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Η κλιματική αλλαγή είναι η μεγαλύτερη πρόκληση που αντιμετωπίζει ο κόσμος, 

καθώς οι δυσμενείς επιπτώσεις όπως τα πλυμμυρικά φαινόμενα, τα κύματα 

καύσωνα, οι δασικές πυρκαγίες αλλά και οι περιόδοι ξηρασίας έχουν αρχίσει να 

γίνονται πιοέντονα και σοβαρά. 

  

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν επηρεαστεί από αυτή την αλλαγή και θα 

συνεχίσουν να επηρεάζονται στο μέλλον.  

  

Σύμφωνα με προηγούμενες δημοσιεύσεις της Διακυβερνητικής Επιτροπής για 

την Αλλαγή του Κλίματος (IPCC) υπάρχουν πολλές αβεβαιότητες σχετικά με την 

επίδραση της κλιματικής αλλαγής στους υδατικούς πόρους καθώς τα 

πλημμυρικά φαινόμενα ή οι περίοδοι ξηρασίας συμβαίνουν για διαφόρους 

λόγους. 

Κλιματική Αλλαγή - Ξηρασία - Ορισμοί - Αιτίες 



 

Αυτοί οι λόγοι μπορεί να είναι διαφορετικά σενάρια οικονομικής ανάπτυξης, 

εκπομπών θερμοκηπίου, κλιματικών και υδρολογικών μοντέλων.  

  

Για παράδειγμα ή μειωμένη ποσότητα των κατακρημνισμάτων  και η αυξημένη 

θερμοκρασία του αέρα που αυξάνουν την εξατμισοδιαπνοή και μειώνουν την 

υγρασία του εδάφους, αποτελούν σημαντικούς παράγοντες για την δημιουργία 

φαινομένων ξηρασίας.  

  

Οι τελευταίες δημοσιεύσεις του IPCC δίνουν έμφαση στη σημασία των τοπικών 

αλλαγών αλλα και το γεγονός ότι αυτές οι τοπικές ή παγκόσμιες εκτιμήσεις 

παραμένουν σχετικά αβέβαιες σε σχέση με άλλες πτυχές του υδρολογικού 

κύκλου. 

Κλιματική Αλλαγή - Ξηρασία - Ορισμοί - Αιτίες 



Ο προσδιορισμός της έννοιας της ξηρασίας έχει γίνει με γνώμονα το αντικείμενο 

της μελέτης του φαινομένου και έχει ιδιαίτερη πολυπλοκότητα σε σύγκριση με 

άλλες φυσικές καταστροφές, καθιστώντας δύσκολη την πρόβλεψη της έναρξης 

και του τέλους μιας περιόδου ξηρασίας. 

  

Περισσότεροι από 150 ορισμοί έχουν αποδοθεί για την ξηρασία:  

Η ξηρασία είναι μια κατάσταση σημαντικής μείωσης της διαθεσμότητας του νερού 

(σε σύγκριση με τις συνηθισμένες συνθήκες) και διέπεται από: 

  

  Ένταση 

  

  Διάρκεια 

  

  Χωρική επέκταση 

  

Κλιματική Αλλαγή - Ξηρασία - Ορισμοί - Αιτίες 



 Παρόλο που δεν υπάρχει κάποιος συγκεκριμένος ορισμός για τη ξηρασία, 

είναι σαφές ότι σχετίζεται με περιόδους με ασυνήθιστα χαμηλή διαθεσιμότητα 

νερού. Αυτό προκύπτει συνήθως απο τη μείωση της συχνότητας και των 

περιόδων βροχόπτωσης. 

  

Ο όρος ξηρασία μπορεί να αναφέρεται στη μετεωρολογική ξηρασία 

(κατακρήμνιση κάτω του μέσου όρου), στην υδρολογική ξηρασία (χαμηλές ροές 

νερού και χαμηλά επίπεδα υδάτων σε ποτάμια, λίμνες και υπόγεια ύδατα), 

γεωργική ξηρασία (χαμηλή υγρασία του εδάφους) αλλά και περιβαλλοντική 

ξηρασία (ένας συνδυασμός όλων των παραπάνω). 

  

Ιδιαίτερα για τις υδρομετεωρολογικές ξηρασίες οι οποίες αποτελούν και το 

επίκεντρο της τρέχουσας παρουσίασης, αυτές είναι αποτέλεσμα ορισμένων 

μετεωρολογικών φαινομένων που συνδέονται με εξαιρετικά μακρές περιόδους 

ελάχιστης διαθεσιμότητας νερού μέσω της βροχόπτωσης. 

Κλιματική Αλλαγή - Ξηρασία - Ορισμοί - Αιτίες 



Υπάρχουν πολύ λίγες άμεσες μετρήσεις των μεταβλητών με τους οποίους συνδέεται η 

ξηρασία όπως για παράδειγμα η εδαφική υγρασία, έτσι χρησιμοποιούνται αρκετοί δείκτες 

προκειμένου να την εκτιμήσουν. 

   

Οι κυριότεροι δείκτες ξηρασίας είναι: 

 Standardized Precipitation Index (SPI), ο οποίος βασίζεται στην πιθανότητα της 

βροχόπτωσης και μπορεί να εφαρμοστεί για διάφορες χρονικές κλίμακες. 

 Palmer Drought Severity Index (PDSI), ο οποίος είναι ένας αλγόριθμος εδαφικής 

υγρασίας, βαθμονομημένος για σχετικά ομοιογενείς περιοχές. 

 Reclamation Drought Index (RDI), ο οποίος βασίζεται στον υπολογισμό της ξηρασίας σε 

επίπεδο λεκάνης απορροής και ενσωματώνει τη θερμοκρασία αλλά και τη βροχόπτωση, τις 

χιονοπτώσεις και την επιφανειακή απορροή. 

 Aridity Index (AI) από το περιβαλλοντικό πρόγραμμα του Ο.Η.Ε. (United Nations 

Environment Program), ο οποίος είναι ένας αριθμητικός δείκτης του βαθμού ξηρότητας του 

κλίματος σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία και χρησιμοποιεί δεδομένα βροχόπτωσης και 

δυνητικής εξατμισοδιαπνοής. 

 

Ο δείκτης (και άρα οι μεταβλητές) που θα χρησιμοποιηθεί κάθε φορά μπορεί να επηρεάσει 

έντονα την κατάταξη των συμβάντων ξηρασίας σε μια συγκεκριμένη περιοχή. 

Δείκτες Ξηρασίας 



  

Οι επιπτώσεις των φαινομένων ξηρασίας αφορούν πολλούς τομείς: 

  

 Οικονομία  

  

 Περιβάλλον 

  

 Κοινωνία της πληγείσας περιοχής  

  

Οι κοινωνικο-οικονομικές επιπτώσεις της ξηρασίας μπορεί να 

προκύψουν από την αλληλεπίδραση μεταξύ φυσικών συνθηκών και 

ανθρώπινων παραγόντων, όπως είναι οι αλλαγές στη χρήση γης, η 

κάλυψη της γης αλλά και η ζήτηση και χρήση του νερού. 

  

Η υπερβολική άντληση νερού από τους υπόγειους υδροφορείς 

επιδεινώνει τις επιπτώσεις της ξηρασίας. 
  
  

Επιδράσεις ξηρασίας 



 Η αβεβαιότητα ως προς το κλίμα από τα φαινόμενα ξηρασίας είναι μία από 

της σημαντικότερες απειλές στη διαχείριση των σύγχρονων υδατικών 

πόρων 

  

 Η κατανάλωση του νερού αυξάνεται στις ημι-άνυδρες αγροτικές περιοχές 

του κόσμου κυρίως λόγω της ανάπτυξης γεωργικών δραστηριοτήτων 

  

 Επιπλέον, η ραγδαία αύξηση του παγκόσμιου πληθυσμού και η 

ανισοκατανομή των φυσικών πόρων έχουν συμβάλλει στην κλιμάκωση της 

συχνότητας και της σφοδρότητας των φυσικών κινδύνων και 

καταστροφών.  

Ξηρασία και Διαχείριση Υδατικών Πόρων 



 Η Ελλάδα ανήκει γεωγραφικά σε μια περιοχή στην νοτιοανατολική Ευρώπη 

στην οποία η χρήση των υδατικών πόρων είναι απαραίτητη για τη γεωργία.  

  

Επομένως, η έρευνα και η ερμηνεία των φαινόμενων ξηρασίας έχει ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον καθώς αυτά τα φαινόμενα είναι πολύ κρίσιμα για τη γεωργική 

παραγωγή. 

  

Ανάλυση ξηρασίας στην Ελλάδα σε περιοχές με διαφορετική κλιματική 

ταξινόμηση  



  Ανάλυση ξηρασίας – Επιλογή περιοχής μελέτης 

Πηγές:  

1. Paparrizos S, Maris F, Weiler M, Matzarakis A. 2018: Analysis and mapping of present and future drought 

conditions over Greek areas with different climate conditions. Theoretical and Applied Climatology, 131, 259-270. 

2. Paparrizos S, Maris F, Matzarakis A. 2016: Integrated analysis and mapping of aridity over Greek areas with 

different climate conditions. Global NEST J., 18(1), 131-145.  



  

Oι λόγοι για την επιλογή των συγκεκριμένων περιοχών μελέτης είναι: 

  

 H γεωργία είναι η κύρια παραγωγική και οικονομική δραστηριότητα 

  

 Ένα σημαντικό μέρος του πληθυσμού απασχολείται εν μέρει ή εξ ολοκλήρου 

με τον 1γενή τομέα παραγωγής (γεωργία και κτηνοτροφία) 

  

 Ένα μεγάλο ποσοστό του τοπικού πληθυσμού χρησιμοποιεί νερό από τα 

χειμαρρικά ρέματα για άρδευση 

  

  

Ανάλυση ξηρασίας – Επιλογή περιοχής μελέτης 



 Η άρδευση διαδραματίζει ένα πολύ σημαντικό ρόλο λόγω της μειωμένης 

ποσότητας νερού από τις βροχοπτώσεις, αλλά και της αδυναμίας των 

αγροτών να “αγοράσουν” νερό λόγω της οικονομικής κρίσης. 

  

  Οι γεωργικές και μεταποιητικές δραστηριότητες που βασίζονται στη 

γεωργική δραστηριότητα, καθώς και άλλες δραστηριότητες του πρωτογενούς 

και δευτερογενους τομέα παραγωγής, κάνουν επιτακτική την ανάγκη της 

γνώσης σχετικά με την παρούσα αλλά και και τη μελλοντική διαθεσιμότητα του 

νερού αλλά και τις συνθήκες ξηρασίας. 

   

 Αυτό συμβάλλει στην αειφόρο ανάπτυξη της γεωργικής παραγωγής για 

τον τοπικό πληθυσμό που σχετίζεται με τις αγροτικές δραστηριότητες. 

Ανάλυση Ξηρασίας - Άρδευση 



Ολοκληρωμένη ανάλυση της συχνότητας (frequency), διάρκειας (duration), 

έντασης (intensity), τάσης (trend) και χωρικής κατανομής (spatial distribution) 

με τη χρήση του δείκτη ξηρότητας κλίματος (Αridity Index - AI) για τις 3 

επιλεγμένες περιοχές στην Ελλάδα 

  

 Χρησιμοποιείται η εξίσωση του δείκτη ξηρασίας ΑΙ που περιλαμβάνει 

βροχόπτωση (Precipitation) και δυνητική εξατμισοδιαπνοή (Potential 

EvapoTranspiration). 

  

 Η χωρική κατανομή του δείκτη 

ξηρασίας έγινε με ένα συνδυασμό  

στατιστικής ανάλυσης και χωρικής 

παρεμβολής σε περιβάλλον ArcGIS. 

  

Ανάλυση ξηρασίας – Περίληψη έρευνας 



Λεκάνη απορροής ποταμού Άρδα (Ν. Έβρου) 

  

O π. Άρδας πηγάζει από τη Βόρεια πλευρά του όρους Ροδόπη (Βουλγάρικη 

πλευρά – 2.191m) και είναι παραπόταμος του ποταμού Έβρου. 

  

Δυτική → Ανατολική κατεύθυνση, μήκος 253km (214km στο Βουλγάρικο κομμάτι 

και 39km σε Ελληνικό έδαφος) 

  

Στην κύρια κοίτη του π. Άρδα υπάρχουν  

υδροηλεκτρικά φράγματα αλλά και  

φράγματα που καλύπτουν αρδευτικές  

ανάγκες (π.χ. φράγμα Κυπρίνου) 

  

Ο Άρδας διασχίζει την ομώνυμη κοιλάδα  

του Άρδα και εξυπηρετεί αρδευτικούς  

σκοπούς σε μια επιφάνεια 200.000 εκταρίων  

στο νομό Έβρου. 

  

Ανάλυση ξηρασίας – Περιοχές μελέτης 



Λεκάνη απορροής ποταμού Σπερχειού (Κεντρική Ελλάδα) 

  

Ο ποταμός Σπερχειός πηγάζει από το όρος Τυμφρηστός (υψόμετρο 2.327m) και 

καταλαμβάνει ένα μεγάλο κομμάτι των νομών Ευρυτανίας και ειδικότερα της 

Φθιώτιδας στην Κεντρική Ελλάδα.  

  

Έχοντας γενική κατεύθυνση προς τα Ανατολικά, εισέρχεται στο ν. Φθιώτιδας, 

διασχίζει την ομώνυμη κοιλάδα του Σπερχειού ανάμεσα στα βουνά Οίτη και 

Όρθρυς, και καταλήγει στο Μαλιακό κόλπο 

  

Τροφοδοτείται από μια σειρά χειμμαρικών 

ρεμάτων που πηγάζουν από τα Βαρδούσια 

 όρη (2.286m), την Όρθρυς (1.170m) και το  

όρος Καλλίδρομο (2.116m).  

  

Η κοιλάδα του Σπερχειού είναι μια αρκετά 

εύφορη περιοχή με πολλά είδη βλάστησης 

αλά και χρήσεων γης. 

Ανάλυση ξηρασίας – Περιοχές μελέτης 



Λεκάνη απορροής ποταμού Γεροπόταμου Κρήτης 

  

 Η λεκάνη απορροής του π. Γεροπόταμου είναι η μεγαλύτερη στη νήσο Κρήτη και κυρίως 

βρίσκεται στο ν. Ηρακλείου και συγκεκριμένα στο νότιο τμήμα. 

  

 Ο π. Γεροπόταμος πηγάζει από το όρος Μονοφατσίου (1.050m), τροφοδοτείται από 

αρκετά χειμμαρικά ρέματα από το όρος Αστερούσια (1.231m) και διασχίζει την κοιλάδα της 

Μεσσαράς. 

  

 Η κοιλάδα της Μεσσαράς είναι η μεγαλύτερη κοιλάδα στην Κρήτη και εκεί λαμβάνει χώρα 

το μεγαλύτερο μέρος της αγροτικής παραγωγής. 

  

 Ο κύριος συμβάλλοντας στον π. Γεροπόταμο  

πηγάζει από το όρος Ψηλορείτης (2.456m)  

στη βόρεια πλευρά του ποταμού, εισέρχεται  

στο φράγμα της Φανερωμένης και συναντά 

στην κατάντη μεριά τον π. Γεροπόταμο. 

  

 Το φράγμα της Φανερωμένης κατασκευάστηκε 

 το 2005 για να καλύψει τις αρδευτικές ανάγκες  

της περιοχής. 

Ανάλυση ξηρασίας – Περιοχές μελέτης 



Τοπικός πληθυσμός που σχετίζεται με τον πρωτογενή τομέα παραγωγής: 

  

  

  

  

  

  

  

  

Κλιματικά δεδομένα 

Ημερήσιες τιμές μετεωρολογικών δεδομένων απο σταθμούς μέσα στην περιοχή 

μελέτης είτε παρακείμενους από την Ε.Μ.Υ. και την www.ogimet.com  

  

Πριν την χρησιμοποίηση των δεδομένων κάναμε έλεγχο ομοιογένειας.  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Περιοχή μελέτης Νομός Συνολικός 
πληθυσμός  

Εργαζόμενοι στον 
1γενή τομέα 
παραγωγής 

Ποσοστό 
(%) 

Άρδας Έβρος 149.354 37.560 25.1 

Σπερχειός Φθιώτιδα 169.542 52.426 30.9 

Γεροπόταμος Ηράκλειο 304.270 116.251 38.2 

Ανάλυση ξηρασίας – Περιοχές μελέτης 



Δείκτης Ξηρασίας 

  

Η ξηρασία μπορεί να εκτιμηθεί μέσω πολλών διαφορετικών δεικτών ξηρασίας.  

Στην παρούσα φάση χρησιμοποιήσαμε τον Aridity Index (AI). 

  

  

  

  

 Όπου : 

P είναι η μέση τιμή της βροχόπτωσης (mm)  

PET είναι η μέση τιμή της δυνητικής εξατμισοδιαπνοής (mm) 

  
Ταξινόμηση του δείκτη ξηρασίας Aridity Index 

  Ταξινόμηση Aridity Index (AI) 

Υπερ-ξηρό (Hyper-arid) AI ≤ 0.05 

Ξηρό (Arid) 0.05 ≤  AI < 0.20 

Ημί-ξηρο (Semi-arid) 0.20 ≤  AI < 0.50 

Ξηρό-υπο-υγρό (Dry sub-humid) 0.50 ≤  AI < 0.65 

Υπό-υγρό (Sub-humid) 0.65 ≤  AI < 0.80 

Υγρό (Humid) 0.80 ≤  AI < 1.5 

Πολύ Υγρό (Very humid) 1.5 ≤  AI 

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



EmPEst software για τον υπολογισμό της δυνητικής εξατμισοδιαπνοής (ΡΕΤ) 

  

 Η PET υπολογίστηκε χρησιμοποιώντας το λογισμικό EmPEst. Το EmPEst (empirical 

potential evapotranspiration estimation) είναι ένα απλό λογισμικό που μπορεί να 

υπολογίσει την ημερήσια δυν. εξατμ/πνοή (PETref) χρησιμοποιώντας 13 διαφορετικές 

εμπειρικές εξισώσεις. 

  

 Αυτές οι εξισώσεις συμπεριλαμβάνουν τους εμπειρικούς τύπους του Hargreaves, 

McGuiness, Jensen, Hansen, Caprio, Romanenko, Turc, Makkink, de Bruin, McCloud και 

3 versions του Hamon. 

  

  Ανάλογα με τη διαθεσιμότητα των δεδομένων, το λογισμικό μπορεί να υπολογίσει 

ημερήσιες τιμές 5 στατιστικών μεταβλητών (MSE, MAE, RMSE, RMAE, MBE), για να κάνει 

επαλήθευση των εκτιμήσεων του λογισμικού. 

  

 Οι εμπειρικές εξισώσεις (PETref) που συμπεριλαμβάνονται στο λογισμικό καλύπτουν ένα 

μεγάλο φάσμα δεδομένων εισόδου. Από εξισώσεις που χρησιμοποιούν μόνο ημερήσια 

θερμοκρασία αέρα, ακτινοβολια (radiation) και σχετική υγρασία κ.τ.λ., η χρησιμοποίηση 

αυτών των εξισώσεων έγκειται κάθε φορά στη διαθεσιμότητα των δεδομένων. 
  

  

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



Δεδομένα εισόδου εμπειρικών μεθόδων υπολογισμού δυν. εξατμ/πνοής του EmPEst 

  Tmean Tmin Tmax Tdew RH Wind Speed DL Rs Ra Rn 

oC oC oC oC % m / s (h) MJ / m2 MJ / m2 MJ / m2 

PETASCE               

PETCap   

PETdeB   

PETHam1     

PETHam2   

PETHam3     

PETHan   

PETHar     

PETJen   

PETMak   

PETMcC  

PETMcG   

PETRom     

PETTur                   

Note: RH = Relative air humidity (%); Tmean = mean air temperature (oC); Tmax = maximum air temperature (oC); Tmin = minimum air temperature (oC); Tdew = dew point temperature 

(oC); RR = precipitation (mm); Rs = total global solar radiation (MJ m-2); Ra = total solar radiation reaching the atmosphere's surface (MJ m-2); Rn = total net solar radiation (MJ m-2); 

WS = wind speed (m s-1)  

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



Σχετική συχνότητα, διάρκεια, ένταση και ανάλυση τάσης 

  

Η συχνότητα της ξηρασίας, αλλά και η διάρκεια, η ένταση και η τάση είναι βασικά χαρακτηριστικά και 

συχνά χρησιμοποιούνται ως παράγοντες σχεδιασμού. 

  

Στην παρούσα μελέτη, ο ΑΙ υπολογίστηκε για κάθε διαθέσιμο μετεωρολογικό σταθμό στις περιοχές 

μελέτης.  

  

Σχετική συχνότητα: 

  

  

Όπου:  

ni ημέρες με φαινόμενα ξηρασίας (AI < 0.5 ) 

N συνολικές ημέρες ανάλυσης. Το fi υπολογίζεται ως ποσοστό % (x100) 

  

Η διάρκεια της ξηρασίας υπολογίστηκε καθορίζοντας τις ημέρες σε κάθε Μ.Σ. όπου ο ΑΙ παρείχε ξηρές 

συνθήκες (ΑΙ < 0.5) και μετράται σε ημέρες / έτος. 

  

Η ένταση της ξηρασίας  υπολογίστηκε αναλύοντας τις χαμηλότερες ημερήσιες τιμές του ΑΙ για τις 

ημέρες ανά έτος για κάθε Μ.Σ. όπου κατά την ανάλυση διάρκειας της ξηρασίας οι τιμές του ΑΙ < 0.5. 

  

Η ανάλυση τάσης (trend analysis) πραγματοποιήθηκε με το Mann-Kendall τεστ.  

  

   

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



Στατιστική ανάλυση, χωρική ανάλυση και αποτύπωση ξηρασίας 

  

 Η μεθοδολογία που εφαρμόζεται για τη χωρική παρεμβολή από στατικά δεδομένα σε 

δεδομένα πλέγματος (gridded points) είναι βασισμένη στην Ordinary Kriging μέσω του 

ΑrcGIS. 

  

Οι παράγοντες που συνεισφέρουν στην εφαρμογή του δείκτη ΑΙ είναι η βροχόπτωση και η 

δυνητική Εξατμισοδιαπνοή. 

  

Κατά τη χωρική κατανομή τους, οι παραπάνω παράγοντες επηρεάζονται από: 

  

- Γεωγρ. Πλάτος (Latitude)  

- Γεωγρ. Μήκος (Longitude) 

- Υψόμετρο (elevation)  

- Κλίση (Slope) 

- Ταχύτητα ανέμου (Prevalent wind speed) 

- Απόσταση από σώμα νερού (Distance from water) 

- Θερμοκρασία (Τemperature) 

- κ.τ.λ. 
  

  

  

  

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



Προκειμένου να συμπεριληφθούν όλοι οι παράγοντες που επηρεάζουν την βροχόπτωση και 

την δυν. Εξατμ. στη στατιστική ανάλυση, αναπτύχθηκε μια τεχνική πολυ-γραμμικής 

παλνδρόμησης (multi-linear regression technique) για κάθε περιοχή μελέτης 

χρησιμοποιώντας τα δεδομένα των εκάστωτε Μ.Σ.. 

  

Η εξαρτημένη μεταβλητή είναι κάθε φορά ο εξεταζόμενος παράγοντας (ΑΙ, Ρ, ΡΕΤ, συχνότητα, 

διάρκεια, κ.τ.λ.), ενώ όλα τα υπόλοιπα διαθέσιμα στοιχεία χρησιμοποιούνται σαν ανεξάρτητες 

μεταβλητές 

  

  

  

  

  

  

  

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



Ακολουθώντας την διαδικασία που περιγράψαμε, η εξίσωση που δημιουργείται για κάθε 

περιοχή μελέτης είναι: 

  

x = bo + b1h + b2slp + b3X + b4Y + b5temp + b6WS + b7DistWat 

  

  

Όπου: 

x εξαρτημένη μεταβλητή (target variable) σε ένα συγκεκριμένο σημείο 

bo σταθερά γραμμικής παλινδρόμησης   

b1...b7 συντελεστές κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής 

h υψόμετρο (m)  

slp κλίση (%) 

X Γεωγρ. Μήκος (0) 

Y Γεωγρ. Πλάτος (0) 

temp Θερμοκρασία αέρα (0C) 

WS Ταχύτητα ανέμου (m s-1)  

DistWat απόσταση από σώμα νερού (θάλασσα, λίμνη ή ταμιευτήρας με σημαντικές 

ποσότητες νερού) 

  

  

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



Στη συνέχεια, μέσω του προγράμματος ArcGIS 10.2.1 και για να πραγματοποιήσουμε τη 

χωρική παρεμβολή Ordinary Kriging, δημιουργήσαμε αυτόματα σημεία σε πλέγμα με 

ανάλυση 1x1 km και μέσω των εξισώσεων που περιγράψαμε νωρίτερα δώσαμε σε κάθε 

σημείο του πλέγματος μια τιμή (τιμή συχνότητας, έντασης, διάρκειας, κτλ). 

Ανάλυση ξηρασίας – Μεθοδολογία 



Αποτελέσματα ανάλυσης ξηρασίας: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Η συνολική ανάλυση ξηρασίας έδειξε ότι όλες οι περιοχές μελέτης 

αντιμετωπίζουν υγρές συνθήκες κατά τη διάρκεια του έτους. 

  

Η πολυσχειδής τοπογραφία με την ύπαρξη ορεινών όγκων με μέτρια έως 

υψηλά υψόμετρα επιδρούν στη διατήρηση των υγρών συνθηκών.  
  

  

  

Περιοχή μελέτης AI 
Aνάλυση 

Συχνότητα 
(Frequency) 

Ξηρασίας (%) 

Διάρκεια (Duration)  
Ξηρασίας (Ημέρες) 

Ένταση 
(Intensity) 
ξηρασίας 
(τιμές ΑΙ) 

Τάση (Trend) 

Άρδας 0.94 33.3 80.5 0.49 -0.96 

Σπερχειός 0.93 40.9 137.6 0.36 0.04 

Γεροπόταμος 1.09 30.1 107.1 0.43 -0.64 

*μέσες τιμές / έτος 

Ανάλυση ξηρασίας – Αποτελέσματα 



 Όσο αναφορά τη λεκάνη απορροής του π. Γεροπόταμου: 

  

 Η συνολική ανάλυση έδειξε ότι ο AI = 1.09, η οποία είναι η υψηλότερη τιμή 

ανάμεσα στις περιοχές μελέτης παρόλο που η περιοχή βρίσκεται στο νοτιότερο 

τμήμα σε σχέση με τις υπόλοιπες, και δέχεται πλήρως Μεσογειακές κλιματικές 

συνθήκες.  

  

 Η συγκεκριμένη περιοχή χαρακτηρίζεται από την ύπαρξη του Ψηλορείτη 

(2.456m), του ψηλότερου βουνού στο νησί και ο οποίος χαρακτηρίζεται από 

απότομες κλίσεις, φαινόμενο που είναι συχνό γενικά στην Κρήτη.  

  

 Επιπρόσθετα, στο π. Γεροπόταμο η λεκάνη απορροής είναι μια λεκάνη με 

σχετικά μικρές αποστάσεις (των ορίων της λεκάνης) από την ακτογραμμή (όπου 

είναι η μυχός του ποταμού), πράγμα που συνηγορεί στην σημαντική τροφοδοσία 

των χαμηλότερων υψομετρικά περιοχών. 

  

Ανάλυση ξηρασίας - Αποτελέσματα 



 Αυτό το γεγονός, σε συνδυασμό με την επίδραση του υψομέτρου αλλά και 

του φράγματος της Φανερωμένης συμβάλλουν στη δημιουργία υγρών συνθηκών 

στον π. Γεροπόταμο. 

  

 Επιπλέον, το ποσοστό της συχνότητας ξηρασίας είναι λίγο μεγαλύτερο του 

30% και όταν εμφανίζονται συνθήκες ξηρασίας, αυτές διακρούν κατά Μ.Ο. 107 

ημέρες. 

  

 Η συνολική ανάλυση έδειξε ότι ο συνθήκες ξηρασίας στη συγκεκριμένη 

περιοχή ακολουθούν μια καθοδική τάση. 

  

Ανάλυση ξηρασίας - Αποτελέσματα 



Στον π. Γεροπόταμο, σύμφωνα με την χωρική κατανομή της ξηρασίας, οι 

συνθήκες στο μεγαλύτερο μέρος της λεκάνης απορροής συμπεριλαμβανομένου 

της κοιλάδας της Μεσσαράς όπου έχουμε όλη την αγροτική δραστηριότητα είναι 

υγρές. 

  

 Κάποιες, μικρές διαφορές εμφανίζονται στο στόμιο του ποταμού κοντά στην 

ακτογραμμή. Επίσης ένα παρατεταμένο τμήμα στη βόρεια πλευρά της λεκάνης 

όπου βρίσκεται ο Ψηλορείτης φαίνεται να διακατέχεται από πολύ υγρές 

συνθήκες. 
  

  Δείκτης ξηρασίας (ΑΙ) 



Η συχνότητα της ξηρασίας, η διάρκεια και η ένταση επηρεάζονται από την 

τοπογραφία της περιοχής, όπως στο βόρειο τμήμα όπου υπάρχουν μεγαλύτερα 

υψόμετρα, τα αποτελέσματα μειώνονται σε σχέση με το νότιο μέρος της λεκάνης 

όπου η ανάλυση ξηρασίας έδειξε ότι είναι πιο πιθανό να εμφανιστούν συνθήκες 

ξηρασίας. 

Συχνότητα ξηρασίας (%) 



Διάρκεια ξηρασίας (ημέρες) Ένταση ξηρασίας 



 Η ανάλυση τάσης (trend analysis) έδειξε ότι στο βόρειο τμήμα της λεκάνης 

απορροής (με τις υγρότερες συνθήκες) οι συνθήκες ξηρασίας αναμένεται να 

αυξηθούν 

Τάση ξηρασίας 



Σχετικά με τη λεκάνη του ποταμού Σπερχειού, η ανάλυση του δείκτη AI έδωσε τιμή 

AI = 0.93. Παρόλα αυτά, σε ορισμένα τμήματα της λεκάνης απορροής, εμφανίζονται 

(αρκετά) ξηρές συνθήκες. 

  

→ συχνότητα εμφάνισης των συνθηκών ξηρασίας είναι σχεδόν 40% ετησίως 

→ διάρκεια είναι 137.6 ημέρες η οποία είναι η υψηλότερη μεταξύ των περιοχών   

→ ένταση κατά τις ημέρες αυτές μπορεί να φτάσει μέχρι και AI = 0.36 (ημι-ξηρή) 

  

Η λεκάνη του ποταμού Σπερχειού έχει μεσογειακό κλίμα (Csa). Οι περιοχές με 

αυτόν τον τύπο κλίματος λαμβάνουν σχεδόν όλες τις βροχοπτώσεις τους κατά τη 

διάρκεια των χειμερινών, φθινοπωρινών και ανοιξιάτικων εποχών και μπορούν να 

φθάσουν από 4 έως 6 μήνες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού χωρίς να έχουν 

σημαντικές βροχοπτώσεις. 

  

Οι εκτιμώμενες 137.6 ημέρες (ή σχεδόν 4.5 μήνες) της διάρκειας της ξηρασίας κατά 

τη διάρκεια της ξηρασίας επικυρώνουν τα αποτελέσματα της τρέχουσας μελέτης. 

  

Τέλος, με την εφαρμογή του Mann-Kendal τεστ εκτιμήθηκε η τάση (Ζ=0.04), η οποία 

δείχνει μια μικρή ανοδική τάση των συνθηκών ξηρασίας που επικρατούν στη 

λεκάνη του ποταμού Σπερχειού. 



  Γενικά οι συνθήκες ξηρασίας στον π. Σπερχειό κυμαίνονται από πολύ υγρές 

στις ανώτερες υψομετρικά περιοχές, έως ξηρές στο στόμιο της λεκάνης 

απορροής στην ακτογραμμή  

  Σε περιοχές όπου λαμβάνει χώρα η αγροτική παραγωγή στην κοιλάδα του 

Σπερχειού, οι συνθήκες είναι ημι-άνυδρες. 
  

  
Δείκτης ξηρασίας (ΑΙ) 



  Στην κοιλάδα του π. Σπερχειού, η ανάλυση συχνότητας έδωσε μια τιμή 60-

80% ενώ κοντά στην ακτογραμμή η τιμή αυτή φτάνει το 80%. 

  

  Με άλλα λόγια, η πιθανότητα εμφάνισης φαινομένων ξηρασίας είναι σχεδόν 4 

φορές κάθε 5 χρόνια, με τη διάρκεια του να κυμαίνεται από 201-301 ημέρες το 

χρόνο.  

  

  

  

Συχνότητα ξηρασίας (%) Διάρκεια ξηρασίας (ημέρες) 



  

Τάση ξηρασίας Ένταση ξηρασίας 



  
 Αυτές οι τιμές υπογραμμίζουν τη σφοδρότητα του φαινομένου και πρέπει να δωθεί 

ιδιαίτερη προσοχή προκειμένου να αποφευχθούν προβλήματα λειψυδρίας τα 

επόμενα χρόνια.  

  

 Διαφοροποιήσεις επίσης εμφανίζονται μεταξύ της βόρειας και νότιας πλευράς της 

λεκάνης απορροής. Το νότιο τμήμα της λεκάνης χαρακτηρίζεται από περιοχές με 

υψηλά υψόμετρα, ενώ στο βόρειο τμήμα της λεκάνης συναντάμε μέτια υψόμετρα.  

  

 Αυτή η ιδιαιτερότητα επηρεάζει την ανάλυση της ξηρασίας, καθώς τα 

αποτελέσματα στο νότιο τμήμα είναι πιο μετριοπαθή σε σχέση με το βόρειο τμήμα. 



Η ολοκληρωμένη ανάλυση για τη λεκάνη του ποταμού Άρδα έδειξε ότι οι συνθήκες 

είναι υγρές. 

  

Οι ορεινές περιοχές παρουσιάζονται με υγρές συνθήκες ενώ οι περιοχές με μέτριο 

υψόμετρο παρουσιάζουν ξηρότερες συνθήκες κατά τη διάρκεια του έτους. 

  

Οι περιοχές αυτές βρίσκονται κυρίως στο ελληνικό τμήμα της περιοχής μελέτης 

όπου πραγματοποιείται όλη η γεωργική δραστηριότητα. 

  

Δείκτης ξηρασίας (ΑΙ) 



Η πιθανότητα εμφάνισης ξηρασίας είναι περίπου 30% ετησίως. 

  

0 – 20% το ποσοστό εμφάνισης φαινομένων ξηρασίας σε περιοχές με υψηλό 

υψόμετρο, έως 60% σε κατώτερες υψομετρικά περιοχές. 

Συχνότητα ξηρασίας (%) 



Η μέση διάρκεια ξηρασίας είναι 80.5 ημέρες. 

  
Όταν εμφανίζονται συνθήκες ξηρασίας στη λεκάνη του ποταμού Άρδα, η 

διάρκεια τους κυμαίνεται μεταξύ 50-100 ημερών (2-3 μήνες), ενώ στις 

χαμηλότερες περιοχές η διάρκεια μπορεί περιστασιακά να υπερβαίνει τις 100 

ημέρες. 

Συντομότερη διάρκεια της ξηρασίας σε σχέση με τις άλλες περιοχές μελέτης. 

Διάρκεια ξηρασίας (ημέρες) 



Η μέση ένταση κατά τη διάρκεια των ημέρων με συνθήκες ξηρασίας είναι 0.49 

(σε τιμές ΑΙ) που είναι το όριο μεταξύ ημι-ξηρών και ξηρών-ημι-υγρών 

συθνηκών. 

  

Η ένταση είναι ακρετά ισχυρή και σχεδόν το ½ της λεκάνης εμφανίζεται με ημι-

άνυδρες (semi-arid) συνθήκες. 

  

  
  

Ένταση ξηρασίας 



 H ανάλυση τάσης (trend analysis) για τον π. Άρδα δείχνει μια καθοδική τάση που 

θεωρείται και αρκετά σημαντική καθώς οι συνθήκες ξηρασίας μειώνονται στη 

συγκεκριμένη περιοχή. 

  

 Τα κατάντη τμήματα παρουσιάζουν μια πολύ μεγάλη πτωτική τάση των συνθηκών 

ξηρασίας, ενώ αντίθετα το ορεινό δυτικό μέρος της λεκάνης απορροής παρουσιάζει 

μια ισχυρή ανοδική τάση στα φαινόμενα ξηρασίας. 

  

 Αυτή η ιδιαιτερότητα τείνει να 

μετριάσει τις συνθήκες ξηρασίας 

που επικρατούν στο σύνολο  

της λεκάνης απορροής 

  

Τάση ξηρασίας 



 Η κλιματική ταξινόμηση κατά Köppen–Geiger ποικίλλει έτσι εμφανίζονται 

ηπειρωτικές συνθήκες (Dfb) στη βορειοδυτική πλευρά της λεκάνης αποροής και 

υγρές και εύκρατες (Cfb) συνθήκες στην υπόλοιπη λεκάνη.  

  

 Tο κύριο χαρακτηριστικό των συγκεκριμένων κλιματικών τύπων είναι ότι το 

καλοκαίρι είναι υγρότερο σε σχέση με τα Μεσογειακά κλίματα που επικρατούν 

στις υπόλοιπες περιοχές μελέτης.  

  

 Λόγω λοιπόν αυτής της ιδιαιτερότητας, η διάρκεια των φαινομένων ξηρασίας 

είναι σημαντικά μικρότερη, όπως και η ένταση του φαινομένου επειδή τα 

καλοκαίρια χαρακτηρίζονται ως θερμά.  

  

 Ένας παράγοντας που μπορεί να φρενάρει την εμφάνιση των φαινομένων 

ξηρασίας στην περιοχή είναι η ύπαρξη των φραγμάτων στην κοίτη του π. Άρδα. 

  

 Τα φράγματα μπορούν να δράσουν σαν ρυθμιστικός παράγοντας σε σχέση με 

την ζήτηση και την προσφορά του νερού. 

  



Γενικά, όλες οι περιοχές μελέτης έδειξαν μια ανοδική τάση των συνθηκών ξηρασίας στις 

ορεινές περιοχές ενώ η τάση αλλάζει εντελώς και ακολουθεί μια καθοδική πορεία στις 

πεδινές περιοχές όπου λαμβάνει χώρα όλη η γεωργική δραστηριότητα. 

  

Είναι προφανές ότι το υψόμετρο αλλά και η γεωγραφική θέση διαδραματίζουν 

καθοριστικό ρόλο στη δημιουργία των κλιματικών συνθηκών που επικρατούν και 

επηρεάζουν τα αποτελέσματα της ανάλυσης της ξηρασίας. 

  

Ένα άλλο αξιοσημείωτο γεγονός είναι η ύπαρξη μεγάλων φραγμάτων στις λεκάνες του 

ποταμού Άρδα και του Γεροποτάμου που εξυπηρετούν αρδευτικούς σκοπούς. Αυτά τα 

φράγματα μπορούν να εξαλείψουν τη διαφορά ανάμεσα στην παροχή νερού και τη 

ζήτηση, ειδικά τους καλοκαιρινούς μήνες, όταν αυξάνεται η ανάγκη για διαθέσιμο νερό για 

άρδευση. 

  

  Η ζήτηση νερού σε περιοχές με χαμηλότερο 

υψόμετρο είναι υψηλότερη από τα άλλα μέρη της 

λεκάνης απορροής. 

  

Με μη ορθολογική διαχείριση των διαθέσιμων 

υδάτινων πόρων, οι συνθήκες ξηρασίας θα 

συνεχίσουν να προκαλούν μεγάλες επιπτώσεις 

στη γεωργία. 



Το κλίμα στο βόρειο τμήμα της Ελλάδας όπου βρίσκεται η λεκάνη του ποταμού 

Άρδα επηρεάζεται από το κλίμα της ηπειρωτικής Ευρώπης και τείνει να είναι πιο 

υγρό σε σχέση με κλίμα που επικρατεί στις υπόλοιπες περιοχές οι οποίες 

επηρεάζονται έντονα από το μεσογειακό κλίμα. 
  

Μια ιδιαιτερότητα της τρέχουσας έρευνας είναι η έλλειψη διαθέσιμων 

παρατηρήσεων που συνήθως υπάρχουν στην Ελλάδα, καθώς το δίκτυο των 

Μ.Σ. παρέχει ανεπαρκείς παρατηρήσεις που είναι ένα κοινό πρόβλημα που ο 

ερευνητής καλείται να ξεπεράσει. 
  

Ειδικά για τη λεκάνη του ποταμού Άρδα, η έλλειψη διαθέσιμων παρατηρήσεων 

για το βουλγαρικό τμήμα της λεκάνης είναι ένας παράγοντας που πρέπει να 

αναφερθεί. 

Ανάλυση ξηρασίας - Συζήτηση 



Μια γενική πρόταση που μπορεί επίσης να δοθεί είναι η δημιουργία 

φράγματος στις ορεινές περιοχές της λεκάνης του ποταμού Σπερχειού. 

  

Φράγμα → να λειτουργήσει ως ρυθμιστής και να αντιμετωπίσει πιθανές 

συνθήκες ξηρασίας που θα εμφανιστoύν όπως προέκυψε από την ανάλυση της 

παρούσας εργασίας. 

  

Δημιουργία επαρκούς μετεωρολογικού δικτύου →  διαφορετικά όλες οι έρευνες 

προς αυτήν την κατεύθυνση θα διέπονται από αυτές τις ελλείψεις. 

Ανάλυση ξηρασίας - Προτάσεις 



Απαιτείται μεγάλη προσοχή για τη διατύπωση συμπερασμάτων σχετικά με το 

κλίμα στην περιοχή της Μεσογείου.  

  

Δημιουργία χαρτών → Χρήσιμα εργαλεία για όλα τα ενδιαφερόμενα μέρη 

(τοπική αυτοδιοίκηση, υπευθυνοι φορείς, κάθε ενδιαφερόμενος) 

  

Κατανόηση →μπορεί να γίνει από μη εξειδικευμένο προσωπικό 

  

Οι πολύπλοκες κλιματικές συνθήκες που επικρατούν τόσο στην Ελλάδα όσο 

και στην περιοχή της Μεσογείου παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στη δημιουργία 

συνθηκών ξηρασίας, φαινομένων πλημμύρας κλπ. 

  

Επερχόμενες μελέτες →επικεντρωθούν σε σχετικά μικρή κλίμακα  

  

Διαφορετικά απαιτείται μεγάλος όγκος δεδομένων εισόδου για την παραγωγή 

ικανοποιητικών αποτελεσμάτων καθώς και συνδυασμός τεχνικών, μοντέλων και 

τύπων κλίματος που συχνά οδηγούν σε υπερεκτίμηση ή ακόμη χειρότερα σε 

υποεκτίμηση των γεγονότων. 

Ανάλυση ξηρασίας - Συμπεράσματα 



Οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής είναι σημαντικές και πρέπει να ληφθούν 

κρίσιμες αποφάσεις σχετικά με την αειφόρο διαχείριση του περιβάλλοντος. 

  

Προκειμένου να αποφευχθούν οι συνθήκες ξηρασίας τα επόμενα χρόνια, η 

επιστήμη της διαχείρισης των υδάτινων πόρων σε συνδυασμό με την 

υδρομετεωρολογία και την κλιματολογία καλούνται να παίξουν ένα 

σημαντικό ρόλο στην εποχή της κλιματικής αλλαγής και πρέπει να σχεδιάσουν  

και να εφαρμόσουν τεχνικά έργα και υποδομές οι οποίες σήμερα είναι 

περισσότερο από ποτέ απαραίτητες προκειμένου να ανταπεξέλθουμε σε σχέση 

με τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής. 
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