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 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Στο πλαίσιο της κατάρτισης του Σχεδίου ∆ιαχείρισης των Λεκανών Απορροής Ποταµών 

του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος Αττικής (ΥΠΕΚΑ 2013), εκπονήθηκε ειδική µελέτη µε 

τίτλο «Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – Λειψυδρίας».  

Ο βασικός σκοπός της ήταν: α) να ποσοτικοποιήσει τα φαινόµενα ξηρασίας και 

λειψυδρίας στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Αττικής (Υ∆06), β) να εξετάσει πιθανές 

µεθοδολογίες για την πρόβλεψη εκδήλωσης µελλοντικών φαινοµένων και γ) να προτείνει 

µέτρα αντιµετώπισης για διάφορα επίπεδα επικινδυνότητας.  

Το παρόν πόνηµα αποσκοπεί στην ενδυνάµωση της αποτελεσµατικότητας του 

προαναφερθέντος «Σχεδίου ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – Λειψυδρίας» στο Υδατικό 

∆ιαµέρισµα Αττικής, µέσω της ενίσχυσης της διαδικασίας πρόβλεψης µελλοντικών 

επεισοδίων ξηρασίας.  

Πιο συγκεκριµένα στο πλαίσιο του παρόντος:  

α) δηµιουργήθηκαν µελλοντικές χρονοσειρές µηνιαίων τιµών βροχής για τα επόµενα 100 

χρόνια (2010 – 2100), για κάθε µετεωρολογικό σταθµό της περιοχής, µε τη χρήση 

προγνωστικών µετεωρολογικών µοντέλων για τα δύο κλιµατικά σενάρια Α1Β και Α2. 

β) χρησιµοποιήθηκε ο ίδιος δείκτης ξηρασίας (SPI-12) και τρωτότητας στη ξηρασία 

(Drought Vulnerability Index, DVI), καθώς επίσης χρησιµοποιήθηκαν τα ίδια όρια 

χαρακτηρισµού των δεικτών αυτών, ώστε τα αποτελέσµατα να είναι συµβατά µε τα 

αντίστοιχα στο «Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – Λειψυδρίας». 

Προς αυτή την κατεύθυνση, πρώτο βήµα αποτέλεσε η συγκέντρωση δεδοµένων βροχής 

από τους µετεωρολογικούς σταθµούς οι οποίοι βρίσκονται εντός των ορίων της 

Περιφέρειας και του υδατικού διαµερίσµατος Αττικής και στη συνέχεια η επεξεργασία 

και συµπλήρωση αυτών των δεδοµένων. Κατεβλήθη προσπάθεια η ιστορική χρονοσειρά 

των δεδοµένων να είναι διάρκειας µεγαλύτερης των 30 ετών (1970 – 2010), γεγονός που 

εξασφαλίζει την ακρίβεια υπολογισµού του δείκτη ξηρασίας. 

Ως δεύτερο βήµα, υπολογίστηκαν ο δείκτης ξηρασίας SPI-12 και ο δείκτης τρωτότητας 

στη ξηρασία DVI, για την ιστορική χρονοσειρά δεδοµένων, ακολουθώντας τη 

µεθοδολογία που υιοθετήθηκε και στο «Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – Λειψυδρίας». 

Στο πλαίσιο αυτό πραγµατοποιήθηκε έλεγχος των αποτελεσµάτων ως προς τα αντίστοιχα 

τα οποία προέκυψαν από το «Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – Λειψυδρίας». 

Τέλος, υπολογίστηκαν οι ανωτέρω δείκτες (SPI-12 και DVI) µε βάση τις χρονοσειρές 

µηνιαίων τιµών βροχής των µελλοντικών ετών και εντοπίστηκαν τα µελλοντικά 

επεισόδια ξηρασίας, η διάρκεια και έντασή τους για τα δύο κλιµατικά σενάρια. 
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1. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

 

1.1. ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ – ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ - ΣΥΜΠΛΗΡΩΣΗ 

ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Για τους σκοπούς του παρόντος, τα βασικά κριτήρια για την επιλογή των σταθµών 

παρακολούθησης µετεωρολογικών παραµέτρων ήταν: α) τα στοιχεία που διαθέτουν να 

καλύπτουν τη χρονική περίοδο (1970-2010), και β) η γεωγραφική τους κατανοµή, να 

είναι τέτοια, ώστε να καλύπτουν κατά το δυνατό οµοιόµορφα την περιοχή µελέτης.  

Πηγή πρωτογενών δεδοµένων αποτέλεσαν τα µηνιαία φύλλα καταγραφής των 

µετεωρολογικών παρατηρήσεων του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και 

Κλιµατικής Αλλαγής (Υ.ΠΕ.Κ.Α) και της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ). 

Η πρωτογενής αυτή πληροφορία καταχωρήθηκε σε µηνιαίο βήµα για το ύψος βροχής και 

τη θερµοκρασία µε τη χρήση λογισµικού επεξεργασίας λογιστικών φύλλων (MS Excel) 

και την εφαρµογή του λογισµικού “Υδρογνώµων ή Υδρογνώµονας” 

(www.hydroscope.gr). 

Οι πρωτογενείς καταγραφές των µετεωρολογικών παραµέτρων υποβλήθηκαν στα 

ακόλουθα στάδια επεξεργασίας:  

• Συµπλήρωση ελλείψεων (µε βάση µηνιαίες τιµές), οι οποίες οφείλονται συνήθως σε 

βλάβη των οργάνων ή αµέλεια ή κωλύµατα των παρατηρητών.   

• Επέκταση των χρονοσειρών (µε βάση µηνιαίες τιµές), στις περιπτώσεις όπου η 

λειτουργία των σταθµών εκτείνεται σε µικρότερο διάστηµα από αυτό της περιόδου 

ενδιαφέροντος.  

Ως µέθοδος συµπλήρωσης χρησιµοποιήθηκε η Απλή Γραµµική Παλινδρόµηση 

(Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος 1999, Παπαµιχαήλ 2001, Μπαλτάς 2006). Σύµφωνα 

µε αυτήν, η προς συµπλήρωση τιµή Υi (εξαρτηµένη) εκτιµάται από την αντίστοιχη τιµή 

Χi (ανεξάρτητη) ενός γειτονικού σταθµού αναφοράς, για την περίοδο όπου σηµειώνεται 

η έλλειψη στον σταθµό Υ, µε βάση τη γραµµική σχέση:  

Yi = aXi +b  

όπου  

Yi : η κενή, προς συµπλήρωση τιµή,  

Xi : η τιµή του σταθµού αναφοράς, 

i : ο εκάστοτε µήνας, 

a και b : παράµετροι που εκτιµώνται µε τρόπο ώστε να ελαχιστοποιηθεί το τετραγωνικό 

σφάλµα της εκτίµησης.  

Ο βαθµός καταλληλότητας της µεθόδου καθορίζεται από τον συντελεστή γραµµικής 

συσχέτισης (r), µεταξύ των τιµών των δύο σταθµών, του οποίου οι τιµές κυµαίνονται στο 

διάστηµα (-1, 1). Για να είναι σηµαντική η συσχέτιση θα πρέπει ο συντελεστής r να είναι 

κατά απόλυτη τιµή µεγαλύτερος από την κρίσιµη τιµή: r>0,7.  
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Έτσι, εκτιµήθηκε η συσχέτιση του µηνιαίου ύψους βροχής/θερµοκρασίας όλων των 

σταθµών µεταξύ τους.  

 

1.2. ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 

Στον Πίνακα 1 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι µετεωρολογικοί σταθµοί, το υψόµετρο, 

ο φορέας διαχείρισης του σταθµού καθώς και το είδος της µετρούµενης παραµέτρου 

στην περιοχή µελέτης της Αττικής. Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται το χρονικό διάστηµα, για 

το οποίο οι σταθµοί στην περιοχή µελέτης διαθέτουν παρατηρήσεις µηνιαίου ύψους 

βροχής. 

 

Πίνακας 1. Χαρακτηριστικά των µετεωρολογικών σταθµών στην περιοχή µελέτης  

α/α Ονοµασία 

σταθµού 

Υψόµετρο (m) Φορέας 

διαχείρισης 

Μετεωρολογικές 

µεταβλητές 

1 Τατόι 237,9 ΕΜΥ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

2 Ελευσίνα  30 ΕΜΥ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

3 Ελληνικό 10 ΕΜΥ  Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

4 Μαραθώνας - ΕΜΥ  Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

5 Νέα Φιλαδέλφεια 136 ΕΜΥ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

6 Πειραιάς 7 ΕΜΥ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

7 Παιανία 152 ΕΜΥ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

8 Μέγαρα - ΕΜΥ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

9 Σπάτα 67,6 ΕΜΥ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

10 Μαρκόπουλο 83,6 ΥΠΕΚΑ Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

11 Περιστέρι 75,4 ΥΠΕΚΑ Ύψος βροχής 

12 Βύρωνας  226,4 ΥΠΕΚΑ  Ύψος βροχής, θερµοκρασία 

13 Χαλάνδρι 189,3 ΥΠΕΚΑ Ύψος βροχής 

14 Πειραιάς - ΥΠΕΚΑ Ύψος βροχής 

15 Γ’Νεκρ.Νίκαιας-

Αιγάλεω 

67,2 ΥΠΕΚΑ Ύψος βροχής 

16 Αγ.Ιερόθεος - ΥΠΕΚΑ Ύψος βροχής 
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ΒΥΡΩΝΑΣ Γ΄ ΝΕΚΡ. ΝΙΚΑΙΑΣ-ΑΙΓΑΛΕΩ ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙ
ΧΑΛΑΝ∆ΡΙ ΠΕΙΡΑΙΑΣ (ΥΠΕΚΑ) ΑΓ.ΙΕΡΟΘΕΟΣ ΕΛΕΥΣΙΝΑ
ΕΛΛΗΝΙΚΟ (ΑΕΡΟ∆ΡΟΜΙΟ) ΜΑΡΑΘΩΝΑΣ ΑΤΤΙΚΗΣ ΜΕΓΑΡΑ ΝΕΑ ΦΙΛΑ∆ΕΛΦΕΙΑ
ΠΑΙΑΝΙΑ ΠΕΙΡΑΙΑΣ ΣΠΑΤΑ ΤΑΤΟΙ

 

Σχήµα 1. Περίοδος διαθεσιµότητας δεδοµένων µηνιαίου ύψους βροχής στην περιοχή 

µελέτης 

 

Από το Σχήµα 1 γίνεται αντιληπτό ότι σε όλους τους σταθµούς παρουσιάζονται αρκετές 

ελλείψεις είτε σε µεµονωµένους µήνες είτε σε ευρύτερα χρονικά διαστήµατα που 

καλύπτουν διαφορετικές περιόδους. Σε 6 από τους ανωτέρω σταθµούς, το χρονικό 

διάστηµα παρατηρήσεων ήταν πολύ µικρό και εποµένως επιλέχθηκε να µην 

χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα τους (σταθµοί: Μέγαρα, Σπάτα, Αγ.Ιερόθεος, Αιγάλεω, 

Παιανία, Πειραιάς (ΥΠΕΚΑ)). Για τους υπόλοιπους 10 σταθµούς (Σχήµα 2), 

προκειµένου να αποκτηθεί πλήρης χρονοσειρά δεδοµένων ύψους βροχής, τα διαθέσιµα 

δεδοµένα συµπληρώθηκαν και επεκτάθηκαν ώστε να καλύπτουν την περίοδο Ιανουάριος 

1970 – ∆εκέµβριος 2010.  
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Σχήµα 2. Μετεωρολογικοί σταθµοί στην περιοχή της Αττικής 

 

 

 

Η συµπλήρωση και επέκταση των δεδοµένων έγινε σε µηνιαία κλίµακα. Αρχικά 

εκτιµήθηκε η συσχέτιση του µηνιαίου ύψους βροχής όλων των σταθµών µεταξύ τους. Οι 

συντελεστές συσχέτισης που προέκυψαν από την ανάλυση αυτή δίνονται στον Πίνακα 2. 

Η συµπλήρωση και επέκταση των δεδοµένων του κάθε σταθµού έγινε µε βάση τα 

δεδοµένα του γειτονικού του σταθµού µε τη µεγαλύτερη συσχέτιση.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marathona
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Πίνακας 2. Συντελεστής γραµµικής συσχέτισης (r), των µηνιαίων υψών βροχής των 

σταθµών στην περιοχή της Αττικής 

Συντελεστές συσχέτισης (r) 

Μετεωρολο- 

γικοί σταθµοί  

Ελευ-

σίνα 

Ελλη-

νικό 

Μαρα-

θώνας 

Μαρκό- 

πουλο 

Περι- 

στέρι 

Τατόι Νέα Φιλα- 

δέλφεια 

Χαλάν-

δρι 

Πει-

ραιάς 

Βύρωνας 0,758 0,865 0,854 0,814 0,778 0,716 0,786 0,820 0,763 

Ελευσίνα  0,853 0,866 0,786 0,801 0,750 0,867 0,819 0,777 

Ελληνικό   0,884 0,907 0,825 0,793 0,898 0,898 0,856 

Μαραθώνας    0,852 0,832 0,790 0,858 0,828 0,881 

Μαρκόπουλο     0,785 0,788 0,843 0,882 0,783 

Περιστέρι      0,754 0,878 0,846 0,760 

Τατόι       0,831 0,843 0,672 

Νέα Φιλα- 

δέλφεια     

   0,907 0,809 

Χαλάνδρι         0,811 

 

 

• Συµπλήρωση σταθµού Μαρκόπουλο 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Μαρκόπουλο, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Ελληνικό, λόγω της ισχυρής θετικής 

συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Ελληνικό 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Ελληνικό, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των σταθµών Μαρκόπουλο και Βύρωνα, λόγω της 

ισχυρής θετικής συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Βύρωνα 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Βύρωνα, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Ελληνικό, λόγω της ισχυρής θετικής 

συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Χαλάνδρι 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Χαλάνδρι, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των σταθµών Νέα Φιλαδέλφεια και Ελληνικό, λόγω 

της ισχυρής θετικής συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  
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• Συµπλήρωση σταθµού Νέα Φιλαδέλφεια 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Νέα 

Φιλαδέλφεια, χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των σταθµών Χαλάνδρι και Ελληνικό, 

λόγω της ισχυρής θετικής συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Ελευσίνα 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Ελευσίνα, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Νέα Φιλαδέλφεια, λόγω της ισχυρής 

θετικής συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Πειραιά 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Πειραιά, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Ελληνικό, λόγω της ισχυρής θετικής 

συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Τατόι 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Τατόι, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Χαλάνδρι, λόγω της ισχυρής θετικής 

συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Μαραθώνας 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Μαραθώνα, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Ελληνικό, λόγω της ισχυρής θετικής 

συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

• Συµπλήρωση σταθµού Περιστέρι 

Για τη συµπλήρωση των µηνιαίων τιµών ύψους βροχής του σταθµού Περιστέρι, 

χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Νέα Φιλαδέλφεια, λόγω της ισχυρής 

θετικής συσχέτισης που είχαν µεταξύ τους.  

 

Στα Σχήµατα 3 έως 12 παρουσιάζεται γραφικά η διακύµανση του ετήσιου ύψους βροχής 

των σταθµών Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαραθώνα, Μαρκόπουλο, Περιστέρι, 

Τατόι, Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά και η γραµµική του τάση αντίστοιχα.  
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Σχήµα 3. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Βύρωνα  
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Σχήµα 4. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Ελευσίνα 
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Σχήµα 5. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Ελληνικό 
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Σχήµα 6. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Μαραθώνα  
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Σχήµα 7. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Μαρκόπουλο 
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Σχήµα 8. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Περιστέρι 
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Σχήµα 9. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Τατόι  
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Σχήµα 10. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Νέα Φιλαδέλφεια 
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Σχήµα 11. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Χαλάνδρι 
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Σχήµα 12. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Πειραιά 
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Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής των σταθµών Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαρκόπουλο, 

Περιστέρι, Τατόι, Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά ανέρχεται σε 407,0 mm, 357,8 

mm, 371,8 mm, 453,9 mm, 387,1 mm, 447,0 mm, 410,5 mm, 436,9 mm, 337,9 mm 

αντίστοιχα, µετά και τη συµπλήρωση των ελλιπουσών τιµών και για το χρονικό 

διάστηµα Ιανουάριος 1970 έως ∆εκέµβριο 2010 ενώ για τον σταθµό Μαραθώνα 

ανέρχεται σε 433,0 mm για το χρονικό διάστηµα Ιανουάριος 1988 έως ∆εκέµβριο 2010.   

Στα Σχήµατα 13 έως 22 δίνονται οι µέσες µηνιαίες τιµές του ύψους βροχής για τους 

σταθµούς Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαραθώνα, Μαρκόπουλο, Περιστέρι, Τατόι, 

Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά αντίστοιχα, µετά από τη συµπλήρωσή τους και για 

το προαναφερθέν χρονικό διάστηµα.  
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Σχήµα 13. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Βύρωνα για το χρονικό διάστηµα 

1970-2010 
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Σχήµα 14. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Ελευσίνα για το χρονικό διάστηµα 

1970-2010 
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Σχήµα 15. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Ελληνικό για το χρονικό διάστηµα 

1970-2010 
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Σχήµα 16. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Μαραθώνα για το χρονικό διάστηµα 

1988-2010 
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Σχήµα 17. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Μαρκόπουλο για το χρονικό 

διάστηµα 1970-2010 
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Σχήµα 18. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Περιστέρι για το χρονικό διάστηµα 

1970-2010 
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Σχήµα 19. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Τατόι για το χρονικό διάστηµα 1970-

2010 
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Σχήµα 20. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Νέα Φιλαδέλφεια για το χρονικό 

διάστηµα 1970-2010 
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Σχήµα 21. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Χαλάνδρι για το χρονικό διάστηµα 

1970-2010 



 19 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

Ύ
ψ
ο
ς 
β
ρ
ο
χή
ς 

(m
m

)

Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆

Μήνες

Πειραιάς

 

Σχήµα 22. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Πειραιά για το χρονικό διάστηµα 

1970-2010 

 

Από τα Σχήµατα αυτά, προκύπτει ότι το µέγιστο της βροχόπτωσης παρατηρείται κατά 

τον µήνα ∆εκέµβριο για όλους του προαναφερθέντες µετεωρολογικούς σταθµούς εκτός 

από τον σταθµό Μαραθώνα, όπου το µέγιστο παρατηρείται τον µήνα Νοέµβριο. Όσον 

αφορά το ελάχιστο της βροχόπτωσης παρατηρείται κατά τον µήνα Ιούνιο για τους 

σταθµούς Βύρωνα, Ελληνικό, Περιστέρι, Τατόι, κατά τον µήνα Ιούλιο για τους σταθµούς 

Μαρκόπουλο και Πειραιά και τον µήνα Αύγουστο για τους σταθµούς Ελευσίνα, 

Μαραθώνα, Νέα Φιλαδέλφεια και Χαλάνδρι. 
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2. Ο ∆ΕΙΚΤΗΣ ΞΗΡΑΣΙΑΣ SPI (Standardized Precipitation Index)  

 

Ο δείκτης ξηρασίας SPI αναπτύχθηκε από τους McKee et al. (1993) και βασίζεται στις 

παρατηρήσεις βροχόπτωσης για µια ορισµένη χρονική περίοδο. Όσο µεγαλύτερη είναι 

αυτή η περίοδος τόσο πιο αξιόπιστα είναι τα αποτελέσµατά του. Σύµφωνα µε τους 

McKee et al. (1993) η περίοδος πρέπει να είναι διάρκειας τουλάχιστον 30 ετών.  

Ο υπολογισµός του SPI επιτυγχάνεται µε την αφαίρεση από τη βροχόπτωση, της µέσης 

τιµής της χρονικής περιόδου που διερευνάται, και διαιρώντας το αποτέλεσµα µε την 

τυπική απόκλιση. Επειδή όµως η βροχόπτωση δεν έχει κανονική κατανοµή, γίνεται µία 

ρύθµιση η οποία επιτρέπει στον δείκτη SPI να έχει κανονική κατανοµή. Εποµένως, η 

µέση τιµή του SPI για µία χρονική περίοδο και για συγκεκριµένη περιοχή είναι 0 και η 

τυπική απόκλιση είναι 1. Αυτή η κανονικοποίηση του δείκτη SPI αποτελεί πλεονέκτηµα, 

καθώς τα υγρότερα και ξηρότερα τµήµατα να µπορούν να αναπαρασταθούν µε τον ίδιο 

τρόπο.  

Η φύση του SPI επιτρέπει τον εντοπισµό ενός σπάνιου επεισοδίου ξηρασίας ή ενός 

εξαιρετικά υγρού επεισοδίου που µπορεί να παρατηρηθεί σε οποιαδήποτε περιοχή και 

οποιαδήποτε χρονική στιγµή, αρκεί να υπάρχουν επαρκή δεδοµένα. 

Ο SPI είναι δυνατό να υπολογιστεί για διαφορετικές χρονικές κλίµακες. Οι McKee et al. 

(1993) υπολόγισαν τον SPI για 3 -, 6 -, 12- , 24-  και 48- µηνα χρονικά διαστήµατα. Οι 

µικρές χρονικές κλίµακες αρκούν για την αξιολόγηση και τον χαρακτηρισµό της 

γεωργικής και µετεωρολογικής ξηρασίας ενώ απαιτούνται µεγαλύτερες κλίµακες για την 

υδρολογική ξηρασία. Έχει αποδειχθεί ότι ο SPI 3- ή 6-µηνών σχετίζεται µε την εδαφική 

υγρασία (Sims et al. 2002; Ji and Peters 2003), που είναι καθοριστική για τη βλάστηση 

και τη γεωργία και άρα ελέγχεται η γεωργική, όπως επίσης και η µετεωρολογική ξηρασία 

(McKee et al. 1993; Hayes et al. 1999), ενώ ο SPI 12-µηνών σχετίζεται µε τους 

υδάτινους πόρους (ταµιευτήρες, ποτάµια, υπόγεια νερά) και συνεπώς, ελέγχεται η 

υδρολογική ξηρασία (Szalai et al. 2000; Hayes et al. 1999). 

Ο SPI είναι αδιάστατος δείκτης, όπου θετικές τιµές υποδεικνύουν βροχοπτώσεις 

υψηλότερες από το 50% των παρατηρήσεων και αντίστοιχα, αρνητικές τιµές 

υποδεικνύουν βροχοπτώσεις χαµηλότερες από το 50% των παρατηρήσεων. Αυτή η 

κανονικοποίηση του δείκτη SPI αποτελεί πλεονέκτηµα, έτσι ώστε τα υγρότερα και 

ξηρότερα επεισόδια να µπορούν να αναπαρασταθούν µε τον ίδιο τρόπο. 

Οι χαρακτηρισµοί των επεισοδίων ξηρασίας, βασιζόµενοι στην κλίµακα ταξινόµησης του 

δείκτη SPI κατά McKee et al. (1993), δίνονται στον Πίνακα 3 (Αποστόλου 2010). Ο 

πίνακας αυτός περιέχει επίσης τις αντίστοιχες πιθανότητες εµφάνισης κάθε κατηγορίας. 

Επίσης, καθορίστηκαν τα κριτήρια ενός επεισοδίου ξηρασίας σε οποιαδήποτε χρονική 

κλίµακα. Ένα επεισόδιο ξηρασίας αρχίζει όταν ο δείκτης SPI παίρνει αρνητική τιµή, 

συνεχίζει µε αρνητικές τιµές και γίνεται έντονο όταν ο δείκτης πάρει τιµή µικρότερη ή 

ίση µε το –1.5. Το επεισόδιο τελειώνει όταν ο δείκτης πάρει θετική τιµή. Έτσι κάθε 

επεισόδιο ξηρασίας έχει τη διάρκειά του, η οποία καθορίζεται από µια αρχή, ένα τέλος 

και µια ένταση για κάθε µήνα που το επεισόδιο συνεχίζεται. 
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Πίνακας 3. Ταξινόµηση ξηρασίας µε βάση το δείκτη SPI και αντίστοιχες 

πιθανότητες εµφάνισης 

 

Πηγή: Αποστόλου (2010) 

 

 

 

2.1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ SPI 

Στο «Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – Λειψυδρίας» που εκπονήθηκε στο πλαίσιο του 

∆ιαχειριστικού Σχεδίου Λεκάνης Απορροής Αττικής, χρησιµοποιήθηκε ο δείκτης  SPI 

διάρκειας 12 µηνών (SPI-12). Για τον υπολογισµό του SPI-12 χρησιµοποιήθηκαν 

µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης που συλλέχθηκαν από 11 συνολικά µετεωρολογικούς 

σταθµούς της περιοχής για την περίοδο 1980-2010. Οι ανωτέρω σταθµοί και τα χρονικά 

διαστήµατα για τα οποία µελετήθηκαν δίνονται στον Πίνακα 4.  

Στο πλαίσιο του παρόντος έργου OrientGate χρησιµοποιήθηκαν οι ίδιοι σταθµοί πλην 

αυτών του Αστεροσκοπείου και του φράγµατος Μαραθώνα. Επιπλέον όµως, η διάρκεια 

της προς µελέτη χρονοσειράς των µηνιαίων τιµών βροχής κάθε σταθµού, επιλέχθηκε να 

είναι µεγαλύτερη των 30 ετών (1970 – 2010), για την εξασφάλιση αξιόπιστων 

αποτελεσµάτων (Πίνακας 4) όσον αφορά στον υπολογισµό του δείκτη ξηρασίας.  
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Πίνακας 4. Μετεωρολογικοί σταθµοί και αντίστοιχα χρονικά διαστήµατα που 

µελετήθηκαν στο πλαίσιο του Σχεδίου ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – 

Λειψυδρίας (Σ∆ΞΛ) και του έργου OrientGate 

 

Σ∆ΞΛ OrientGate 

Περίοδος 

a/a Μετεωρολογικός 

Σταθµός 

Από Έως Από Έως 

1 Αστεροσκοπείο 1980 – 81 2008 – 09   

2 Βύρωνας 1980 – 81 2009 – 10 1970 – 71 2009 – 10 

3 Ελευσίνα 1980 – 81 2000 – 01 1970 – 71 2009 – 10 

4 Ελληνικό 1980 – 81 2005 – 06 1970 – 71 2009 – 10 

5 Μαραθώνας 1980 – 81 2000 – 01 1988-1989 2009-2010 

6 Μαρκόπουλο 1980 – 81 2008 – 09 1970 – 71 2009 – 10 

7 Περιστέρι 1980 – 81 2009 – 10 1970 – 71 2009 – 10 

8 Τατόι 1980 – 81 2000 – 01 1970 – 71 2009 – 10 

9 Φιλαδέλφεια 1980 – 81 2005 – 06 1970 – 71 2009 – 10 

10 Φρ. Μαραθώνα 1980 – 81 2000 – 01   

11 Χαλάνδρι 1980 – 81 2000 – 01 1970 – 71 2009 – 10 

12 Πειραιάς   1970 – 71 2009 – 10 

 

 

Για τον αναλυτικό υπολογισµό του δείκτη SPI-12 ακολουθήθηκε η µεθοδολογία που 

αναπτύχθηκε από τους McKee et al. (1993) και περιγράφεται στο «Σχέδιο ∆ιαχείρισης 

Ξηρασίας – Λειψυδρίας» (ΥΠΕΚΑ 2013). Σύµφωνα µε τους ανωτέρω ο δείκτης SPI 

υπολογίζεται από τις σχέσεις: 
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και 

c0 = 2.515517 c1 = 0.802853 c2 = 0.010328 

d1 = 1.432788 d2 = 0.189269 d3 = 0.001308 

 

H(x) = q + (1 – q)G(x) 

και 

∫
−−

Γ
=

x

t
dtetxG

0

1

)(

1
)( α

α

)

)  

 

όπου q είναι η πιθανότητα εµφάνισης µηδενικής βροχόπτωσης. Εάν m είναι το πλήθος  

των περιπτώσεων µε µηδενική βροχόπτωση κατά τη διάρκεια της χρονοσειράς, τότε το q 

µπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση q=m/n. Άλλες προσεγγίσεις για το χειρισµό των 

µηδενικών βροχοπτώσεων είναι η αντικατάστασή τους από µια πολύ µικρή ποσότητα 

(π.χ. 1 mm) (Loukas and Vasiliades 2004) 

Οι σχέσεις αυτές χρησιµοποιήθηκαν µέσω του λογισµικού Excel και προέκυψαν οι τιµές 

του SPI-12 για όλους τους σταθµούς. Στο Παράρτηµα Ι παρουσιάζεται γραφικά ο δείκτης 

SPI-12 για την ιστορική περίοδο 1970 – 2010.  

Στο Σχήµα 23 δίνονται τα επεισόδια ξηρασίας, η ένταση και διάρκειά τους όπως αυτά 

υπολογίστηκαν σε κάθε σταθµό για την ιστορική περίοδο. Το µέγεθος ξηρασίας ορίζεται 

ως ορίζεται ως η απόλυτη τιµή του αθροίσµατος της χρονοσειράς SPI-12 κατά τους 

µήνες που διήρκεσε το κάθε επεισόδιο ξηρασίας (δες και επόµενη παράγραφο). 
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Σχήµα 23. Επεισόδια ξηρασίας, ένταση και διάρκεια αυτών, όπως υπολογίστηκαν για κάθε σταθµό για την ιστορική περίοδο (1970 – 

2010) 
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3.  Ο ∆ΕΙΚΤΗΣ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝ ΞΗΡΑΣΙΑ DVI (Drought Vulnerability 

Index) 
 

Στο πλαίσιο του έργου «Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – Λειψυδρίας», για την περαιτέρω 

αποτίµηση της τρωτότητας στη ξηρασία των περιοχών του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος 

Αττικής και τον καθορισµό ζωνών επικινδυνότητας, αναπτύχθηκε και χρησιµοποιήθηκε 

ο δείκτης Τρωτότητας στη Ξηρασία – Drought Vulnerability Index (DVI) (ΥΠΕΚΑ 

2013). Σύµφωνα µε τους συγγραφείς: «... ο δείκτης αυτός αποβλέπει στην υπέρθεση όλων 

των χαρακτηριστικών της ξηρασίας (διάρκεια, ένταση, συχνότητα εµφάνισης), όπως αυτά 

αναλύονται και υπολογίζονται, µε βάση το ∆είκτη SPI-12». 

Στην παρούσα έρευνα υιοθετήθηκαν τόσο ο δείκτης DVI και η µεθοδολογία 

υπολογισµού του, όσο και τα όρια χαρακτηρισµού της τρωτότητας στη ξηρασία. 

Σύµφωνα µε τη µεθοδολογία η οποία περιγράφεται στο «Σχέδιο ∆ιαχείρισης Ξηρασίας – 

Λειψυδρίας» (ΥΠΕΚΑ 2013), ο δείκτης DVI υπολογίζεται από τη σχέση: 

DVIi = 0.25 * Score (drought events) + 0.25 * Score (drought events with duration > 24 

months) + 0.25 * Score (DM_max) + 0.25 * Score (Duration_max) 

όπου: 

DVIi:  ∆είκτης τρωτότητας για το σταθµό i 

� drought events: Αριθµός επεισοδίων ξηρασίας που παρατηρήθηκαν στην υπό 

διερεύνηση περίοδο 

� drought events with duration > 24 months: Αριθµός επεισοδίων ξηρασίας µε διάρκεια 

µεγαλύτερη των 24 µηνών που παρατηρήθηκαν στην υπό διερεύνηση περίοδο 

� DM_max : Μέγιστο µέγεθος επεισοδίου ξηρασίας στην υπό διερεύνηση περίοδο 

� Duration_max: Μέγιστη διάρκεια επεισοδίου ξηρασίας στην υπό διερεύνηση περίοδο 

 

Καθεµιά από τις παραπάνω παραµέτρους υπολογίστηκε για κάθε σταθµό (i) µε βάση το 

δείκτη SPI-12, και µε βάση την κατάταξή της σε 4 κλάσεις όπου το Score λαµβάνει τιµές 

από 1-4 (1: χαµηλή τρωτότητα, 4: υψηλή τρωτότητα) (Πίνακας 5). 

 

Πίνακας 5. Κατηγοριοποίηση των παραµέτρων υπολογισµού του δείκτη DVI σε κλάσεις 

και Score 

 Επεισόδια 

Ξηρασίας 

Επεισόδια 

Ξηρασίας µε 

διάρκεια >24 

µήνες 

Μέγιστο 

µέγεθος 

ξηρασίας 

 

Μέγιστη 

διάρκεια 

επεισοδίου 

ξηρασίας 

Score 

 

0-10 0-4 0 – 30 0 – 20 1 

11-20 5-6 31 – 40 21 – 30 2 

21-30 7-8 41 – 50 31 – 40 3 

>31 >9 > = 51  >=41 4 
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Όπου µε βάση το δείκτη SPI: 

� Ως χρόνος έναρξης ενός επεισοδίου ξηρασίας ορίζεται η χρονική στιγµή (µήνας στη 

παρούσα ανάλυση) όπου ο δείκτης SPI-12 λαµβάνει αρνητική τιµή, και φτάνει στη 

συνέχεια τουλάχιστον στην τιµή -1 τους ακόλουθους µήνες, χωρίς να λάβει 

ενδιάµεσα καµία θετική τιµή. 

� Ως χρόνος λήξης του επεισοδίου θεωρείται ο µήνας όπου παρατηρήθηκε η πρώτη 

θετική τιµή. 

� Στην περίπτωση που ο ∆είκτης SPI-12 λαµβάνει αρνητικές τιµές για κάποιους 

συνεχόµενους µήνες χωρίς όµως να φτάνει την τιµή -1 (αρνητικές τιµές µικρότερες 

του -1) τότε το επεισόδιο αυτό δεν θεωρείται ξηρασία, είναι απλά µια περίοδος 

ξηρότερη από τη µέση κατάσταση. 

� Το µέγεθος ενός επεισοδίου ξηρασίας DM (Drought Magnitude), ορίζεται ως η 

απόλυτη τιµή του αθροίσµατος της χρονοσειράς SPI-12 κατά τους µήνες που 

διήρκεσε το κάθε επεισόδιο ξηρασίας 

 

Ο δείκτης DVI υπολογίστηκε για κάθε µετεωρολογικό σταθµό και για την ιστορική 

περίοδο 1970-2010 ενώ η οπτική απεικόνισή του δίνεται στον Χάρτη 1. 
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Χάρτης 1. ∆είκτες τρωτότητας στη ξηρασία (DVI), για τους µετεωρολογικούς σταθµούς της Αττικής, όπως αυτοί υπολογίστηκαν 

κατά τη χρονική περίοδο 1970 – 2010 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΡΟΣ Β  

 

ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΚΑΤΑ  

ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο 2010-2100  
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4. ΧΡΟΝΟΣΕΙΡΕΣ ΥΨΟΥΣ ΒΡΟΧΗΣ ΓΙΑ ΤΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΑΛΛΑΓΩΝ Α1Β & Α2  

Το προγνωστικό µετεωρολογικό µοντέλο (Kržič κ.ά. 2011) εφαρµόσθηκε για τα σενάρια 

κλιµατικών αλλαγών Α1Β και Α2 κατά την περίοδο 2010-2100 στην περιοχή µελέτης 

της Αττικής και για τους 10 µετεωρολογικούς σταθµούς. Τα χαρακτηριστικά των 

σεναρίων Α1Β και Α2 συνοψίζονται ως ακολούθως:   

Σενάριο Α1Β: Ραγδαία οικονοµική ανάπτυξη. Ιδιαίτερα έντονη κατανάλωση ενέργειας, 

αλλά παράλληλα διάδοση νέων και αποδοτικών τεχνολογιών. Χρήση τόσο ορυκτών 

καυσίµων όσο και εναλλακτικών πηγών ενέργειας. Μικρές αλλαγές στη χρήση γης. 

Ραγδαία αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού έως το έτος 2050 και σταδιακή µείωσή του 

στη συνέχεια. Έντονη αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην ατµόσφαιρα, η οποία θα 

φθάσει τα 720 ppm το 2100. 

Σενάριο Α2: Μέτρια αύξηση του µέσου παγκόσµιου κατά κεφαλήν εισοδήµατος. 

Ιδιαίτερα έντονη κατανάλωση ενέργειας. Ραγδαία αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού. 

Αργή και τµηµατική τεχνολογική ανάπτυξη και µέτριες έως µεγάλες αλλαγές στη χρήση 

γης. Ραγδαία αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στην ατµόσφαιρα, η οποία θα φθάσει 

τα 850 ppm το 2100. 

 

4.1. Κλιµατικό Σενάριο Α1Β 

Στα Σχήµατα 24 έως 33 παρουσιάζεται γραφικά η διακύµανση του ετήσιου ύψους 

βροχής των σταθµών Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαραθώνα, Μαρκόπουλο, 

Περιστέρι, Τατόι, Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά και η γραµµική του τάση 

αντίστοιχα για την περίοδο 2010-2100.  
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Σχήµα 24. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Βύρωνα για το σενάριο 

Α1Β (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 25. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Ελευσίνα για το σενάριο 

Α1Β (περίοδο 2010-2100) 
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Σχήµα 26. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Ελληνικό για το σενάριο 

Α1Β (περίοδο 2010-2100) 
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Σχήµα 27. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Μαραθώνα για το 

σενάριο Α1Β (περίοδο 2010-2100) 
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Σχήµα 28. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Μαρκόπουλο για το 

σενάριο Α1Β (περίοδο 2010-2100) 
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Σχήµα 29. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Περιστέρι για το 

σενάριο Α1Β (περίοδο 2010-2100) 

 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

20
10

20
14

20
18

20
22

20
26

20
30

20
34

20
38

20
42

20
46

20
50

20
54

20
58

20
62

20
66

20
70

20
74

20
78

20
82

20
86

20
90

20
94

20
98

Έτη

Ε
τ
ή
σ
ιο

 ύ
ψ
ο
ς 
β
ρ
ο
χ
ή
ς 

(m
m

) 
Τ
α
τ
ό
ϊ

Ετήσιο ύψος βροχής-Σενάριο A1B Γραµµική τάση

 
 

Σχήµα 30. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Τατόι για το σενάριο 

Α1Β (περίοδο 2010-2100) 
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Σχήµα 31. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Νέα Φιλαδέλφεια για το 

σενάριο Α1Β (περίοδο 2010-2100) 
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Σχήµα 32. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Χαλάνδρι για το σενάριο 

Α1Β (περίοδο 2010-2100) 

 

 

 



 34 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

20
10

20
14

20
18

20
22

20
26

20
30

20
34

20
38

20
42

20
46

20
50

20
54

20
58

20
62

20
66

20
70

20
74

20
78

20
82

20
86

20
90

20
94

20
98

Έτη

Ε
τ
ή
σ
ιο

 ύ
ψ
ο
ς 
β
ρ
ο
χ
ή
ς 

(m
m

) 
Π
ει
ρ
α
ιά

Ετήσιο ύψος βροχής-Σενάριο A1B Γραµµική τάση

 
 

Σχήµα 33. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Πειραιά για το σενάριο 

Α1Β (περίοδο 2010-2100) 

 

 

Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής των σταθµών Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαραθώνα, 

Μαρκόπουλο, Περιστέρι, Τατόι, Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά ανέρχεται σε 

298,5 mm, 293,8 mm, 289,0 mm, 349,9 mm, 345,1 mm, 280,1 mm, 351,9 mm, 332,4 

mm, 362,8 mm, 250,9 mm αντίστοιχα για το χρονικό διάστηµα Ιανουάριος 2010 έως 

∆εκέµβριο 2100 και για το κλιµατικό σενάριο Α1Β. 
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4.2. Κλιµατικό Σενάριο Α2 

Στα Σχήµατα 34 έως 43 παρουσιάζεται γραφικά η διακύµανση του ετήσιου ύψους 

βροχής των σταθµών Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαραθώνα, Μαρκόπουλο, 

Περιστέρι, Τατόι, Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά και η γραµµική του τάση 

αντίστοιχα για την περίοδο 2010-2100.  
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Σχήµα 34. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Βύρωνα για το σενάριο 

Α2 (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 35. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Ελευσίνα για το σενάριο 

Α2 (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 36. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Ελληνικό για το σενάριο 

Α2 (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 37. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Μαραθώνα για το 

σενάριο Α2 (περίοδο 2010-2100)  

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

20
10

20
14

20
18

20
22

20
26

20
30

20
34

20
38

20
42

20
46

20
50

20
54

20
58

20
62

20
66

20
70

20
74

20
78

20
82

20
86

20
90

20
94

20
98

Έτη

Ε
τ
ή
σ
ιο

 ύ
ψ
ο
ς 
β
ρ
ο
χ
ή
ς 

(m
m

)Μ
α
ρ
κ
ό
π
ο
υ
λ
ο

Ετήσιο ύψος βροχής-Σενάριο A2 Γραµµική τάση

 
Σχήµα 38. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Μαρκόπουλο για το 

σενάριο Α2 (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 39. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Περιστέρι για το 

σενάριο Α2 (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 40. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Τατόι για το σενάριο Α2 

(περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 41. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Νέα Φιλαδέλφεια για το 

σενάριο Α2 (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 42. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Χαλάνδρι για το σενάριο 

Α2 (περίοδο 2010-2100)  
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Σχήµα 43. Ετήσια ύψη βροχής και γραµµική τάση στον σταθµό Πειραιά για το σενάριο 

Α2 (περίοδο 2010-2100)  

 

Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής των σταθµών Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαραθώνα, 

Μαρκόπουλο, Περιστέρι, Τατόι, Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά ανέρχεται σε  

288,0 mm, 290,4 mm, 280,9 mm, 350,6 mm, 334,3 mm, 277,7 mm, 352,5 mm, 331,8 

mm, 368,2 mm, 250,3 mm αντίστοιχα για το χρονικό διάστηµα Ιανουάριος 2010 έως 

∆εκέµβριο 2100 και για το κλιµατικό σενάριο Α2. 

 

Στα Σχήµατα 44 έως 53 δίνονται οι µέσες µηνιαίες τιµές του ύψους βροχής για τους 

σταθµούς Βύρωνα, Ελευσίνα, Ελληνικό, Μαραθώνα, Μαρκόπουλο, Περιστέρι, Τατόι, 

Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιά αντίστοιχα, για τα κλιµατικά σενάρια Α1Β και Α2 

και για το προαναφερθέν χρονικό διάστηµα.  
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Σχήµα 44. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Βύρωνα για τα κλιµατικά σενάρια 

Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100)  
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Σχήµα 45. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Ελευσίνα για τα κλιµατικά σενάρια 

Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100)  
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Σχήµα 46. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Ελληνικό για τα κλιµατικά σενάρια 

Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 
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Σχήµα 47. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Μαραθώνα για τα κλιµατικά σενάρια 

Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 
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Σχήµα 48. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Μαρκόπουλο για τα κλιµατικά 

σενάρια Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

Ύ
ψ
ο
ς 
β
ρ
ο
χή
ς 

(m
m

)

Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆

Μήνες

Περιστέρι

Σενάριο A1B (2010-2100)

Σενάριο A2 (2010-2100)

 

Σχήµα 49. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Περιστέρι για τα κλιµατικά σενάρια 

Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 
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Σχήµα 50. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Τατόι για τα κλιµατικά σενάρια Α1Β 

& Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 
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Σχήµα 51. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Νέα Φιλαδέλφεια για τα κλιµατικά 

σενάρια Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 
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Σχήµα 52. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Χαλάνδρι για τα κλιµατικά σενάρια 

Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 
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Σχήµα 53. Μέσα µηνιαία ύψη βροχής στον σταθµό Πειραιά για τα κλιµατικά σενάρια 

Α1Β & Α2 (χρονικό διάστηµα 2010-2100) 
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Από τα Σχήµατα αυτά, προκύπτει ότι το µέγιστο της βροχόπτωσης παρατηρείται κατά 

τον µήνα ∆εκέµβριο για όλους του προαναφερθέντες µετεωρολογικούς σταθµούς και για 

τα δύο κλιµατικά σενάρια. 

Όσον αφορά το ελάχιστο της βροχόπτωσης, για το κλιµατικό σενάριο Α1Β παρατηρείται 

κατά τον µήνα Αύγουστο για τους σταθµούς Ελευσίνα, Μαραθώνα, Μαρκόπουλο, 

Περιστέρι, Τατόι, Νέα Φιλαδέλφεια, Χαλάνδρι, Πειραιάς και τον µήνα Σεπτέµβριο για 

τους σταθµούς Βύρωνα, Ελληνικό ενώ για το κλιµατικό σενάριο Α2 παρατηρείται κατά 

τον µήνα Αύγουστο για τους σταθµούς Μαραθώνα, Τατόι, τον µήνα Σεπτέµβριο για τους 

σταθµούς Βύρωνα, Ελληνικό, Νέα Φιλαδέλφεια και τον µήνα Ιούλιο για τους σταθµούς 

Ελευσίνα, Μαρκόπουλο, Περιστέρι, Χαλάνδρι και Πειραιάς. 

 

Στο Σχήµα 54 δίνεται το ετήσιο ύψος βροχής όλων των σταθµών για την ιστορική 

χρονοσειρά 1970-2010 και για τις χρονοσειρές των δύο κλιµατικών σεναρίων Α1Β και 

Α2 και κατά την περίοδο 2010-2100. Παρατηρείται µείωση στο ετήσιο ύψος βροχής των 

δύο σεναρίων κλιµατικής αλλαγής Α1Β και Α2 (περίοδο 2010-2100) σε σχέση µε αυτό 

της περιόδου 1970-2100 και για όλους τους µετεωρολογικούς σταθµούς. 
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Σχήµα 54. Ετήσια ύψη βροχής της ιστορικής περιόδου (1970-2010) και των κλιµατικών 

σεναρίων Α1Β & Α2 (2010-2100) 
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5. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ SPI 

Για τον υπολογισµό του δείκτη SPI-12 για τη µελλοντική περίοδο 2010-2100, 

ακολουθήθηκε η ίδια µεθοδολογία που αναπτύχθηκε και για τον υπολογισµό του δείκτη 

για την ιστορική χρονοσειρά 1970-2010.  

Στο Παράρτηµα Ι, παρουσιάζεται γραφικά ο δείκτης SPI-12 για τη µελλοντική περίοδο 

2010-2100 για τα δύο κλιµατικά σενάρια Α1Β & Α2. 

Στο Παράρτηµα ΙΙ, δίνονται υπό µορφή πινάκων η ηµεροµηνία, η διάρκεια και το 

µέγεθος των επεισοδίων ξηρασίας σε κάθε σταθµό κατά τη διάρκεια της µελλοντικής 

περιόδου για τα δύο κλιµατικά σενάρια. 

Στα Σχήµατα 55 και 56 δίνονται τα επεισόδια ξηρασίας, η ένταση και διάρκειά τους 

όπως αυτά υπολογίστηκαν για κάθε σταθµό για τα δύο κλιµατικά σενάρια Α1Β και Α2 

και για τη µελλοντική περίοδο (2010 – 2100). 

Από το Σχήµα 55 όπου απεικονίζονται τα επεισόδια ξηρασίας για το κλιµατικό σενάριο 

Α1Β κατά τη µελλοντική περίοδο 2010 – 2100 προκύπτουν τα ακόλουθα: 

� Έως και το 2031 αναµένονται τρία µε τέσσερα επεισόδια ξηρασίας µικρής έντασης 

και διάρκειας, µε το τελευταίο επεισόδιο να εκδηλώνεται περισσότερο έντονα στους 

σταθµούς της Ν. Φιλαδέλφειας, Ελευσίνας και Ελληνικού. 

� Από το 2033 έως και το 2064 η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων ξηρασίας 

αναµένεται να αυξηθεί. Παρόλα αυτά, πλην δυο περιπτώσεων (το 2040 και το 2054), 

η έντασή τους δεν αναµένεται να είναι µεγάλη. Οι περιοχές των σταθµών Ελευσίνας, 

Περιστέρι, Τατοΐου και Χαλάνδρι αναµένεται να εµφανίσουν την µεγαλύτερη 

ένταση. 

� Από το 2064 έως και το 2092 η συχνότητα εµφάνισης των επεισοδίων ξηρασίας 

αυξάνεται σε µεγάλο βαθµό ενώ αντίστοιχη είναι και η αύξηση της έντασής τους σε 

όλους τους σταθµούς.  

Από το Σχήµα 56 όπου απεικονίζονται τα επεισόδια ξηρασίας για το κλιµατικό σενάριο 

Α2 κατά τη µελλοντική περίοδο 2010 – 2100 προκύπτουν τα ακόλουθα: 

� Έως και το 2031 αναµένονται ελάχιστα επεισόδια ξηρασίας µικρής έντασης και 

διάρκειας, µε το τελευταίο επεισόδιο να εκδηλώνεται περισσότερο έντονα στους 

σταθµούς της Ν. Φιλαδέλφειας, Ελευσίνας και Ελληνικού. 

� Από το 2041 έως και το 2060 η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων ξηρασίας 

αναµένεται να αυξηθεί, η έντασή τους δε, αναµένεται να είναι µικρή. 

� Από το 2073 έως και το 2099 η συχνότητα εµφάνισης των επεισοδίων ξηρασίας 

αυξάνεται σε µεγάλο βαθµό ενώ αντίστοιχη είναι και η αύξηση της έντασής τους σε 

όλους τους σταθµούς.  
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6. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ ΤΡΩΤΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝ ΞΗΡΑΣΙΑ DVI  

 

Ο δείκτης DVI υπολογίστηκε για κάθε µετεωρολογικό σταθµό, για τα δυο κλιµατικά 

σενάρια Α1Β και Α2. Στο Σχήµα 57 παρατίθεται η τιµή του δείκτη DVI για τα δύο 

σενάρια και για όλους τους µετεωρολογικούς σταθµούς. Από το σχήµα γίνεται αντιληπτό 

ότι ο δείκτης είναι µεγαλύτερος για το σενάριο Α1Β σε σχέση µε το σενάριο Α2 σε όλους 

τους σταθµούς εκτός από τον Μαραθώνα και το Χαλάνδρι.   
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Σχήµα 57. ∆είκτης τρωτότητας στη ξηρασία (DVI), για τους µετεωρολογικούς σταθµούς 

της Αττικής για τα δύο κλιµατικά σενάρια Α1Β & Α2 (περίοδο 2010 – 2100) 

 

Η οπτική απεικόνιση του δείκτη DVI δίνεται στους Χάρτες 2 και 3. 

Από τους ανωτέρω χάρτες γίνεται αντιληπτή η µετάβαση όλων των περιοχών των 

σταθµών από την κατάσταση της χαµηλής τρωτότητας σε µέτρια κατάσταση τρωτότητας 

στην ξηρασία. Η επιδείνωση αυτή στο δείκτη τρωτότητας, αποδίδεται στα αυξηµένα 

επεισόδια ξηρασίας (τόσο σε συχνότητα όσο και ένταση) της δεύτερης πεντηκονταετίας 

(2064 – 2100). 
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Χάρτης 2. ∆είκτες τρωτότητας στη ξηρασία (DVI), για τους µετεωρολογικούς σταθµούς της Αττικής όπως αυτοί υπολογίστηκαν για 

το κλιµατικό σενάριο Α1Β (περίοδο 2010 – 2100) 
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Χάρτης 3. ∆είκτες τρωτότητας στη ξηρασία (DVI), για τους µετεωρολογικούς σταθµούς της Αττικής όπως αυτοί υπολογίστηκαν για 

το κλιµατικό σενάριο Α2 (περίοδο 2010 – 2100) 
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