηκψλ κεηαμχ ησλ δχν κεηαβιεηψλ πξάγκα πνπ δελ καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηειεζχλδεζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο ρηνλφπησζεο ζηα Ισάλληλα κε ηελ δηάηαμε ησλ ζπζηεκάησλ ζηνλ Βφξεην 

Αηιαληηθφ.  
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ρ. 26α – Καλνληθνπνηεκέλεο θακπχιεο γηα ηνλ δείθηε Βνξεηναηιαληηθήο ηαιάλησζεο ΝΑΟ θαη ηηο εκέξεο 

ρηνλφπησζεο.  

 

ρ. 26β – Καλνληθνπνηεκέλεο θακπχιεο γηα ηνλ δείθηε Βνξεηναηιαληηθήο ηαιάλησζεο ΝΑΟ θαη ηηο εκέξεο 

ρηνλφπησζεο.  
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Π2. ΣΑΛΑΝΣΧΗ ΜΔΟΓΔΙΟΤ 

Γείθηε Μεζνγεηαθήο Σαιάλησζεο νλνκάδνπκε ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ηεο δηαθνξάο πίεζεο 

αλάκεζα ζε δχν πεξηνρέο ηεο Μεζνγεηαθήο ιεθάλεο, απηή ηεο Αιγεξίαο (36.4
ν
 Ν, 3.1

ν
 Δ) θαη ηνπ 

Καΐξνπ (30.1
ν
 Ν, 31,4

ν
 Δ). (ρ. 27) Η θαλνληθνπνίεζε γίλεηαη δηαηξψληαο ηηο εηήζηεο αλψκαιεο 

ηηκέο ηεο δηαθνξάο γεσδπλακηθνχ χςνπο κεηαμχ Αιγέξη – Κάηξν δηά ηελ καθξνρξφληα ηππηθή ηνπο 

απφθιηζε . Σελ πεξίνδν πνπ ζπληάρζεθε ε παξνχζα εξγαζία ην Κέληξν Κιηκαηνινγηθψλ Δξεπλψλ 

ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο Αλαηνιηθήο Αγγιίαο παξείρε ειεχζεξα ηηο εκεξήζηεο κέζεο ηηκέο ηνπ δείθηε 

Μεζνγεηαθήο Σαιάλησζεο γηα ηελ πεξίνδν 1958 – 2000. Έπξεπε ινηπφλ λα πεξηνξίζνπκε ηελ 

πεξίνδν πνπ κειεηήζακε λσξίηεξα (1956 - 2011). Οη ηηκέο ηνπ δείθηε πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη νη 

κέζεο ηηκέο ησλ κελψλ απφ Ννέκβξην έσο Μάξηην φπσο θαη ζηνλ δείθηε ΝΑΟ. Ο κήλαο Απξίιηνο 

δελ ήηαλ αληηπξνζσπεπηηθφο κε κφλν 3 γεγνλφηα, έλα εμ‟απηψλ ην 1956 πνπ δελ πεξηιήθζεθε ζηελ 

αλάιπζε.  

 

 

ρήκα 27 - Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο δνκήο ηεο ζεηηθήο θάζεο ηεο Μεζνγεηαθήο ηαιάλησζεο (ΜΟ+). Οη θακπχιεο 

παξνπζηάδνπλ ηε ζπζρέηηζε ηεο εηήζηαο κέζεο ηηκήο ηνπ δείθηε ΜΟ κε ηηο ηηκέο ζην Αιγέξη.  

 

Γηα ηε ζπζρέηηζε ησλ δχν θακππιψλ θαλνληθνπνηήζακε ηηο ηηκέο, δειαδή αθαηξέζακε ηε κέζε  ηηκή 

θαη ηε δηαηξέζακε κε ηελ ηππηθή απφθιηζε. Οη λέεο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ θαίλνληαη ζην ζρήκα 29α 

ελψ φιεο νη ηηκέο καδί ζην ζρήκα 29β. Οη καχξεο γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηελ ηάζε ηνπ δείθηε ΜΟ 

θαη ησλ εκεξψλ ρηνλφπησζεο αληίζηνηρα. Βιέπνπκε φηη ππάξρεη κία ζηαζεξή πνξεία ηνπ δείθηε ΜΟ 

θαη ειαθξψο θαζνδηθή ηάζε ζηνλ αξηζκφ εκεξψλ ρηνλφπησζεο. Θπκίδνπκε φηη ππάξρεη δηαθνξά κε 

ην ρ. 26α ζηελ πεξίνδν κειέηεο. Γελ παξαηεξνχκε ζπζρέηηζε ησλ ηηκψλ κεηαμχ ησλ δχν 

κεηαβιεηψλ πξάγκα πνπ δελ καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηειεζχλδεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

ρηνλφπησζεο ζηα Ισάλληλα κε ηελ δηάηαμε ησλ ζπζηεκάησλ ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ.  Γηα ηελ 

κειέηε ηεο ηειεζχλδεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζην κέιινλ ζα κειεηεζνχλ θαη νη ππφινηπνη δείθηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ζήκεξα.  
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ρ. 28 – πζρέηηζε ηνπ αξηζκνχ εκεξψλ ρηνλφπησζεο γηα ηα Ισάλληλα κε ηε κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

Μεζνγεηαθήο θχκαλζεο (ΜΟ index) γηα ηνπο κήλεο Ννέκβξην έσο Μάξηην θάζε έηνπο ηελ πεξίνδν 1956-2011 

(θάησ). 

 

 

Μεηαμχ ηεο πεξηφδνπ 1961 – 1972 παξαηεξνχκε ζεκαληηθή πηψζε ηνπ δείθηε ΜΟ. 

Παξφκνηα αιιά κηθξφηεξε πησηηθή ηάζε παξνπζηάδεηαη ηελ πεξίνδν 1981 – 1989 ελψ κέρξη ην 2000 

ν δείθηεο έρεη δχν αθξαίεο ηηκέο, κία ζεηηθή θαη κία αξλεηηθή.  

Σν έηνο 1986 παξαηεξνχκε ην κέγηζην αξηζκφ εκεξψλ ρηνλφπησζεο ζηα Ισάλληλα θαη 

παξάιιεια έλα κέγηζην ηεο ηηκήο ηνπ δείθηε ΜΟ ελψ ηα δχν έηε πνπ πξνεγνχληαη θαη έπνληαη ηνπ 

1986 έρνπλ ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν παξακέηξσλ.  
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ρ. 29α – Καλνληθνπνηεκέλεο θακπχιεο γηα ηνλ δείθηε Μεζνγεηαθήο ηαιάλησζεο ΜΟ θαη ηηο εκέξεο ρηνλφπησζεο 

 

ρ. 29β – Καλνληθνπνηεκέλεο θακπχιεο γηα ηνλ δείθηε Μεζνγεηαθήο ηαιάλησζεο ΜΟ θαη ηηο εκέξεο ρηνλφπησζεο. 
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