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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα µεταπτυχιακή εργασία έχει τοµέα µελέτης την 

λειψυδρία στην Κύπρο για τα τελευταία τριάνταπέντε χρόνια (1972-

2007). Αυτό πραγµατοποιήθηκε µε την βοήθεια του δείκτη 

λειψυδρίας SPI µε τη χρήση του οποίου παρουσιάστηκαν τα έτη µε 

τις ακραίες λειψυδρίες στους εκατό (100) µετεωρολογικούς 

σταθµούς. Έπειτα δηµιουργήθηκαν οι χάρτες τις λειψυδρίας για τα 

έτη 1972, 1990 και 2007 µε την γεωστατιστική µέθοδο kriging για 

τους µετεωρολογικούς σταθµούς. Το χρονικό βήµα που 

χαρτογραφήθηκε ήταν για έξι µήνες (SPI6) και για δώδεκα µήνες 

(SPI12). Τέλος αναλύθηκαν τα αποτελέσµατα από τους χάρτες και 

προτάθηκαν διαχειριστικά µέτρα για τν αντιµετώπιση του 

φαινοµένου. 

Λέξεις κλειδιά: λειψυδρία, SPI, γεωστατιστική µέθοδος 

kriging 
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ABSTRACT 

This thesis has study drought in Cyprus for the last thirtyfive 

years (1972-2007). This was done with the drought index SPI by 

the use which occurred the years with extreme drought in the one 

hundred (100) meteorological stations. Then, the drought maps 

were created for years 1972, 1990 and 2007 with the geostatistical 

method of kriging for the meteorological stations. The time scale 

was mapped for six months (SPI6) and for twelve months (SPI12). 

Finally, analyzed the results of the maps and proposed management 

measures to fight the phenomenon. 

Keywords: drought, SPI, geostatistical method of kriging 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή µε τίτλο «Εφαρµογή του 

SPI για την ολοκληρωµένη διαχείριση των λειψυδριών στην Κύπρο» 

µου ανατέθηκε από τον κ. Χρίστο Καραβίτη Επίκουρο Καθηγητή του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών του τµήµατος Αξιοποίησης 

Φυσικών Πόρων και Γεωργικής Μηχανικής και πραγµατοποιήθηκε 

στο εργαστήριο Γεωργικής Υδραυλικής του τοµέα ∆ιαχείρισης 

Υδατικών Πόρων. Η µεταπτυχιακή εργασία περιλαµβάνει τη µελέτη 

των σηµαντικών λειψυδριών στην Κύπρο. Η εκτεταµένη αναφορά 

του τύπου για τα προβλήµατα που δηµιουργούσε η λειψυδρία όλα 

αυτά τα χρόνια έδωσε το έναυσµα για περαιτέρω µελέτη και ανάλυση 

των αποτελεσµάτων. 

Το κλίµα της Κύπρου είναι ευαίσθητο σε συχνά φαινόµενα 

λειψυδρίας. Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος χρειάζεται 

τακτική παρατήρηση και επεξεργασία των µετεωρολογικών 

δεδοµένων αλλά και την ταυτόχρονη εφαρµογή προληπτικού 

σχεδιασµού. Ένας τρόπος πρόληψης είναι ο υπολογισµός δεικτών 

λειψυδρίας µιας περιοχής ή µιας χώρας για την έγκαιρη αναγνώριση 

του προβλήµατος. 

Ο δείκτης λειψυδρίας SPI είναι ένας αξιόπιστος και 

διαδεδοµένος δείκτης, αναγνωρίζει έγκαιρα την εµφάνιση του 

φαινοµένου αλλά και την ένταση του. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιεί 

είναι η βροχόπτωση σε ηµερήσια ή µηνιαία κλίµακα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στο πρώτο κεφάλαιο περιγράφεται επιγραµµατικά το 

αντικείµενο της κάθε ενότητας στην παρούσα µεταπτυχιακή 

διατριβή. Ακολούθως στο δεύτερο κεφάλαιο υπάρχει ανάλυση της 

βιβλιογραφίας, όπου περιγράφεται γενικά το φαινόµενο της 

λειψυδρίας, διάφορες αιτίες που την προκαλούν και ένα ιστορικό των 

λειψυδριών που εµφανίζονται στην Κύπρο. Η διαδικασία σχεδιασµού 

της παρούσας µελέτης, δηλαδή η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε, 

καθώς επίσης και τα στάδια εκπόνησης της, αναλύονται στο τρίτο 

κεφάλαιο της εργασίας. 

Μεταβαίνοντας στο τέταρτο κεφάλαιο ακολουθεί εκτενής 

ανάλυση του δείκτη λειψυδρίας (SPI). Επιπλέον γίνεται επεξήγηση 

της γεωστατιστικής µεθόδου Κriging που χρησιµοποιήθηκε για την 

εκπόνηση των χαρτών της λειψυδρίας για τα υπό εξέταση έτη. 

Γενικές πληροφορίες σχετικά µε την περιοχή µελέτης, όπως η 

γεωγραφική θέση, η θέση των µετεωρολογικών σταθµών που 

µελετήθηκαν, καθώς επίσης και για το κλίµα της Κύπρου, δίνονται 

στο πέµπτο κεφάλαιο. Επιπλέον γίνεται ανάλυση των διαδικασιών 

υπολογισµού του δείκτη αλλά και δηµιουργίας των χαρτών. 

Ακολουθεί το έκτο κεφάλαιο, όπου αναφέρονται τα αποτελέσµατα 

και η αξιολόγηση τους όπως προέκυψαν κατόπιν επεξεργασίας των 

µετεωρολογικών δεδοµένων. Τέλος, στο έβδοµο κεφάλαιο υπάρχει η 

εξαγωγή των διαφόρων συµπερασµάτων που προκύπτουν από το 

συνολική µελέτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 
 

     ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

Από τα αρχαία χρόνια το νερό υπήρξε για την ανθρωπότητα 

πηγή ζωής, πλούτου αλλά και λατρείας, κάνοντας τον άνθρωπο 

γρήγορα να συνειδητοποιήσει τη δύναµη του και να το κατατάξει ως 

ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία της φύσης, αλλά ταυτόχρονα να 

τον προκαλέσει σε ένα συνεχή αγώνα για την κατάκτηση του. 

Επιπλέον, το νερό υπήρξε από τα προϊστορικά ακόµα χρόνια σηµείο 

εκκίνησης και πολιτισµικής αναφοράς. Οι πρώτοι ανθρώπινοι οικισµοί 

χτίστηκαν κοντά σε λίµνες, ενώ όλοι οι µεγάλοι πολιτισµοί της 

αρχαιότητας αναπτύχθηκαν σε περιοχές µε συνεχείς βροχοπτώσεις 

που ευνοούσαν τη γεωργία.  

∆εν είναι τυχαίο ότι ο πλανήτης στον οποίο ζούµε έχει 

χαρακτηριστεί ως υδάτινος πλανήτης. Η έκταση της γης είναι 

520.000.000 Km2, από τα οποία τα 365.000.000 καλύπτονται από 

νερό.(ένα ποσοστό 71%).Από αυτό το νερό, το 97% είναι το νερό 

των ωκεανών το οποίο είναι αλµυρό και δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί. Βοηθάει όµως στη ρύθµιση του κλίµατος του 

πλανήτη, διαλύοντας απόβλητα από τις δραστηριότητες 

µας(εργοστάσια κτλ) και βέβαια είναι ο µεγαλύτερος τόπος διαµονής 

και διαβίωσης πολλών ζωντανών οργανισµών του πλανήτη µας. 

Η λειψυδρία είναι ένα ακραίο µετεωρολογικό κλιµατικό 

φαινόµενο, που εµφανίζεται σε ανύποπτο χρονικό διάστηµα, σε 

οποιαδήποτε περιοχή και µε απροσδιόριστη διάρκεια. Είναι ένα 

φαινόµενο, που τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει σηµαντική αύξηση 

στη συχνότητα εµφάνισης του σε πολλές χώρες του κόσµου, 

γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα σηµαντικές οικονοµικές και 
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περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η λειψυδρία θεωρείται από τις πιο 

πολύπλοκες και λιγότερο κατανοητές φυσικές καταστροφές. 

Η δυσκολία του να δοθεί ένας ενιαίος ορισµός για την 

λειψυδρία αποτελεί ένα διαρκές εµπόδιο για την παρατήρηση και την 

ανάλυση της (Karavitis, C.A., 1992,  Mc Kee et al, 1993). Το 

χαρακτηριστικό αυτό που ξεχωρίζει τη λειψυδρία από τα υπόλοιπα 

επικίνδυνα ακραία φαινόµενα είναι η έλλειψη ενός γενικά αποδεκτού 

ορισµού. Η λειψυδρία πρέπει να ορισθεί σύµφωνα µε τα 

χαρακτηριστικά κάθε κλιµατικού συστήµατος και τον συγκεκριµένο 

τοµέα τον οποίο αφορά η επίδραση της. Ένας πολύπλοκος 

παράγοντας που παίζει ρόλο στο χαρακτηρισµό της, είναι ότι ποικίλει 

τόσο στη χωρική όσο και στη χρονική κατανοµή της. Επίσης, κάθε 

περιοχή ή λεκάνη απορροής είναι µοναδική και τα κοινωνικά 

χαρακτηριστικά της µπορούν και αλλάζουν δυναµικά σε σχέση µε 

πολλαπλούς συσχετιζόµενους παράγοντες. Έτσι ένα φαινόµενο 

λειψυδρίας µπορεί να είναι της ίδιας έντασης και διάρκειας όπως ένα 

αντίστοιχο φαινόµενο στο παρελθόν, αλλά τα αποτελέσµατα της να 

διαφέρουν εξαιτίας της κοινωνικής διαφοροποίησης και εξέλιξης 

(Wilhite, D.A. et al, 2007; Karavitis, C., A.,1999). 

Οι Wilhite και  Glantz (1985), µετά από µια ολοκληρωµένη για 

την εποχή βιβλιογραφική ανασκόπηση πάνω σε δεκάδες ορισµούς 

διέκριναν έξι γενικές κατηγορίες ανάλογα µε το σκοπό 

ενδιαφέροντος : µετεωρολογικό, κλιµατολογικό, ατµοσφαιρικό, 

γεωπονικό, υδρολογικό και διαχείρισης υδατικών πόρων ορισµό. Ο 

ακριβής ορισµός των λειψυδριών παρουσιάζει πολλές δυσκολίες για 

µία αντικειµενική παραδοχή του(Salas, J.D., 1986; αnd Grigg, N.S. 

and Vlachos, E.C., 1990; Karavitis, C., A., 1992)., Η λειψυδρία 

ορίζεται π.χ. από τους Pereira etal., 2002 σαν ένα φυσικό αλλά 

προσωρινό φαινόµενο της διαθεσιµότητας του νερού, το οποίο 

αποτελείται από συνεχή χαµηλή µέση βροχόπτωση, από αβέβαιη 

συχνότητα, διάρκεια και σοβαρότητα, από απρόβλεπτη ή δύσκολη να 
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προβλεφθεί εµφάνιση και έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση της 

διαθεσιµότητας των υδάτινων πόρων και τη µείωση της ικανότητας 

επαναφοράς του οικοσυστήµατος. 

Για να υπερπηδηθούν αυτά τα εµπόδια, ένας γενικός ορισµός 

της λειψυδρίας µπορεί να είναι η κατάσταση αντίξοων και 

εξαπλωµένων, υδρολογικών, περιβαλλοντολογικών, κοινωνικών και 

οικονοµικών επιπτώσεων, εξ' αιτίας µικρότερων από τις γενικά 

αναµενόµενες ποσότητες νερού (Karavitis C.A. 1992, Karavitis, C.A., 

1999). Τέτοιες ελλείψεις νερού µπορεί να προέρχονται από την 

µείωση των βροχοπτώσεων, φυσικές ή τεχνικές ελλείψεις στον 

εφοδιασµό νερού, και από λανθασµένους τρόπους διαχείρισης των 

υδατικών συστηµάτων. Συµπερασµατικά λοιπόν, η λειψυδρία δεν 

είναι µόνο η έλλειψη βροχής, όπως πολλές φορές πιστεύεται, αλλά 

ως ένα πιο πολύπλοκο φαινόµενο που απαιτεί ολοκληρωµένη 

ανάλυση, αποτίµηση των ενεργειών και στοχευόµενες δράσεις. 

Το συγκεκριµένο φαινόµενο ξεκινάει αργά και συνήθως 

αναγνωρίζεται όταν έχει ήδη διαµορφωθεί. Είναι µεγάλης διάρκειας 

και συνήθως επηρεάζει µεγάλες περιοχές. Οι επιπτώσεις είναι 

καθοριστικές όπως και η πρόβλεψη της αρχής και του τέλους του 

φαινοµένου είναι εξαιρετικά δύσκολη υπόθεση (Cordery and McCall, 

2000).  

Η εµφάνιση της είναι συνάρτηση πολλών παραµέτρων και 

διαφέρει από τις άλλες ακραίες µετεωρολογικές καταστάσεις σε 

πολλά σηµεία. Πρώτον, είναι δύσκολο να οριστεί η έναρξη και η 

λήξη ενός επεισοδίου λειψυδρίας και αυτό διότι παρουσιάζει 

υστέρηση στην εµφάνιση από τη στιγµή που θα παρατηρηθεί 

απουσία βροχοπτώσεων, ενώ τα καταστροφικά της αποτελέσµατα 

µπορούν να συνεχιστούν και µετά την εµφάνιση κάποιων 

βροχοπτώσεων - για το λόγο αυτό θεωρείται ως «έρπον φαινόµενο» 

(Tannehill, 1947). ∆εύτερον, δεν µπορεί να υπάρξει ένας κοινός 
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παγκόσµιος επιστηµονικός ορισµός για την λειψυδρία - κάθε περιοχή 

πρέπει να έχει το δικό της ορισµό ανάλογα µε την κλιµατολογία και 

την τοπογραφία που τη χαρακτηρίζει. Αυτό εξηγεί και το πλήθος των 

ορισµών που έχουν καταγραφεί στη διάρκεια των τελευταίων 

χρόνων (WMO, 1975, Meteorological Office, 1991, Wilhiteand 

Glantz, 1985). 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι κάθε επιστήµη έχει 

ενστερνιστεί το δικό της ορισµό για τη λειψυδρία ανάλογα µε το 

αντικείµενο για το οποίο πραγµατεύεται . Στον κλάδο της 

µετεωρολογίας, λειψυδρία είναι η ελάττωση της βροχόπτωσης σε 

σχέση µε την «κανονική» τιµή της για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Στη 

γεωργία σηµαίνει µη παραγωγική σοδειά, που είναι αποτέλεσµα της 

έλλειψης του νερού στα κρίσιµα στάδια ανάπτυξης της καλλιέργειας. 

Για την υδρολογία και την υδρογεωλογία σηµαίνει πτώση της 

στάθµης των λιµνών, ποταµών και του υδροφόρου ορίζοντα κάτω 

από κάποιο όριο για µία ορισµένη χρονική περίοδο, ενώ για την 

οικονοµία ή την πολιτική, η λειψυδρία εµφανίζεται µόνο όταν 

υπάρχουν οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις. 

Ακραίες µεταβολές ή ακραία γεγονότα σαν τους σεισµούς, τις 

πληµµύρες και τις λειψυδρίες, που συχνά ονοµάζονται και φυσικοί 

κίνδυνοι, µπορεί να παρουσιάσουν ανυπέρβλητα εµπόδια και 

δυσκολίες στον τρόπο αντιµετώπισης τους από τις ανθρώπινες 

κοινωνίες. Σε αυτό το πλαίσιο µπορεί να λεχθεί ότι οι λειψυδρίες 

είναι ένας από τους πολλούς φυσικούς κινδύνους που είναι δυνατόν 

να πλήξουν την ύδρευση και την άρδευση - µε άλλα λόγια τον 

υδάτινο εφοδιασµό µιας περιοχής. Η υπάρχουσα τάση ανάµεσα στους 

ευρείς τεχνικούς και επαγγελµατικούς κύκλους, στους διαχειριστές, 

τους πολιτικούς και λήπτες των αποφάσεων και γενικά ανάµεσα 

στους κοινούς πολίτες, είναι να θεωρούν την λειψυδρία σαν κάτι το 

παροδικό, έναν τυχαίο και αποµακρυσµένο κίνδυνο που απαιτεί µόνο 

µια έκτακτη κινητοποίηση (Grigg, N.S. and Vlachos, E.C.,1990; 
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Karavitis, C.A., 1999α). Όµως, η συσσωρευόµενη εµπειρία από τις 

επιστηµονικές έρευνες και παρατηρήσεις των τελευταίων δεκαετιών 

δείχνει ότι οι λειψυδρίες είναι αναπόφευκτες, καθώς τα φαινόµενα 

αυτά φαίνονται να είναι αναπόδραστα και µόνιµα στοιχεία του 

παγκόσµιου κλίµατος, ειδικότερα µετά τις τελευταίες ενδείξεις για 

δυνατόν αυξανόµενη αστάθεια του περιβάλλοντος (φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, µείωση του στρώµατος όζοντος κλπ.). Αλλά επίσης 

είναι σηµαντικό να επισηµανθεί, ότι πιθανό ένας πολύ πιο σοβαρός 

και εξαπλωµένος κίνδυνος για τον υδάτινο εφοδιασµό, από τους 

φυσικούς ή και τους τεχνολογικούς κινδύνους µπορεί να 

δηµιουργηθεί από την λανθασµένη διαχείριση που συνοδεύεται από 

ανεπιτυχείς πρακτικές σχεδιασµού και συντήρησης των υδατικών 

συστηµάτων (Karavitis, C.A., 1999α). 

Οι ανησυχίες σχετικά µε τη λειψυδρία γίνονται ζητήµατα 

έκτακτης ανάγκης και πρόκειται να διαδραµατίσουν έναν βασικό 

ρόλο στο άµεσο µέλλον για τον καθορισµό και των περιβαλλοντικών 

και αναπτυξιακών πολιτικών σε παγκόσµια κλίµακα. Στην Ευρωπαϊκή 

ήπειρο, οι λειψυδρίες που σηµειώθηκαν στην Ελλάδα το 1989-

1993,στην Κύπρο το 1990, στην Ισπανία και τη Γαλλία, το 2003 και 

το 2005, και πάλι στην Ελλάδα και Κύπρο το 2007 και το 2008 

επιβεβαιώνουν αυτή την τάση, καθώς επίσης και την άµεση ανάγκη 

της εφαρµογής κοινών στρατηγικών που θα αντιµετωπίσουν το 

πρόβληµα σε ολόκληρη την Ευρώπη και όχι µόνο στις Μεσογειακές 

χώρες. 

Χαµηλά ποσοστά βροχοπτώσεων είναι αυτά που ευθύνονται 

για τη λειψυδρία που εµφανίστηκε στα µέρη που προαναφέρθηκαν. 

Στην Ισπανία η µέση ετήσια βροχόπτωση ήταν χαµηλότερη από την 

ελάχιστη που έχει καταµετρηθεί στη χρονοσειρά από 1974 έως 2003. 

Αυτή η ιδιαίτερη µείωση των βροχοπτώσεων (από 650 mm σε 400 

mm) είχε µεγάλες επιπτώσεις στις αποθηκευµένες ποσότητες νερού 

στους ταµιευτήρες, στη διαθεσιµότητα πόσιµου νερού, στην 
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παραγωγή ενέργειας, στην ποιότητα νερού, στην περιβαλλοντική 

πίεση και στον κίνδυνο πυρκαγιάς. Αυτή η κατάσταση επέφερε την 

εκτέλεση ειδικών σχεδίων για καταστάσεις επαγρύπνησης και 

ενδεχόµενης λειψυδρίας, µε την εφαρµογή αντίστοιχων µέτρων 

διαχείρισης όπως οι περιορισµοί άρδευσης, και η εφαρµογή µέτρων 

έκτακτης ανάγκης.  

Η λειψυδρία του 1990 στην Ελλάδα θεωρήθηκε αρχικά ότι είχε 

περίοδο επαναφοράς χιλιετίας µε βροχόπτωση που πλησίασε µόλις το 

40% της µέση ετήσιας, αν και οι συνεχείς µετέπειτα λειψυδρίες 

µείωσαν κάπως αυτήν την θεώρηση. Όσον αφορά τη Γαλλία, από 

τον Σεπτέµβριο του 2004 µέχρι τον Σεπτέµβριο του 2005, η 

λειψυδρία επηρέασε ένα µεγάλο τµήµα της εθνικής περιφέρειας και 

ήταν ακόµα εµφανής στην αρχή τον Οκτωβρίου του 2005 στα 

τµήµατα Poitou- Charente και Loire. Η ετήσια βροχόπτωση του 2005 

ήταν µικρότερη από τη µέση ετήσια βροχόπτωση των τελευταίων 50 

ετών. Από το 1997 και κάθε χρόνο, τουλάχιστον είκοσι τµήµατα 

υποχρεώνονταν σε περιορισµούς στη χρήση νερού. Το Σχέδιο 

∆ράσης για την Λειψυδρία που προσαρµόστηκε το 2004 µετά την 

κρίση λειψυδρίας του 2003, εκσυγχρονίστηκε και εφαρµόστηκε ξανά 

το 2005 για να αντιµετωπίσει αυτό το νέο γεγονός. Στα µέσα του 

Οκτώβρη του 2005, ήταν απαραίτητο να γίνουν ενέργειες για την 

εξισορρόπηση της ζήτησης και της παροχής νερού και η ανάγκη 

ύπαρξης αποθεµάτων αποτέλεσε προτεραιότητα για τις στρατηγικές 

της Γαλλικής Κυβέρνησης. 

Συµπερασµατικά, οι λειψυδρίες δεν µπορούν να θεωρηθούν ως 

τοπικά φαινόµενα. Σύµφωνα µε πρόσφατες έρευνες τα επεισόδια 

λειψυδρίας παρουσιάζουν µεγαλύτερη συχνότητα τις τελευταίες 

δεκαετίες σε παγκόσµια κλίµακα. Συγκεκριµένα, το ποσοστό της 

έκτασης της γης που έχει προσβληθεί από σοβαρή λειψυδρία από τη 

δεκαετία του ’70 έως το 2000 έχει διπλασιαστεί. 
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2.1 Υδρολογικός Κύκλος 

 

Ο κύκλος του νερού (υδρολογικός κύκλος), είναι η συνεχής 

ανακύκλωση του νερού της γης µέσα στην υδρόσφαιρα και στην 

ατµόσφαιρα. Το συνεχές της κυκλικής διαδικασίας του κύκλου του 

νερού επιτυγχάνεται εξαιτίας της ηλιακής ακτινοβολίας. Αποτελεί τη 

σχηµατική περιγραφή µιας σειράς διαδικασιών µε τις οποίες το νερό 

κυκλοφορεί στη φύση µεταξύ θάλασσας, ατµόσφαιρας, ξηράς και 

θάλασσας (Χρ. Καραβίτης, 2008). Εδώ παρουσιάζεται το νερό µε 

όλες τις πιθανές καταστάσεις: υγρό, αέριο (υδρατµός) και στερεό 

(χαλάζι). Πρέπει να αναφερθεί ότι η Γη εξαρτάται από αυτόν και 

χωρίς τον υδρολογικό κύκλο θα ήταν πολύ αφιλόξενο µέρος. 

Σαν κύκλος που είναι, ο υδρολογικός κύκλος δεν έχει αρχή, 

αλλά είναι βολικό να ξεκινήσει κανείς απ’ τη θάλασσα. Ο ήλιος, που 

κινεί τον κύκλο του νερού, θερµαίνει το νερό στη θάλασσα (στους 

ωκεανούς) το οποίο εν µέρει εξατµίζεται και ανυψώνεται µε τη 

µορφή ατµού στον αέρα. Νερό εξατµίζεται ακόµα από τις λίµνες, τα 

ποτάµια και το έδαφος. Η διαπνοή των φυτών είναι µια ακόµη 

λειτουργία που αποδίδει υδρατµούς στην ατµόσφαιρα. Η εξάτµιση 

και διαπνοή από την ξηρά συχνά δεν διακρίνονται και έτσι µιλούµε 

για εξατµισοδιαπνοή. Μια µικρή ποσότητα υδρατµών στην 

ατµόσφαιρα προέρχεται από την εξάχνωση, µέσω της οποίας µόρια 

από πάγους και χιόνια µετατρέπονται απευθείας σε υδρατµούς χωρίς 

να περάσουν από την υγρή µορφή. 

Ανοδικά ρεύµατα αέρα ανεβάζουν τους υδρατµούς στα 

ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας όπου οι µικρότερες πιέσεις που 

επικρατούν έχουν αποτέλεσµα τη µείωση της θερµοκρασίας. Επειδή 

όµως σε χαµηλή θερµοκρασία ο αέρας δεν µπορεί πια να συγκρατεί 

όλη τη µάζα των υδρατµών, ένα µέρος τους συµπυκνώνεται και 

σχηµατίζει τα σύννεφα. Τα ρεύµατα του αέρα κινούν τα σύννεφα 
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γύρω απ’ την υδρόγειο. Παράλληλα τα σταγονίδια νερού που 

σχηµατίζουν τα σύννεφα συγκρούονται και µεγαλώνουν, και τελικά 

πέφτουν απ’ τον ουρανό ως κατακρηµνίσµατα, η συχνότερη µορφή 

των οποίων είναι η βροχή. Μια µορφή κατακρηµνίσµατος είναι το 

χιόνι, το οποίο όταν συσσωρεύεται σχηµατίζει πάγους και παγετώνες.  

Σε σχετικά θερµότερα κλίµατα, όταν έρχεται η άνοιξη, το χιόνι 

λιώνει και το ξεπαγωµένο νερό ρέει, σχηµατίζοντας την απορροή από 

λιώσιµο του χιονιού. Η µεγαλύτερη ποσότητα κατακρηµνισµάτων 

πέφτει απευθείας στους ωκεανούς. Από την ποσότητα που πέφτει 

στη στεριά, ένα σηµαντικό µέρος καταλήγει και πάλι στους ωκεανούς 

ρέοντας υπό την επίδραση της βαρύτητας, ως επιφανειακή απορροή. 

Η µεγαλύτερη ποσότητα της επιφανειακής απορροής µεταφέρεται 

στους ωκεανούς από τα ποτάµια, µε τη µορφή  ροής σε 

υδατορεύµατα. Η επιφανειακή απορροή µπορεί ακόµη να καταλήξει 

στις λίµνες, που αποτελούν, µαζί µε τους ποταµούς, τις κυριότερες 

αποθήκες γλυκού νερού. 

Ωστόσο, το νερό των κατακρηµνισµάτων δεν ρέει αποκλειστικά 

µέσα στους ποταµούς. Κάποιες ποσότητες διαπερνούν το έδαφος µε 

τη λειτουργία της διήθησης και σχηµατίζουν το υπόγειο νερό. Μέρος 

του νερού αυτού µπορεί να ξαναβρεί το δρόµο του προς τα 

επιφανειακά υδάτινα σώµατα (και τους ωκεανούς) ως εκφόρτιση 

υπόγειου νερού. Όταν βρίσκει διόδους προς της επιφάνεια της γης 

εµφανίζεται µε τη µορφή πηγών. 

Ένα άλλο µέρος του υπόγειου νερού πηγαίνει βαθύτερα και 

εµπλουτίζει τους υπόγειους υδροφορείς, οι οποίοι µπορούν να 

αποθηκεύσουν τεράστιες ποσότητες νερού για µεγάλα χρονικά 

διαστήµατα. Ακόµα και το νερό αυτό όµως συνεχίζει να κινείται και 

µε τη πάροδο του χρόνου µέρος του ξαναµπαίνει στους ωκεανούς 

όπου ο κύκλος του νερού «τελειώνει» και «ξεκινάει»… 
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Ο υδρολογικός κύκλος περιγράφει την αέναη κίνηση του νερού 

ανάµεσα στους ωκεανούς, την ατµόσφαιρα και την ξηρά, που 

συνοδεύεται και από αλλαγές ανάµεσα στην υγρή, στην αέρια και 

στη στερεή φάση του νερού. Έτσι το νερό (Κουτσογιάννης και 

Ξανθόπουλος,1999): 

α) Εξατµίζεται από τη θάλασσα και την ξηρά, ανεβαίνοντας 

κατακόρυφα, υπό µορφή υδρατµών, στην ατµόσφαιρα, αλλά 

και κινούµενο οριζόντια υπό την επίδραση των ανέµων. 

β) ∆ιαπνέεται από τα δέντρα και τη βλάστηση, οδηγούµενο και 

πάλι στην ατµόσφαιρα υπό µορφή υδρατµών. 

γ) Συµπυκνώνεται στην ατµόσφαιρα σχηµατίζοντας σύννεφα. 

δ) Κατακρηµνίζεται από την ατµόσφαιρα στη θάλασσα και την 

ξηρά, σε διάφορες µορφές (βροχή, χιόνι, χαλάζι). 

ε) Κατακρατείται από τα δέντρα, τη βλάστηση και το έδαφος. 

στ) ∆ιηθείται στο έδαφος εµπλουτίζοντάς το µε εδαφική υγρασία. 

ζ) Επαναφορτίζει τους ταµιευτήρες υπόγειου νερού. 

η) Απορρέει επιφανειακά, σχηµατίζοντας ρεύµατα και ποτάµια 

καταλήγοντας τελικά στη θάλασσα. 

θ) Απορρέει υπόγεια, µέσω των πόρων και ρωγµών των 

γεωλογικών σχηµατισµών και είτε εκφορτίζεται επιφανειακά 

µέσω των πηγών, είτε ρέει προς τη θάλασσα. 

Συνεπώς, ο υδρολογικός κύκλος είναι ένα πολύπλοκο και 

πολυσύνθετο φαινόµενο που υπόκειται σε διάφορες διεργασίες όπου 

είναι δυνατόν να συµβούν: α) Μεταφορά νερού, β) Προσωρινή 

αποθήκευση γ) Μεταβολή στην κατάσταση του νερού 

(Γιαννόπουλος, 2002). 

 



 

Εικόνα 1

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει το γεγονός ότι δεν πέφτουν οι ίδιες 

ποσότητες κατακρηµνισµάτων παντού στον κόσµο, ούτε καν µέσα 

στην ίδια πόλη (Χρ. Καραβίτης, 2008). Στην Αθήνα για παράδειγµα, 

οι καλοκαιρινές καταιγίδες µπορούν να προκαλέσουν περισσότερο 

από 50 χιλιοστά βροχής σε κάποιες περιοχές και να αφήσουν 

εντελώς ξερές κάποιες άλλες λίγο πιο µακριά. Μπορεί να 

παρατηρήσουµε το φαινόµενο

ένα µήνα και την ίδια ποσότητα βροχόπτωσης σε άλλη περιοχή για 

όλο τον χρόνο. Το µεγαλύτερο ποσοστό µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

ανήκει στο όρος Waialeale της Χαβάης, όπου πέφτουν 11.400 

βροχής κατά µέσο όρο το χρόνο, τη

είχε να βρέξει 14 χρόνια. Στον χάρτη έχουµε µια απεικόνιση των 

µέσων ετησίων κατακρηµνισµάτων παγκοσµίως (σε χιλιοστά).
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από 50 χιλιοστά βροχής σε κάποιες περιοχές και να αφήσουν 

εντελώς ξερές κάποιες άλλες λίγο πιο µακριά. Μπορεί να 

παρατηρήσουµε το φαινόµενο της βροχόπτωσης σε µια περιοχή για 

ένα µήνα και την ίδια ποσότητα βροχόπτωσης σε άλλη περιοχή για 

όλο τον χρόνο. Το µεγαλύτερο ποσοστό µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

ανήκει στο όρος Waialeale της Χαβάης, όπου πέφτουν 11.400 

βροχής κατά µέσο όρο το χρόνο, τη στιγµή που στο Arica της Χιλής 

είχε να βρέξει 14 χρόνια. Στον χάρτη έχουµε µια απεικόνιση των 

µέσων ετησίων κατακρηµνισµάτων παγκοσµίως (σε χιλιοστά).
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Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει το γεγονός ότι δεν πέφτουν οι ίδιες 

ποσότητες κατακρηµνισµάτων παντού στον κόσµο, ούτε καν µέσα 

(Χρ. Καραβίτης, 2008). Στην Αθήνα για παράδειγµα, 

οι καλοκαιρινές καταιγίδες µπορούν να προκαλέσουν περισσότερο 

από 50 χιλιοστά βροχής σε κάποιες περιοχές και να αφήσουν 

εντελώς ξερές κάποιες άλλες λίγο πιο µακριά. Μπορεί να 

της βροχόπτωσης σε µια περιοχή για 

ένα µήνα και την ίδια ποσότητα βροχόπτωσης σε άλλη περιοχή για 

όλο τον χρόνο. Το µεγαλύτερο ποσοστό µέσης ετήσιας βροχόπτωσης 

ανήκει στο όρος Waialeale της Χαβάης, όπου πέφτουν 11.400 mm 

στιγµή που στο Arica της Χιλής 

είχε να βρέξει 14 χρόνια. Στον χάρτη έχουµε µια απεικόνιση των 

µέσων ετησίων κατακρηµνισµάτων παγκοσµίως (σε χιλιοστά). 



 

Εικόνα 2.  Παγκόσµια κατανοµή κατακρηµνισµάτων 

 

2.2 Μορφές Κατακρηµνισµάτων

2.2.1 Βροχόπτωση

Είναι γνωστό ότι οι υδροσταγόνες, που δηµιουργούνται µέσα 

στα νέφη, είναι το αποτέλεσµα της συνένωσης πολλών 

υδροσταγονιδίων ή και παγοκρυσταλλίων (Α.Φλόκα, 1997). Αν οι 

σταγόνες αυτές ή οι παγοκρύσταλλοι, στην κάθοδο τους (εξαιτίας 

του βάρους τους), περνούν από ατµοσφαιρικά στρώµατα, που τις 

διατηρούν στην υγρή φάση ή τις τήκουν, και φθάνουν στο έδαφος 

προτού εξατµισθούν, τότε δηµιουργείται το φαινόµενο της βροχής. Η 

ανάλυση ενός νέφους σε βροχή εξαρτάται, κυρίως, από τους 

παρακάτω τέσσερεις παρ

Α) η ύπαρξη διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ των γειτονικών 

στοιχείων του νέφους,

Β) η συνύπαρξη των τριών φάσεων του νερού στο νέφος,

Γ) η ύπαρξη σχετικών αναταρακτικών κινήσεων και

Παγκόσµια κατανοµή κατακρηµνισµάτων (USGS, 2009)

Μορφές Κατακρηµνισµάτων 

Βροχόπτωση 

Είναι γνωστό ότι οι υδροσταγόνες, που δηµιουργούνται µέσα 

στα νέφη, είναι το αποτέλεσµα της συνένωσης πολλών 

υδροσταγονιδίων ή και παγοκρυσταλλίων (Α.Φλόκα, 1997). Αν οι 

σταγόνες αυτές ή οι παγοκρύσταλλοι, στην κάθοδο τους (εξαιτίας 

ους), περνούν από ατµοσφαιρικά στρώµατα, που τις 

διατηρούν στην υγρή φάση ή τις τήκουν, και φθάνουν στο έδαφος 

προτού εξατµισθούν, τότε δηµιουργείται το φαινόµενο της βροχής. Η 

ανάλυση ενός νέφους σε βροχή εξαρτάται, κυρίως, από τους 

παρακάτω τέσσερεις παράγοντες, οι οποίοι είναι: 

Α) η ύπαρξη διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ των γειτονικών 

στοιχείων του νέφους, 

Β) η συνύπαρξη των τριών φάσεων του νερού στο νέφος,

Γ) η ύπαρξη σχετικών αναταρακτικών κινήσεων και
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στα νέφη, είναι το αποτέλεσµα της συνένωσης πολλών 

υδροσταγονιδίων ή και παγοκρυσταλλίων (Α.Φλόκα, 1997). Αν οι 

σταγόνες αυτές ή οι παγοκρύσταλλοι, στην κάθοδο τους (εξαιτίας 

ους), περνούν από ατµοσφαιρικά στρώµατα, που τις 

διατηρούν στην υγρή φάση ή τις τήκουν, και φθάνουν στο έδαφος 

προτού εξατµισθούν, τότε δηµιουργείται το φαινόµενο της βροχής. Η 

ανάλυση ενός νέφους σε βροχή εξαρτάται, κυρίως, από τους 

Α) η ύπαρξη διαφοράς θερµοκρασίας µεταξύ των γειτονικών 

Β) η συνύπαρξη των τριών φάσεων του νερού στο νέφος, 

Γ) η ύπαρξη σχετικών αναταρακτικών κινήσεων και 
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∆) η ύπαρξη ανοµοιόµορφου ηλεκτρικού φορτίου στα στοιχεία 

του νέφους. 

Οι συνθήκες αυτές συντελούν, σε µεγάλο βαθµό, στο 

σχηµατισµό των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων. Οι βροχές, 

ανάλογα µε τον τρόπο που ψύχονται οι αέριες µάζες για να γίνει 

συµπύκνωση των υδρατµών και στη συνέχεια σχηµατισµός των 

νεφών, διαιρούνται σε τρεις κατηγορίες: 

1. Βροχές µεταφοράς. Αυτές σχηµατίζονται από ισχυρές 

ανοδικές κινήσεις (κατακόρυφης µεταφοράς) ή από µεταφορά 

θερµών και υγρών αερίων µαζών, πάνω σε ψυχρότερες 

περιοχές (οριζόντια µεταφορά). 

2. Υφεσιακές ή κυκλωνικές βροχές. Οι βροχές αυτές 

αποδίδονται στην ανάµιξη ή εκτόνωση αερίων µαζών που 

σηµειώνεται κατά τις ανοδικές κινήσεις που δηµιουργούνται 

κοντά στα θερµά και ψυχρά µέτωπα. 

3. Ορογραφικές (ή ανάγλυφου) βροχές. Αυτές οφείλονται στην 

εκτόνωση της αέριας µάζας κατά τη διάρκεια των ανοδικών 

κινήσεων στις προσήνεµες πλευρές των βουνών. Τα βουνά δεν 

προκαλούν άµεσα βροχόπτωση σε κάθε αέριο ρεύµα που 

αναρριχάται σ' αυτά. Η δράση της ορογραφίας καθορίζεται από 

τη διάταξη και το µέγεθος των οροσειρών και µπορεί, 

συνήθως, να ενεργοποιήσει ένα είδος ατµοσφαιρικής αστάθειας 

(κατά συνθήκη ή δυναµική), γιατί εξαναγκάζει τον αέρα σε µια 

ανοδική κίνηση. 

Οι βροχές της κατηγορίας αυτής πέφτουν στην προσήνεµη 

πλευρά της οροσειράς (οµβροπλευρά) και η βροχόπτωση αυξάνει µε 

το ύψος µέχρι τα 2.5 km περίπου. Πάνω από το ύψος αυτό 

ελαττώνεται, λόγω ελάττωσης της αέριας µάζας σε υδρατµούς. Στην 

υπήνεµη πλευρά (οµβροσκιά) ο ουρανός γίνεται αίθριος, εξαιτίας της 
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επικράτησης καθοδικών κινήσεων. Είναι αυτονόητο ότι τα ποσά 

βροχής είναι µεγαλύτερα στην περίπτωση που ο κύριος άξονας µιας 

οροσειράς είναι κάθετος προς την κίνηση των υγρών αερίων µαζών.  

Η βροχή αποτελεί µια από τις σπουδαιότερες µετεωρολογικές 

παραµέτρους. Η µελέτη της παρουσιάζει όχι µόνο θεωρητικό, αλλά 

και πρακτικό ενδιαφέρον. Στη βροχή, εκείνο που ενδιαφέρει 

περισσότερο, είναι η ποσότητα νερού που πέφτει σε µια επιφάνεια. 

Αυτή εκφράζεται µε το ύψος βροχής που ορίζεται σαν εκείνο, στο 

οποίο θα έφτανε η στάθµη του νερού της βροχής, αν έπεφτε πάνω 

σε µια οριζόντια επιφάνεια (αποκλείοντας τους παράγοντες: διαρροή, 

απορρόφηση και εξάτµιση). Το ύψος βροχής προσδιορίζεται µε τα 

βροχόµετρα και τους βροχογράφους. Μια άλλη χρήσιµη, κυρίως, 

στην Κλιµατολογία βροχοµετρική παράµετρος είναι η ένταση της 

βροχής, που εκφράζεται µε το ποσό της βροχής ανά µονάδα χρόνου. 

∆ιεθνώς, µονάδα µέτρησης του ύψους βροχής είναι το mm ή 

cm. Στην πράξη, λέγοντας βροχή ύψους 1 mm, νοείται η 

βροχόπτωση εκείνη που αποδίδει ποσότητα νερού ίση µε 1 kg πάνω 

σε επιφάνεια 1 m2. Επίσης, βροχή ύψους 10 mm, σηµαίνει ποσότητα 

νερού ίση µε 10 kg, σε επιφάνεια 1 m2. 

Ανάλογα µε το µέγεθος των σταγόνων και τον τρόπο πτώσης 

τους, η βροχή φέρει διάφορες ονοµασίες, όπως όµβρος (shower), 

που προκαλείται από νέφη ανοδικών κινήσεων και χαρακτηρίζεται 

από απότοµη έναρξη και λήξη, καθώς και από απότοµες µεταβολές 

στην ένταση της, ψιχάλα (drizzle) χαρακτηρίζεται από πολύ µικρές 

και πολυάριθµες υδροσταγόνες, που αιωρούνται και ακολουθούν τα 

αέρια ρεύµατα, κ.ά. 
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2.2.2 Χιόνι 

 

Αυτό είναι ένα από τα στερεά ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. 

Αν συµβεί οι παγοκρύσταλλοι, που δηµιουργούνται µέσα σ' ένα 

νέφος, να µεγεθυνθούν, τότε αυτοί πέφτουν µε µεγαλύτερη 

ταχύτητα και τελικά εγκαταλείπουν το νέφος. Στην περίπτωση που 

αυτοί προλάβουν να φθάσουν στην επιφάνεια του εδάφους, προτού 

λιώσουν, τότε δηµιουργείται το φαινόµενο του χιονιού. Για το σκοπό 

αυτό. απαραίτητη προϋπόθεση είναι το στρώµα του αέρα, που 

ορίζεται από τη 6άση του νέφους µέχρι το έδαφος, να έχει 

θερµοκρασία µικρότερη από του 0°C. Όταν η θερµοκρασία του αέρα 

(θερµοκρασία του περιβάλλοντος) είναι πολύ χαµηλή (από -8°C έως 

-10°C), τότε το χιόνι πέφτει µε τη µορφή µικρών λευκών διαφανών 

ή αδιαφανών παγοκρυστάλλων (µακροσκοπικές ωραίες κρυσταλλικές 

µορφές, συνήθως εξαγωνικές), µε διάµετρο που φθάνει και τα 3 

mm. Απεναντίας, αν η θερµοκρασία του αέρα είναι µεγαλύτερη και 

µάλιστα αυτή ανήκει στην πρώτη αρνητική δεκάδα (0°C µέχρι -

10°C), τότε οι παγοκρύσταλλοι του χιονιού παρουσιάζουν υγρή 

επιφάνεια και µε τη σύγκρουση µεταξύ τους, κατά την πτώση, 

ενώνονται και σχηµατίζουν τις γνωστές νιφάδες χιονιού. Η διάµετρος 

των νιφάδων, που αποτελούνται από σµήνος κρυστάλλων ή 

κρυσταλλικών θραυσµάτων, µπορεί να φθάσει τα 5-10 cm. Κάτω 

από συνθήκες άκρας νηνεµίας, παρατηρήθηκαν νιφάδες µε διάµετρο 

µέχρι και 25 cm. 

Το χιόνι µετριέται µε το ύψος του χιονοστρώµατος [µέγιστο 

ηµερήσιο ύψος, ίσο µε 1930.4 mm, σηµειώθηκε στο Silver Lake 

Colorado (14-15/4/1921)] ή µε το ισοδύναµο του σε βροχή 

(παίρνεται από το λιώσιµο της ποσότητας του χιονιού που έχει 

συλλέγει µέσα στο βροχόµετρο). Όταν το χιόνι λιώνει, κατά τη 

διέλευση του από ατµοσφαιρικό στρώµα µε Τ > 0°C, τότε αυτό 
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φτάνει στο έδαφος µε τη µορφή λεπτής και ψυχρής βροχής, 

γνωστής µε την ονοµασία «χιονόλυτος» ή «χιονόβροχος». 

Αν συµβεί η θερµοκρασία του αέρα να είναι χαµηλότερη από 

τους -10°C περίπου (βόρεια πλάτη ή υψηλά βουνά), τότε δε 

σχηµατίζονται νιφάδες µε συγκόλληση και οι µικροί και ξηροί 

παγοκρύσταλλοι του χιονιού παρασύρονται και µεταφέρονται από 

τον άνεµο σε υπήνεµες περιοχές ή χαράδρες (παρασυρόµενο χιόνι). 

Στην περίπτωση που το χιόνι, σε µια περιοχή, δε λιώνει στο 

σύνολο του ακόµη και στη διάρκεια των θερινών µηνών, τότε λέµε 

ότι στην περιοχή αυτή παρουσιάζεται το φαινόµενο των αιωνίων 

χιόνων. Από κλιµατικής πλευράς, η γραµµή των αιωνίων χιόνων (σε 

ορεινές ή πολικές περιοχές), δηλαδή η γραµµή που χωρίζει τις 

περιοχές µε αιώνια χιόνια απ' εκείνες, στις οποίες δεν παρατηρείται 

το φαινόµενο αυτό, έχει µεγάλη σηµασία, γιατί η µετακίνηση της 

σηµαίνει αξιόλογη κλιµατική µεταβολή. 

Επίσης, µεγάλη κλιµατική σηµασία παρουσιάζει, για έναν τόπο, 

το µέγεθος της χιονοκάλυψης (µεγάλη λευκάγεια, δηµιουργία 

θερµοκρασιακών αναστροφών, προστασία σπόρων και φύτρων από 

ισχυρούς παγετούς, κλπ.), η διάρκεια της χιονοκάλυψης, καθώς και 

η ηµεροµηνία της πρώτης και τελευταίας χιονόπτωσης. Εξάλλου, το 

έδαφος απορροφά από το χιονόστρωµα περισσότερη ποσότητα νερού 

απ' ότι συµβαίνει µε τις βροχές. 

Τόσο η ηµερήσια όσο και η ετήσια πορεία του φαινοµένου, 

εξαρτάται από τις αντίστοιχες πορείες της θερµοκρασίας του αέρα, σε 

συνδυασµό, πάντοτε, µε τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. 

Το χιόνι παρατηρείται σ' όλα τα γεωγραφικά πλάτη, από τον 

Ισηµερινό µέχρι τους πόλους. Όµως, στις Ισηµερινές και Τροπικές 

περιοχές πέφτει µόνο στα υψηλά βουνά, ενώ στις εύκρατες περιοχές, 

στη διάρκεια της ψυχρής εποχής, φθάνει µέχρι τη θάλασσα. Από το 
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πλάτος των 40°C µέχρι τους πόλους, το χιόνι, ιδιαίτερα κατά τους 

ψυχρούς µήνες, είναι πυκνό σ’ όλα τα υψόµετρα. Στις πολικές 

περιοχές σχηµατίζει πυκνό στρώµα που σκεπάζει µεγάλες εκτάσεις. 

Γενικότερα, το πιο χαρακτηριστικό γνώρισµα της γεωγραφικής 

διανοµής του χιονιού είναι ότι το φαινόµενο είναι συνηθέστερο, η 

χιονοκάλυψη διαρκέστερη και το ύψος του χιονοστρώµατος 

(εξαρτάται από την πυκνότητα του χιονιού κάθε φορά) µεγαλύτερο, 

όσο αποµακρυνόµαστε από τον Ισηµερινό προς τους πόλους και από 

την επιφάνεια της θάλασσας προς τα ενδότερα και καθ' ύψος. Στις 

ορεινές περιοχές του πλανήτη, και ιδιαίτερα των µέσων πλατών, το 

χιόνι αποτελεί σηµαντικά υπερυψωµένες αποθήκες νερού. Έτσι, µε 

την έναρξη της θερµής περιόδου, αποδίδεται εκµεταλλεύσιµο νερό 

κατά πολλούς τρόπους. Γι’ αυτό χρειάζεται µελέτη εκµετάλλευσης 

της υδατικής απορροής, εξαιτίας της τήξης του χιονιού. 

 

2.2.3 Χαλάζι 

 

Το φαινόµενο του χαλάζιου δηµιουργείται πάντοτε σε νέφη 

κατακόρυφης ανάπτυξης και κατά κανόνα, σε Cb. Σαν πιθανότερη 

άπονη σχηµατισµού των χαλαζοκόκκων ή χαλαζολίθων, θα 

µπορούσε να δοθεί η παρακάτω: 

Στις ανώτερες περιοχές των νεφών τύπου Cb. η θερµοκρασία 

είναι πολύ κάτω από τους 0 °C, µε αποτέλεσµα να συµβαίνει 

αυτόµατη πήξη των υδροσταγονιδίων του νέφους που βρίσκονται σε 

υπέρτηξη. Εξαιτίας των έντονων ανοδικών και καθοδικών κινήσεων, 

που επικρατούν µέσα στα νέφη αυτού του τύπου, οι αρχικοί 

παγοκρύσταλλοι (χαλαζόκοκκοι) συγκρούονται µ' άλλα 

υδροσταγονίδια ή µεταξύ τοις και αυξάνουν, έτσι, το µέγεθος τους. 

Στην περίπτωση που οι χαλαζόκοκκοι αυτοί αποκτήσουν τέτοιο 

µέγεθος που τα ανοδικά ρεύµατα να αδυνατούν τη συγκράτηση 
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τους, τότε αυτοί εγκαταλείπουν το νέφος και πέφτουν στην 

επιφάνεια του εδάφους, προτού λιώσουν, δίνοντας έτσι το 

φαινόµενο του χαλάζιου κατά την Άνοιξη.  

 

2.2.4 Όργανα µέτρησης της βροχόπτωσης (Βροχόµετρα 

– Βροχογράφοι) 

 

Τα όργανα σηµειακής µέτρησης της βροχής είναι κυλινδρικά 

δοχεία, εγκατεστηµένα σε κατάλληλες θέσεις , που συλλέγουν 

κυρίως τη βροχόπτωση, και βοηθητικά τη χιονόπτωση, δίνοντας την 

αντίστοιχη σηµειακή µέτρηση (∆.Κουτσογιάννη & Θ.Ξανθόπουλος, 

1999). ∆ιακρίνονται σε: 

• βροχόµετρα, που δίνουν την ολική σηµειακή 

βροχόπτωση και το ισοδύναµο νερό µιας χιονόπτωσης 

ανά ορισµένα χρονικά διαστήµατα (συνήθως 12ωρο ή 

24ωρο), µε την ανάγνωση της ένδειξης από έναν 

παρατηρητή 

• βροχογράφους, που καταγράφουν µε απλό ωρολογιακό 

µηχανισµό την µεταβολή του ύψους βροχής στο χρόνο, 

περιγράφοντας έτσι τη χρονική κατανοµή της σηµειακής 

βροχόπτωσης. 

Τα βροχόµετρα αποτελούνται από δύο κύρια τµήµατα, το 

στόµιο υποδοχής και το µετρητικό σύστηµα. Το στόµιο υποδοχής της 

βροχής µοιάζει µε κοινό χωνί περιλαµβάνει στο πάνω µέρος του ένα 

ανοιχτό ορειχάλκινο δακτύλιο µε αιχµηρά χείλη και συνεχίζει προς τα 

κάτω µε κολουροκωνική επιφάνεια, που καταλήγει σε σωλήνα µικρής 

διαµέτρου. Το εµβαδό του δακτυλίου υποδοχής κατ αρχήν δεν 

σχετίζεται µε το ύψος βροχής, αλλά στην πράξη φαίνεται ότι 

επηρεάζει το τελικά συλλεγόµενο ύψος βροχής γι αυτό και 
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τυποποιείται στο διάστηµα 200 - 500cm. Το µετρητικό σύστηµα είναι 

ένας κύλινδρος συλλογής της βροχής, µε χιλιοστοµετρική κλίµακα 

και επιφάνεια διατοµής συνήθως υποπολλαπλάσια της διαµέτρου του 

στοµίου υποδοχής, για να πολλαπλασιάζεται η ευαισθησία της 

µέτρησης (π.χ. δεκαπλασιαστικό βροχόµετρο). 

Οι µετρήσεις σε αποµακρυσµένες και δυσπρόσιτες περιοχές 

(συνήθως ορεινές), γίνονται ανά µεγαλύτερα χρονικά διαστήµατα, 

π.χ. µηνιαία. Χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό αθροιστικά 

βροχόµετρα µε δακτυλίους υποδοχής συνήθως µικρότερους (π.χ. 

200 cm), ενώ ο κύλινδρος συλλογής έχει µεγαλύτερη διάµετρο και 

περιέχει διάλυµα χλωριούχου ασβεστίου, για να εµποδίζεται η 

εξάτµιση από την επιφάνεια. Αντίστοιχες προφυλάξεις για παγετό, 

χιόνι και εξάτµιση λαµβάνονται και στα βροχόµετρα µε εύκολη 

πρόσβαση και συχνή µέτρηση, όταν οι επικρατούσες κλιµατολογικές 

συνθήκες της περιοχής το επιβάλλουν. 

Οι βροχογράφοι είναι σε γενικές γραµµές βροχόµετρα, στα 

οποία µεταξύ των δύο κυρίων τµηµάτων τους προστίθενται 

µηχανισµοί αυτοµατισµού της µέτρησης και καταγραφής του ύψους 

βροχής. Ο τύπος του µηχανισµού αυτοµατισµού χαρακτηρίζει και τον 

τύπο του βροχογράφου. Στις χώρες της Ευρώπης χρησιµοποιείται 

κυρίως ο τύπος των αιωρουµένων σκαφιδιών (tippingbucket), ο 

οποίος στηρίζεται σε σύστηµα δύο στερεά συνδεδεµένων µεταξύ 

τους σκαφιδιών που αιωρούνται γύρω από οριζόντιο άξονα, 

σχηµατίζοντας ένα είδος ζυγού. Κάτω από το σωλήνα του στοµίου 

υποδοχής της βροχής βρίσκεται πάντοτε ένα σκαφίδιο, το οποίο όταν 

συλλέξει ορισµένη ποσότητα νερού (που αντιστοιχεί σε ύψος βροχής 

από 0.2 µέχρι 1 mm, ανάλογα µε τον τύπο του οργάνου) υπερνικά 

την αντίσταση του ζυγού και κλίνει απότοµα προς τα πλάγια, 

παρασύροντας το άλλο κενό σκαφίδιο κάτω από τον σωλήνα.  
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Στην Κύπρο χρησιµοποιείται περισσότερο ο τύπος του 

βροχογράφου µε πλωτήρα (τύπος Hellmann-Fuess, γνωστός στο 

εµπόριο και ως βροχογράφος Αναγνώστου από το όνοµα του 

κατασκευαστή του). Από το σωλήνα του στοµίου υποδοχής το νερό 

διαβιβάζεται σε άλλο δοχείο, µικρότερης διαµέτρου. Σ' αυτό υπάρχει 

πλωτήρας, συνδεδεµένος µε στέλεχος που κινείται κατακόρυφα και 

συνδέεται µε καταγραφικό µηχανισµό. Για ορισµένο ύψος βροχής 

(τυπικώς 10 mm), το δοχείο έχει γεµίσει και ο πλωτήρας έχει φτάσει 

στην ανώτατη στάθµη του. Τότε ενεργοποιείται αυτόµατα ο σίφωνας, 

µε τον οποίο είναι εφοδιασµένο το δοχείο, οπότε το δοχείο αδειάζει 

σε λίγα δευτερόλεπτα και παρασύρονται ο πλωτήρας και η γραφίδα 

στην κατώτατη θέση τους. 

Ένας τρίτος τύπος αυτοµατισµού της µέτρησης στηρίζεται στη 

ζύγιση του περιεχοµένου του δοχείου, µέσω ενός µηχανισµού µε 

ελατήριο και αντίβαρα. Έχουν αναπτυχθεί ακόµη και πιο πολύπλοκοι 

µηχανισµοί αυτοµατισµού που δεν είναι ευρέως διαδεδοµένοι. 

 

2.3 Λειψυδρία 

 

2.3.1 Ορισµός 

 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι δεν µπορεί να δοθεί ένας 

περιεκτικός και ευρέως αποδεκτός ορισµός της λειψυδρίας. Η 

λειψυδρία ορίζεται διαφορετικά από περιοχή σε περιοχή, αλλά και 

σύµφωνα µε το στόχο του κάθε ερευνητή. Ο καταστροφικός 

χαρακτήρας της εξαρτάται και από άλλους παράγοντες, όπως είναι οι 

υψηλές θερµοκρασίες, οι ισχυροί άνεµοι και η χαµηλή σχετική 

υγρασία (Oladipo, 1985). Επίσης, η λειψυδρία σχετίζεται µε το χρόνο 

εµφάνισης της (καθυστέρηση στην έναρξης της υγρής περιόδου, 
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απουσία βροχόπτωσης κατά τα στάδια ανάπτυξης των φυτών), αλλά 

και την αποτελεσµατικότητα των βροχοπτώσεων (π.χ. ένταση 

βροχόπτωσης, αριθµός επεισόδιο βροχής). Έτσι, κάθε επεισόδιο 

λειψυδρίας µπορεί να θεωρηθεί µοναδικό µε δικά του κλιµατικά 

χαρακτηριστικά και επιπτώσεις.  

Οι λειψυδρίες και οι συνέπειες τους, πρέπει να αναγνωρίζονται 

και να λαµβάνονται υπ' όψιν, από τα αρχικά ακόµα στάδια, των 

προσπαθειών σχεδιασµού και διαχείρισης των υδατικών πόρων. 

Κάτω από αυτό το πρίσµα, τα µέτρα και οι προσπάθειες 

αντιµετώπισης των λειψυδριών πρέπει να ξεκινήσουν αρχικά από τη 

µελέτη των διαστάσεων του φαινοµένου. Οι διαστάσεις 

περιλαµβάνουν θεωρητικά τον ορισµό, τα αίτια και τις επιπτώσεις 

των λειψυδριών. Ο ακριβής ορισµός των λειψυδριών παρουσιάζει 

πολλές δυσκολίες για µία αντικειµενική παραδοχή του (Yevjenich V. 

et al 1983; Vlachos, E.C. and Grigg, N.S. 1990; Karavitis, C.A., 

1999α). Γενικότερα υπάρχουν πολλοί αντιφατικοί και αµφιλεγόµενοι 

ορισµοί που συντείνουν στο να δηµιουργείται µία σχετικά ασαφής 

κατάσταση. Κατ' αυτό τον τρόπο η λειψυδρία µπορεί να σηµαίνει 

διαφορετικά πράγµατα, τόσο στο ευρύ κοινό, όσο και στις διάφορες 

επιστηµονικές ειδικότητες. Οι λειτουργικοί ορισµοί επιτρέπουν τον 

προσδιορισµό της αρχής και του τέλους καθώς επίσης και του 

βαθµού δριµύτητας µιας λειψυδρίας. Αυτοί οι ορισµοί 

κατηγοριοποιούνται από την άποψη τεσσάρων βασικών 

προσεγγίσεων για να προσδιορίσουν και να περιγράψουν τα 

γεγονότα λειψυδρίας: µετεωρολογική, υδρολογική, γεωργική, και 

κοινωνικοοικονοµική λειψυδρία. Οι τρεις πρώτες προσεγγίσεις 

θεωρούν τη λειψυδρία ως ένα φυσικό φαινόµενο. Η τελευταία 

εξετάζει ένα γεγονός λειψυδρίας σε σχέση µε την ανθρωποκεντρική 

ζήτηση και εφοδιασµό,  ακολουθώντας τα αποτελέσµατα της 

έλλειψης νερού µέσω του κοινωνικοοικονοµικού συστήµατος. 
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Συγκεκριµένα, για ένα µετεωρολόγο µπορεί να είναι µία 

περίοδος ανώµαλα ξηρού καιρού ή η έλλειψη κατακρηµνισµάτων, για 

έναν υδρολόγο µπορεί να λεχθεί ότι είναι µία έντονη έλλειψη 

υδάτων που προκαλεί σηµαντική υδρολογική αστάθεια σε µία 

περιοχή (συµπεριλαµβανοµένων των κατακρηµνισµάτων και των 

απορροών). Σε έναν µηχανικό υδατικών πόρων µπορεί να 

σηµατοδοτεί ένα πρόβληµα ζήτησης και προσφοράς νερού, δηλαδή 

δεν υπάρχει λειψυδρία χωρίς µία συγκεκριµένη ζήτηση ανεξάρτητα 

από τις υδρολογικές αστάθειες. Με άλλα λόγια σε έναν ωκεανό π.χ. 

δεν έχουµε λειψυδρία όχι γιατί υπάρχει υπερπροσφορά νερού, αλλά 

γιατί δεν υπάρχει συγκεκριµένη ζήτηση. Για έναν γεωπόνο η 

λειψυδρία είναι δυνατό να εκφρασθεί σαν την έλλειψη επαρκούς 

υγρασίας σε σχέση µε συγκεκριµένη καλλιέργεια. Για έναν 

οικονοµολόγο η λειψυδρία µπορεί να σηµαίνει σηµαντικές 

οικονοµικές επιπτώσεις, και τέλος σε ένα κοινωνιολόγο µπορεί να 

υπονοεί πιέσεις και παραµορφώσεις σε ένα δεδοµένο κοινωνικό 

οικοδόµηµα. Μία άλλη πηγή δυσκολιών στον ορισµό των λειψυδριών 

ξεκινά από τον συνδυασµό τους µε τις υπάρχουσες γεωγραφικές, 

υδρολογικές, γεωλογικές, ιστορικές και πολιτιστικές συνθήκες ενός 

τόπου. Τελικά µία τρίτη πηγή δυσκολιών ξεπηδά από την ανάµειξη 

των συνεπειών και του φυσικού φαινοµένου αυτού καθ' αυτού, 

στους διάφορους ορισµούς. Τελικά πάντως, ένα κεντρικό πρόβληµα 

σε όλες τις έρευνες και τους ορισµούς φαίνεται να είναι ο 

καθορισµός της αρχής και του τέλους µίας λειψυδρίας. 

Οι λειψυδρίες προκύπτουν από το συνδυασµό πολλών 

φυσικών παραγόντων, που ενισχύονται από ανθρωπογενείς 

επιρροές. Η πρωταρχική αιτία κάθε λειψυδρίας είναι η ανεπάρκεια 

των βροχοπτώσεων και συγκεκριµένα η χρονική στιγµή, η κατανοµή 

και η ένταση αυτής της ανεπάρκειας σε σχέση µε την υπάρχουσα 

αποθηκευµένη ποσότητα νερού, την παροχή και τη ζήτηση. Η 

ανεπάρκεια αυτή έχει ως αποτέλεσµα την έλλειψη του απαραίτητου 
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νερού για τη λειτουργία του φυσικού οικοσυστήµατος και/ή για τις 

απαραίτητες ανθρώπινες δραστηριότητες. 

Υψηλές τιµές θερµοκρασιών αέρα και υψηλά ποσοστά 

εξατµισοδιαπνοής συνδράµουν στην έλλειψη της βροχόπτωσης 

επιδεινώνοντας την δριµύτητα και τη διάρκεια της περιόδου 

λειψυδρίας. Οι υψηλές θερµοκρασίες αέρα το καλοκαίρι, όταν 

συνδέονται µε τον καθαρό ουρανό και την ηλιοφάνεια, αυξάνουν την 

εξατµισοδιαπνοή στο σηµείο που είναι ελάχιστη ή µηδαµινή η 

διαθέσιµη βροχόπτωση και για την επαναφόρτιση των υπόγειων 

νερών ή των υδατορευµάτων των ποταµών. Λειψυδρίες µπορούν να 

εµφανιστούν και το χειµώνα όταν οι κατακρηµνίσεις αποθηκεύονται 

στη λεκάνη απορροής µε τη µορφή πάγου και χιονιού, εµποδίζοντας 

την επαναφόρτιση των ποταµών και των υδροφόρων οριζόντων, 

µέχρι να ανέβει η θερµοκρασία του αέρα και να αρχίσει το λιώσιµο 

του χιονιού. Οι κατακρηµνίσεις και η θερµοκρασία του αέρα 

εξαρτώνται από τα πρότυπα κυκλοφορίας της ατµόσφαιρας 

(atmospheric circulation patterns). Κατά συνέπεια κάθε αλλαγή στη 

θέση, στη διάρκεια και στην ένταση των αντικυκλώνων οδηγεί σε 

αλλαγές της επικρατούσας ατµοσφαιρικής κυκλοφορίας και προκαλεί 

ανωµαλίες στις κατακρηµνίσεις και τις θερµοκρασίες. Η λειψυδρία 

σχετίζεται επίσης µε τη χρονική στιγµή (πχ εποχή του περιστατικού, 

καθυστερήσεις στην έναρξη της περιόδου βροχών, περιστατικό των 

βροχών σε σχέση µε τα κύρια στάδια ανάπτυξης των καλλιεργειών) 

και την αποτελεσµατικότητα (πχ ένταση βροχοπτώσεων, αριθµός 

βροχοπτώσεων)των κατακρηµνίσεων. Άλλοι κλιµατικοί παράγοντες 

που συνδέονται µε τα περιστατικά λειψυδριών και επιδεινώνουν την 

δριµύτητά τους σε πολλές περιοχές του κόσµου, είναι η µεγάλη 

ταχύτητα του ανέµου και τα χαµηλά ποσοστά της υγρασίας της 

ατµόσφαιρας.  

Είναι σηµαντικό να διαφοροποιείται η λειψυδρία, που 

περιορίζεται σε περιοχές µε χαµηλές βροχοπτώσεις, ως 
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µακροπρόθεσµο χαρακτηριστικό γνώρισµα από τη λειψυδρία που 

δείχνει µια απόκλιση από τη µέση κατάσταση, αλλά βρίσκεται ακόµα 

µέσα στη φυσική µεταβλητότητα του οικοσυστήµατος. Επίσης πρέπει 

να διακρίνεται µεταξύ των παροδικών περιόδων ανεπάρκειας ύδατος, 

η αιτία των εξαιρετικών λειψυδριών και των µακροπρόθεσµων 

δυσαναλογιών των διαθέσιµων υδατικών πόρων και της ζήτησης, 

όπως απεικονίζεται στην επόµενη εικόνα: 

 

Εικόνα 3  Τυπολογία των καταστάσεων έλλειψης νερού (Vlachos, 1983) 

Για να καθοριστεί η αρχή ενός γεγονότος λειψυδρίας, οι 

λειτουργικοί ορισµοί συνήθως διευκρινίζουν το βαθµό απόκλισης από 

το µέσο όρο της υπό εξέταση κλιµατολογικής µεταβλητής κατά τη 

διάρκεια κάποιου χρονικού διαστήµατος. Αυτό γίνεται συγκρίνοντας 

την τρέχουσα κατάσταση µε τον ιστορικό µέσο όρο που προκύπτει 

από µετρήσεις των τελευταίων 30 ετών. Το κατώτερο όριο που 

προσδιορίζεται ως αρχή της λειψυδρίας (π.χ. 75% της µέσης πτώσης 

κατά τη διάρκεια ενός καθορισµένου χρονικού διαστήµατος) ορίζεται 

συνήθως αυθαίρετα και όχι βάσει της ακριβούς σχέσης του µε 

συγκεκριµένες επιπτώσεις. 
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Οι λειτουργικοί ορισµοί µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν 

για να αναλύσουν τη συχνότητα, τη δριµύτητα και τη διάρκεια 

λειψυδρίας σε µια δεδοµένη ιστορική περίοδο. Τέτοιοι ορισµοί 

απαιτούν λεπτοµερή µετεωρολογικά δεδοµένα και  δεδοµένα που 

ανταποκρίνονται στις επιπτώσεις, που εξαρτώνται από τη φύση του 

ορισµού που εφαρµόστηκε. Η ανάπτυξη της κλιµατολογίας σε µία 

περιοχή παρέχει µεγαλύτερη κατανόηση των χαρακτηριστικών της 

και της πιθανότητας επανάληψης της λειψυδρίας στα διάφορα 

επίπεδα δριµύτητας. Πληροφορίες τέτοιου τύπου είναι εξαιρετικά 

ευεργετικές στην ανάπτυξη των στρατηγικών αντιµετώπισης και 

µετριασµού της λειψυδρίας και στην προετοιµασία του σχεδίου 

διαχείρισής της. 

Για να υπερπηδηθούν αυτά τα εµπόδια, ένας γενικός ορισµός 

της λειψυδρίας µπορεί να είναι η κατάσταση αντίξοων και 

εξαπλωµένων, υδρολογικών, περιβαλλοντολογικών, κοινωνικών και 

οικονοµικών επιπτώσεων, εξ' αιτίας µικροτέρων από τις γενικά 

αναµενόµενες ποσότητες νερού (Karavitis C.A. 1992, Karavitis, C.A., 

1999b). Τέτοιες ελλείψεις νερού µπορεί να προέρχονται από την 

µείωση των βροχοπτώσεων, φυσικές ή τεχνικές ελλείψεις στον 

εφοδιασµό νερού, και από λανθασµένους τρόπους διαχείρισης των 

υδατικών συστηµάτων. Συµπερασµατικά λοιπόν, η λειψυδρία δεν 

είναι µόνο η έλλειψη βροχής, όπως πολλές φορές πιστεύεται, αλλά 

ως ένα πιο πολύπλοκο φαινόµενο που απαιτεί ολοκληρωµένη 

ανάλυση, αποτίµηση των ενεργειών και στοχευόµενες δράσεις. 

 

2.3.2 Αίτια 

 

Τα αίτια εµφάνισης της λειψυδρίας σε µια περιοχή και η 

διατήρηση της για ορισµένο χρονικό διάστηµα δεν είναι δυνατόν να 

καθοριστούν µε βεβαιότητα, αλλά σύµφωνα µε τη διεθνή 
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βιβλιογραφία διατυπώθηκαν διάφορες υποθέσεις (Bryant, 1991). 

Είναι πιθανό η εµφάνιση της λειψυδρίας να είναι αποτέλεσµα της 

συνδυασµένης δράσης ορισµένων παραµέτρων ή να µην ευθύνεται 

καµία από αυτές και να πρόκειται για ένα τυχαίο γεγονός. Οι κύριες 

θεωρίες που ερµηνεύουν την εµφάνιση κάποιων επεισοδίων 

λειψυδρίας είναι: 

 

2.3.3 Φαινόµενο El Niño 

 

Η µεγάλη θερµοχωρητικότητα που εµφανίζουν οι ωκεανοί, σε 

συνδυασµό µε την ανταλλαγή ποσών ενέργειας µεταξύ ατµόσφαιρας 

και ωκεανών, αποτελεί κύριο παράγοντα καθορισµού των κλιµάτων 

στην επιφάνεια της γης (César N. 2001&Philander, S. George, 

1990). Η ελάττωση της θερµοκρασίας της επιφάνειας της θάλασσας, 

η οποία είναι αποτέλεσµα κυρίως της µεταβολής της τροχιάς των 

θαλάσσιων ρευµάτων, µπορεί να προκαλέσει µεταβολή στη 

συνηθισµένη εµφάνιση των καιρικών φαινοµένων σε µια µεγάλη ή 

µικρή περιοχή στην επιφάνεια του πλανήτη, µε αποτέλεσµα να 

εµφανιστεί ως ένα επιπλέον αίτιο εµφάνισης λειψυδρίας. 

Το φαινόµενο El Niño ή θερµό επεισόδιο παρατηρείται στην 

περιοχή του Ειρηνικού Ωκεανού. Στο τέλος κάθε έτους εµφανίζεται 

κατά µήκος των ακτών του Ισηµερινού και του Περού, ένα ασθενές, 

θερµό ωκεάνιο ρεύµα, το οποίο ορισµένα έτη ενισχύεται σηµαντικά 

από απόψεως θέρµανσης και εκτείνεται µέχρι και το κέντρο του 

Ειρηνικού ωκεανού. Οι συνέπειες αυτού του φαινοµένου είναι η 

µείωση της συνηθισµένης ανόδου ψυχρού, πλούσιου σε θρεπτικά, 

νερού. Το φαινόµενο El Niño συνήθως παρατηρείται τα 

Χριστούγεννα και διαρκεί από µερικές βδοµάδες ως µερικούς µήνες. 

Μερικές φορές ένα εξαιρετικά θερµό επεισόδιο είναι δυνατό να 

αναπτυχθεί, το οποίο διαρκεί πολύ περισσότερο. Στη δεκαετία του 



35 
 

1990, το φαινόµενο El Niño αναπτύχθηκε το 1991 και διήρκησε 

µέχρι το 1995, καθώς και από το φθινόπωρο του 1997 ως την 

άνοιξη του 1998. Επαναλαµβάνεται κατά ακανόνιστα χρονικά 

διαστήµατα 2-7 ετών, µε µέσο όρο µία φορά κάθε 3-4 έτη. Η τυπική 

διάρκεια του είναι 12-18 µήνες. 

Κάτω από κανονικές συνθήκες, στο ανατολικό τµήµα του 

Ειρηνικού σηµειώνονται υψηλές πιέσεις, ενώ στο δυτικό τµήµα 

(Ινδονησία, Αυστραλία) χαµηλές πιέσεις (Εικόνα 4), µε αποτέλεσµα 

την ανάπτυξη ισχυρών ανέµων (αληγείς ή tradewinds) από τα 

ανατολικά προς τα δυτικά, πάνω από τον Ειρηνικό. 

 

 

Εικόνα 4. Η τοµή αυτή του Ειρηνικού ωκεανού, κατά µήκος του ισηµερινού, 

απεικονίζει την τυπική ατµοσφαιρική κυκλοφορία. 
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Εικόνα 5. Ατµοσφαιρική κυκλοφορία που προκαλεί το σχηµατισµό του 

φαινοµένου El Niño. 

 

 

Εικόνα 6. Συνθήκες El Niño (∆εκέµβριος 1997) 

 

Κατά τη διάρκεια, όµως, του φαινοµένου ElNiño (Εικόνα 5), η 

βαροµετρική πίεση του ανατολικού Ειρηνικού εµφανίζει ελάττωση, 

ενώ ταυτόχρονα, η πίεση στο δυτικό τµήµα του Ειρηνικού αυξάνει. 

Οι επιφανειακοί αληγείς άνεµοι εξασθενούν επιτρέποντας έτσι στα 

θερµά επιφανειακά νερά να επεκταθούν ανατολικά. Αυτό έχει ως 
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αποτέλεσµα τη συσσώρευση θερµού νερού στον ανατολικό Ειρηνικό, 

ενώ τα ψυχρά και πλούσια σε τροφή νερά από τα βαθύτερα 

στρώµατα δε µπορούν να αναδυθούν στις παράκτιες περιοχές της 

Αµερικής και έτσι τα θαλάσσια είδη της περιοχής υποφέρουν από 

έλλειψη τροφής και οξυγόνου. Αυτό το µοντέλο παλινδρόµησης της 

ατµοσφαιρικής πίεσης ανάµεσα στο δυτικό και το ανατολικό τµήµα 

του Ειρηνικού, είναι σήµερα γνωστό µε τον όρο «Ταλάντωση Νότιας 

Κύµανσης» (El Niño Southern Oscillation, ENSO, 2005). 

Η εικόνα 6 απεικονίζει τις συνθήκες El Niño κατά την διάρκεια 

του ∆εκεµβρίου 1997. Φαίνεται ότι το θερµό νερό καταλαµβάνει όλη 

την έκταση του ισηµερινού.  

 

2.3.4 Φαινόµενο La Nina 

 

Τα φαινόµενα El Niño και La Niña αποτελούν αντίθετες όψεις 

του κύκλου «Ταλάντωση Νότιας Κύµανσης» (ElNiño Southern 

Oscillation, ENSO, 2005). Το φαινόµενο La Nina χαρακτηρίζεται από 

ασυνήθιστα ψυχρές επιφανειακές ωκεάνιες µάζες, στο πλάτος του 

Ισηµερινού και στον Ειρηνικό ωκεανό. Αυτά τα ψυχρά επεισόδια ή 

επεισόδια La Nina χαρακτηρίζονται από χαµηλότερη από το 

φυσιολογικό βαροµετρική πίεση πάνω από την Ινδονησία και τη 

βόρειο Αυστραλία και υψηλότερη από το φυσιολογικό πίεση στον 

ανατολικό Ειρηνικό. Αυτή η κατανοµή πιέσεων συνδέεται µε 

ενισχυµένους, κοντά στην επιφάνεια ισηµερινούς ανατολικούς 

ανέµους στο ανατολικό και κεντρικό τµήµα του Ειρηνικού. Η 

κανονική κατανοµή των τροπικών καταιγίδων και η ατµοσφαιρική 

κυκλοφορία διαταράσσονται κατά τη διάρκεια ενός ψυχρού 

επεισοδίου. Ενισχύεται η φυσιολογική κυκλοφορία µε ανοδικές 

αέριες µάζες, συννεφιά και βροχόπτωση στο δυτικό τµήµα του 
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Ειρηνικού (Ινδονησία, Μαλαισία και βόρειο Αυστραλία) και καθοδικές 

αέριες µάζες στο ανατολικό τµήµα. 

Στην εικόνα 7 φαίνεται ότι ο ανατολικός Ειρηνικός ωκεανός 

είναι ψυχρότερος από το συνηθισµένο και το ψυχρό νερό εκτείνεται 

προς τα δυτικά. 

 

Εικόνα 7. Συνθήκες La Niña (∆εκέµβριος 1998) 

Οι ψυχρότερες από το φυσιολογικό επιφανειακές ωκεάνιες 

µάζες στην κεντρική περιοχή του Ειρηνικού εµποδίζουν το 

σχηµατισµό καταιγιδοφόρων νεφών πάνω από αυτή την περιοχή. 

Κατά τη διάρκεια του χειµώνα του βόρειου ηµισφαιρίου, υγρότερες 

από το φυσιολογικό συνθήκες αναπτύσσονται πάνω από τη βόρεια 

Αυστραλία, την Ινδονησία και τη Μαλαισία, καθώς και πάνω από την 

νοτιοανατολική Αφρική και τη βόρεια Βραζιλία (εικόνα 8). Κατά τη 

διάρκεια του θέρους του βόρειου ηµισφαιρίου, οι βροχοπτώσεις από 

τους µουσώνες στην Ινδία ενισχύονται, ειδικά στη βορειοδυτική 

Ινδία, ενώ υγρότερες από το φυσιολογικό είναι και οι συνθήκες 

πάνω από τις Φιλιππίνες. Ξηρότερες από το φυσιολογικό συνθήκες 

παρατηρούνται κατά µήκος της δυτικής ακτής της τροπικής Νότιας 

Αµερικής και στα υποτροπικά πλάτη της βόρειας Αµερικής (Κόλπος 

Μεξικού) και της νότιας Αµερικής (νότιο Βραζιλία ως κεντρική 

Αργεντινή) κατά τη διάρκεια των αντίστοιχων χειµερινών περιόδων. 
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Εικόνα 8. Κλιµατικές επιδράσεις φαινοµένου La Nina κατά την διάρκεια της 

χειµερινής περιόδου του βόρειου ηµισφαιρίου 

Στα µεσαία πλάτη, τα συστήµατα χαµηλών πιέσεων τείνουν να 

είναι ασθενέστερα από το φυσιολογικό στον Κόλπο της Αλάσκα, κατά 

τη διάρκεια του χειµώνα. Αυτό ευνοεί την ανάπτυξη ψυχρότερων 

από το φυσιολογικό αερίων µαζών πάνω από την Αλάσκα και το 

δυτικό Καναδά, που συχνά κατευθύνονται στο δυτικό τµήµα των 

Ηνωµένων Πολιτειών, καθώς και ανατολικότερα από τα Βραχώδη 

Όρη. Αντιθέτως, οι νοτιοανατολικές Ηνωµένες Πολιτείες 

θερµαίνονται περισσότερο και επικρατούν ξηρότερες συνθήκες από 

το φυσιολογικό. 

Οι περιοχές που επηρεάζονται από την ENSO κυκλοφορία, 

σύµφωνα µε τους Bnalmeetal. (1983), θεωρούνται περιοχές 

λειψυδριών και πληµµύρων. Τα φαινόµενα παίζουν σηµαντικό ρόλο 

στη δηµιουργία και την ένταση της λειψυδρίας και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την πρόγνωση της εµφάνισης του φαινοµένου 

της λειψυδρίας. Ο ∆είκτης Ταλάντωσης Νότιας Κύµανσης (Southern 

Oscillation Index), που ορίζεται ως η διαφορά πίεσης ανάµεσα στην 

Ταϊτή, Γαλλική Πολυνησία και στην περιοχή ∆αρβίνος, στην 

Αυστραλία, αποτελεί ένα µέτρο της έντασης των αληγών ανέµων, 

που πνέουν από περιοχές υψηλών προς περιοχές χαµηλών πιέσεων. 
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Υψηλή τιµή του δείκτη (µεγάλη διαφορά πιέσεων) συνδέεται µε 

ισχυρότερους από το κανονικό αληγείς ανέµους και συνθήκες La 

Nina, ενώ µικρή τιµή του δείκτη (µικρότερη διαφορά πιέσεων) 

συνδέεται µε ασθενέστερους από το κανονικό αληγείς ανέµους και 

συνθήκες ΕΙ Nino.  

 

2.3.5 Αστρονοµικοί Παράγοντες 

 

Υποστηρίζεται ότι οι ηλιακές κηλίδες και οι σεληνιακοί κύκλοι 

των 18.6 ετών αποτελούν παράγοντες ρύθµισης της εµφάνισης 

λειψυδρίας ή βροχόπτωσης στον πλανήτη. Η περιοδική εµφάνιση 

τους αποτελεί µέσο πρόγνωσης της λειψυδρίας. 

Έχει διαπιστωθεί σχέση ανάµεσα στους κύκλους των ηλιακών 

κηλίδων µε την κυκλοφορία στην ανώτερη ατµόσφαιρα (Currie, 

1981, 1984 και Karavitis,C., A.,2007). Από την διακύµανση της 

πολικότητας των ηλιακών κηλίδων στο χρόνο παρατηρείται κύκλος 

22 ετών (περιοδικότητα), ο οποίος αποτελείται από δύο 11-ετών 

κύκλους αντίθετης πολικότητας. Ο κύκλος του Milankovitch είναι 

ένας κύκλος σηµαντικών ταλαντώσεων στη γήινη τροχιά, που 

λαµβάνει χώρα συχνά εδώ και χιλιάδες χρόνια και είναι γνωστός από 

την επιρροή που ασκεί στη κατανοµή της ηλιακής ακτινοβολίας και 

εποµένως στην ύπαρξη παγκόσµιων καιρικών φαινοµένων (Milutin, 

1998). Τα ελάχιστα της πολικότητας στη διακύµανση των ηλιακών 

κηλίδων, αντιστοιχούν σε επεισόδια λειψυδρίας, µικρής ή µεγάλης 

έντασης. 

Οι σεληνιακοί κύκλοι των 18.6 ετών αντιπροσωπεύουν τη 

διακύµανση της τροχιάς της σελήνης, σε σχέση µε τον ισηµερινό του 

ηλίου. Η τροχιά της σελήνης δηµιουργεί, σε κανονικές συνθήκες, 

γωνία 5° από τον ισηµερινό του ηλίου. Στο τέλος µιας πλήρους 
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περιστροφής, η σελήνη δεν επιστρέφει στην αρχική της θέση, αλλά 

έχει µετατοπιστεί λίγο µακρύτερα στο εσωτερικό της τροχιάς της. 

Κάθε 9.3 έτη, η τροχιά της σελήνης φτάνει στο υψηλότερο σηµείο 

και τότε η σελήνη βρίσκεται πιο κοντά στον Ισηµερινό της Γης, 

δηλαδή βρίσκεται στη θέση του ελαχίστου. Με την έλευση των 

επόµενων 9.3 ετών, η σελήνη επιστρέφει στην αρχική της θέση, 

κ.ο.κ. Ο Currie (1981; 1984) απέδειξε ότι τα µέγιστα των 18.6 ετών, 

σεληνιακού κύκλου, συνδέονται µε την εµφάνιση πληµµύρων ή 

λειψυδριών σε διάφορες περιοχές. 

Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι το φαινόµενο της Νότιας 

Κύµανσης και οι διάφοροι αστρονοµικοί παράγοντες µπορούν να 

επηρεάσουν την εµφάνιση λειψυδρίας σε ορισµένες περιοχές. Τα 

φαινόµενα αυτά όµως εκφράζουν µόλις το 15-30% της ολικής 

διακύµανσης της βροχόπτωσης, οπότε το 70% περίπου της 

πιθανότητας εµφάνισης λειψυδρίας σε κάποια περιοχή οφείλεται σε 

άλλους κλιµατικούς παράγοντες που τελούν ακόµα υπό έρευνα 

(Bryant, 1991). 

2.3.6 Αεροχείµαρροι 

 

Κατά τη διάρκεια του Β΄ Παγκοσµίου Πολέµου, διαπιστώθηκε 

για πρώτη φορά ότι στο επίπεδο της τροπόπαυσης υπάρχει σε όλη τη 

διάρκεια του έτους, ένα λεπτό αλλά πολύ ισχυρό ρεύµα αέρα, 

γνωστό ως αεροχείµαρρος (www.aviamet.gr). Έχει µήκος µερικές 

χιλιάδες χιλιόµετρα, οριζόντιο άξονα τοµής µήκους µερικές 

εκατοντάδες χιλιόµετρα και κατακόρυφο άξονα τοµής µερικές 

χιλιάδες µέτρα. Σαν κατώτερο όριο ταχύτητας κατά µήκος του άξονα 

του αεροχείµαρρου καθιερώθηκε αυθαίρετα η τιµή των 30 m/s ( 

60knots). Στην περιοχή της Νότιας Ιαπωνίας µετρήθηκαν µέγιστες 

ταχύτητες, στον πυρήνα του αεροχειµάρρου της τάξης των 140m/s ( 

280 knots). Αν ληφθεί υπόψη ότι η µέση ταχύτητα των δυτικών 
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ανέµων είναι της τάξης των 10 m/s, τότε φαίνεται ότι οι ταχύτητες 

που παρατηρούνται στους αεροχειµάρρους είναι κάτι το εξαιρετικό. 

Από τους µέσους χάρτες της ανώτερης Τροπόσφαιρας (200 

hPa) έχει διαπιστωθεί ότι σε κάθε ηµισφαίριο υπάρχουν δύο 

αεροχείµαρροι. Ο πρώτος ονοµάζεται αεροχείµαρρος του πολικού 

µετώπου (polarfrontjetstream – PFJ)  και ο δεύτερος υποτροπικός 

αεροχείµαρρος (subtropicaljetstream – STJ). 

Ο αεροχείµαρρος του πολικού µετώπου µετατοπίζεται µέσα στη 

ζώνη 50ο - 60ο πλάτους. Εκτός από τη µετατόπιση κατά γεωγραφικό 

πλάτος, ο αεροχείµαρρος παρουσιάζει µετατόπιση καθ’ ύψος και 

σηµαντικές αλλαγές της ταχύτητάς του ακόµη και από µέρα σε µέρα. 

Το χειµώνα µετακινείται προς µικρότερα γεωγραφικά πλάτη ενώ το 

καλοκαίρι προς µεγαλύτερα µε ταυτόχρονη ελάττωση του ύψους 

του. Η παρουσία του αεροχείµαρρου αυτού καθώς και οι µεταβολές 

του συνδέονται άµεσα µε τον καιρό των µεγάλων γεωγραφικών 

πλατών. 

Οι χάρτες που συντάσσονται για τον υποτροπικό αεροχείµαρρο 

δείχνουν ότι κατά τη διάρκεια του χειµώνα ο πυρήνας του 

παρουσιάζει τρεις ευδιάκριτες περιοχές µε µέγιστη ταχύτητα. Η 

πρώτη περιοχή βρίσκεται πάνω από τις ανατολικές ακτές της Βορείου 

Αµερικής, η δεύτερη πάνω από τη Βόρεια Αφρική και η τρίτη πάνω 

από τις ανατολικές ακτές της Ασίας. Το καλοκαίρι ο ίδιος 

αεροχείµαρρος διαφοροποιείται. Οι ταχύτητές του ελαττώνονται 

σηµαντικά και η µέση θέση του µετατοπίζεται αρκετά  βορειότερα. 

Αξιοσηµείωτη και ενδιαφέρουσα για την περιοχή µας και 

γενικότερα για την περιοχή της Μεσογείου είναι η καλοκαιρινή, προς 

βορρά, µετατόπιση του τµήµατος του υποτροπικού αεροχειµάρρου 

που το χειµώνα βρίσκεται πάνω από τη βόρεια Αφρική. Η µέση θέση 

του το καλοκαίρι είναι βόρεια από τον Ελλαδικό χώρο. Το γεγονός 

αυτό παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την περιοχή µας από 
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πλευράς καιρού. Ο υποτροπικός αεροχείµαρρος στη θέση αυτή 

αποτελεί φραγµό στην προς νότο κάθοδο των ψυχρών αερίων µαζών 

που προέρχονται από τα µεγάλα γεωγραφικά πλάτη. Επίσης φραγµό 

αποτελεί και για τα κέντρα χαµηλών πιέσεων που κινούνται από τα 

µεγαλύτερα γεωγραφικά πλάτη προς την περιοχή της κεντρικής και 

ανατολικής Μεσογείου. Αποτέλεσµα αυτού είναι οι βροχοπτώσεις που 

οφείλονται στις κινούµενες υφέσεις, την καλοκαιρινή περίοδο, να 

µειώνονται σηµαντικά. 

 

2.3.7 Ανθρωπογενείς Παράγοντες 

 

Οι αιτίες της λειψυδρίας είναι πολλαπλές, και οι ανθρώπινες 

δραστηριότητες συµβάλλουν στην ανάπτυξη των συνθηκών που την 

προκαλούν. Η γενική υπάρχουσα άποψη και συζήτηση θεωρεί τις 

αιτίες κατά ένα µεγάλο µέρος ως αιτιοκρατικές, δεδοµένου ότι η 

έλλειψη είναι ένα αποτέλεσµα της ευπροσδιόριστης και συνήθως 

εφαρµοζόµενης προσέγγισης «αιτίου και αιτιατού». Εντούτοις, αν η 

λειψυδρία είναι το σηµείο που υπάρχει έλλειψη νερού και 

υποβάθµιση της ποιότητας του, τότε  οι κοινωνικές και πολιτικές 

αιτίες προσδιορίζονται πιο δύσκολα. Πολλές από τις αιτίες είναι 

αλληλένδετες και δεν είναι εύκολο να διακριθούν. Μερικές από τις 

κύριες αιτίες παρατίθενται παρακάτω. Ο κατάλογος δεν είναι κατά 

σειρά προτεραιότητας αν και µερικές αιτίες ασκούν µεγαλύτερη 

επίδραση από άλλες. 

Αύξηση πληθυσµού: Η κύρια αιτία αύξησης της έλλειψης 

νερού είναι η αύξηση της ζήτησης που είναι αποτέλεσµα της αύξησης 

του πληθυσµού. Ο παγκόσµιος πληθυσµός αυξάνεται ραγδαία : το 

2020 εκτιµάται ότι θα είναι 7,9 δις, 50% δηλαδή µεγαλύτερος από το 

1990 (Dyson, 1996). Το µεγαλύτερο µέρος αυτού του πληθυσµού θα 

βρίσκεται σε χώρες στις οποίες το ποσοστό διαθέσιµης ποσότητας 
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νερού για αστική χρήση είναι πολύ χαµηλό, και στις οποίες η αυξάνει 

η χρήση συσκευών που χρησιµοποιούν πολύ νερό κατά τη 

λειτουργία τους. Επίσης, πολλές από αυτές τις χώρες 

αστικοποιούνται µε γρήγορο ρυθµό και ο στόχος της απόκτησης 

επαρκούς νερού και της κατανοµής του στα νέα αστικοποιηµένα 

κέντρα θα είναι µια σηµαντική οικονοµική και περιβαλλοντική 

πρόκληση. Η σηµαντικότερη αύξηση της ζήτηση οφείλεται στις 

αναπτυξιακές ανάγκες του αυξανόµενου πληθυσµού και κυρίως στην 

ανάγκη να αυξηθούν τα τρόφιµα που θα ικανοποιήσουν τις ανάγκες 

του αυξανόµενου πληθυσµού.  

Χρήση γης: Η υποβάθµιση και η µετατροπή των χρήσεων γης 

στις λεκάνες απορροής µπορούν να µειώσουν το ποσό του 

διαθέσιµου προς χρήση νερού. Ενώ η µείωση της φυτικής κάλυψης 

οδηγεί σε µεγαλύτερες απορροές, ταυτόχρονα µειώνει τη διήθηση 

προς τα υπόγεια νερά και την ικανότητα αποθήκευσης των 

ταµιευτήρων και των λιµνών λόγω αυξανόµενης καθίζησης από τον 

αυξανόµενο όγκο φερτών. Η στράγγιση των υγροτόπων ή της 

αποψίλωσης δασών σε µεγάλη κλίµακα, µπορεί να αλλάξει το 

µικροκλίµα µιας περιοχής. Οι συνέπειες των ανεπαρκών µεθόδων 

διαχείρισης και καλλιέργειας των εδαφών εντείνουν τον κίνδυνο και 

κάνουν τις κοινότητες πιο τρωτές, έτσι ώστε ακόµα και µία µικρή 

αλλαγή στις συνθήκες να µπορεί να αποβεί µοιραία. Άλλο ένα ζήτηµα 

σχετικό µε τη χρήση της γης είναι η καλλιέργεια υδροβόρων 

καλλιεργειών και µάλιστα σε ευαίσθητες περιοχές όπως είναι οι 

ορεινές υδρολογικές λεκάνες, περιοχές  περιφερειακά των 

υγροτόπων, ή ακόµα και περιοχές στις οποίες ήδη παρατηρείται 

έλλειψη νερού και υποβάθµιση της ποιότητάς του. Όσον αφορά την 

Ευρώπη, εκτιµάται ότι περίπου το 42% της συνολικής εδαφικής 

έκτασης είναι καλλιεργήσιµο (περιλαµβάνοντας 24%  αρόσιµο 

έδαφος, 16 % µόνιµες καλλιέργειες, και 2 % βοσκοτόπια-λιβάδια), 

το 33 % είναι δάση και περίπου το 1 % έχει αστικοποιηθεί (EEA, 
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1995). Η Ευρωπαϊκή Ένωση, µε τη µεταρρύθµισή της Κοινής 

Αγροτικής Πολιτικής, είναι δεσµευµένη σε µια πολιτική που προάγει 

την αναδάσωση. Συνολικά στην Ευρώπη, οι δασικές εκτάσεις έχουν 

αυξηθεί τα τελευταία 30 χρόνια περίπου κατά 10% και υπολογίζεται 

ότι κάθε δεκαετία θα χάνεται το 2% της γεωργικής γης, λόγω 

αστικοποίησης. Και οι δύο αυτές αλλαγές θα έχουν σηµαντική 

επιρροή στην υδρολογία της περιοχής. Είναι γενικώς αποδεκτό ότι η 

αναδάσωση µίας περιοχής / λεκάνης απορροής, µειώνει τη µέση 

απορροή µέσω της αύξησης της κατακράτησης και της 

εξατµισοδιαπνοής, είναι όµως απαραίτητο να τονιστεί ότι αυτή η 

επίδραση πρέπει να εξισορροπηθεί µε τις οικολογικές διεργασίες που 

διαδραµατίζονται σε µία δασική λεκάνη  σε επίπεδο προστασίας από 

την εδαφική διάβρωση και γενικά προστασίας του περιβάλλοντος. Η 

ακριβής επίπτωση στα επιφανειακά νερά, συνεπώς, θα ποικίλει 

ανάλογα µε τον τύπο του δάσους, την ένταση της φύτευσης και των 

πρακτικών διαχείρισης των εδαφών. Η αστικοποίηση φαίνεται να 

επιφέρει αύξηση της επιφανειακής απορροής, µειωµένη διηθητική 

ικανότητα και µειωµένες τοπικά απορροές. Στις µεσογειακές 

περιοχές, το ηµίξηρο κλίµα, σε συνδυασµό µε τη φτωχή διαχείριση 

του εδάφους και των καλλιεργειών οδηγεί στην εδαφική 

υποβάθµιση. Εκτιµάται ότι περίπου το 44% της Ισπανίας έχει 

προσβληθεί από κάποιο είδος εδαφικής διάβρωσης. Η εδαφική 

διάβρωση µειώνει τη διηθητική ικανότητα του εδάφους και αυξάνει 

την τρωτότητα µιας περιοχής στη λειψυδρία. 

Ποιότητα νερού: Η ρύπανση των πόρων εφοδιασµού σε νερό 

µειώνει τη διαθεσιµότητα του καθαρού προς χρήση νερού. Αυτό 

γίνεται πιο έντονο κατά τη διάρκεια περιόδων έλλειψης. Σε κανονικές 

συνθήκες η ικανότητα ενός ποταµού να δεχθεί ένα δεδοµένο φορτίο 

ρύπανσης καθορίζεται από τον παράγοντα µέσης διάλυσης. 

∆εδοµένου ότι η ποσότητα του νερού µειώνεται, οι ποταµοί και τα 

υδατορεύµατα γίνονται όλο και πιο ευαίσθητα στη ρύπανση, όπως 
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επίσης οι άνθρωποι και οι υπόλοιποι ζωντανοί οργανισµοί που 

εξαρτώνται από το νερό. Κάτι τέτοιο µπορεί να συµβεί στα 

επιφανειακά νερά (π.χ. ένα ποτάµι ή µια λίµνη των οποίων το νερό 

χρησιµοποιείται για αστική χρήση) ή τα υπόγεια και η ρύπανση 

µπορεί να έχει προέλευση από βιοµηχανικά απόβλητα, γεωργικά 

απόβλητα (λόγω χρήσης χηµικών λιπασµάτων και παρασιτοκτόνων, 

που καταλήγουν στους υδάτινους αποδέκτες µέσω απορροής), 

παράνοµη διάθεση των αστικών αποβλήτων, ή απόρριψη των 

ανεπαρκώς επεξεργασµένων λυµάτων. Από την άλλη πλευρά, η 

µείωση της ρύπανσης του νερού µπορεί να αυξήσει την διαθέσιµη 

παροχή για τις διάφορες χρήσεις. 

Ζήτηση νερού: Η αυξανόµενη ζήτηση νερού και µάλιστα όταν 

δε γίνεται σωστή χρήση της θα επιταχύνει την άφιξη των συνθηκών 

έλλειψης νερού. Η διαδεδοµένη παρερµηνεία ότι υπάρχει αφθονία 

νερού και ότι το µόνο πρόβληµα είναι το να φτάσει στη σωστή θέση 

και στο σωστό χρόνο, παραµένει ακόµα, µε αποτέλεσµα τον 

προσανατολισµό της διαχείρισης των υδατικών πόρων προς τον 

ανεφοδιασµό. Η µείωση και η διαχείριση της ζήτησης του νερού, η 

επιβολή της αποδοτικότητας της χρήσης και η θέσπιση µέτρων 

εξοικονόµησης του νερού απαιτούν πλέον άµεσες πολιτικές και 

νοµοθετικές επεµβάσεις.  

Νοµοθεσία και ∆ιαχείριση Υδατικών Πόρων: Η φτωχή ή 

ανεπαρκής νοµοθεσία µπορεί να επιδεινώσει τα αποτελέσµατα της 

έλλειψης νερού. Οι πράξεις νοµοθεσίας που δίνουν τα αποκλειστικά 

δικαιώµατα σε µερικούς χρήστες είναι απαραίτητες για να παρέχουν 

ασφάλεια για τις επενδύσεις (συνήθως στο γεωργικό τοµέα), αλλά 

µπορούν να οδηγήσουν σε σοβαρό κίνδυνο κατά τη διάρκεια των 

περιόδων της έλλειψης. Η διαχείριση των υδατικών πόρων και οι 

πολιτικές ανάπτυξης έχουν άµεση επίδραση στην ικανότητα µερικών 

τοµέων να επιβιώσουν σε περιόδους έλλειψης. Αν είναι ανεπαρκείς, 

αναποτελεσµατικές, ή αν δεν παρέχουν τουλάχιστον την 
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ικανοποίηση των βασικών αναγκών όλων των πολιτών, τότε ένα 

ιδιαίτερο περιστατικό έλλειψης ύδατος θα οδηγήσει στη λειψυδρία. 

∆ιεθνή ύδατα: Η χρήση του νερού στους διεθνείς ποταµούς 

των διασυνοριακών λεκανών απορροής από τις ανάντη χώρες, 

µπορεί να οδηγήσει σε συνθήκες λειψυδρίας στις κατάντη  χώρες. 

Αυτό είναι ένα πρόβληµα που επιδεινώνεται προφανώς κατά τη 

διάρκεια των περιόδων έλλειψης. Είναι σηµαντικό να διατηρείται η 

επικοινωνία µεταξύ των παρακείµενων χωρών µέσω διαφόρων 

µηχανισµών συµπεριλαµβανοµένων των ειδικών πρωτοκόλλων, των 

κοινών επιτροπών, των υποµνηµάτων της συµφωνίας, των 

συνθηκών κ.λπ. Είναι σηµαντικό να συνάπτονται αυτές οι συµφωνίες 

κατά τη διάρκεια των περιόδων αφθονίας νερού παρά σε περιόδους 

κρίσης. 

Πολιτικές πραγµατικότητες: Οι πολιτικοί και οι λήπτες 

αποφάσεων είναι τα πρόσωπα που έχουν τη µέγιστη επιρροή στην 

κατανοµή των µειωµένων οικονοµικών προϋπολογισµών και την 

υιοθέτηση των πολιτικών για την αντιµετώπιση των λειψυδριών. 

∆υστυχώς, η χρονική προοπτική πολλών πολιτικών δεν συµπίπτει µε 

τη χρονική διάσταση µιας συνετής διαχείρισης των υδατικών πόρων, 

µε συνέπεια οι αποφάσεις να λαµβάνονται συνήθως βάσει των 

βραχυπρόθεσµων πολιτικών οφελών. 

Κοινωνιολογικά ζητήµατα: Υπάρχουν διάφορα 

κοινωνιολογικά και πολιτιστικά ζητήµατα που επιδεινώνουν την 

κατάσταση έλλειψης νερού. Αυτά τα ζητήµατα είναι συχνά ένα 

αποτέλεσµα  πρακτικών που δεν παρουσίασαν αρχικά καµία απειλή 

στο περιβάλλον, αλλά έχουν γίνει απειλή µε τις διάφορες πιέσεις του 

πληθυσµού και µε την αύξηση της κατανάλωσης νερού. Οι 

προκύπτουσες πιέσεις στο περιβάλλον, παραδείγµατος χάριν από 

υπερβόσκηση, έχουν µια άµεση και καταστρεπτική επίδραση στους 

υδατικούς πόρους. Οι µακροπρόθεσµες οικονοµικές και κοινωνικές 
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επιδράσεις αυτών των ζητηµάτων, προκαθορίζουν συχνά το γενικό 

πολιτικό και οικονοµικό πλαίσιο από το οποίο πηγάζουν πολλές από 

τις άλλες αιτίες έλλειψης νερού. 

 

2.4 ∆είκτες Λειψυδρίας 

 

Το µεγάλο πλήθος ορισµών της λειψυδρίας, τα διαφορετικά 

χαρακτηριστικά που εµφανίζει σε σχέση µε την τοπογραφία και το 

κλίµα της κάθε περιοχής και οι πολύπλοκες φυσικές διεργασίες που 

συνδέονται µε την εµφάνιση της επέβαλλαν τη δηµιουργία δεικτών 

λειψυδρίας, έτσι ώστε να είναι εφικτή η αναγνώριση, η καταγραφή 

της έντασης και έκτασης των επεισοδίων λειψυδρίας, καθώς επίσης 

και η δυνατότητα αξιολόγησης της λειψυδρίας, όχι µόνο σε τοπικό 

επίπεδο, αλλά και σε µία ευρύτερη περιοχή. 

Οι διάφοροι δείκτες λειψυδρίας χρησιµοποιούν για τον 

υπολογισµό τους διάφορες παραµέτρους, όπως το ύψος βροχής, το 

πάχος του στρώµατος του χιονιού, τα αποθέµατα του υπόγειου 

νερού, κλπ. Η τιµή του δείκτη λειψυδρίας είναι ένας καθαρός 

αριθµός, που µπορεί να φανεί περισσότερο χρήσιµος σε σχέση µε 

την ανάλυση της κάθε παραµέτρου χωριστά. Η ορθή χρήση και 

ερµηνεία των δεικτών µπορεί να δώσει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

του κάθε ξεχωριστού επεισοδίου λειψυδρίας, ενώ η µελέτη των 

τιµών του δείκτη στη διάρκεια του χρόνου µπορεί να δώσει την 

πιθανότητα επανεµφάνισης των επεισοδίων λειψυδρίας. Πρέπει να 

τονιστεί ωστόσο ότι η κακή χρήση των δεικτών, µε τη µη σωστή 

εφαρµογή των περιορισµών του κάθε δείκτη, µπορεί να οδηγήσει σε 

παρερµηνεία των αποτελεσµάτων. 

Παρά το γεγονός ότι κανένας δείκτης δεν είναι ο βέλτιστος για 

όλες τις περιοχές και για όλες τις περιπτώσεις, ορισµένοι δείκτες 
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παρουσιάζουν καλύτερα αποτελέσµατα σε σχέση µε άλλους, για 

συγκεκριµένες καταστάσεις. Για παράδειγµα, ο δείκτης Palmer 

(Palmer Drought Severity Index) δηµιουργήθηκε και εφαρµόστηκε 

σε µία περιοχή µε οµαλό ανάγλυφο στις ΗΠΑ, µε σκοπό τον 

καθορισµό της εµφάνισης λειψυδρίας. Σε περιοχές, όµως, όπου το 

ανάγλυφο είναι έντονο και υπάρχει σύνθετο τοποκλίµα, θεωρείται 

προτιµότερος ο συνδυασµός του δείκτη Palmer µε άλλους δείκτες, 

όπως είναι ο δείκτης SWS1 (Surface Water Supply Index), οι οποίοι 

χρησιµοποιούν παραµέτρους που λαµβάνουν υπόψη τη διαφορετική 

τοπογραφία της κάθε περιοχής. Αναφορικά δείκτες λειψυδρίας οι 

οποίοι έχουν προταθεί και χρησιµοποιηθεί είναι : 

• Palmer Drought Severity Index (PDSI- Palmer, 1965)  

• Crop Moisture Index (CMI- Palmer, 1968) 

• Deciles (Gibbs and Maher, 1967) 

• FAO water satisfaction index (Frere and Popov, 1979), 

Agro- Hydro Potential (AHP- Petrasovits, 1990) 

• Surface Water Supply Index (SWSI- Shafer and       

Dezman, 1982) 

• Reclamation Drought Index (RDI- Bureau of 

Reclamation, 1988) 

• Standardized Precipitation Index (SPI- McKee et al., 

1993) 

• Index of Moisture adequacy (IMA- Sastri, 1993) 

Ο υπολογισµός περισσότεροι του ενός δείκτη λειψυδρίας είναι 

απαραίτητος πριν τη λήψη των τελικών αποφάσεων για τη διαχείριση 

των υδατικών πόρων µιας περιοχής. Βέβαια, µε τον όρο διαχείριση 

υδατικών πόρων εννοούµε το σύνολο των µέτρων µε τα οποία 

επιδιώκεται η κάλυψη των αναγκών σε νερό στην επιθυµητή 
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ποσότητα και ποιότητα στον χώρο και στον χρόνο που απαιτείται (Χ. 

Καραβίτης, 2006). 

Οι ∆είκτες λειψυδρίας αφοµοιώνουν χιλιάδες κοµµάτια 

δεδοµένων από τη βροχόπτωση, τη χιονόπτωση, την απορροή και 

άλλους δείκτες παροχής νερού σε µια µεγάλη κατανοητή εικόνα. Η 

τιµή του δείκτη λειψυδρίας είναι συνήθως ένας απλός αριθµός, πολύ 

πιο χρήσιµος από ό, τι τα ανεπεξέργαστα δεδοµένα για τη λήψη 

αποφάσεων. 

Υπάρχουν διάφοροι δείκτες που υπολογίζουν το κατά πόσο οι 

κατακρηµνίσεις για µια δεδοµένη χρονική περίοδο έχουν παρεκκλίνει 

από τα καθιερωµένα ιστορικά πρότυπα. Παρά το γεγονός ότι κανένας 

από τους σηµαντικότερους δείκτες είναι εγγενώς ανώτερος από τους 

υπόλοιπους σε όλες τις περιπτώσεις, κάποιοι δείκτες είναι πιο 

κατάλληλοι από άλλους για ορισµένες χρήσεις. Για παράδειγµα, ο 

∆είκτης λειψυδρίας Palmer έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως από το 

Υπουργείο Γεωργίας των Η.Π.Α. για να προσδιορίσει πότε θα 

χορηγήσει βοήθεια έκτακτης ανάγκης κατά της λειψυδρίας, αλλά ο 

∆είκτης Palmer είναι καλύτερος όταν χρησιµοποιείται σε µεγάλες 

περιοχές µε ενιαία τοπογραφία. Στις ∆υτικές πολιτείες, µε ορεινό 

έδαφος και το αποτέλεσµα πολύπλοκων τοπικών µικροκλίµατων, 

θεωρούν χρήσιµο να συµπληρώσουν τις τιµές του Palmer µε άλλους 

δείκτες, όπως το ∆είκτη Surface Water Supply, ο οποίος λαµβάνει 

υπόψη του τη χιονόπτωση και άλλες ιδιαίτερες συνθήκες. 

Το Εθνικό Κέντρο για την αντιµετώπιση της λειψυδρίας 

χρησιµοποιεί ένα νέο δείκτη, τον Standardized Precipitation Index, 

για να παρακολουθεί τις συνθήκες ανεφοδιασµού της υγρασίας. Τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά αυτού του δείκτη είναι ότι εντοπίζει τους 

µήνες µε λειψυδρία νωρίτερα από το ∆είκτη Palmer και ότι 

υπολογίζεται σε διάφορες χρονικές κλίµακες. 
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Οι περισσότεροι επιστήµονες θεωρούν χρήσιµο να 

συµβουλευτούν έναν ή περισσότερους δείκτες πριν από τη λήψη µιας 

απόφασης. Αυτό που ακολουθεί είναι µια εισαγωγή σε κάθε ένα από 

τους σηµαντικότερους δείκτες λειψυδρίας που χρησιµοποιούνται στις 

Ηνωµένες Πολιτείες και στην Αυστραλία. 

Percent of Normal 

Επισκόπηση: Ο δείκτης Percent of Normal είναι ένας απλός 

υπολογισµός καλά προσαρµοσµένος στις ανάγκες των δελτίων 

καιρού της τηλεόρασης και του ευρέος κοινού. 

Πλεονεκτήµατα: Πολύ αποτελεσµατικός για τη σύγκριση µίας 

περιοχής ή εποχής. 

Μειονεκτήµατα: Εύκολα «παρεξηγήσιµος», ως συνήθως είναι 

ένα µαθηµατικό κατασκεύασµα το οποίο δεν αντιστοιχεί αναγκαστικά 

µε αυτό που περιµένουµε να είναι οι καιρικές συνθήκες. 

Το Percent of Normal (ποσοστό της κανονικής βροχόπτωσης) 

είναι µια από τις απλούστερες µετρήσεις βροχόπτωσης σε µια θέση. 

Αναλύσεις που χρησιµοποιούν Percent of Normal είναι πολύ 

αποτελεσµατικές όταν χρησιµοποιούνται για µία µόνο περιοχή ή µια 

ενιαία εποχή. Ο Percent of Normal γίνεται εύκολα δυσνόητος και 

δίνει διαφορετικές ενδείξεις των συνθηκών, ανάλογα µε την 

τοποθεσία και την εποχή. Υπολογίζεται διαιρώντας την πραγµατική 

βροχόπτωση µε τη κανονική βροχόπτωση ( ο µέσος όρος 30 ετών) 

και πολλαπλασιάζοντας επί 100%. Αυτό µπορεί να υπολογιστεί για 

ποικίλες χρονικές κλίµακες. Συνήθως αυτές οι χρονικές κλίµακες 

κυµαίνονται από ένα µήνα σε µια οµάδα µηνών που 

αντιπροσωπεύουν µια συγκεκριµένη εποχή, σε ένα έτος ή έτος 

νερού. Η κανονική βροχόπτωση για µια συγκεκριµένη θέση 

θεωρείται ότι είναι 100%. 

Ένα από τα µειονεκτήµατα της χρήσης του Percent of Normal 

είναι ότι η µέση τιµή ή ο µέσος όρος της κατακρήµνισης δεν είναι 
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συχνά ίδιο µε τη διάµεση βροχόπτωση, που είναι τιµή που υπερβαίνει 

το 50% των περιστατικών βροχόπτωση σε µια µακροπρόθεσµη 

καταγραφή κλίµατος. Ο λόγος που συµβαίνει αυτό είναι επειδή οι 

βροχοπτώσεις σε µηνιαία ή εποχιακή κλίµακα δεν έχουν κανονική 

κατανοµή. Η χρήση του Percent of Normal συνεπάγεται ύπαρξη 

κανονικής κατανοµής, όπου η µέση και η διάµεση τιµή θεωρούνται 

ίσες. Ένα παράδειγµα της σύγχυσης που αυτό θα µπορούσε να 

δηµιουργήσει µπορεί να εξηγηθεί πολύ εύκολα από τη µακροχρόνια 

καταγραφή βροχοπτώσεων στη Μελβούρνη της Αυστραλίας, για το 

µήνα Ιανουάριο. 

 Η διάµεσος της βροχόπτωσης Ιανουαρίου είναι 36 χιλιοστά 

(1,4 ίντσες), που σηµαίνει ότι στα µισά χρόνια λιγότερο από 36 

χιλιοστά κατεγράφησαν ενώ στα µισά χρόνια κατεγράφησαν πάνω 

από 36 χιλιοστά βροχόπτωσης. Ωστόσο, ένα µηνιαίο συνολικό 

βροχόπτωσης Ιανουαρίου της τάξης των 36 χιλιοστών θα είναι µόνο 

το 75% της κανονικής, σε σύγκριση µε τη µέση τιµή, η οποία συχνά 

θεωρείται ότι είναι αρκετά ξηρή (dry). Λόγω της ποικιλίας στα αρχεία 

βροχόπτωση µε την πάροδο του χρόνου και τη θέση, δεν υπάρχει 

κανένας τρόπος να καθοριστεί η συχνότητα των παρεκκλίσεων από 

το κανονικό ή συγκριθούν διαφορετικές τοποθεσίες. Αυτό το καθιστά 

δύσκολο να συνδεθεί µια παρεκκλίνουσα τιµή µε ειδική επίπτωση 

επέρχεται ως αποτέλεσµα απόκλισης, αναστέλλοντας τόσο τις 

προσπάθειες για µείωση των κινδύνων λειψυδρίας µε βάση τις 

παρεκκλίσεις από το κανονικό όσο και τη δηµιουργία ενός σχεδίου 

αντίδρασης (Willeke et al., 1994). 

Standardized Precipitation Index (SPI- ∆είκτης 

κανονικοποιηµένης βροχόπτωσης)  

Επισκόπηση: o SPI είναι ένας δείκτης που βασίζεται στην 

πιθανότητα βροχόπτωσης για κάθε χρονική κλίµακα 
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Πλεονεκτήµατα: Ο SPI µπορεί να υπολογιστεί για διαφορετικές 

χρονικές κλίµακες, µπορεί να παρέχει έγκαιρη προειδοποίηση για τη 

λειψυδρία και θα συµβάλλει στην εκτίµηση της σοβαρότητας της 

λειψυδρίας, και είναι λιγότερο πολύπλοκος από τον Palmer. Πολλοί 

αναλυτές της λειψυδρίας εκτιµούν την ευελιξία του SPI. 

Μειονεκτήµατα: Οι τιµές που βασίζονται σε αρχικά δεδοµένα 

µπορούν να αλλάξουν. 

Η κατανόηση ότι το έλλειµµα των κατακρηµνισµάτων έχει 

διαφορετικές επιπτώσεις στα υπόγεια ύδατα, στη δεξαµενή 

αποθήκευσης, την υγρασία του εδάφους, τη χιονόπτωση και τα 

υδατορεύµατα οδήγησε τους McKee, Doesken, Kleist να αναπτύξουν 

τον SPI το 1993. Ο SPI έχει σχεδιαστεί για την ποσοτικοποίηση του 

ελλείµµατος βροχοπτώσεων για πολλαπλές χρονικές κλίµακες. Αυτές 

οι χρονικές κλίµακες αντανακλούν τις επιπτώσεις της λειψυδρίας στη 

διαθεσιµότητα των διαφόρων υδάτινων πόρων. Συνθήκες υγρασίας 

του εδάφους ανταποκρίνονται στις µεταβολές της βροχόπτωσης σε 

µια σχετικά µικρή κλίµακα. Τα υπόγεια ύδατα, η ροή του ποταµού 

και η δεξαµενή αποθήκευσης αντανακλούν τις µακροπρόθεσµες 

µεταβολές των κατακρηµνισµάτων. Για αυτούς τους λόγους ο McKee 

et al. (1993) υπολόγισε αρχικά τον SPI για 3 -, 6 -, 12 -, 24 -, και 

48µηνες χρονικές κλίµακες. 

Ο υπολογισµός του SPI σε οποιαδήποτε θέση βασίζεται στη 

µακροχρόνια καταγραφή βροχόπτωσης για την επιθυµητή περίοδο. 

Αυτή η µακροπρόθεσµη καταγραφή έχει προσαρµοστεί σε µια 

κατανοµή πιθανοτήτων, η οποία στη συνέχεια µετατρέπεται σε 

κανονική κατανοµή, έτσι ώστε η µέση τιµή του SPI για τη θέση και 

το επιθυµητό χρονικό διάστηµα να είναι µηδέν (Edwards και McKee, 

1997). Θετικές τιµές του SPI υποδεικνύουν µεγαλύτερη από ό, τι τη 

διάµεση τιµή βροχόπτωση και οι αρνητικές τιµές σηµαίνουν λιγότερο 

από το τη διάµεση τιµή βροχόπτωσης. Επειδή ο SPI κανονικοποιείται, 

τα πιο βροχερά και ξηρότερα κλίµατα µπορούν να παρουσιάζονται µε 
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τον ίδιο τρόπο και οι υγρές περίοδοι µπορεί επίσης να 

παρακολουθούνται µε χρήση του SPI. 

Ο McKee et al. (1993) χρησιµοποίησε το σύστηµα ταξινόµησης 

που παρατίθεται στον πίνακα µε τις τιµές του SPI για τον καθορισµό 

της έντασης λειψυδρίας όπως αυτή προκύπτει από τη χρήση του SPI. 

Ο McKee et al. (1993) όρισε επίσης τα κριτήρια για εκδήλωση της 

λειψυδρίας για οποιαδήποτε από τις χρονικές κλίµακες. Λειψυδρία 

εµφανίζεται κάθε φορά που το SPI είναι συνεχώς αρνητικός και είναι 

ίσο ή µικρότερο του -1,0. Η εκδήλωση λειψυδρίας τελειώνει όταν ο 

SPI γίνεται θετικός. Κάθε περίπτωση λειψυδρίας, ως εκ τούτου, έχει 

χρονική διάρκεια που καθορίζεται από την αρχή και το τέλος της, και 

µια τιµή έντασης για κάθε µήνα που το φαινόµενο συνεχίζεται. Το 

θετικό άθροισµα των τιµών του SPI για όλους τους µήνες σε µια 

περίπτωση λειψυδρίας µπορεί να ονοµαστεί «µέγεθος» της 

λειψυδρίας. 

Με βάση την ανάλυση των σταθµών σε όλο το Κολοράντο, o 

McKee διαπίστωσε ότι o SPI είναι ήπια λειψυδρία 24% του χρόνου, 

µέτρια λειψυδρία 9,2% του χρόνου, σοβαρή λειψυδρία 4,4% του 

χρόνου και σε ακραίες συνθήκες λειψυδρίας 2,3% του χρόνου 

(McKee et al., 1993). Επειδή ο SPI είναι κανονικοποιηµένος, αυτά τα 

ποσοστά εξάγονται από κανονική κατανοµή του SPI. Το 2,3% των 

τιµών SPI στο πλαίσιο της κατηγορίας "ακραία λειψυδρία" είναι ένα 

ποσοστό που συνήθως αναµένεται για µια «ακραία» περίπτωση 

(Wilhite 1995). Αντίθετα, ο δείκτης Palmer φτάνει στην «ακραία» 

κατηγορία πάνω από το 10% του χρόνου σε τµήµατα της κεντρικής 

Great Plains. Αυτή η κανονικοποίηση επιτρέπει στον SPI να 

προσδιορίζει τη σπανιότητας της τρέχουσας λειψυδρίας, καθώς και 

τη πιθανότητα της απαραίτητης βροχόπτωσης για να τερµατιστεί η 

τρέχουσα λειψυδρίας (McKee et al., 1993). 

Ανάπτυξη: T.B. McKee, NJ Doesken, και J. Kleist, Colorado 

State University, 1993. 
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∆είκτης Palmer Drought Severity (PDSI) 

Επισκόπηση: Ο Palmer είναι ένας αλγόριθµος εδαφικής 

υγρασίας βαθµονοµηµένος για σχετικά οµοιογενείς περιοχές. 

Ποιος το χρησιµοποιεί: Πολλές κρατικές υπηρεσίες και 

πολιτείες των ΗΠΑ βασίζονται στον Palmer για την ενεργοποίηση 

των προγραµµάτων αντιµετώπισης της λειψυδρίας. 

Πλεονεκτήµατα: Ο πρώτος ολοκληρωµένος δείκτης λειψυδρίας 

που αναπτύχθηκε στις Ηνωµένες Πολιτείες. 

Μειονεκτήµατα: Οι τιµές του δείκτη Palmer ενδέχεται να 

αποκλίνουν στην πρόβλεψη ξηρασίας κατά αρκετούς µήνες. Είναι 

λιγότερο κατάλληλος για τις ορεινές περιοχές της γης ή για περιοχές 

µε συχνά ακραία κλιµατικά φαινόµενα. Έχει µια απροσδιόριστη, 

ενσωµατωµένη χρονική κλίµακα που µπορεί να είναι παραπλανητική. 

Ανάπτυξη: W.C. Palmer, 1965 

Το 1965, ο W.C. Palmer ανέπτυξε ένα δείκτη για τη µέτρηση 

της απόκλισης του ανεφοδιασµού σε υγρασία (Palmer, 1965).Ο 

Palmer βάσισε τον δείκτη του στην έννοια του ανεφοδιασµού και της 

ζήτησης της εξίσωσης υδατικού ισοζυγίου, λαµβάνοντας υπόψη 

περισσότερά από ό, τι µόνο το έλλειµµα βροχοπτώσεων σε 

συγκεκριµένες θέσεις. Ο στόχος του (PDSI) ήταν να προσφέρει 

µετρήσεις της υγρασίας που ήταν κανονικοποιηµένες, έτσι ώστε οι 

συγκρίσεις µε τη χρήση του δείκτη θα µπορούσε να γίνουν µεταξύ 

τοποθεσιών και µηνών (Palmer 1965). 

Ο PDSI είναι ένας µετεωρολογικός δείκτης λειψυδρίας, και 

ανταποκρίνεται στις καιρικές συνθήκες που χαρακτηρίζονται 

ασυνήθιστα ξηρές ή υγρές. Όταν οι συνθήκες αλλάζουν, από ξηρές 

σε κανονικές ή υγρές, για παράδειγµα, η λειψυδρία που µετράται 

από τον PDSI τελειώνει χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η απορροή, η 

στάθµη της λίµνης και της αποθηκευτικής δεξαµενής και άλλες 
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µακροπρόθεσµες επιπτώσεις υδρολογικών επιπτώσεων (Karl και 

Knight, 1985). 

Ο PDSI υπολογίζεται µε βάση τη βροχόπτωση και τα δεδοµένα 

της θερµοκρασίας, καθώς και την εδαφική τοπική διαθέσιµη 

περιεκτικότητα σε νερό (AWC). Από τα δεδοµένα που εισάγουµε 

µπορούν να προσδιοριστούν όλοι οι βασικοί όροι της εξίσωσης του 

υδατικού ισοζυγίου, συµπεριλαµβανοµένων της εξατµισοδιαπνοής, 

της επαναφόρτισης του εδάφους, της απορροής και της απώλειας 

υγρασίας από το επιφανειακό στρώµα. Οι ανθρώπινες επιπτώσεις στο 

υδατικό ισοζύγιο, όπως η άρδευση, δεν λαµβάνονται υπόψη. Πλήρεις 

περιγραφές των εξισώσεων αναφέρονται στην αρχική µελέτη Palmer 

(1965) και στην πιο πρόσφατη ανάλυση Alley (1984). 

Ο Palmer ανέπτυξε τον PDSI ώστε να περιλαµβάνει τη διάρκεια 

µιας λειψυδρίας (wet spell). Κίνητρό του ήταν τα εξής: ένας 

ασυνήθιστα υγρός µήνας στα µέσα µιας µακροχρόνιας λειψυδρίας 

δεν θα πρέπει να έχει σηµαντική επίπτωση στο δείκτη, ή µια σειρά 

από µήνες µε σχεδόν φυσιολογική βροχόπτωση µετά από σοβαρή 

λειψυδρία δεν σηµαίνει ότι η λειψυδρία έχει τελειώσει. Ως εκ τούτου, 

ο Palmer ανέπτυξε τα κριτήρια για να προσδιορίσει πότε µια 

λειψυδρία ή υγρή περίοδος αρχίζει και πότε τελειώνει, τα οποία 

προσαρµόζουν τον PDSI αναλόγως. Ο Palmer (1965) περιέγραψε 

την προσπάθεια αυτή και έδωσε παραδείγµατα, καθώς επίσης 

περιγράφεται λεπτοµερώς από τον Alley (1984). Σε σχεδόν 

πραγµατικό χρόνο, ο δείκτης Palmer δεν είναι πλέον ένας 

µετεωρολογικός δείκτης, αλλά γίνεται ένας υδρολογικός δείκτη που 

αναφέρεται ως ο Palmer Hydrological Drought δείκτης (PHDI), 

επειδή βασίζεται στην εισροή υγρασίας (βροχοπτώσεις), εκροή, 

αποθήκευση και δεν λαµβάνει υπόψη τη µακροπρόθεσµη τάση (Karl 

και Knight, 1985). 
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Το 1989, µια τροποποιηµένη µέθοδος για τον υπολογισµό του 

PDSI ξεκίνησε (Heddinghaus και Sabol, 1991). Αυτός ο 

τροποποιηµένος PDSI διαφέρει από τον PDSI κατά τη διάρκεια 

µεταβατικών περιόδων µεταξύ ξηρών και υγρών περιόδων (dry and 

wet spells). Λόγω των οµοιοτήτων µεταξύ αυτών των δεικτών 

Palmer, οι όροι Palmer ∆είκτης και Palmer Drought ∆είκτης έχουν 

χρησιµοποιηθεί για να περιγράψουν τα γενικά χαρακτηριστικά των 

δύο δεικτών. 

Ο ∆είκτης Palmer κυµαίνεται περίπου µεταξύ -6,0 και 6,0. Ο 

Palmer επιλεγεί αυθαίρετα την κλίµακα ταξινόµησης των συνθηκών 

υγρασίας βασισµένος στις αρχικές περιοχές µελέτης στην κεντρική 

Αϊόβα και το δυτικό Κάνσας (Palmer, 1965). Ιδανικά ο δείκτης 

Palmer είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε ένα -4,0 στη Νότια Καρολίνα να 

έχει την ίδια έννοια, όσον αφορά την µείωση της  υγρασίας υπό 

κανονικές κλιµατολογικές συνθήκες, όπως ένα -4,0 στο Idaho (Alley, 

1984). Ο ∆είκτης Palmer συνήθως υπολογιζόταν σε µηνιαία βάση, µε 

αποτέλεσµα να υπάρχουν στο National Climatic Data Center σε 

αρχεία µηνιαίων τιµών PDSI, για κάθε τµήµα του κλίµατος στις 

Ηνωµένες Πολιτείες, από το 1895 µέχρι και σήµερα. Επιπλέον, οι 

εβδοµαδιαίες τιµές του ∆είκτη Palmer (στην πραγµατικότητα 

τροποποιηµένες PDSI τιµές) υπολογίζονται για τα τµήµατα του 

κλίµατος κατά τη διάρκεια κάθε καλλιεργητικής περιόδου και είναι 

διαθέσιµα στο Εβδοµαδιαίο ∆ελτίο Καιρού και των καλλιεργειών. 

Ο ∆είκτης Palmer είναι δηµοφιλής και έχει χρησιµοποιηθεί 

ευρέως για µια ποικιλία εφαρµογών σε όλες τις Ηνωµένες Πολιτείες. 

Είναι πιο αποτελεσµατικός στη µέτρηση των επιπτώσεων ευαίσθητων 

στις συνθήκες υγρασίας του εδάφους, όπως είναι η γεωργία (Willeke 

et al., 1994). Είναι επίσης χρήσιµο ως εργαλείο παρακολούθησης της 

λειψυδρίας και έχει χρησιµοποιηθεί για να ξεκινήσουν ενέργειες που 

σχετίζονται σχέδια έκτακτης ανάγκης για την αντιµετώπιση της 

λειψυδρίας (Willeke et al., 1994). Ο Alley (1984) προσδιόρισε τρία 
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θετικά χαρακτηριστικά του ∆είκτη Palmer που συµβάλλουν στη 

δηµοτικότητά του: (1) παρέχει στους υπευθύνους λήψης 

αποφάσεων, µια µέτρηση της µεταβολής των καιρικών συνθηκών σε 

µια περιοχή (2) παρέχει µια ευκαιρία να τοποθετηθούν οι τρέχουσες 

συνθήκες σε ιστορική προοπτική και (3) παρέχει χωρικές και 

χρονικές απεικονίσεις της λειψυδρίας ιστορικά. Αρκετές πολιτείες, 

συµπεριλαµβανοµένων της Νέας Υόρκης, Κολοράντο, Αϊντάχο και 

Γιούτα, χρησιµοποιούν το ∆είκτη Palmer ως µέρος των συστηµάτων 

παρακολούθησης της λειψυδρίας τους. 

Υπάρχουν σηµαντικοί περιορισµοί κατά τη χρήση του ∆είκτη 

Palmer, οι οποίοι περιγράφονται λεπτοµερώς από Alley (1984) και 

Karl και Knight (1985). Στα Μειονεκτήµατα του ∆είκτη Palmer 

περιλαµβάνονται: 

• Οι τιµές ποσοτικοποίησης της έντασης της λειψυδρίας και 

σηµατοδότησης της έναρξης και του τέλος µιας λειψυδρίας ή 

υγρής περιόδου επιλέχθηκαν αυθαίρετα µε βάση τη µελέτη του 

Palmer στην κεντρική Αϊόβα και δυτικό Κάνσας και έχουν 

µειωµένη επιστηµονική έννοια. 

• Ο ∆είκτης Palmer είναι ευαίσθητος στην περιεκτικότητα σε 

νερό του τύπου του εδάφους. Έτσι, η εφαρµογή του δείκτη για 

ένα τµήµα του κλίµατος µπορεί να είναι πολύ γενική. 

• Τα δύο εδαφικά στρώµατα εντός των υπολογισµών του 

υδατικού ισοζυγίου είναι απλοποιηµένα και µπορεί να µην είναι 

αντιπροσωπευτικά για µια θέση 

• Χιονόπτωση, χιονοκάλυψη και παγωµένο έδαφος δεν 

περιλαµβάνονται στο δείκτη. Όλες οι κατακρηµνίσεις 

αντιµετωπίζονται ως βροχή, έτσι ώστε η χρονική στιγµή των 

PDSI ή PHDI τιµών ενδέχεται να είναι ανακριβείς κατά τους 

χειµερινούς και ανοιξιάτικους µήνες στις περιοχές όπου 

εµφανίζεται χιόνι. 

• Η φυσική υστέρηση από τη στιγµή της βροχόπτωσης µέχρι να 

προκύψει απορροή δεν συµπεριλαµβάνεται. Επιπλέον, δεν 
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επιτρέπεται να λάβει χώρα στο µοντέλο απορροή µέχρι τα 

επιφανειακά και υπόγεια στρώµατα του εδάφους είναι πλήρη 

σε νερό, αυτό έχει ως αποτέλεσµα να οδηγούµαστε σε 

υποτίµηση των απορροών. 

∆υνητική εξατµισοδιαπνοή υπολογίζεται µε τη µέθοδο 

Thornthwaite. Η τεχνική αυτή έχει ευρεία αποδοχή, αλλά 

εξακολουθεί να είναι µόνο µια προσέγγιση. 

Αρκετοί άλλοι ερευνητές έχουν υποβάλει επιπλέον 

περιορισµούς του ∆είκτη Palmer. Ο McKee et al. (1995) πρότεινε ότι 

ο PDSI έχει σχεδιαστεί για τη γεωργία, αλλά δεν αντιπροσωπεύει µε 

ακρίβεια τις υδρολογικές επιπτώσεις που προκύπτουν από µεγάλες 

ξηρασίες. Επίσης, ο δείκτης Palmer εφαρµόζεται εντός των 

Ηνωµένων Πολιτειών, αλλά δεν έχει µεγάλη αποδοχή αλλού (Kogan, 

1995). Μια εξήγηση για αυτό δόθηκε από τον Smith et al. (1993), ο 

οποίος πρότεινε ότι ο Palmer δείκτης δεν ανταποκρίνεται καλά σε 

περιοχές όπου υπάρχουν ακραίες µεταβολές της βροχόπτωσης και 

της απορροής. Παραδείγµατα στην Αυστραλία και τη Νότιο Αφρική 

δόθηκαν. Μια άλλη αδυναµία του ∆είκτη Palmer είναι ότι η 

ταξινόµηση της λειψυδρίας ως «ακραία» και «σοβαρή» εµφανίζεται 

µε µεγαλύτερη συχνότητα σε ορισµένες περιοχές της χώρας από ό, τι 

σε άλλες (Willeke et al., 1994). Οι ακραίες λειψυδρίες στην Great 

Plains εµφανίζονται µε συχνότητα µεγαλύτερη από 10%. Το γεγονός 

αυτό περιορίζει την ακρίβεια της σύγκρισης της έντασης των 

ξηρασιών µεταξύ των δύο περιοχών και δυσχεραίνει τον 

προγραµµατισµό δράσεων κατά της λειψυδρίας. 

 

Crop Moisture Index (CMI) 

Ένα παράγωγο του Palmer, ο CMI αντανακλά τον ανεφοδιασµό 

υγρασίας σε σύντοµο χρονικό διάστηµα σε µεγάλες καλλιεργητικές 
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περιοχές και δεν έχει σκοπό να αξιολογήσει τη µακροπρόθεσµη 

λειψυδρία. 

Πλεονεκτήµατα: Προσδιορίζει πιθανές γεωργικές λειψυδρίες 

Ανάπτυξη: W.C. Palmer, 1968. 

Ο ∆είκτης CMI χρησιµοποιεί µια µετεωρολογική προσέγγιση για 

την παρακολούθηση των εβδοµαδιαίων συνθηκών καλλιέργειας. 

Αναπτύχθηκε από τον Palmer (1968) από διαδικασίες στο πλαίσιο 

του υπολογισµού του PDSI. Ενώ ο PDSI παρακολουθεί µακροχρόνια 

µετεωρολογικά υγρές και ξηρές περιόδους, ο CMI σχεδιάστηκε για να 

αξιολογήσει τις βραχυπρόθεσµες συνθήκες υγρασίας σε όλες τις 

κύριες καλλιεργητικές περιοχές. Βασίζεται στη µέση θερµοκρασία και 

συνολική βροχόπτωση κάθε εβδοµάδας µέσα σε ένα τµήµα του 

κλίµατος, καθώς και στην τιµή του CMI από την προηγούµενη 

εβδοµάδα. Ο CMI ανταποκρίνεται γρήγορα στις µεταβαλλόµενες 

συνθήκες και είναι σταθµισµένος µε βάση την τοποθεσία και την 

ώρα, έτσι ώστε χάρτες, που εµφανίζουν συνήθως την εβδοµαδιαία 

τιµή CMI στις Ηνωµένες Πολιτείες, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

να συγκρίνουν τις συνθήκες υγρασίας σε διαφορετικές θέσεις. 

Επειδή έχει σχεδιαστεί για να παρακολουθούν τις 

βραχυπρόθεσµες συνθήκες υγρασίας που επηρεάζουν την ανάπτυξη 

των καλλιεργειών, ο CMI δεν είναι ένα καλό µακροπρόθεσµο 

εργαλείο παρακολούθησης της λειψυδρίας. Η άµεση αντίδραση του 

CMI στις αλλαγές των βραχυπρόθεσµων συνθηκών µπορεί να 

οδηγήσει σε παραπλανητικές πληροφορίες σχετικά µε τις 

µακροπρόθεσµες συνθήκες. Για παράδειγµα, µια ευεργετική 

βροχόπτωση κατά τη διάρκεια µιας λειψυδρίας µπορεί να επιτρέψει 

στην τιµή του CMI να υποδείξει κατάλληλες συνθήκες υγρασίας, ενώ 

η µακροχρόνια λειψυδρία σε αυτή τη θέση εξακολουθεί να 

υφίσταται. Ένα άλλο χαρακτηριστικό του CMI που περιορίζει τη 

χρήση του ως ένα µακροπρόθεσµο εργαλείο παρακολούθησης της 
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λειψυδρίας είναι ότι ο CMI συνήθως ξεκινά και τελειώνει κάθε 

καλλιεργητική περίοδο µε τιµή κοντά στο µηδέν. Αυτός ο 

περιορισµός εµποδίζει τον CMI από το να χρησιµοποιηθεί για να 

παρακολουθεί τις συνθήκες υγρασίας εκτός της γενικής 

καλλιεργητικής περιόδου, ιδιαίτερα σε ξηρασίες που εκτείνονται σε 

διάστηµα πολλών ετών. Ο CMI, επίσης, µπορεί να µην είναι 

εφαρµόσιµος κατά τη διάρκεια βλάστησης των σπόρων στην έναρξη 

της καλλιεργητικής περιόδου. 

Surface Water Supply 

Ο SWSI έχει σχεδιαστεί για να συµπληρώσει τον Palmer στην 

πολιτεία του Κολοράντο, όπου η ορεινή χιονοκάλυψη αποτελεί 

βασικό στοιχείο της ύδρευσης. Υπολογίζεται ανά λεκάνη απορροής 

ποταµού, µε βάση τη χιονοκάλυψη, την απορροή, τη βροχόπτωση 

και την αποθηκευτική δεξαµενή. 

Πλεονεκτήµατα: Αντιπροσωπεύει µοναδικές συνθήκες 

ύδρευσης για κάθε λεκάνη απορροής. 

Μειονεκτήµατα: Η αλλαγή σταθµού συλλογής δεδοµένων ή 

διαχείρισης των υδάτων απαιτεί τον υπολογισµό νέων αλγορίθµων, 

επιπλέον ο δείκτης είναι µοναδικός για κάθε λεκάνη απορροής 

γεγονός που περιορίζει τις συγκρίσεις εσωτερικά της λεκάνης. 

Ο ∆είκτης SWSI αναπτύχθηκε από τους Shafer και Dezman 

(1982) για να συµπληρώσει το δείκτη Palmer για τις συνθήκες 

υγρασίας σε ολόκληρη την πολιτεία του Κολοράντο. Ο ∆είκτης 

Palmer είναι βασικά ένας αλγόριθµος υγρασίας του εδάφους 

βαθµονοµηµένος για σχετικά οµοιογενείς περιοχές, αλλά δεν έχει 

σχεδιαστεί για µεγάλες τοπογραφικές διαφορές που πιθανόν να 

υπάρχουν σε µια περιοχή και δεν συνυπολογίζει τη συσσώρευση του 

χιονιού και τα ακόλουθα φαινόµενα απορροής. Οι Shafer και 

Dezman σχεδίασαν τον SWSI να είναι ένας δείκτης των συνθηκών 

των επιφανειακών υδάτων και περιγράφεται ως ο δείκτης 
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διαθεσιµότητας νερού σε ορεινές περιοχές, στoν οποίο η 

χιονοκάλυψη είναι ένας σηµαντικός παράγοντας. 

Ο στόχος του SWSI ήταν να ενσωµατώσει τόσο τα υδρολογικά 

όσο και τα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά σε µια ενιαία τιµή του 

δείκτη που µοιάζει µε το ∆είκτη Palmer για κάθε µεγάλη λεκάνη 

απορροής ποταµού στην πολιτεία του Κολοράντο (Shafer και 

Dezman 1982). Οι τιµές αυτές θα κανονικοποιηθούν ώστε να 

επιτρέπουν τη σύγκριση µεταξύ των λεκανών απορροής. Τέσσερα 

δεδοµένα εισόδου απαιτούνται για τον SWSI: χιονοκάλυψη, 

απορροή, βροχόπτωση και η αποθηκευτική δεξαµενή (reservoir 

storage). Επειδή εξαρτάται από την εποχή, o SWSI κατά τη διάρκεια 

του χειµώνα υπολογίζεται χρησιµοποιώντας µόνο τη χιονοκάλυψη, 

τη κατακρήµνιση και τη δεξαµενή αποθήκευσης. Κατά τη διάρκεια 

των καλοκαιρινών µηνών τα υδατορεύµατα αντικαθιστούν τον 

παράγοντα χιονοκάλυψης στην εξίσωση του SWSI. 

Η διαδικασία για τον καθορισµό του SWSI για µια 

συγκεκριµένη λεκάνη απορροής έχει ως εξής: τα µηνιαία στοιχεία 

συλλέγονται και αθροίζονται από όλους τους σταθµούς 

κατακρήµνισης, δεξαµενές, και σταθµούς µέτρησης χιονοκάλυψης / 

υδατορευµάτων της λεκάνης. Κάθε άθροισµα κανονικοποιείται 

χρησιµοποιώντας µια ανάλυση συχνοτήτων που συλλέχτηκε από µια 

µακροπρόθεσµη σειρά δεδοµένων. Η πιθανότητα της µη υπέρβασης - 

η πιθανότητα ότι τα µελλοντικά αθροίσµατα αυτής της συνιστώσας 

δεν θα είναι µεγαλύτερα από το τρέχον άθροισµα - καθορίζεται για 

κάθε συνιστώσα µε βάση την ανάλυση συχνοτήτων. Αυτό επιτρέπει 

να πραγµατοποιηθεί η σύγκριση πιθανοτήτων µεταξύ των 

συνιστωσών. Σε κάθε συνιστώσα έχει δοθεί ένα βάρος, ανάλογα µε 

τη συµβολή της στα επιφανειακά ύδατα εντός της λεκάνης, και αυτές 

οι σταθµισµένες συνιστώσες αθροίζονται για να καθορίσουν µια 

SWSI τιµή που αντιπροσωπεύει ολόκληρη τη λεκάνη. Όπως και ο 
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∆είκτης Palmer έτσι και ο SWSI παίρνει τιµές κοντά στο µηδέν και 

έχει ένα εύρος µεταξύ -4,2 και 4,2. 

Ο SWSI έχει χρησιµοποιηθεί, µαζί µε το ∆είκτη Palmer για την 

ενεργοποίηση και απενεργοποίηση του Σχεδίου Λειψυδρίας στο 

Κολοράντο. Ένα από τα πλεονεκτήµατά του είναι ότι είναι απλό να 

υπολογιστεί και να δίνει µια αντιπροσωπευτική µέτρηση των 

ανεφοδιασµών των επιφανειακών υδάτων σε ολόκληρη την πολιτεία. 

Έχει τροποποιηθεί και εφαρµοστεί και σε άλλες δυτικές πολιτείες, 

όπως το Όρεγκον, Μοντάνα, Αϊντάχο και Γιούτα. 

Αρκετά χαρακτηριστικά του SWSI περιορίζουν την εφαρµογή 

του. Επειδή ο υπολογισµός SWSI είναι µοναδικός για κάθε λεκάνη 

απορροής ή περιοχή, είναι δύσκολο να συγκριθούν οι SWSI τιµές 

µεταξύ λεκανών ή περιοχών (Doesken et al., 1991). Μέσα σε µια 

συγκεκριµένη λεκάνη απορροής ή περιοχή, τη διακοπή οποιουδήποτε 

σταθµού σηµαίνει ότι οι νέοι σταθµοί θα πρέπει να προστεθούν στο 

σύστηµα και νέες κατανοµές συχνοτήτων πρέπει να καθοριστούν για 

τη συγκεκριµένη συνιστώσα. Πρόσθετες αλλαγές στη διαχείριση του 

νερού µέσα σε µια λεκάνη, όπως οι εκτροπές της ροής ή νέων 

δεξαµενών, σηµαίνει ότι το όλος ο SWSI  αλγόριθµος για την εν 

λόγω λεκάνη, χρειάζεται να επανασχεδιασθεί για να ληφθούν υπόψη 

οι αλλαγές στο βάρος κάθε συνιστώσας. Εποµένως, είναι δύσκολο να 

διατηρηθεί µία οµοιογενή χρονοσειρά του δείκτη (Heddinghaus και 

Sabol, 1991). Ακραία φαινόµενα µπορούν επίσης να προκαλέσουν 

κάποιο πρόβληµα, αν τα γεγονότα είναι πέρα από τις ιστορικές 

χρονοσειρές, και ο δείκτης θα πρέπει να επαναξιολογηθεί για να 

συµπεριλάβει αυτά τα γεγονότα στην κατανοµή συχνοτήτων µιας 

συνιστώσας της λεκάνης. 

Reclamation Drought Index 

Επισκόπηση:  Όπως και το SWSI, το RDI υπολογίζεται σε 

επίπεδο λεκάνης απορροής ποταµού, που ενσωµατώνει τη 
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θερµοκρασία καθώς και την καθίζηση, τη χιονοκάλυψη, την  

απορροή σα βάση δεδοµένων εισόδου. 

Πλεονεκτήµατα: περιλαµβάνοντας τιµές θερµοκρασίας, 

αντιπροσωπεύει κατά κάποιο τρόπο και την εξάτµιση 

 

Μειονεκτήµατα: Επειδή ο δείκτης είναι µοναδικός για κάθε 

λεκάνη απορροής ποταµού, είναι περιορισµένες οι συγκρίσεις µεταξύ 

λεκανών. 

Ο RDI πρόσφατα αναπτύχθηκε ως ένα εργαλείο για τον 

καθορισµό της σοβαρότητας και διάρκειας της ξηρασίας, καθώς και 

για την πρόβλεψη της έναρξης και λήξης των περιόδων ξηρασίας. Η 

ώθηση για την εκπόνηση του RDI έγινε το 1988 και επιτρέπει στα 

κράτη να ζητήσουν βοήθεια από το Προεδρείο του Βελτιώσεων για 

την άµβλυνση των επιπτώσεων της ξηρασίας. 

Όπως και το SWSI, το RDI υπολογίζεται σε επίπεδο λεκάνης 

απορροής ποταµού, και ενσωµατώνει τη βροχόπτωση, τη 

χιονοκάλυψη, την απορροή και τα επίπεδα στους ταµιευτήρες. Ο RDI 

διαφέρει από το SWSI δεδοµένου ότι χτίζει µια θερµοκρασία που 

βασίζεται µε συνιστώσα τη ζήτηση και τη διάρκεια στο δείκτη, 

επιπλέον ο RDI µπορεί να προσαρµοστεί σε κάθε συγκεκριµένη 

περιοχή και η ικανότητά του είναι να λαµβάνει υπόψη το κλίµα σε 

συνδυασµό µε τη διαθεσιµότητα σε νερό. 

 

Deciles 

Επισκόπηση:  Οµαδοποιηµένες µηνιαίες βροχοπτώσεις που 

βασίζονται σε δεκατηµόρια και εξ΄ορισµού δεν είναι 

αντιπροσωπευτικές και δε µπορεί να να συµβεί συχνότερα από το 

20% του χρόνου. 
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Πλεονεκτήµατα: Παρέχει µια ακριβή στατιστική µέτρηση της 

βροχόπτωσης.  

  

Μειονεκτήµατα: Ακριβείς υπολογισµοί απαιτούν µια µακρά 

βάση δεδοµένων όσον αφορά το κλίµα. 

Η καταγραφή µηνιαίων στοιχείων βροχοπτώσεων σε 

δεκατηµόρια είναι µια από τις τεχνικές παρακολούθησης της 

ξηρασίας. Αυτό αναπτύχθηκε από τους Gibbs και Maher (1967) για 

να αποφευχθούν µερικές από τις αδυναµίες στο πλαίσιο της 

προσέγγισης "επί τοις εκατό των κανονικών». Η τεχνική που 

αναπτύχθηκε καταγράφει την κατανοµή των περιστατικών κατά τη 

διάρκεια µιας µακροχρόνιας περιόδου υψηλών βροχοπτώσεων σε 

δέκατα της διανοµής. Ονόµασαν κάθε µία από αυτές τις κατηγορίες 

δεκατηµόριο. Το πρώτο δεκατηµόριο είναι το σύνολο των 

βροχοπτώσεων και δεν υπερβαίνει το χαµηλότερο 10% των 

περιστατικών βροχόπτωσης. Το δεύτερο δεκατηµόριο είναι η 

συνολική βροχόπτωση που δεν υπερβαίνει το χαµηλότερο 20% των 

περιστατικών. Αυτά τα δεκατηµόρια συνεχίζονται µέχρι το σύνολο 

της βροχόπτωσης που προσδιορίζονται από το δέκατο δεκατηµόριο 

και είναι το µεγαλύτερο ποσό βροχοπτώσεων. Εξ ορισµού, το πέµπτο 

δεκατηµόριο είναι το µεσαίο, και αυτό είναι η συνολική βροχόπτωση 

που δεν υπερβαίνει το 50% των περιστατικών κατά τη διάρκεια της 

καταγραφής. Οµαδοποιούνται σε πέντε ταξινοµήσεις. 

Η µέθοδος αυτή επιλέχθηκε ως η µετεωρολογική µέτρηση της 

ξηρασίας στην Αυστραλία επειδή είναι σχετικά απλό να υπολογίσει 

και να απαιτεί λιγότερα δεδοµένα και λιγότερες υποθέσεις από ό, τι ο 

∆είκτης Palmer (Smith et al., 1993). Σε αυτό το σύστηµα, οι 

γεωργοί και κτηνοτρόφοι µπορούν να ζητήσουν µόνο τη βοήθεια της 

κυβέρνησης, εάν η ξηρασία έχει αποδειχθεί ότι είναι ένα γεγονός που 

συµβαίνει µόνο µια φορά σε 20-25 χρόνια (δεκατηµόρια 1 και 2 
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πάνω από ένα 100-έτος ρεκόρ) και έχει διαρκέσει περισσότερο από 

12 µήνες (White and O’Meagher, 1995)). Αυτή η οµοιοµορφία στις 

ταξινοµήσεις της ξηρασίας, σε αντίθεση µε ένα σύστηµα που 

βασίζεται στην τοις εκατό των κανονικών βροχοπτώσεων, έχει 

βοηθήσει τις αρχές της Αυστραλίας για τον προσδιορισµό 

κατάλληλων απαντήσεων στην αντιµετώπιση της ξηρασίας. Ένα 

µειονέκτηµα συστήµατος είναι ότι µια µεγάλη κλιµατολογική 

εγγραφή είναι απαραίτητη για τον υπολογισµό της µε ακρίβεια. 

 

2.5 Συνέπειες της Λειψυδρίας 

 

Τα αποτελέσµατα του φαινοµένου έχουν αθροιστική δράση σε 

όλες τις δραστηριότητες και σχετίζονται µε την οικονοµία του νερού 

και την κοινωνία. Οι Wilhiteetal., (1987) περιέγραψαν δύο µεθόδους 

προσέγγισης των αποτελεσµάτων. Σαν πρώτη είναι η προσέγγιση του 

αιτίου- αιτιατού : η λειψυδρία είναι ένα κλιµατικό φαινόµενο που 

λειτουργεί µοναδικά και έχει κάποιο αποτέλεσµα. Η δεύτερη είναι η 

προσέγγιση της αλληλεπίδρασης και υποστηρίζει πως ποικίλες 

διαδικασίες (φυσικές, οικονοµικές, κοινωνικές) ίσως επηρεάζουν την 

µοναδική δράση του φαινοµένου και επηρεάσουν και το αποτέλεσµα. 

Με άλλα λόγια εάν κοινωνικοπολιτικοί και περιβαλλοντικοί λόγοι 

συνδυαστούν αρνητικά µε µια µοναδική λειτουργία ίσως να 

προκληθεί κρίση. Η δεύτερη προσέγγιση της αλληλεπίδρασης 

θεωρήθηκε πιο ρεαλιστική, παρουσιάζοντας τα αποτελέσµατα του 

φαινοµένου της λειψυδρίας σαν «βαθµούς αλληλεπίδρασης» 

(Wilhite, D.A. etal., 1987). Από αυτή την άποψη µια πρώτη 

κατηγοριοποίηση θα ήταν σε πρώτου, δευτέρου και τρίτου βαθµού 

αποτελέσµατα (Changnon, S.A. andEasterling, W.E., 1989).  

Τα αποτελέσµατα πρώτου βαθµού σχετίζονται µε αλλαγές στον 

υδρολογικό κύκλο (βροχόπτωση, απορροή, υπεδάφιο νερό, παροχή 
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ποταµών). Τα αποτελέσµατα δευτέρου βαθµού επηρεάζουν τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες (γεωργία, βιοµηχανία, µεταφορά, αστική 

χρήση). Τα αποτελέσµατα τρίτου βαθµού µπορούν να θεωρηθούν οι 

ενέργειες για προσαρµογή απέναντι στα πρώτου και δευτέρου 

βαθµού αποτελέσµατα (έλλειµµα εισοδήµατος, ρυθµίσεις στον τρόπο 

ζωής, ορθολογική οργάνωση). Την ίδια στιγµή τα αποτελέσµατα τη 

λειψυδρίας θα πρέπει να κατηγοριοποιηθούν σε ένα ενιαίο πλαίσιο 

εργασίας, λιτό και περιεκτικό, έτσι ώστε να οδηγηθούµε σε 

δυναµικές αντιδράσεις απέναντι στο φαινόµενο ( Yevjevich, V. Etal., 

1983; Karavitis, C., A., 1999). 

Οι Wheaton, E., etal., 2005 υποστηρίζουν πως η λειψυδρία 

επηρεάζει την κοινωνία έµµεσα ή άµεσα. Χρησιµοποίησαν για τη 

µελέτη τους ένα ενιαίο πλαίσιο εργασίας, αιτίου αιτιατού, στο οποίο 

οι παράγοντες που προκαλούν λειψυδρία οδηγούν σε λειψυδρίες 

διαφόρων χαρακτηριστικών. Οι λειψυδρίες αυτές έχουν βιολογικές 

και οργανικές επιπτώσεις, οι οποίες στη συνέχεια οδηγούν σε 

κοινωνικοοικονοµικές επιπτώσεις. Οι προσαρµοσµένες αντιδράσεις 

στη λειψυδρία λαµβάνουν χώρα σε δύο χρονικές κλίµακες : µια 

βραχυπρόθεσµη χρονική κλίµακα που λαµβάνει χώρα νωρίς, στην 

αρχή της λειψυδρίας και µια µακροπρόθεσµη στρατηγική που 

λαµβάνει χώρα πριν ή µετά το φαινόµενο της λειψυδρίας µε σκοπό 

την αντιµετώπιση αντίστοιχων µελλοντικών φαινοµένων. Στην 

παρακάτω εικόνα δίνεται σχηµατικά ο σχεδιασµός. Η 

προσαρµοστικότητα (adaptation) ορίζεται ως η ρύθµιση- 

προσαρµογή στα φυσικά ή ανθρώπινα συστήµατα, και προκύπτει σαν 

απάντηση στα πραγµατικά ή αναµενόµενα κλιµατικά ερεθίσµατα 

(αίτια) ή στα αποτελέσµατα τους. Η επιτυχία της 

προσαρµοστικότητας είναι να µετριάσει τη βλαβερή επίδραση ή να 

εκµεταλλευτεί τις ευκαιρίες που µπορούν να προκύψουν από ένα 

φαινόµενο λειψυδρίας (Watsonetal., 2001). 



68 
 

 

Εικόνα 9. Ένα πλαίσιο αιτίου-αιτιατού ανάµεσα στη γένεση, τα χαρακτηριστικά, 

τις επιπτώσεις και τα µέτρα αντιµετώπισης της λειψυδρίας. (Wheaton, E. etal., 

2005) 

Ο Yevjevich ήταν από τους πρώτους που προσπάθησε να δώσει 

µια πρόβλεψη των ιδιοτήτων της λειψυδρίας, χρησιµοποιώντας την 

γεωµετρική πιθανολογική κατανοµή, ορίζοντας µια λειψυδρία k 

χρόνων σαν k συνεχόµενα χρόνια κατά τα οποία δεν υπάρχουν 

επαρκείς υδατικοί πόροι (Yevjevich V., 1967). Χωρίς αµφιβολία ένας 

ακριβής και ξεκάθαρος ορισµός της λειψυδρίας παραµένει απατηλός 

(Yevjevich, etal 1983; andGrigg, N.S. 1996; Karavitis, C. A., 1992; 

1999). 

 

2.6 Ιστορικό Λειψυδριών στην Κύπρο 

 

Ως την πρώτη χώρα της Ευρωπαϊκής Ένωσης που µαστίζεται 

από το πρόβληµα της λειψυδρίας παρουσιάζεται σε επιστηµονικό 
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επίπεδο η Κύπρος, διευκρινίζοντας ότι η ζήτηση για πόσιµο νερό 

είναι µεγαλύτερη από τις ποσότητες που µπορούν  να προσφέρουν οι 

φυσικοί πόροι. Το κλίµα της Κύπρου επηρεάζεται από διάφορα 

καιρικά συστήµατα. Τέτοια συστήµατα είναι οι αντικυκλώνες ή 

συστήµατα υψηλής πίεσης, οι κυκλώνες ή υφέσεις ή βαροµετρικά 

χαµηλά, οι µετωπικές υφέσεις, τα θερµά µέτωπα, τα ψυχρά µέτωπα, 

οι σφήνες χαµηλής πίεσης και οι σφήνες υψηλής πίεσης. Τα 

συστήµατα αυτά σχετίζονται µε τα µεγάλα µόνιµα συστήµατα πίεσης 

του Ατλαντικού, της Αφρικής και της Ευρασίας. Τα µόνιµα αυτά 

καιρικά συστήµατα είναι τα εξής: 

Το χειµώνα: 

• Ο µόνιµος υποτροπικός αντικυκλώνας των Αζορών. 

• Ο Σιβηρικός αντικυκλώνας. 

• Το βαροµετρικό χαµηλό της ερήµου της Βόρειας Αφρικής και 
της τροπικής περιοχής του Ατλαντικού. 

Το καλοκαίρι: 

• Ο µόνιµος υποτροπικός αντικυκλώνας των Αζορών. 

• Το βαροµετρικό χαµηλό της νοτιοδυτικής Ασίας. 

• Το βαροµετρικό χαµηλό της Σαχάρας. 

 

Το καλοκαίρι η Κύπρος και γενικά η περιοχή της ανατολικής 

Μεσογείου βρίσκονται κάτω από την επίδραση του εποχιακού 

βαροµετρικού χαµηλού, που έχει το κέντρο του στη νοτιοδυτική 

Ασία. Αποτέλεσµα της επίδρασης αυτής είναι οι υψηλές θερµοκρασίες 

και ο καθαρός ουρανός. Η βροχόπτωση είναι πολύ χαµηλή, µε µέση 

τιµή που δεν ξεπερνά το 5% της µέσης ολικής βροχόπτωσης 

ολόκληρου του χρόνου. Η πιθανότητα να σηµειωθεί βροχή µε 

καταιγίδες και χαλάζι το καλοκαίρι είναι σχετικά µικρή. Αυτό 

συµβαίνει όταν επηρεάζει την Κύπρο κάποιο ασθενές σύστηµα 
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κακοκαιρίας ή δηµιουργείται τοπική αστάθεια λόγω της 

υπερθέρµανσης του εδάφους και της µεγάλης σχετικής υγρασίας του 

αέρα. Σε τέτοιες περιπτώσεις πέφτουν βροχές κυρίως στις ορεινές 

περιοχές και στην κεντρική Μεσαορία. 

Το χειµώνα η Κύπρος επηρεάζεται από το συχνό πέρασµα 

µικρών υφέσεων και µετώπων που κινούνται από τα δυτικά προς τα 

ανατολικά και προέρχονται από την κεντρική Μεσόγειο. Αποτέλεσµα 

των ασταθών αυτών καιρικών συστηµάτων είναι τα νέφη, οι βροχές, 

τα χιόνια, οι καταιγίδες και το χαλάζι. Οι καιρικές αυτές διαταραχές 

διαρκούν συνήθως από µία µέχρι τρεις µέρες κάθε φορά και δίνουν 

τις µεγαλύτερες ποσότητες βροχόπτωσης. Το χειµώνα η Κύπρος 

επηρεάζεται επίσης από το Σιβηρικό αντικυκλώνα. Πρόκειται για 

ψυχρές µάζες αέρα που εισβάλλουν στην Κύπρο από τα βόρεια και 

κάποτε προκαλούν χιονοπτώσεις. Στο τέλος του χειµώνα µε αρχές 

της άνοιξης η Κύπρος επηρεάζεται από υφέσεις που προέρχονται από 

τις ερήµους της Βόρειας Αφρικής. Αυτές συνήθως µεταφέρουν µαζί 

τους και σκόνη από τις ερήµους. 

Στην Κύπρο οι περισσότερες βροχές πέφτουν από το Νοέµβρη 

µέχρι το Μάρτη και οφείλονται είτε σε συστήµατα χαµηλών 

ατµοσφαιρικών πιέσεων και µετώπων που κινούνται κυρίως από τα 

δυτικά προς τα ανατολικά, είτε σε αστάθεια στην ανώτερη 

ατµόσφαιρα. Στις αρχές του φθινοπώρου και στο τέλος της άνοιξης 

αλλά και το καλοκαίρι, πέφτουν βροχές οι οποίες είναι κάποτε 

ραγδαίες, λόγω κυρίως τοπικής αστάθειας και ανοδικών ρευµάτων 

που δηµιουργούνται από τη θέρµανση του εδάφους. 

Η µέση ετήσια βροχόπτωση για ολόκληρη την Κύπρο από το 

1951 έως το 2008 (εικόνα 10) ήταν 477 mm. Στην περίοδο αυτή η 

πιο χαµηλή ετήσια βροχόπτωση σε ένα υδρολογικό έτος (Οκτώβρης- 

Σεπτέµβρης του επόµενου χρόνου) ήταν 182 mm το 1972-73, και η 

πιο ψηλή 759 mm το 1968-69. Η επίδραση του ανάγλυφου της 
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ξηράς πάνω στην κατανοµή της βροχόπτωσης είναι σηµαντική. Η 

βροχόπτωση στις νοτιοδυτικές προσήνεµες περιοχές αυξάνεται από 

450 mm στα παράλια, σε 600 mm στις πλαγιές και στους πρόποδες 

του Τροόδους και φτάνει τα 1.064 mm στην κορυφή του Ολύµπου. 

Στις υπήνεµες πλαγιές του Τροόδους η βροχόπτωση ελαττώνεται 

σταθερά κατεβαίνοντας προς τα βόρεια και τα ανατολικά µε τιµές 

µεταξύ 300 και 400 mm στην κεντρική πεδιάδα και τα 

νοτιοανατολικά παράλια του νησιού. Η οροσειρά του Πενταδακτύλου 

προκαλεί επίσης σχετικά µικρή αύξηση στη βροχόπτωση που φτάνει 

τα 55Ο mm στις κορυφογραµµές της. 

Εικόνα 10. Μέση ετήσια βροχόπτωση της Κύπρου. 

 

Το 2007 η Κύπρος αντιµετώπισε τη χειρότερη υδρολογική 

χρονιά της τελευταίας εκατονταετίας µε ελάχιστη ροή νερού στα 

φράγµατα. Η βροχόπτωση ήταν 272,3 mm, 54% της κανονικής και 

είχε ως αποτέλεσµα την περιορισµένη ροή νερού στα φράγµατα. Τα 

αποθέµατα νερού στα Κυβερνητικά Υδατικά Έργα του Ενιαίου 
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Σχεδίου Νοτίου Αγωγού είχαν ουσιαστικά εξαντληθεί και για τον 

λόγο αυτό δεν δόθηκαν καθόλου ποσότητες για άρδευση στις 

περιοχές που καλύπτονται από το Σχέδιο του Νοτίου Αγωγού για 

όλες τις φυτείες (µόνιµες, εποχιακές και θερµοκήπια). 

Για εξοικονόµηση νερού έγιναν περικοπές στην άρδευση, και 

στις περιοχές Πάφου και Πόλεως Χρυσοχούς, της τάξης των 80% και 

60% αντίστοιχα. Η εισροή νερού στα φράγµατα κατά το 2008 ( Ιαν. 

– ∆εκ.) ήταν 15,7 m3 και η πληρότητα τους την 01/01/2008 ήταν 

25,2 m3 ή 9,2% ενώ την 31/12/2008 ήταν11,2 m3 ή 4,1% της 

ολικής χωρητικότητας. 

Η Κυπριακή ∆ηµοκρατία ζήτησε οικονοµική ενίσχυση από το 

Ταµείο Αλληλεγγύης της Ευρωπαϊκής Ένωσης ως βοήθεια για να 

ανταποκριθεί στις ζηµιές που προκάλεσε η περίοδος της εξαιρετικά 

σοβαρής ξηρασίας. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή πρότεινε τη χορήγηση 

ενίσχυσης €7,6 εκατ. για να βοηθήσει την Κύπρο να καλύψει 

δαπάνες για επείγοντα µέτρα, όπως η µεταφορά νερού από την 

Ελλάδα. Αυτή είναι η πρώτη φορά που χρησιµοποιήθηκε το Ταµείο 

Αλληλεγγύης για παροχή οικονοµικής ενίσχυσης για επείγοντα µέτρα 

λόγω προβλήµατος υπερβολικής ξηρασίας. Ως αποτέλεσµα της 

µείωσης των βροχοπτώσεων, οι εισροές σε λίµνες, ποτάµια, 

δεξαµενές και υπόγειων υδροφορέων ήταν µειωµένες αντίστοιχα. 

Καλλιέργειες, κτηνοτροφία και η άγρια πανίδα επηρεάστηκαν σοβαρά 

κατά τη διάρκεια της λειψυδρίας. Τέλος η βιοµηχανία και οι 

οικονοµικές δραστηριότητες  αντιµετωπίζουν έντονη ύφεση.  

Λύσεις εισαγωγής νερού από το γειτονικό Λίβανο αναζητά ο 

Υπουργός Γεωργίας της Κύπρου µετά τα συνεχόµενα κύµατα 

ξηρασίας που πλήττουν το νησί. Η διαδικασία µεταφοράς νερού 

µέσω τάνκερ προτιµάται από την επιβολή περιορισµών στη χρήση 

του νερού, καθώς ο Λίβανος προτίθεται να διαθέσει δωρεάν το νερό, 

µε αποτέλεσµα το µόνο κόστος για την κυπριακή κυβέρνηση να είναι 
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το κόστος µεταφοράς του νερού. Ωστόσο, η εναλλακτική λύση της 

επιβολής δελτίου νερού σε κάθε οικογένεια, ίσως βοηθούσε τους 

πολίτες να συνειδητοποιήσουν το συνεχώς αυξανόµενο πρόβληµα 

της λειψυδρίας.  

Το ζεστό κλίµα και η συνεχής ξηρασία των τελευταίων δυο 

ετών έχουν φέρει την Κύπρο αντιµέτωπη µε σηµαντικότατο 

πρόβληµα λειψυδρίας. Οι δεξαµενές νερού του νησιού βρίσκονται 

αυτή τη στιγµή στο 10,4% της χωρητικότητάς τους, ποσοστό 

µειωµένο κατά 15,2% σε σχέση µε την περσινή χρονιά. Οι 

βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια του χειµώνα ήταν αισθητά 

µειωµένες, φτάνοντας µόλις στο 50% του µέσου όρου. 

 Στην Κύπρο, ήδη, εφαρµόζεται σύστηµα επιβολής προστίµων 

σε περιπτώσεις ανεξέλεγκτης κατανάλωσης νερού, το οποίο όµως 

δεν έχει αποφέρει εµφανή αποτελέσµατα. Η κυπριακή κυβέρνηση για 

να αντιµετωπίσει το πρόβληµα, το οποίο αναµένεται να ενταθεί τους 

καλοκαιρινούς µήνες - καθώς οι βροχοπτώσεις αναµένεται να 

σταµατήσουν από τον Απρίλιο ως τον Οκτώβριο - θα προχωρήσει 

στην κατασκευή νέων µονάδων αφαλάτωσης και στη µέγιστη 

εκµετάλλευση των ήδη υπαρχόντων εγκαταστάσεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Σε πρώτο επίπεδο έγινε η µελέτη των σηµαντικών λειψυδριών 

τα τελευταία 35 χρόνια στην Κύπρο. Η εκτεταµένη αναφορά του 

τύπου για τα προβλήµατα που δηµιουργούσε η λειψυδρία όλα αυτά 

τα χρόνια έδωσε το έναυσµα για περαιτέρω µελέτη και ανάλυση των 

αποτελεσµάτων. Εν συντοµία τα βήµατα που ακολουθήθηκαν ήταν 

τα εξής: 

1. Πραγµατοποιήθηκε η συλλογή και καταχώρηση 

µετεωρολογικών δεδοµένων και συγκεκριµένα της 

βροχόπτωσης για  100 µετεωρολογικούς σταθµούς στην 

Κύπρο. Στη συνέχεια επεξεργάστηκαν για να είναι εφικτή η 

εισαγωγή τους στο «µαύρο κουτί» (DSS). Συγκεκριµένα 

χρησιµοποιήθηκαν µηνιαίες τιµές της βροχόπτωσης για τον 

δείκτη. 

2. Έπειτα πραγµατοποιήθηκε η εισαγωγή τους στη γλώσσα 

προγραµµατισµού όπου υπολογίσθηκε ο δείκτης SPI (Standard 

Precipitation Index) των µετεωρολογικών σταθµών 

(πραγµατικών και υποθετικών µετεωρολογικών σταθµών) που 

ήταν το σηµαντικότερο κοµµάτι της µελέτης. 

3. Για να αποδοθούν µε τον βέλτιστο τρόπο τα αποτελέσµατα του 

δείκτη και να κατανεµηθεί οµοιόµορφα η κατάσταση των 

φαινοµένων λειψυδρίας για τα έτη 1972, 1990, 2007 και 2008 

όπου προέκυψαν προβλήµατα σε τοπικό επίπεδο έγινε η 

χαρτογράφηση µε τη βοήθεια της γεωστατιστικής µεθόδου 

Κriging. 

4. Τέλος, ακολουθεί ο σχολιασµός των αποτελεσµάτων όπως 

αυτά προέκυψαν µετά την ανάλυση και επεξεργασία των 
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δεδοµένων αλλά και οι διαφορές που προέκυψαν ανάµεσα 

στους χάρτες µε τους πραγµατικούς σταθµούς και στους 

χάρτες µε τις υποθέσεις. Στην εικόνα 11 αναπαρίσταται η 

διαδικασία σχεδιασµού της παρούσας µελέτης µε τα βήµατα 

που ακολουθήθηκαν ώστε να ολοκληρωθεί. 

 

 

Εικόνα 11. ∆ιαδικασία σχεδιασµού της παρούσας µελέτης. 

 

Το βήµα της ανάλυσης και επεξεργασίας των µετεωρολογικών 

δεδοµένων και συγκεκριµένα της βροχόπτωσης αναλύεται 

εκτενέστερα στην εικόνα 12. Μετά τη συλλογή όλων των 

µετεωρολογικών δεδοµένων από όλους τους µετεωρολογικούς 

σταθµούς άρχισε η επεξεργασία τους. Αρχικά τα δεδοµένα έπρεπε να 

αναχθούν σε µηνιαία λόγω ότι το Τµήµα Αναπτύξεως Υδάτων διέθετε 

τα στοιχεία µετά το έτος 2000 σε τρίωρες τιµές. Έγινε η µετατροπή 

σε ηµερήσιες τιµές και στη συνέχεια σε µηνιαίες. Επιλέχθηκε να µην 

πραγµατοποιηθεί συµπλήρωση των εκλιπουσών τιµών λόγω ότι 

µελετούνται ακραία φαινόµενα. Στη συνέχεια οι κενές τιµές 

συµπληρώθηκαν µε την τιµή -99 ώστε να λειτουργήσει το 
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πρόγραµµα. Επιπλέον έγινε ένας ποιοτικός έλεγχος των δεδοµένων 

µε τη δηµιουργία των γραφηµάτων της βροχόπτωσης όλων των 

µετεωρολογικών σταθµών. Για να εισαχθεί η βροχόπτωση στο 

πρόγραµµα έπρεπε να µετατραπούν τα δεδοµένα σε συγκεκριµένο 

τύπο αρχείου και συγκεκριµένη µορφή. 

 

 

Εικόνα 12. ∆ιαδικασία ανάλυσης και επεξεργασίας των δεδοµένων. 

 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του δείκτη δηµιουργήθηκαν όλα 

τα διαγράµµατα του SPI για όλες τις περιπτώσεις, δηλαδή των 

χρονικών βηµάτων έξι και δώδεκα µηνών (SPI6, SPI12). Με αυτόν 

τον τρόπο πραγµατοποιείται και δεύτερος ποιοτικός έλεγχος των 

δεδοµένων εισαγωγής. Στην περίπτωση αναγνώρισης λάθους δηλαδή 

εσφαλµένης τιµής βροχόπτωσης ο δείκτης δεν θα ανταποκριθεί µε 

την πραγµατικότητα.  
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Αφού έγινε η διασταύρωση και οι κατάλληλες διορθώσεις 

άρχισε η διαδικασία της γεωστατιστικής µεθόδου (Kriging) για τη 

δηµιουργία των χαρτών. Στη συνέχεια δηµιουργήθηκαν τέσσερα 

αρχεία για κάθε έτος µε το όνοµα των σταθµών, τις συντεταγµένες 

σε ΕΓΣΑ87 και τα αποτελέσµατα του SPI6 και του SPI12 (τα δύο 

αρχεία είναι για τους πραγµατικούς και τα άλλα δύο για τους 

πραγµατικούς και τους υποθετικούς). Έπειτα δηµιουργήθηκαν τα 

ακριβές όρια όπου θα λάµβανε χώρα η γεωστατιστική µέθοδος αλλά 

και η απόχρωση που θα εµφανίζεται σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα. 

Συγκεκριµένα µε κόκκινο χρώµα εµφανίζονται οι ακραίες λειψυδρίες 

και µε µπλε οι εξαιρετικά υγρές περιόδους. Η διαβάθµιση έγινε 

σύµφωνα µε τον πίνακα 4.1 όπου παρουσιάζεται στο επόµενο 

κεφάλαιο. Η παραπάνω διαδικασία αποτυπώνεται στην εικόνα 13. 

 

 

Εικόνα 13. ∆ιαδικασία δηµιουργία χαρτών µε την γεωστατιστική µέθοδο (Kriging). 

 

Η µεθοδολογία στηρίχθηκε στα βήµατα του σχεδιασµού όπου 

έγινε η αναγνώριση του προβλήµατος, ένας πρωταρχικός σχεδιασµός 

που βασίστηκε η µελέτη για να προχωρήσει στα επόµενα βήµατα. 

Έπειτα έγινε η συλλογή των στοιχείων και η επεξεργασία τους που 

αναλύονται στο κεφάλαιο πέντε και στη συνέχεια τα αποτελέσµατα 

βοήθησαν ώστε να βγουν κάποια συµπεράσµατα όπως η ένταση του 

φαινοµένου, η διάρκεια του αλλά και η επαναφορά της κατάσταση σε 

κανονικές συνθήκες. Τέλος, βάση όλων αυτών προτείνονται κάποιες 

λύσεις οι οποίες σαφώς χρειάζονται περαιτέρω έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο  

ΑΝΑΠΤΥΞΗ SPI & ΓΕΩΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 

4.1 ∆είκτης λειψυδρίας(SPI) 

 

Ο δείκτης λειψυδρίας SPI (Standard  Precipitation Index) είναι 

ιδιαίτερα διαδεδοµένος. Σχεδιάστηκε για την ανίχνευση της έναρξης 

και για την παρακολούθηση των επεισοδίων λειψυδρίας (McKeeetal, 

1993) και διαφέρει από τους υπολοίπους δείκτες, διότι αναγνωρίζει 

έγκαιρα τα διάφορα επεισόδια λειψυδρίας. Είναι απλούστερος σε 

σχέση µε τον δείκτη PDSI (Palmer Drought Severity Index) και 

βασίζεται στην πιθανότητα κατακρήµνισης κατά τη διάρκεια 

συγκεκριµένης χρονικής περιόδου. Χαρακτηριστικό του δείκτη SPI 

είναι η ευελιξία του στον προσδιορισµό της λειψυδρίας σε 

διαφορετικές χρονικές κλίµακες, κάτι πολύ σηµαντικό, αφού η 

διάρκεια των επεισοδίων λειψυδρίας παρουσιάζει πολύ µεγάλες 

διακυµάνσεις. Τα επεισόδια µικρής διάρκειας µετρώνται από 

µετεωρολογικά όργανα και ορίζονται σύµφωνα µε τους τοπικούς 

κλιµατολογικούς όρους. Επεισόδια διάρκειας τριών ως έξι µηνών 

έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στην αγροτική παραγωγή, διότι 

οδηγούν σε µεγάλη µείωση της εδαφικής υγρασίας. Επεισόδια 

µεγαλύτερης διάρκειας (µήνες ως χρόνια) έχουν σοβαρή επίδραση 

στους επιφανειακούς και υπόγειους υδατικούς πόρους. 

Οι τιµές του δείκτη υπολογίζονται συγκρίνοντας το συνολικό 

ύψος των κατακρηµνίσεων µιας περιοχής κατά τη διάρκεια ορισµένης 

χρονικής περιόδου, µε το µέσο ύψος κατακρηµνίσεων της ίδιας 

χρονικής διάρκειας. Για παράδειγµα, το συνολικό ύψος 

κατακρηµνίσεων κατά τη διάρκεια οποιουδήποτε µήνα, συγκρίνεται 
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µε το µέσο ύψος κατακρηµνίσεων του ίδιου µήνα, που προκύπτει 

από τις διαθέσιµες ιστορικές καταγραφές προηγούµενων ετών. Η 

ένταση ενός επεισοδίου λειψυδρίας στη συγκεκριµένη περιοχή 

µπορεί να συγκριθεί µε τις µέσες συνθήκες. Οι τιµές του δείκτη 

κυµαίνονται από 2.00 και πάνω (εξαιρετικά υγρή περίοδος) ως και 

λιγότερο από -2.00 (εξαιρετική λειψυδρία), ενώ η περιοχή τιµών από 

0.99 ως -0.99 υποδεικνύει περίπου φυσιολογικές συνθήκες (Πίνακας 

4.1). Ένα επεισόδιο λειψυδρίας ορίζεται από τις συνεχώς αρνητικές 

τιµές του δείκτη, µικρότερες ή ίσες του -1, και το επεισόδιο 

συνεχίζεται µέχρι ο δείκτης να λάβει θετικές τιµές. Η διάρκεια του 

επεισοδίου ορίζεται από το χρονικό διάστηµα µεταξύ της έναρξης και 

λήξης αυτής της περιόδου. Το µέγεθος του επεισοδίου λειψυδρίας 

µετριέται από το άθροισµα των τιµών του δείκτη για τους µήνες της 

λειψυδρίας. 

 

Πίνακας 4.1. Κατηγοριοποίηση λειψυδρίας µε τις αντίστοιχες τιµές του δείκτη SPI 
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Το SPI υπολογίζεται µε την προσαρµογή µιας συνάρτησης 

πυκνότητας πιθανότητας στην κατανοµή συχνότητας της 

βροχόπτωσης αθροισµένη πέρα από το χρονικό διάστηµα 

ενδιαφέροντος. Αυτό εκτελείται χωριστά για κάθε µήνα (ή 

οποιοσδήποτε είναι η χρονική βάση από τη χρονοσειρά 

βροχόπτωσης) και για κάθε θέση στο διάστηµα. Κάθε συνάρτηση 

πυκνότητας πιθανότητας µετασχηµατίζεται έπειτα µέσα στην 

τυποποιηµένη κανονική κατανοµή. 

Η γάµµα κατανοµή καθορίζεται από τη συχνότητά της ή η 

συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας ορίζεται ως: 

( )2
1

ln
1 ( )

t
H x

 
=  

−  

1 /1
( )

( )

xg x x eα β
αβ α

− −=
Γ

, για x>0 (4.1) 

όπου α>0 είναι ο παράγοντας µορφής, β>0 είναι ο παράγοντας 

κλίµακας και x>0 είναι τη τιµή της βροχόπτωσης. Γ(α) είναι η 

συνάρτηση γάµµα που ορίζεται ως εξής: 

1

0
( ) yy e dyαα

∞ − −Γ = ∫     (4.2) 

Η προσαρµογή της κατανοµής στα δεδοµένα απαιτεί τα α και β  

να εκτιµηθούν. Οι Edwards και McKee (1997) πρότειναν την 

εκτίµηση αυτών των παραµέτρων χρησιµοποιώντας την προσέγγιση 

του Thom (1958) για τη µέγιστο πιθανότητα ως εξής: 

1 4
ˆ 1 1
4 3

A
a

A

 
= + +  

 
    (4.3) 

ˆ
ˆ

x
β

α
=       (4.4) 

όπου για ν παρατηρήσεις: 
ln( )

ln( )
x

A x
n

= −∑      (4.5)
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Οι προκύπτουσες παράµετροι χρησιµοποιούνται έπειτα για να 

βρουν τη συσσωρευτική πιθανότητα ενός παρατηρηθέντος γεγονότος 

βροχόπτωσης για το δοθέν µήνα και χρονική κλίµακα: 

ˆˆ 1

ˆ0 0

1
( ) ( )

ˆ ˆ( )

x
x x

G x g x dx x e dxα β
αβ α

−
−= = =

Γ∫ ∫   (4.6) 

Η αντικατάσταση του t µε x/ β̂ µειώνει την εξίσωση στην ελλιπή 

κατανοµή γάµµα. Ο McKee και λοιποί (1993) χρησιµοποίησαν µια 

αναλυτική µέθοδο µαζί µε τον προτεινόµενο κώδικα λογισµικού από 

τον τύπο (1986). ∆εδοµένου ότι η κατανοµή γάµµα είναι 

απροσδιόριστη για x=0 και µια κατανοµή βροχόπτωσης µπορεί να 

περιέχει µηδενικά, η αθροιστική πιθανότητα γίνεται 

( ) (1 ) ( )H x q q G x= + −     (4.7) 

όπου q είναι η πιθανότητα της µηδενικής βροχόπτωσης. 

Η αθροιστική πιθανότητα, H (x), µετασχηµατίζεται έπειτα στην 

τυποποιηµένη κανονική τυχαία µεταβλητή Ζ µε το µέσο όρο µηδέν 

και τη διακύµανση ένα, η οποία είναι η τιµή του SPI. Μετά από τους 

Edwards και McKee (1997),οι Hughes και Saunders (2002), 

υιοθετούν την κατά προσέγγιση µετατροπή που παρέχεται από τους 

Abramowitz και Stegun (1965) ως εναλλακτική λύση: 

 

2

0 1 2

2 3

1 2 3
1

c c t c t
Z SPI t

d t d t d t

 + +
= = − − + + + 

 , για 0<H(x) 0.5 (4.8) 

2

0 1 2

2 3

1 2 3

c
 Z=SPI=+ t-

1

c t c t

d t d t d t

 + +
 + + + 

 , για 0.5<H(x)<1 (4.9) 

 

όπου 
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( )2
1

ln
( )

t
H x

 
=  

  
 , για για 0<H(x) 0.5  (4.10) 

( )2
1

ln
1 ( )

t
H x

 
=  

−  
 , για 0.5<H(x)<1  (4.11) 

και c0=2.515517, c1=0.802853, c2=0.010308, d1=1.432788, 

d2=0.189269, d3=0.001308. 

 

4.2 Γεωστατιστική Μέθοδος (Kriging) 

 

Η µέθοδος Kriging αναπτύχθηκε στις αρχές της δεκαετίας του 

50 από το µηχανικό ορυχείων Krige (1951) µε σκοπό την πρόγνωση 

της περιεκτικότητας σε µετάλλευµα µιας περιοχής εξόρυξης 

αξιοποιώντας µεµονωµένες µετρήσεις περιεκτικότητας σε 

συγκεκριµένα σηµεία. Η περιεκτικότητα αυτή µοντελοποιείται ως µια 

στοχαστική συνάρτηση στις τρεις διαστάσεις, δηλαδή ως ένα τυχαίο 

πεδίο (random field) σύµφωνα µε τη πιο σύγχρονη ορολογία. Ο 

γενικότερος χαρακτήρας του Kriging ως µεθόδου πρόγνωσης ενός 

τυχαίου πεδίου αναγνωρίστηκε από τον Matheron (1962) ο οποίος 

µελέτησε τα λεπτά µαθηµατικά προβλήµατα που σχετίζονται µε τον 

απειροδιάστατο χαρακτήρα του άγνωστου τυχαίου πεδίου. Έτσι 

αργότερα η µέθοδος βρήκε εφαρµογή και  σε άλλα προβλήµατα 

πρόγνωσης όπως αυτά της υδρολογίας. Όµως παρόµοια προβλήµατα 

πρόγνωσης  τυχαίων  πεδίων ή  στοχαστικών συναρτήσεων 

(stochastic processes), όρος που επεκράτησε για συναρτήσεις του 

χρόνου, είχε ήδη µελετηθεί ανεξάρτητα τόσο από τον Kolmogorov 

(1941) όσο και από τον Wiener (1949), ώστε να µπορούµε να 

µιλούµε για µία συγκροτηµένη θεωρία πρόγνωσης τυχαίων πεδίων 

των Wiener-Kolmogorov. 
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Στην γεωδαισία µια παρόµοια µέθοδος εισήχθηκε από τον 

Moritz (Heiskanen & Moritz, 1967) για την πρόγνωση του πεδίου 

βαρύτητας αλλά αναλύθηκε διεξοδικά από τον Krarup (1969), ο 

οποίος επιπλέον κατέδειξε τη σχέση µε το ντετερµινιστικό πρόβληµα 

παρεµβολής µιας αρµονικής συνάρτησης δυναµικού έλξης η οποία 

ανήκει σε ένα χώρο συναρτήσεων Hilbert µε αναπαραγωγό πυρήνα 

(reproducing kernel). Η σχετική µεθοδολογία ονοµάστηκε σηµειακή 

προσαρµογή (collocation). 

Παρά την παρουσία ενός απειροδιάστατου πεδίου σε κάθε 

εφαρµογή, το πρόβληµα µπορεί να αναχθεί σε ένα κλασσικό 

πρόβληµα στατιστικής πρόγνωσης, µε πεπερασµένες  διαστάσεις, στα 

πλαίσια του λεγοµένου µοντέλου τυχαίων επιδράσεων 

(randomeffectsmodel), επειδή ο αριθµός των δεδοµένων είναι 

πεπερασµένος αλλά και η ίδια η πρόγνωση του άγνωστου τυχαίου 

πεδίου µπορεί να αντιµετωπισθεί ως πρόβληµα πρόγνωσης µίας τιµής 

του σε οποιοδήποτε σηµείο του πεδίου ορισµού του. 

Παρ’ όλες τις οµοιότητες µε τη γενικότερη θεωρία πρόγνωσης 

των Wiener- Kolmogorov η µέθοδος kriging έχει µια σηµαντική 

διαφορά, στο ότι χρησιµοποιεί τη συνάρτηση του 

µεταβολογράµµατος (variogram) στη θέση της συνάρτησης 

συµµεταβλητότητας (covariance function) του σχετικού τυχαίου 

πεδίου. Από θεωρητική σκοπιά η επιλογή αυτή επεκτείνει την 

εφαρµοσιµότητα του kriging και σε τυχαία πεδία τα οποία διαθέτουν 

µεταβολόγραµµα αλλά όχι συνάρτηση συµµεταβλητότητας. Η 

ευρύτητα αυτή του πεδίου εφαρµογής είναι όµως ασήµαντη από 

πρακτική σκοπιά, όπου πλέον σηµαντική είναι η δυνατότητα 

πρόγνωσης όταν το τυχαίο πεδίο έχει σταθερή µεν αλλά άγνωστη δε 

συνάρτηση µέσης τιµής, ενώ οι άλλες µέθοδοι προϋποθέτουν γνώση 

της σταθερής µέσης τιµής. 
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Περιοριζόµαστε εδώ λόγω του περιορισµένου χώρου στο 

λεγόµενο κοινό kriging (ordinary kriging) µε άγνωστη σταθερή µέση 

τιµή. Το πρόβληµα του «παγκόσµιου» kriging (universal kriging) 

όπου η άγνωστη µέση συνάρτηση είναι γραµµικός συνδυασµός 

γνωστών συναρτήσεων µε άγνωστους συντελεστές, αντιµετωπίζεται 

και αυτό στα πλαίσια της κλασσικής πεπερασµένων διαστάσεων 

στατιστικής µεθοδολογίας εκτίµησης-πρόγνωσης  στα  πλαίσια του 

λεγοµένου µοντέλου µικτών επιδράσεων (mixed effectsmodel). H 

ουσία όµως των εδώ συγκρίσεων και συµπερασµάτων δεν χρειάζεται 

τη γενίκευση του «παγκόσµιου» kriging (universal kriging), το οποίο 

απλά οδηγεί σε κάπως πολυπλοκότερους αλγορίθµους, οι οποίοι 

όµως (συνήθως) χρησιµοποιούν τη συνάρτηση συµµεταβλητότητας 

αντί του µεταβολογράµµατος. Περισσότερο δραστική είναι η 

γενίκευση του intrinsic kriging, το οποίο οδηγεί σε λύσεις 

ανεξάρτητες της άγνωστης συνάρτησης µέσης τιµής αξιοποιώντας τη 

λεγόµενη γενικευµένη συνάρτηση συµµεταβλητότητας. Τέλος µια 

πρόσφατη γενίκευση είναι το γενικευµένο kriging (generalized 

kriging) των Reguzzonietal. (2005), το οποίο επιτρέπει τη χρήση 

οποιωνδήποτε σχεδόν πραγµατικών τιµών που σχετίζονται µε το 

άγνωστο πεδίο, τόσο ως παρατηρήσεων όσο και ως ποσοτήτων προς 

πρόγνωση, αρκεί αυτές να µπορούν να εκφραστούν ως γραµµικά 

συναρτησιακά του σχετικού πεδίου (γραµµικές απεικονίσεις 

συναρτήσεων σε πραγµατικές τιµές). Από την εδώ σύγκριση στα 

πλαίσια του στατιστικού µοντέλου τυχαίων επιδράσεων, προκύπτει 

µια ακόµη γενίκευση, το «επηρεασµένο kriging» (biased kriging) η 

οποία έχει ήδη προταθεί από τους Dermanis & Sansò (2007). 

Σηµειακό kriging: είναι η απλούστερη από τις µεθόδους 

kriging. Αυτό χρησιµοποιεί αδιάστατα σηµεία που εκτιµά άλλα 

αδιάστατα σηµεία, π.χ. ισοϋψείς (Gallier, J., 2000). Στο σηµειακό 

kriging οι περιφερειακές µεταβλητές είναι θεωρούνται στατικές, η 

µεταβολή δεν υφίσταται. Αυτή η υπόθεση επιτρέπει για µια εκτίµηση 
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σε µια άγνωστη τιµή του σηµείου p, YE,P,που υπολογίστηκε 

χρησιµοποιώντας σταθµισµένο µέσο όρο από τις γνωστές τιµές ή από 

τα σηµεία ελέγχου:  

,E P i iY WY=∑      (4.12) 

 

Αυτή η εκτιµώµενη τιµή µπορεί να είναι διαφορετική από την 

πραγµατική τιµή του σηµείουp, YA,P, και αυτή η διαφορά καλείται 

λάθος εκτίµησης: 

 

, ,( )p E p A pY YΕ = −     (4.13) 

 

Αν δεν υφίσταται η µεταβολή και ο σταθµισµένος µέσος όρος 

χρησιµοποιείται στην εκτίµηση του αθροίσµατος του ενός, τότε η 

εκτιµώµενη τιµή αναµένεται να είναι ανεπηρέαστη. Η διασπορά των 

εκτιµήσεων για τις πραγµατικές τιµές ονοµάζεται σφάλµα ή 

εκτιµώµενη τυπική απόκλιση, 

 

2

, ,
2 1

( )
n

E p A p i

i
z

Y Y

s
n

=

−
=
∑

    (4.14) 

ή ως τετραγωνική ρίζα του, γνωστή ως τυπικό σφάλµα της εκτίµησης 

2

z zs s=     (4.15) 

 

Η εκτίµηση και το εκτιµώµενο σφάλµα εξαρτάται από οι 

επιλεγόµενοι σταθµισµένοι µέσοι όροι. Θεωρητικά, η µέθοδος kriging 
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προσπαθεί να επιλέξει τους µικρότερους σταθµισµένους µέσους 

όρους αυτό παράγει το ελάχιστο σφάλµα εκτίµησης. Μικροί 

σταθµισµένοι µέσοι όροι, παράγουν ανεπηρέαστες εκτιµήσεις και 

έχουν ελάχιστη διακύµανση εκτίµησης, αυτά λαµβάνονται µε την 

επίλυση µιας σειράς ταυτόχρονων εξισώσεων. Για απλότητα και για 

να τονίσει τη µεθοδολογία του kriging, τρεις άγνωστες τιµές Y1, Y2 

καιY3, θα χρησιµοποιηθούν για να εκτιµηθεί µια άγνωστη τιµή του 

σηµείου p, YE,P. Τρεις σταθµισµένοι µέσοι όροι πρέπει να 

καθοριστούν W1, W2 καιW3, δηµιουργούν µια εκτίµηση. Η διαδικασία 

kriging ξεκινά µαζί µε τις ακόλουθες τρεις ταυτόχρονες εξισώσεις: 

 

1 11 2 12 3 13 1

1 21 2 22 3 23 2

1 31 2 32 3 33 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

p

p

p

W h W h W h h

W h W h W h h

W h W h W h h

γ γ γ γ

γ γ γ γ

γ γ γ γ

+ + =

+ + =

+ + =

  (4.16) 

 

Όπου  είναι η µέση διακύµανση ανάµεσα στο σηµείο 

ελέγχου iκαιj ανάλογα µε την απόσταση ανάµεσα της, h. Αφού hij = 

hji, η αριστερή πλευρά του πίνακα είναι συµµετρική, µε µηδενικά 

κατά µήκους της διαγωνίου καθώς η απόσταση από το καθεαυτό 

σηµείο είναι µηδέν. Οι τιµές της µέσης διακύµανσης παίρνονται από 

γνωστές ή εκτιµώµενες µέσες διακυµάνσεις. 

 

1 2 3 1W W W+ + =     (4.17) 

 

Επιπλέον, µια τέταρτη µεταβλητή είναι εισαγωγική και καλείται 

πολλαπλασιαστής Lagrange, λ, ώστε να διασφαλίσει ότι το ελάχιστο 

δυνατό σφάλµα εκτίµησης επιτυγχάνεται. Ως εκ τούτου, το πλήρες 

σύνολο των ταυτόχρονων εξισώσεων είναι: 
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1 11 2 12 3 13 1

1 21 2 22 3 23 2

1 31 2 32 3 33 3

1 2 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

0 1

p

p

p

W h W h W h h

W h W h W h h

W h W h W h h

W W W

γ γ γ λ γ

γ γ γ λ γ

γ γ γ λ γ

+ + + =

+ + + =

+ + + =

+ + + =

  (4.18) 

 

Ο διαχωρισµός των εξισώσεων αυτών σε πίνακα αποδόσεων 

έχει τη µορφή: 

11 12 13 1 1

21 22 23 2 2

31 32 33 3 3

( ) ( ) ( ) 1 ( )

( ) ( ) ( ) 1 ( )
*

( ) ( ) ( ) 1 ( )

1 1 1 0 1

p

p

p

h h h W h

h h h W h

h h h W h

γ γ γ γ
γ γ γ γ
γ γ γ γ

λ

     
     
     =
     
     
     

 (4.19) 

 

ή µε γενική σχέση,  

[ ] [ ] [ ]* W BΑ =    (4.20) 

 

Αυτή η εξίσωση του πίνακα επιλύεται για τους άγνωστους 

συντελεστές [W]. Οι τιµές του πίνακα Α και Β λαµβάνονται από τη 

µέση διακύµανση ή από µαθηµατικές εκφράσεις που περιγράφουν τη 

µορφή τους. Όταν τα µεµονωµένα βάρη είναι γνωστά, µια εκτίµηση 

µπορεί να γίνει από  

, 1 1 2 2 3 3E pY W Y W Y W Y= + +    (4.21) 

 

και µια εκτίµηση της διακύµανσης µπορεί να υπολογιστεί από: 

2

1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( )z p p ps W h W h W hγ γ γ λ= + + +   (4.22) 
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Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται στο kriging του επιτρέπουν 

να έχει ένα πλεονέκτηµα από άλλες διαδικασίες εκτίµησης στο ότι οι 

εκτιµώµενες τιµές έχουν ελάχιστο σφάλµα που σχετίζεται µε αυτές 

και το σφάλµα αυτό είναι µετρήσιµο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ∆ΕΙΚΤΗ SPI 

5.1 Περιοχή Μελέτης 

Η Κύπρος είναι νησί που βρίσκεται στο βορειοανατολικό άκρο 

της ανατολικής Μεσογείου, µεταξύ των παραλλήλων 34°33' και 

35°42' Β και των µεσηµβρινών 32°16' και 34°35' Α. Καταλαµβάνει 

έκταση 9.251 τετραγωνικών χιλιοµέτρων (3.572 τετραγωνικών 

µιλίων) και είναι το τρίτο σε µέγεθος νησί της Μεσογείου µετά τη 

Σικελία και τη Σαρδηνία. Έχει µέγιστο µήκος 225 χιλιόµετρα 

(απόσταση µεταξύ των ακρωτηρίων ∆ρέπανον και Απόστολος 

Ανδρέας) και πλάτος 94 χιλιόµετρα (απόσταση µεταξύ των 

ακρωτηρίων Κορµακίτη και Γάτας). Το συνολικό µήκος των ακτών 

της είναι 782 χιλιόµετρα. Η πλησιέστερη προς την Κύπρο χώρα είναι 

η Τουρκία (Μικρά Ασία), της οποίας τα νότια παράλια απέχουν µόνο 

70 χιλιόµετρα από τα βόρεια παράλια της Κύπρου. Στα ανατολικά οι 

ακτές της Συρίας απέχουν περί τα 100 χιλιόµετρα, ενώ στα νότια οι 

ακτές της Αφρικής (Αίγυπτος) απέχουν 350 χιλιόµετρα περίπου. Η 

Ελλάδα, που βρίσκεται στα βορειοδυτικά, είναι η πλησιέστερη προς 

την Κύπρο ευρωπαϊκή χώρα. Το ανατολικότερο τµήµα της ελληνικής 

επικράτειας, το νησί Καστελόριζο, απέχει από την Κύπρο περί τα 270 

χιλιόµετρα. Η απόσταση µεταξύ Κύπρου και Ρόδου είναι 400 

χιλιόµετρα περίπου. Από µορφολογική άποψη η Κύπρος µπορεί να 

υποδιαιρεθεί στις πιο κάτω µορφολογικές περιφέρειες: 

• Το ορεινό σύµπλεγµα Τροόδους 

• Τη βόρεια οροσειρά 

• Την κεντρική πεδιάδα 

• Τη λοφώδη περιοχή γύρω από το ορεινό σύµπλεγµα 

Τροόδους 
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• Τις παράκτιες πεδιάδες 

Η Κύπρος χαρακτηρίζεται από ένα θαυµάσιο µεσογειακό κλίµα. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του κλίµατος αυτού είναι τα ζεστά και ξηρά 

καλοκαίρια από τα µέσα του Μάη ως τα µέσα του Σεπτέµβρη και ο 

βροχερός και ήπιος χειµώνας από το Νοέµβρη µέχρι το Φεβρουάριο. 

Ενδιάµεσα επικρατούν οι δύο µεταβατικές εποχές, το φθινόπωρο από 

τα µέσα του Σεπτέµβρη ως το τέλος του Οκτώβρη και η άνοιξη από 

το Μάρτη ως τα µέσα του Μάη. Το ήπιο κλίµα της Κύπρου οφείλεται 

τόσο στα διάφορα καιρικά συστήµατα που την επηρεάζουν όσο και 

στη µορφολογία του εδάφους της. Η οροσειρά του Τροόδους, µε 

µεγαλύτερο υψόµετρο 1.952 µέτρα, και σε µικρότερο βαθµό η 

οροσειρά του Πενταδακτύλου, µε κορυφές που φτάνουν τα 1.024 

µέτρα, διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση των 

µετεωρολογικών συνθηκών στις διάφορες περιοχές του νησιού και 

στη δηµιουργία τοπικών φαινοµένων. Η παρουσία επίσης της 

θάλασσας που περιβάλλει την Κύπρο είναι η αιτία δηµιουργίας 

τοπικών φαινοµένων στις παράλιες περιοχές. 

 

Εικόνα 14. Χάρτης Κύπρου. 
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5.2 Επεξεργασία ∆εδοµένων 

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µελέτη 

είναι από 100 µετεωρολογικούς σταθµούς υπό την ευθύνη του 

Τµήµατος Αναπτύξεως Υδάτων της Κύπρου. Ως επί τω πλείστων 

στους µετεωρολογικούς σταθµούς δεν υπάρχουν µεγάλα 

προβλήµατα στις χρονοσειρές. Το λογισµικό µπορεί και υπολογίζει 

τον δείκτη SPI όταν υπάρχουν κενές τιµές θέτοντάς την τιµή -99. Γι 

αυτόν τον λόγο επιλέχθηκε να µην γίνει επέµβαση στις χρονοσειρές 

και υπολογίστηκε ο δείκτης µε τις κενές τιµές. 

Ο πίνακας 5.1 εµφανίζει τους σταθµούς και τη θέση τους και 

στην εικόνα 15 παρουσιάζεται η τοποθεσία τους στον Κυπριακό 

χώρο. 

Πίνακας 5.1. Λίστα µετεωρολογικών σταθµών.  

Σταθµός X Y 

acheleia 32,491635 34,71622 

agia varvara 33,374861 35,00056 

Agios ioannis 33,01984 34,895178 

agios neofytos 32,44638 34,841783 

agios theodoros 32,644706 35,17387 

agros 33,016667 34,916667 

akrotiri 32,955 34,600833 

alaminos 33,434148 34,805827 

alona 33,04 34,932778 

alonoudi 32,716996 34,935602 

amargeti 32,58417 34,822747 

analiontas 33,289722 35,006667 

apesia 32,978056 34,789722 

apliki 33,116942 34,930831 

aradippou 33,583331 34,95 

argaka 32,491112 35,065556 

asprokremmos 32,558485 34,734842 

astromeritis 33,033333 35,133333 

athalassa 33,387535 35,128618 



92 
 

athienou 33,533313 35,066676 

avdimou 32,761909 34,696043 

chapotami 32,60618 34,69012 

chrysochous 32,444277 35,010268 

dasaki achnas 33,783424 35,055032 

dipotamos 33,354947 34,856698 

dodeka anemoi 33,78324 35,057648 

drinia 32,527778 34,915833 

drouseia 32,3975 34,961389 

evretou 32,483611 34,960278 

evrychou 32,9015 35,041664 

fassouri 32,974399 34,65184 

filousa 32,504469 34,974127 

frenaros 33,919141 35,040822 

galata 32,899399 34,997336 

germasogeia 33,085562 34,718058 

gialia 32,53167 35,095831 

gourri 33,156944 34,957222 

kakopetri 32,911384 34,978878 

kalavasos 33,295833 34,771944 

kalopanagiotis 32,831189 34,992932 

kaminaria 32,784388 34,928459 

kapouras 32,976111 34,982222 

kathikas 32,425085 34,916677 

kato deftera 33,284064 35,086306 

kato drys 33,304167 34,850833 

kato pyrgos 32,684444 35,181389 

kionia 33,198584 34,92155 

klirou 33,178048 35,017858 

kofinou 33,391665 34,825835 

koilani 32,860278 34,844722 

kokkinothrimithia 33,199892 35,15277 

kornos 33,395556 34,921667 

kykkos 32,733705 34,983298 

kyperounta 32,969114 34,941398 

larnaka marina 33,565572 34,813132 

lefkara 33,29038 34,896225 
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lemesos port 32,895371 34,660775 

limnitis 32,742697 35,153647 

lythrodontas 33,29611 34,949722 

machairas 33,214041 34,933329 

malia 32,782778 34,816389 

mantra tou 

kampiou 33,209133 34,933551 

mathiatis 33,335959 34,962743 

mavrokolumpos 32,407437 34,856815 

meniko 32,903329 35,028365 

moni 33,200558 34,738872 

ora 33,195559 34,862151 

oreites 33,186989 34,856922 

pachna 32,793358 34,778051 

pafos 32,749548 34,794131 

panagia bridge 32,700787 34,668622 

pano amiantos 32,916295 34,927161 

pano lefkara 33,300907 34,870282 

pano panagia 32,634828 34,918369 

pano platres 32,856555 34,887185 

pano polemidia 32,985618 34,706516 

pano vrysi 32,413425 34,781358 

panostoumpi 32,67345 35,008535 

paralimni 33,980132 35,03282 

pedoulas 32,832486 34,967721 

pegeia 32,383333 34,883333 

pera chorio 33,390278 35,011667 

peristerona 33,07919 35,12888 

pissouri 32,7 34,666667 

Platania 32,928552 34,947658 

politiko 33,241914 35,02777 

pomos 32,545098 35,159703 

prodromos 32,832425 34,948304 

psevdas 33,463292 34,950833 

saittas 32,914182 34,869367 

smigies 32,3 35,05 

stavros psokas 32,628452 35,024043 
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stavrovouni 33,425 34,879167 

tripylos 32,679173 35,008332 

Troodos square 32,881064 34,923099 

tseri 33,31666 35,066871 

vavla 33,267778 34,841111 

vretsia 32,65745 34,890296 

xylofagou 33,851653 34,974999 

zygi 33,333333 34,733333 

 

 

Εικόνα 15. Θέση των µετεωρολογικών σταθµών 

 

Για να υπολογιστεί ο µηνιαίος δείκτης SPI των µετεωρολογικών 

σταθµών αρχικά έγινε λήψη του προγράµµατος από το Κέντρο 

∆ιαχείρισης της Λειψυδρίας για την Νότιο Ανατολική Ευρώπη 

(Drought Management Center for Southeastern Europe–DMCSEE, 

2009). Έχοντας τα δεδοµένα της βροχόπτωσης θα πρέπει να 

δηµιουργηθεί ένα αρχείο (txt) για τον κάθε ένα σταθµό ξεχωριστά 

όπου θα έχει στην πρώτη στήλη το έτος, στην δεύτερη το µήνα και 
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στην τρίτη τη βροχόπτωση σε χιλιοστά (mm). Στην παρακάτω εικόνα 

5,3απεικονίζεται το αρχείο εισαγωγής (input). 

 

Εικόνα 16. Αρχείο εισαγωγής για τον υπολογισµό του δείκτη SPI. 

 

Στην συνέχεια δηµιουργήθηκε ένα δεύτερο αρχείο (txt) όπου 

θα έχει τα µηνιαία αποτελέσµατα του δείκτη SPI. Τρέχοντας το 

πρόγραµµα που είναι σε περιβάλλον Fortran ζητείτε το αρχείο 

εισαγωγής όπου προέρχεται από το σταθµό µε τη µεγαλύτερη 

χρονοσειρά, η ηµεροµηνία εκκίνησης της χρονοσειράς (1972), η 

ηµεροµηνία λήξης της (2008), η διάρκεια του SPI (SPI 6 και SPI 12) 

και τέλος το αρχείο όπου θα περιέχει τα αποτελέσµατα. Στην εικόνα 

17 φαίνεται το πρόγραµµα το οποίο θα ολοκληρωθεί πατώντας 

οποιοδήποτε πλήκτρο. 
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Εικόνα 17. Υπολογισµός δείκτη SPI. 

 

Έπειτα ανοίγοντας το αρχείο output.txt εµφανίζονται τα 

αποτελέσµατα των τιµών του SPI 6 και SPI 12. Στην εικόνα 18 

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα.  

 

Εικόνα 18. Αρχείο αποτελεσµάτων του δείκτη SPI. 
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5.3 ∆ηµιουργία Χαρτών µε την Βοήθεια Λογισµικού 

Για να απεικονιστούν οι τιµές των SPI6 και SPI12 πρέπει να 

δηµιουργηθούν αρχικά δύο αρχεία excel (ένα για τις πραγµατικές 

τιµές και άλλο ένα για τις πραγµατικές µαζί µε τις υποθετικές τιµές) 

όπου θα εµπεριέχουν δώδεκα φύλλα επεξεργασίας όσοι και οι µήνες 

ενός έτους. Τα αρχεία αυτά θα περιέχουν τα ζητούµενα του 

λογισµικού ώστε να δηµιουργηθούν οι χάρτες. Το ειδικό λογισµικό 

που χρησιµοποιήθηκε είναι το Surfer 10 της Golden. Στην πρώτη 

στήλη υπάρχει το όνοµα του µετεωρολογικού σταθµού, στην 

δεύτερη και τρίτη στήλη βρίσκονται οι συντεταγµένες τους σε WGS 

1984 (Χ), (Υ), στην τέταρτη ο SPI6 και στην πέµπτη ο SPI12. Στην 

εικόνα 19 εµφανίζεται η δοµή ενός υπολογιστικού φύλλου excel. 

 

Εικόνα 19. Υπολογιστικό φύλλο excelµε για την εισαγωγή στο λογισµικό. 
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Μετά την ολοκλήρωση των αρχείων έγινε επεξεργασία στον 

χάρτη της Κύπρου ώστε να µπορεί να εισαχθεί το ειδικό λογισµικό. 

Επίσης δηµιουργήθηκαν τα όρια στα οποία θα γίνει η µέθοδος 

Kriging. Συγκεντρώνοντας όλα τα παραπάνω άρχισε η εισαγωγή των 

δεδοµένα, αρχικά εισήχθησαν τα δεδοµένα των δεικτών αλλά και οι 

συντεταγµένες των µετεωρολογικών σταθµών για κάθε µήνα και 

κάθε δείκτη ξεχωριστά, όπως φαίνεται στην εικόνα 20. 

 

 

Εικόνα 20. Εισαγωγή στο λογισµικό. 

Στην εικόνα 21 φαίνεται το σηµαντικότερο βήµα για την 

δηµιουργία των χαρτών. Γίνεται η δηµιουργία αρχείου όπου θα 

περιέχει για το συγκεκριµένο µήνα του έτους. Η διαδικασία αυτή θα 

υπολογίσει τις υπόλοιπες τιµές του δείκτη ώστε να δηµιουργηθεί ο 

χάρτης του µήνα αυτού. Επίσης ρυθµίζονται τα ακριβές όρια µέσα 

στα οποία θα γίνει ο υπολογισµός. Η παραπάνω διαδικασία 

πραγµατοποιήθηκε για όλους τους µήνες και των υπό µελέτη ετών. 
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Εικόνα 21.∆ηµιουργία αρχείου µε τα δεδοµένα µε την µέθοδο Kriging µε τα όρια 

που τέθηκαν. 

Το επόµενο βήµα είναι η εισαγωγή του χάρτη της περιοχής 

µελέτης δηλαδή της Κύπρου (βλέπε εικόνα 22). Επιπλέον εισάγεται 

το αρχείο όπου δηµιουργήσαµε µε τις παραµέτρους και έτσι 

εµφανίζεται ο χάρτης (εικόνα 23). Η διαδικασία αυτή 

πραγµατοποιήθηκε για όλους τους µήνες των πέντε ετών, έτσι 

δηµιουργήθηκαν 48 χάρτες για τον SPI6, 48 χάρτες για τον SPI12. 

Συνολικά δηλαδή δηµιουργήθηκαν 96 χάρτες που υπάρχουν στο 

παράρτηµα. 
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Εικόνα 22. Εισαγωγή του χάρτη της Κύπρου. 

 

 

 

Εικόνα 23. ∆ηµιουργία του χάρτη µε την αποτύπωση του δείκτη µε την 

µέθοδο Kriging. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6ο  

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Παρατηρώντας τα αποτελέσµατα του δείκτη SPI 

συµπεραίνουµε ότι ακόµα και στις περιόδους όπου το περιβάλλον δεν 

έχει υποστεί σηµαντικές αλλοιώσεις από τον άνθρωπο εµφανίζεται το 

φαινόµενο της λειψυδρίας. Συµπεριλαµβάνοντας τους περισσότερους 

παράγοντες, όπου πιθανώς να επηρεάζουν το φαινόµενο της 

λειψυδρίας στο χρονικό διάστηµα που εµφανίζεται και να 

δηµιουργούν άλλοτε µικρά και άλλοτε σοβαρά προβλήµατα στο 

σύστηµα άνθρωπος-περιβάλλον-άνθρωπος µπορούµε να οδηγηθούµε 

ότι το φαινόµενο αυτό δεν είναι µία ανωµαλία του κλίµατος ή κάτι το 

τόσο αφύσικο, αντιθέτως πρέπει να αντιµετωπίζεται σαν ένα 

φαινόµενο όπου υπήρχε, υπάρχει και θα υπάρχει. Περαιτέρω έρευνα 

ίσως χρειάζεται για την συχνότητα και στη διάρκειά του φαινοµένου. 

Ο άνθρωπος από τη φύση του όταν εµφανίζεται µία 

διαφοροποίηση έστω και παροδική στο περιβάλλον στο οποίο βιώνει, 

τότε ανατρέχει στα αίτια που το δηµιούργησαν, στη λύση και στη 

συνέχεια στην επιστηµονική λύση του προβλήµατος. Το πρόβληµα 

της λειψυδρίας δεν θα πάψει να υφίσταται εάν γίνουµε «φιλικοί» στο 

περιβάλλον ή µειώνοντας την ανθρωπογενή παρέµβαση σε αυτό ή να 

γυρίσουµε στην πρωτόγονη εποχή, αντιθέτως υπάρχουν πολύ 

παράγοντες όπου µπορούν να εντείνουν ή να µειώσουν το 

φαινόµενο όπου δεν µπορεί ο άνθρωπος να επέµβει σε αυτούς 

(αστρονοµικοί και µετεωρολογικοί). Για να οχυρωθούµε σε αυτό το 

µεγάλο πρόβληµα πρέπει να εφαρµοστούν τρόποι πρόγνωσης και 

τρόποι αντιµετώπισης του που εµπεριέχονται στη διαχείριση της 

λειψυδρίας σε εθνικό και τοπικό επίπεδο. Οι πολιτικές που θα 

εφαρµόζονται δεν θα πρέπει να είναι πολιτικές της στιγµής ή 
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πολιτικές υπό πίεση αλλά να στηρίζονται στη γνώση και σύµφωνα µε 

την επιστηµονική τεκµηρίωση. Ο φορέας διαχείρισης πρέπει ανάλογα 

µε την κατάσταση που υπάρχει να δίνει προτάσεις – συµβουλές - 

διαταγές στην τρωτή περιοχή. 

Το µεγάλο πρόβληµα του φαινοµένου αυτού είναι η 

ποσοτικοποίηση του, δηλαδή δεν υπάρχει µονάδα µέτρησης. Για να 

επιλυθεί το πρόβληµα αυτό δηµιουργήθηκαν οι διάφοροι δείκτες για 

τη λειψυδρία. Οι δείκτες παίζουν µεγάλο ρόλο στη διαχείριση 

λειψυδρίας σε µια περιοχή, όµως έχουν ένα σοβαρό διαχειριστικό 

µειονέκτηµα το οποίο είναι ότι δεν λαµβάνουν υπόψη τη ζήτηση του 

νερού (ύδρευση, άρδευση, τουρισµός και βιοµηχανίες).  

Στην παρούσα µελέτη µε την βοήθεια της γεωστατιστικής 

µεθόδου που εφαρµόστηκε για την αποτύπωση των αποτελεσµάτων 

του SPI 6 και SPI 12, δηλαδή µε χρονικό βήµα έξι και δώδεκα µηνών 

αντίστοιχα. Έγινε αυτή η επιλογή για τον απλό λόγο ότι στην 

κυπριακή επικράτεια οι βροχοπτώσεις σηµειώνονται στο χρονικό 

διάστηµα Οκτώβριο – Μάρτιο και το αντιπροσωπεύει ο SPI 6, έτσι 

επιλέχθηκε και ο SPI 12. Στα έτη που εφαρµόστηκε η γεωστατιστική 

µέθοδο ήταν τα έτη µε τις σηµαντικότερες λειψυδρίες αυτά είναι το 

1972, το 1990, και το 2007. Επίσης η µέθοδος αυτή εφαρµόστηκε 

και για το έτος 2008 όπου επιλέχθηκε για να εµφανιστούν οι 

διαφορές µε τα άλλα έτη. Τα έτη λειψυδρίας διαγνώστηκαν αρχικά 

από το διάγραµµα της εικόνας 24. Το διάγραµµα αυτό 

δηµιουργήθηκε από το ετήσιο µέσο όρο από εκατό µετεωρολογικούς 

σταθµούς, επίσης έχει υπολογιστεί ο µέσος όρος των τιµών, και οι 

τυπικές αποκλίσεις. Με πράσινο χρώµα αποτυπώνεται η µέση τιµή, 

µε σκούρο µπλε οι πολύ υγρές εποχές και µε κόκκινο τα έτη µε 

ακραία φαινόµενα λειψυδρίας. 
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Με τον υπολογισµό του SPI µε χρονικό βήµα έξι µηνών και 

δώδεκα µηνών προκύπτουν διαγράµµατα για κάθε σταθµό. Λόγω ότι 

η επεξήγηση των διαγραµµάτων από όλους τους µετεωρολογικούς 

σταθµούς είναι ανέφικτη δηµιουργήθηκαν χάρτες µε την 

γεωστατιστική µέθοδο Kriging. Τα έτη που χρησιµοποιήθηκαν για να 

δηµιουργηθούν οι χάρτες ήταν τα έτη µε τις σηµαντικότερες 

λειψυδρίες και συγκεκριµένα το 1972, το 1990, το 2007 και επίσης 

το 2008 σαν σχετικά υγρό έτος. Οι χάρτες που προέκυψαν ήταν 96 

για κάθε έτος για χρονικό βήµα έξι µηνών και δώδεκα µηνών. 

Παρακάτω εµφανίζονται οι χάρτες όπου το φαινόµενο της λειψυδρίας 

είναι εντονότερο. Έτσι για το έτος 1972 επιλέχθηκε ο ∆εκέµβριος 

(εικόνα 25), για το 1990 ο Αύγουστος (εικόνα 26), για το 2007 ο 

Ιούλιος (εικόνα 27), και για το υγρό έτος 2008 ο ∆εκέµβριος (εικόνα 

28) ήταν ο υγρότερος µήνας. Τα χρώµατα τα οποία επιλέχθηκαν στις 

τιµές του SPI είναι για την τιµή από 2 και πάνω βαθύ µπλε όπου στις 

τιµές του µηδέν γίνεται πολύ ανοιχτό µπλε, για τις αρνητικές τιµές 

του δείκτη επιλέχθηκε το κόκκινο χρώµα όπου γίνεται εντονότερο 

από τις τιµές κάτω από -2 και τα χρώµατα συµφωνούν µε τον πίνακα 

4.1 του τέταρτου κεφαλαίου. 
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Εικόνα 25. Χάρτης SPI 6 ∆εκεµβρίου 1972 (kriging). 

 

 

Εικόνα 26. Χάρτης SPI 6 Αυγούστου 1990 (kriging). 
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Εικόνα 27. Χάρτης SPI 6 Ιουλίου 2007 (kriging). 

 

  

Εικόνα 28. Χάρτης SPI 6 ∆εκεµβρίου 2008 (kriging). 
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Η λειψυδρία του 1972 σύµφωνα µε το SPI6 ξεκίνησε από τον 

Ιανουάριο και έγινε εντονότερη το επόµενο δίµηνο, σηµειώνοντας 

ύφεση τον Απρίλιο για να συνεχιστεί και να κορυφωθεί κατά τους 

θερινούς µήνες έως και το ∆εκέµβριο. Συνέχισε µέχρι και τον 

Αύγουστο µε σχεδόν την ίδια ένταση όπου έπειτα λόγω µικρών 

βροχοπτώσεων που σηµειώθηκαν µετά το πέρας ∆εκεµβρίου το 

φαινόµενο έλαβε τέλος τον Ιανουάριο του 1973. Όµως µε το SPI12 

το φαινόµενο ξεκινάει από τον Φεβρουάριο του 1973 και τελειώνει 

τον Μάρτιο του 1973. Παρατηρείται µια αναµενόµενη καθυστέρηση 

στο πέρας του φαινοµένου για το λόγο ότι ο δείκτης µε δωδεκάµηνο 

βήµα λαµβάνει υπόψη περισσότερες τιµές βροχόπτωσης. Οι 

υποθέσεις που έγιναν µας επιβεβαίωσαν ότι στα υψηλότερα σηµεία 

το φαινόµενο της λειψυδρίας συνήθως γίνεται λίγο ηπιότερο. 

Αντιλαµβανόµαστε ότι όταν εµφανίζεται το φαινόµενο αυτό δεν 

γίνεται να µείνει ανεπηρέαστο κάποιο µέρος από την περιοχή που 

πλήττεται. Συγκεκριµένα για το 1972 το υποθετικό SPI6 παρουσιάζει 

ότι το φαινόµενο είναι ηπιότερο και γίνεται εµφανής µε τη 

γεωστατιστική µέθοδο. Φαίνεται η διαφορά στον Φεβρουάριο του 

1972 όπου στις υποθέσεις παρατηρείται λίγο πιο ανοιχτό το χρώµα 

του χάρτη, το ίδιο συµβαίνει για τους περισσότερους µήνες.  

Η λειψυδρία του 1990 σύµφωνα µε τον SPI6 ξεκίνησε το 

∆εκέµβριο του 1989 µε αποκορύφωση τον Σεπτέµβριο του 1990. Το 

φαινόµενο έλαβε τέλος τον Οκτώβριο του ίδιου έτους. Έπληξε όλη 

την Κύπρο και συγκεκριµένα από τον Ιανουάριο έως και τον 

Οκτώβριο. Οι περιοχές οι οποίες δεν αντιµετώπισαν πολλά 

προβλήµατα ήταν η περιοχή της Λευκωσίας, η ευρύτερη περιοχή του 

Όρους Πενταδάκτυλου καθώς επίσης λιγότερο η Λάρνακα. Για τον 

SPI12 η λειψυδρία ξεκινάει τον Ιανουάριο του ίδιου έτους και 

τελειώνει τον Ιανουάριο του εποµένου έτους. Όλο το έτος 1990 

σύµφωνα µε τον συγκεκριµένο δείκτη δεν υπάρχουν µεγάλες 

αυξοµειώσεις αντιθέτως υπάρχει µια σταθερή κατάσταση µέχρι και 
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τον Οκτώβριο. Ο Σεπτέµβριος δείχνει ότι το φαινόµενο υποχωρεί 

σταδιακά αλλά ο Οκτώβριος έρχεται για να διαψεύσει αυτή την τάση 

όπου και γίνεται λίγο εντονότερο. Οι υποθέσεις για τον SPI6 και για 

τον SPI12 δείχνουν ότι η λειψυδρία του 1990 είναι ιδιαίτερα έντονη. 

Η λειψυδρία του 2007 µε βάση τον SPI6 εµφανίστηκε τον 

Ιανουάριο του έτους σε ακραία µορφή στη Λάρνακα, τη Λευκωσία, 

και στην Αµµόχωστο. Από τον Απρίλιο και µετά του ίδιου έτους το 

φαινόµενο γίνεται ολοένα και εντονότερο µε συνέπεια να 

συµπεραίνουµε ότι ξεπερνάει σε ένταση και τη λειψυδρία του 1990. 

Πλήττει ολόκληρη την Κύπρο, γεγονός που συµβαίνει µέχρι τον 

Σεπτέµβριο. Ύστερα από την ύφεση Σεπτεµβρίου-Οκτωβρίου η 

λειψυδρία εµφανίζεται εντονότερα στην ευρύτερη περιοχή της 

Λευκωσίας κατά τον µήνα Νοέµβριο για να µειωθεί αισθητά στο 

τέλος του έτους 2007. Σύµφωνα µε τον SPI12 εµφανίζεται τον 

Φεβρουάριο του 2007 και γενικά εµφανίζεται εντονότερο το 

φαινόµενο σε σχέση µε τον SPI6. Η λειψυδρία λαµβάνει χώρα τον 

Ιούλιο του 2007. Η διαφορά αυτή µεταξύ του SPI6 και του SPI12 

εξηγείται από το ότι ο SPI12 λαµβάνει υπόψη του περισσότερους 

µήνες έτσι δεν είναι τόσο ευαίσθητος στις γρήγορες µεταβολές. Οι 

υποθέσεις και σε αυτή την περίπτωση επιβεβαιώνουν ότι η λειψυδρία 

σε µεγαλύτερα υψόµετρα πιθανώς να είναι ηπιότερη. 

Τέλος το έτος 2008 επιλέχθηκε για τον λόγο ότι είχαν 

σηµειωθεί σηµαντικές βροχοπτώσεις σχεδόν σε όλη την Κύπρο. Ο 

SPI6 έδειξε σηµαντική λειψυδρία για το µήνα Απρίλιο που πιθανώς 

να οφειλόταν στην προηγούµενη χρόνια όπου δεν ήταν και από τις 

υγρότερες. Στη συνέχεια από τον Μάιο έως και τον Αύγουστο ο 

δείκτης έδειξε ότι υπήρχε µικρής έντασης  πρόβληµα στην ευρύτερη 

περιοχή ανάµεσα στην Πάφο και τη Λεµεσό. Στη συνέχεια ο δείκτης 

δεν έδωσε σηµαντικά προβλήµατα, δηλαδή µεγάλα και ακραία 

φαινόµενα λειψυδρίας µε εξαίρεση αισθητά το Νοέµβριο και λιγότερο 

τον ∆εκέµβριο. Παρόµοια είναι τα αποτελέσµατα του SPI12 που 
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επιβεβαίωσαν την παρατήρηση για τους µήνες Νοέµβριο και 

∆εκέµβριο όπως επίσης και για τις περιοχές που προαναφέρθηκαν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο  

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα µεταπτυχιακή µελέτη εξετάστηκαν οι 

σηµαντικότερες λειψυδρίες στην Κύπρο. Όπως έχει αναφερθεί και 

στα προηγούµενα κεφάλαια τα έτη που έπληξαν την Κύπρο ήταν το 

1972, 1990,και το 2007. Η µεγαλύτερη λειψυδρία ήταν αυτή του 

2007 και σε διάρκεια και σε ένταση. Αρχικά δηµιούργησε σοβαρά 

προβλήµατα στην άρδευση των καλλιεργειών και την παραγωγή 

υδροηλεκτρικής ενέργειας στην αρχή του έτους και συγκεκριµένα το 

Μάρτιο σύµφωνα µε τον SPI 3, που στην ουσία ξεκινά η άρδευση 

των καλλιεργειών. Τα αποθέµατα του νερού βρίσκονταν στο 10,4% 

της χωρητικότητάς τους, ποσοστό µειωµένο κατά 15,2% σε σχέση µε 

την προηγούµενη χρονιά. Οι βροχοπτώσεις κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα ήταν αισθητά µειωµένες, φτάνοντας µόλις στο 50% του 

µέσου όρου. Σε αντίθεση µε τον SPI12 τα αποτελέσµατα του 

αποτυπώνουν ότι ο χειρότερος µήνας για την Κύπρο ήταν ο Ιούλιος. 

 Η κυπριακή επικράτεια είχε σοβαρότατο πρόβληµα στους 

διαθέσιµους υδατικούς πόρους που δηµιουργούσαν προβλήµατα 

στην ύδρευση. Η κρατική υδατική πολιτική έβαλε σα στόχο την 

απεξάρτηση της κάλυψης των αναγκών ύδρευσης της Κύπρου από 

τις κλιµατικές συνθήκες και τις βροχοπτώσεις. Η δηµιουργία νέων 

µονάδων αφαλάτωσης και η αναβάθµιση των υφιστάµενων µονάδων 

αποτελούν τα κυριότερα µέτρα επίτευξης αυτού του στόχου. 

Επιπλέον πάρθηκαν γρήγορα µέτρα από την τότε Κυβέρνηση για τη 

διάνοιξη γεωτρήσεων, για τη µεταφορά νερού µε υδροφόρα πλοία 

(µε πολύ µεγάλο κόστος) καθώς  και τη δηµιουργία και συντήρηση 

φραγµάτων. 
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 Οι άλλες δυο λειψυδρίες που εξετάστηκαν, δηλαδή του 1972 

και 1990 µπορεί να µην ήταν εξίσου έντονες µε του 2007 όµως και 

αυτές δηµιούργησαν σηµαντικά προβλήµατα κυρίως στον αγροτικό 

τοµέα. Η λειψυδρία του 1972 έπληξε κυρίως την Πάφο και τη 

Λεµεσό. Ιδιαίτερα το πρόβληµα έγινε εντονότερο τους καλοκαιρινούς 

µήνες λόγω τουρισµού που η ζήτηση του νερού είναι αυξηµένη. 

Προς το τέλος του έτους το φαινόµενο αυτό εντάθηκε σε ολόκληρη 

την Κύπρο, ύστερα εξασθένησε και στο τέλος του έτους επανήλθαν 

οι φυσιολογικές συνθήκες. Η λειψυδρία του 1990 ήταν η µεγαλύτερη 

από αυτή του 1972, δηµιούργησε προβλήµατα στις καλλιέργειες της 

ευρύτερης περιοχής του όρους Τροόδους καθώς και της πεδιάδας της 

Μεσαορίας. 

Εξετάζοντας τα µεγάλα υδατικά έργα σε κυβερνητικό επίπεδο 

συµπεραίνουµε ότι τα επιφανειακά νερά παρέµειναν αναξιοποίητα 

µέχρι το 1960 λόγω του µεγάλου κόστους που απαιτείται για την 

ανάπτυξή τους. Μετά την ανεξαρτησία από την Αγγλική κυριαρχία 

και µε τη βοήθεια του FAO (Food and Agriculture Organization) 

άρχισε η κατασκευή φραγµάτων για την ανάπτυξη των επιφανειακών 

υδάτων. Η χωρητικότητα των φραγµάτων ήταν το 1960 6 * 106 m3 

και σήµερα η χωρητικότητα στις ελεύθερες περιοχές είναι γύρω στα 

312,81*106 m3 από τα οποία 304,5*106 m3 είναι η ολική 

χωρητικότητα των φραγµάτων των Κυβερνητικών Υδατικών Έργων, 

4,57*106 m3 των µικρών κοινοτικών φραγµάτων και λιµνοδεξαµενών 

και τα υπόλοιπα 3,74 * 106 m3 των εµπλουτιστικών φραγµάτων. 

Την ευθύνη για τη λειτουργία και τη συντήρησή τους έχει το 

Τµήµα Αναπτύξεως Υδάτων, εκτός από µερικά έργα όπως το έργο 

Γερµασόγειας-Πολεµιδιών, Καλοπαναγιώτη, Αγίας Μαρίνας 

Χρυσοχούς και Πωµού όπου η διαχείριση του έργου γίνεται από την 

Υδατική Επιτροπή της οποίας παρεδρεύει ο Έπαρχος ενώ την ευθύνη 

για τη συντήρηση και την κατανοµή του νερού την έχει το Τµήµα 

Αναπτύξεως Υδάτων. 
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Από αυτά τα έργα του Νοτίου Αγωγού, Βασιλικού-

Πεντάσχοινου και Γερµασόγειας-Πολεµιδιών αποτελούν το ενιαίο 

έργο του Νοτίου Αγωγού το οποίο εκτός από τους άλλους σκοπούς 

παρέχει επίσης πόσιµο νερό µέσω των διυλιστηρίων Χοιροκιτίας, 

Κόρνου, Λεµεσού και Τερσεφάνου στις αστικές περιοχές Λευκωσίας, 

Λεµεσού και Λάρνακας καθώς και στην ελεύθερη περιοχή της 

Αµµοχώστου και σε πολλά χωριά των πιο πάνω επαρχιών.  

Για το έτος 2008 πραγµατοποιήθηκε η ίδια διαδικασία ώστε να 

εµφανιστούν οι διαφορές ανάµεσα σε ένα υγρό έτος µε ένα έτος 

ακραίων λειψυδριών. Η διαφορά ήταν εµφανής όπου σχεδόν όλη η 

Κύπρος ήταν σχεδόν υγρή σε αντίθεση µε τα έτη λειψυδρίας. Η 

χρήση των δεικτών της λειψυδρίας είναι ένα σηµαντικό κοµµάτι για 

την ολοκληρωµένη διαχείριση των υδατικών πόρων σε µια περιοχή ή 

σε εθνικό επίπεδο. Για µεγαλύτερη ασφάλεια και για καλύτερα 

αποτελέσµατα χρειάζεται η χρησιµοποίηση περισσοτέρων από ένα 

δείκτη. Ένα άλλο µέρος της διαχείρισης είναι η πρόγνωση για το 

φαινόµενο της λειψυδρίας, όµως είναι εξαιρετικά δύσκολο και 

επικίνδυνο ειδικά για µεγάλες χρονικές περιόδους, αλλά σε 

συνδυασµό δεικτών-πρόγνωσης τα αποτελέσµατα για τη λήψη των 

αποφάσεων θα είναι σαφώς ικανοποιητικότερα. Επίσης σηµαντικό 

κοµµάτι είναι η ποιότητα των µετεωρολογικών δεδοµένων που 

χρησιµοποιούνται. Στην εν λόγω µελέτη το πλήθος των 

µετεωρολογικών σταθµών που χρησιµοποιήθηκαν ήταν αρκετά 

ικανοποιητικό, όµως δεν υπήρχαν δεδοµένα βροχοπτώσεων για 

µερικούς µήνες του 1972 και 1990. 

Προκειµένου να υπάρχει ένα πλάνο πρόληψης για την Κύπρο 

αλλά και σε άλλες περιοχές που πλήττονται από ακραία φαινόµενα 

λειψυδρίας πρέπει να υφίσταται ένα σχέδιο δράσης ικανό να θέσει 

τους σκοπούς και τους στόχους µε στρατηγική διορατικότητα για τη 

διαχείριση των υδατικών πόρων. Όµως συνήθως οι πολιτικοί και οι 

λήπτες των αποφάσεων δεν λειτουργούν µε διορατικότητα και βάση 
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του σχεδίου που υπάρχει για την αντιµετώπιση και τον µετριασµό 

του φαινοµένου, όπως φαίνεται στην εικόνα παρακάτω όπου 

αποτυπώνεται η παρούσα κατάσταση µε τον υδρο(παρά)λογικό 

κύκλο. Η ανησυχία και ο πανικός κατά τη διάρκεια µιας λειψυδρίας 

αντικαθίστανται γρήγορα από την απάθεια µόλις επιστρέψουν οι 

βροχές και οι συνθήκες λειψυδρίας βελτιωθούν.  

 

Εικόνα 29. Ο Υδρο(παρα)λογικός Κύκλος. 

 

 

 

Σηµαντικό είναι να εκπονηθεί ένα σχέδιο δράσης που µε την 

υποστήριξη της Κεντρικής Υπηρεσίας Υδάτων θα πρέπει να γίνει 

κατάρτιση των στρατηγικών διαχείρισης λειψυδριών και ενός 

βραχυπρόθεσµου σχεδίου αντιµετώπισης κινδύνου λειψυδρίας που 

να αναπτύσσει και να δίνει λύσεις πως πρέπει µία χώρα να 

προφυλαχθεί και να αντιµετωπίσει την επερχόµενη λειψυδρία. 
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Επιπλέον να αναλύει τις ευθύνες και τα καθήκοντα των ειδικών 

οµάδων δράσης αλλά και των ληπτών των αποφάσεων. Οι 

λειψυδρίες των τελευταίων ετών όπως εµφανίστηκαν στην παρούσα 

µελέτη έδειξαν ότι η πολιτεία πρέπει να οργανωθεί µε το ισχυρό 

όπλο του προληπτικού σχεδιασµού ώστε οι λήπτες των αποφάσεων 

να µην προβούν σε λύσεις βεβιασµένες και αποφάσεις κάτω από 

µεγάλη πίεση που τελικά δεν επιφέρουν τα αναµενόµενα 

αποτελέσµατα. Αντίθετα µε τη σωστή προετοιµασία µειώνεται η 

τρωτότητα του συστήµατος-περιοχής στα της λειψυδρίας. 

Λόγω των παραπάνω, µέσα στα πλαίσια της αντιµετώπισης της 

στενότητας του νερού η Κυπριακή Κυβέρνηση µελέτησε διάφορες 

µεθόδους και µέτρα για να αυξήσει το διαθέσιµο νερό ώστε να 

καλυφθούν οι απαιτήσεις. Τέτοιες µέθοδοι είναι: 

1. Επαναχρησιµοποίηση των απόνερων και των χαµηλής 

ποιότητας υδάτων 

2. Ανάπτυξη πρόσθετων ανανεώσιµων πηγών νερού 

3. Μεταφορά νερού από περιοχές που έχουν νερό 

4. Λειτουργία µονάδων αφαλάτωσης 

5. Εισαγωγή νερού από άλλες χώρες (ακριβή µέθοδος) 

6. Εφαρµογή διαχειριστικών µέτρων (περικοπές νερού) 

Αυτό δεν είναι διαχειριστικό µέτρο είναι η έσχατη λύση. 

Από τις παραπάνω µεθόδους η πιθανότητα να αυξηθεί το νερό 

µε τους πέντε πρώτους τρόπους ήταν περιορισµένες για διάφορους 

λόγους είτε γιατί υπήρχε αυξηµένο κόστος είτε γιατί δεν υπήρχε η 

δυνατότητα µεταφοράς από άλλες περιοχές (σχεδόν όλες οι περιοχές 

αντιµετωπίζουν πρόβληµα). Αποφάσισε να υιοθετήσει τη δηµιουργία 

µονάδων αφαλάτωσης. Οι υπάρχουσες µονάδες αφαλάτωσης στην 

Κύπρο σήµερα είναι δύο: της ∆εκέλειας και της Λάρνακας. 

Στα πλαίσια της λειτουργίας του συστήµατος έχει συµφωνηθεί 

κατώτατο όριο παραγωγής, δηλαδή σε περίπτωση που υπάρχουν 
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αυξηµένες βροχοπτώσεις και µειώνεται η ανάγκη σε νερό από τις 

αφαλατώσεις η κυβέρνηση είναι υποχρεωµένη να αγοράζει τη 

συγκεκριµένη ποσότητα η οποία έχει συµφωνηθεί σαν κατώτατο 

όριο. Οι λόγοι που οδηγούν στην αναγκαιότητα µονάδων 

αφαλάτωσης είναι: 

1. Αύξηση του διαθέσιµου νερού 

2. Αύξηση της αξιοπιστίας ως προς την παροχή νερού 

3. Ανεξαρτητοποίηση της προσφοράς νερού από τις 

κλιµατολογικές συνθήκες 

4. Αποφυγή οικονοµικών επιπτώσεων 

Στην περίπτωση της Κύπρου οι µονάδες αφαλάτωσης 

αποτελούν αξιόπιστη λύση ζωτικής σηµασίας στην προσπάθεια 

αντιµετώπισης της λειψυδρίας, φυσικά µε τις όποιες επιπτώσεις 

επιφέρουν αυτές στην οικονοµία και το φυσικό περιβάλλον του 

νησιού. Το σηµαντικό είναι να αµβλύνουµε τις επιπτώσεις και να 

µπορούµε να έχουµε το πολύτιµο αγαθό του νερού. Ουσιαστικά 

πρέπει να γίνονται µελέτες για την αναγκαιότητα των µονάδων και 

αν αυτό κρίνεται σκόπιµο πρέπει να γίνονται και περιβαλλοντικές 

µελέτες για τον τόπο στον οποίο θα εγκατασταθούν ώστε να 

αποφεύγονται στο µεγαλύτερο βαθµό οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 
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Παράρτηµα Ι  

Βροχοπτώσεις 

 

∆ιάγραµµα Ι.1. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Αχείλειας 

∆ιάγραµµα Ι.2. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Αγ. Βαρβάρας  
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∆ιάγραµµα Ι.3. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αγ. Ιωάννη Μαλούντα  

∆ιάγραµµα Ι.4. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αγ. Νεόφυτου 

∆ιάγραµµα Ι.5. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αγ. Θεόδωρου  
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Agios Malountas station

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Ια
ν

-7
0

Ιο
υ

λ
-7

1

Ια
ν

-7
3

Ιο
υ

λ
-7

4

Ια
ν

-7
6

Ιο
υ

λ
-7

7

Ια
ν

-7
9

Ιο
υ

λ
-8

0

Ια
ν

-8
2

Ιο
υ

λ
-8

3

Ια
ν

-8
5

Ιο
υ

λ
-8

6

Ια
ν

-8
8

Ιο
υ

λ
-8

9

Ια
ν

-9
1

Ιο
υ

λ
-9

2

Ια
ν

-9
4

Ιο
υ

λ
-9

5

Ια
ν

-9
7

Ιο
υ

λ
-9

8

Ια
ν

-0
0

Ιο
υ

λ
-0

1

Ια
ν

-0
3

Ιο
υ

λ
-0

4

Ια
ν

-0
6

Ιο
υ

λ
-0

7

p
re

ci
p

it
a

ti
o

n
 (

m
m

)

Agios neofytos station

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Ια
ν

-8
1

Φ
ε

β
-8

2

Μ
α

ρ
-8

3

Α
π

ρ
-8

4

Μ
α

ϊ-
8

5

Ιο
υ

ν
-8

6

Ιο
υ

λ
-8

7

Α
υ

γ
-8

8

Σ
ε

π
-8

9

Ο
κ

τ-
9

0

Ν
ο

ε
-9

1

Ια
ν

-9
3

Φ
ε

β
-9

4

Μ
α

ρ
-9

5

Α
π

ρ
-9

6

Μ
α

ϊ-
9

7

Ιο
υ

ν
-9

8

Ιο
υ

λ
-9

9

Α
υ

γ
-0

0

Σ
ε

π
-0

1

Ο
κ

τ-
0

2

Ν
ο

ε
-0

3

Ια
ν

-0
5

Φ
ε

β
-0

6

Μ
α

ρ
-0

7

Α
π

ρ
-0

8

p
re

ci
p

it
a

ti
o

n
 (

m
m

)

Agios Theodoros station



121 
 

 

∆ιάγραµµα Ι.6. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αργού 

 

 ∆ιάγραµµα Ι.7. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ακρωτηρίου  

  

∆ιάγραµµα Ι.8. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αλάµινου 
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 ∆ιάγραµµα Ι.9. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αθιένου  

 

 ∆ιάγραµµα Ι.10. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Αθάλασσας  

 ∆ιάγραµµα Ι.11. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αστροµερίτη  
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∆ιάγραµµα Ι.12. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ασπρόκρεµµου 

 

 ∆ιάγραµµα Ι.13. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Αργάκας  

 ∆ιάγραµµα Ι.14. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αραδίππου 
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 ∆ιάγραµµα Ι.15. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Απλικίου 

 

 

 ∆ιάγραµµα Ι.16. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Απέσιας  

 ∆ιάγραµµα Ι.17. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αναλίοντα 
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∆ιάγραµµα Ι.18. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αµαργετίου 

 

 ∆ιάγραµµα Ι.19. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αλονουδίου  

 ∆ιάγραµµα Ι.20. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Αλόνας 
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 ∆ιάγραµµα Ι.21. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αυδήµου 

  

∆ιάγραµµα Ι.22. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ευρύχου  
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 ∆ιάγραµµα Ι.23. Βροχόπτωση για τον σταθµό της ∆ρούσειας  

 ∆ιάγραµµα Ι.24. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ευρετού  

∆ιάγραµµα Ι.25. Βροχόπτωση για τον σταθµό της ∆ρίνιας 
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 ∆ιάγραµµα Ι.26. Βροχόπτωση για τον σταθµό 12 άνεµοι  

 ∆ιάγραµµα Ι.27. Βροχόπτωση για τον σταθµό του ∆ιπόταµου  

 

 ∆ιάγραµµα Ι.28. Βροχόπτωση για τον σταθµό ∆ασάκι Άχνας  
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12 anemoi station
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 ∆ιάγραµµα Ι.29. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Χρυσοχούς  

 

 ∆ιάγραµµα Ι.30. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Τσαποτάµι 

 

 ∆ιάγραµµα Ι.31. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Καλοπαναγιώτη  
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Chrysochous station

0

50

100

150

200

250

300

Ια
ν

-7
0

Ιο
υ

λ
-7

1

Ια
ν

-7
3

Ιο
υ

λ
-7

4

Ια
ν

-7
6

Ιο
υ

λ
-7

7

Ια
ν

-7
9

Ιο
υ

λ
-8

0

Ια
ν

-8
2

Ιο
υ

λ
-8

3

Ια
ν

-8
5

Ιο
υ

λ
-8

6

Ια
ν

-8
8

Ιο
υ

λ
-8

9

Ια
ν

-9
1

Ιο
υ

λ
-9

2

Ια
ν

-9
4

Ιο
υ

λ
-9

5

Ια
ν

-9
7

Ιο
υ

λ
-9

8

Ια
ν

-0
0

Ιο
υ

λ
-0

1

Ια
ν

-0
3

Ιο
υ

λ
-0

4

Ια
ν

-0
6

Ιο
υ

λ
-0

7

p
re

ci
p

it
a
ti

o
n

 (
m

m
)

Chapotami station

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Ια
ν

-7
0

Ιο
υ

λ
-7

1

Ια
ν

-7
3

Ιο
υ

λ
-7

4

Ια
ν

-7
6

Ιο
υ

λ
-7

7

Ια
ν

-7
9

Ιο
υ

λ
-8

0

Ια
ν

-8
2

Ιο
υ

λ
-8

3

Ια
ν

-8
5

Ιο
υ

λ
-8

6

Ια
ν

-8
8

Ιο
υ

λ
-8

9

Ια
ν

-9
1

Ιο
υ

λ
-9

2

Ια
ν

-9
4

Ιο
υ

λ
-9

5

Ια
ν

-9
7

Ιο
υ

λ
-9

8

Ια
ν

-0
0

Ιο
υ

λ
-0

1

Ια
ν

-0
3

Ιο
υ

λ
-0

4

Ια
ν

-0
6

Ιο
υ

λ
-0

7

p
re

ci
p

it
a

ti
o

n
 (

m
m

)

Kalopanagiotis station



130 
 

 ∆ιάγραµµα Ι.32. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Καλάβασου  

 

 ∆ιάγραµµα Ι.33. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κακοπετρίου  

 ∆ιάγραµµα Ι.34. Βροχόπτωση για τον σταθµό Γούρι  
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 ∆ιάγραµµα Ι.35. Βροχόπτωση για τον σταθµό Γιαλια 

 ∆ιάγραµµα Ι.36. Βροχόπτωση για τον σταθµό Γερµασόγεια  

 ∆ιάγραµµα Ι.37. Βροχόπτωση για τον σταθµό Γαλατά 
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 ∆ιάγραµµα Ι.38. Βροχόπτωση για τον σταθµό Φρέναρου 

 ∆ιάγραµµα Ι.39. Βροχόπτωση για τον σταθµό Φιλούσα  

 ∆ιάγραµµα Ι.40. Βροχόπτωση για τον σταθµό Φασούρι  

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Ια
ν

-7
1

Ιο
υ

ν
-7

2

Ν
ο

ε
-7

3

Α
π

ρ
-7

5

Σ
ε

π
-7

6

Φ
ε

β
-7

8

Ιο
υ

λ
-7

9

Ν
ο

ε
-8

0

Α
π

ρ
-8

2

Σ
ε

π
-8

3

Φ
ε

β
-8

5

Ιο
υ

λ
-8

6

Ν
ο

ε
-8

7

Α
π

ρ
-8

9

Σ
ε

π
-9

0

Φ
ε

β
-9

2

Ιο
υ

λ
-9

3

Ν
ο

ε
-9

4

Α
π

ρ
-9

6

Σ
ε

π
-9

7

Φ
ε

β
-9

9

Ιο
υ

λ
-0

0

Ν
ο

ε
-0

1

Α
π

ρ
-0

3

Σ
ε

π
-0

4

Φ
ε

β
-0

6

Ιο
υ

λ
-0

7

p
re

ci
p

it
a

ti
o

n
 (

m
m

)
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 ∆ιάγραµµα Ι.41. Βροχόπτωση για τον σταθµό Κοιλάνι  

 ∆ιάγραµµα Ι.42. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κοφίνου 

 ∆ιάγραµµα Ι.43. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κλήρου 
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Kofinou station
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 ∆ιάγραµµα Ι.44. Βροχόπτωση για τον σταθµό Κιόνια  

 ∆ιάγραµµα Ι.45. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κάτω Πύργου 

 ∆ιάγραµµα Ι.46. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κάτω ∆ρυ  
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Kionia station
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Kato pyrgos station
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 ∆ιάγραµµα Ι.47. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Κάτω ∆ευτέρας 

 ∆ιάγραµµα Ι.48. Βροχόπτωση για τον σταθµό Καµινάρια  

 ∆ιάγραµµα Ι.49. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κάθικα  
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Kato deftera station
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Kaminaria station
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 ∆ιάγραµµα Ι.50. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κάπουρα 

 ∆ιάγραµµα Ι.51. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Μάχαιρα 

 ∆ιάγραµµα Ι.52. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Λυθρόδοντα  
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Kapouras station

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Ια
ν

-7
0

Ιο
υ

ν
-7

1

Ν
ο

ε
-7

2

Α
π

ρ
-7

4

Σ
ε

π
-7

5

Φ
ε
β

-7
7

Ιο
υ

λ
-7

8

Ν
ο

ε
-7

9

Α
π

ρ
-8

1

Σ
ε

π
-8

2

Φ
ε
β

-8
4

Ιο
υ

λ
-8

5

Ν
ο

ε
-8

6

Α
π

ρ
-8

8

Σ
ε

π
-8

9

Φ
ε
β

-9
1

Ιο
υ

λ
-9

2

Ν
ο

ε
-9

3

Α
π

ρ
-9

5

Σ
ε

π
-9

6

Φ
ε
β

-9
8

Ιο
υ

λ
-9

9

Ν
ο

ε
-0

0

Α
π

ρ
-0

2

Σ
ε

π
-0

3

Φ
ε
β

-0
5

Ιο
υ

λ
-0

6

Ν
ο

ε
-0

7

p
re

ci
p

it
a
ti

o
n

 (
m

m
)

Machairas station
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 ∆ιάγραµµα Ι.53. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Λιµνίτη 

 ∆ιάγραµµα Ι.54. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Λεµεσού 

 ∆ιάγραµµα Ι.55. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Λευκαράς 
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Limnitis station
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Lemesos port station
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 ∆ιάγραµµα Ι.56. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Λάρνακας 

 ∆ιάγραµµα Ι.57. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κυπερούντα 

 ∆ιάγραµµα Ι.58. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κύκκου  
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Larnaka marina station
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Kyperounta station
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Kykkos station
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 ∆ιάγραµµα Ι.59. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Κόρνου 

 ∆ιάγραµµα Ι.60. Βροχόπτωση για τον σταθµό Μάλια  

 ∆ιάγραµµα Ι.61. Βροχόπτωση για τον σταθµό Μένικο  
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Kornos station
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Malia station
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 ∆ιάγραµµα Ι.62. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Μαυροκόλυµπου  

 ∆ιάγραµµα Ι.63. Βροχόπτωση για τον σταθµό Μάντρα  

 ∆ιάγραµµα Ι.64. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Μαθιάτη  
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Mavrokolympos station
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 ∆ιάγραµµα Ι.65. Βροχόπτωση για τον σταθµό Μονή  

∆ιάγραµµα Ι.66. Βροχόπτωση για τον σταθµό Όρα 

∆ιάγραµµα Ι.67. Βροχόπτωση για τον σταθµό Ορείτες 
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Moni station
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∆ιάγραµµα Ι.68. Βροχόπτωση για τον σταθµό Παχνά 

∆ιάγραµµα Ι.69. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Πάφου 

∆ιάγραµµα Ι.70. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Παναγιάς 
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Pachna station
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Pafos station
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∆ιάγραµµα Ι.71. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Αµίαντου 

∆ιάγραµµα Ι.72. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Π.Λευκαράς 

∆ιάγραµµα Ι.73. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Π.Παναγιάς 
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P.amiantos station
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Pano lefkara station
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∆ιάγραµµα Ι.74. Βροχόπτωση για τον σταθµό Π.Πολεµίδια 

∆ιάγραµµα Ι.75. Βροχόπτωση για τον σταθµό Π.Βρύση 

∆ιάγραµµα Ι.76. Βροχόπτωση για τον σταθµό Πανοστούµπι 
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Pano polemidia station
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Pano vrysi station
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∆ιάγραµµα Ι.77. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Πραλιµνίου 

∆ιάγραµµα Ι.78. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Πέδουλα 

∆ιάγραµµα Ι.79. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Πέρα Χωριού 
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∆ιάγραµµα Ι.80. Βροχόπτωση για τον σταθµό της Περιστερώνας 

∆ιάγραµµα Ι.81. Βροχόπτωση για τον σταθµό Πισσούρι 

∆ιάγραµµα Ι.82. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Πολίτικου 
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∆ιάγραµµα Ι.83. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Πλατανιά 

∆ιάγραµµα Ι.84. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Τρίπυλου 

∆ιάγραµµα Ι.85. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Σταυροβουνίου 
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∆ιάγραµµα Ι.86. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ψόκα 

∆ιάγραµµα Ι.87. Βροχόπτωση για τον σταθµό Σµιγιές 

∆ιάγραµµα Ι.88. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Σαίτα 
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Psokas station
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Smigies station
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∆ιάγραµµα Ι.89. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ψευδά 

∆ιάγραµµα Ι.90. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Προδρόµου 

∆ιάγραµµα Ι.91. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ποµού 
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Psevdas station
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Prodromos station
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∆ιάγραµµα Ι.92. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Τροόδου 

∆ιάγραµµα Ι.93. Βροχόπτωση για τον σταθµό Τσέρι 

∆ιάγραµµα Ι.94. Βροχόπτωση για τον σταθµό Βάβλα 
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∆ιάγραµµα Ι.98. Βροχόπτωση για τον σταθµό Βρέτσια 

∆ιάγραµµα Ι.99. Βροχόπτωση για τον σταθµό Ζύγι 

∆ιάγραµµα Ι.100. Βροχόπτωση για τον σταθµό του Ξυλοφάγου 
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Παράρτηµα ΙΙ 

SPI 6 & SPI 12 

  

∆ιάγραµµα II.1. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αχείλειας. 

 

 

 ∆ιάγραµµα II.2. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αγίας Βαρβάρας.
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∆ιάγραµµα II.3. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αγ. Ιωάννη. 

 

 

 

 

 ∆ιάγραµµα II.4. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αγ. Θεόδωρου. 
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∆ιάγραµµα II.5. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αγ. Νεόφυτου. 

 

 

 

 

 ∆ιάγραµµα II.6. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αγρού.
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∆ιάγραµµα II.7. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αλονούδι. 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα II.8. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αλόνα.
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∆ιάγραµµα II.9. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αλάµινος. 

 

 

 

 

 ∆ιάγραµµα II.10. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για 

τον σταθµό του Ακρωτηρίου.
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∆ιάγραµµα II.11. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αµαργέτη. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.12. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αθιένου.
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∆ιάγραµµα II.13. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αθάλασσα. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.14. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αστροµερίτη.
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∆ιάγραµµα II.15. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Ασπρόκρεµµου. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.16. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Αργάκα.
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∆ιάγραµµα II.17. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αραδίππου. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.18. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Απλίκι.
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∆ιάγραµµα II.19. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Απέσια. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.20. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αναλίοντα.
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∆ιάγραµµα II.21. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αυδήµου. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.22. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Τσαποτάµι.
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∆ιάγραµµα II.23. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Χρυσοχούς. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.24. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Ευρύχου.
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∆ιάγραµµα II.25. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό ∆ασάκι Άχνας. 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα II.26. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Ευρετού.
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∆ιάγραµµα II.27. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό ∆ρούσεια. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.28. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό ∆ρίνια.
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∆ιάγραµµα II.29. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό 12 άνεµοι. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.30. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του ∆ιπόταµου.
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∆ιάγραµµα II.31. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Καλοπαναγιώτη. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.32. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Καλάβασου.

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ια
ν

-7
0

Ιο
υ

ν
-7

1

Ν
ο

ε
-7

2

Α
π

ρ
-7

4

Σ
ε
π

-7
5

Φ
ε

β
-7

7

Ιο
υ

λ
-7

8

Ν
ο

ε
-7

9

Α
π

ρ
-8

1

Σ
ε
π

-8
2

Φ
ε

β
-8

4

Ιο
υ

λ
-8

5

Ν
ο

ε
-8

6

Α
π

ρ
-8

8

Σ
ε
π

-8
9

Φ
ε

β
-9

1

Ιο
υ

λ
-9

2

Ν
ο

ε
-9

3

Α
π

ρ
-9

5

Σ
ε
π

-9
6

Φ
ε

β
-9

8

Ιο
υ

λ
-9

9

Ν
ο

ε
-0

0

Α
π

ρ
-0

2

Σ
ε
π

-0
3

Φ
ε

β
-0

5

Ιο
υ

λ
-0

6

Ν
ο

ε
-0

7

S
P

I

Kalopanagiotis station

SPI 6

SPI 12

-3

-2

-1

0

1

2

3

Α
π

ρ
-8

6

Μ
α

ρ
-8

7

Φ
ε

β
-8

8

Ια
ν

-8
9

Δ
ε

κ
-8

9

Ν
ο

ε
-9

0

Ο
κ

τ-
9

1

Σ
ε

π
-9

2

Α
υ

γ
-9

3

Ιο
υ

λ
-9

4

Ιο
υ

ν
-9

5

Μ
α

ϊ-
9

6

Α
π

ρ
-9

7

Μ
α

ρ
-9

8

Φ
ε

β
-9

9

Ια
ν

-0
0

Δ
ε

κ
-0

0

Ν
ο

ε
-0

1

Ο
κ

τ-
0

2

Σ
ε

π
-0

3

Α
υ

γ
-0

4

Ιο
υ

λ
-0

5

Ιο
υ

ν
-0

6

Μ
α

ϊ-
0

7

Α
π

ρ
-0

8

S
P

I

Kalavasos station

SPI 6

SPI 12



168 
 

  

∆ιάγραµµα II.33. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Κακοπέτρι. 

 

 

 

 

 

 ∆ιάγραµµα II.34. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για 

τον σταθµό Γούρρι.
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∆ιάγραµµα II.35. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Γιάλια. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.36. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Γερµασόγεια.
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∆ιάγραµµα II.37. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Γαλατά. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.38. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Φρέναρου.
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∆ιάγραµµα II.39. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Φιλούσα. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.40. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Φασσούρι.
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∆ιάγραµµα II.41. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κυπερούντα. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.42. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κύκκου.
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∆ιάγραµµα II.43. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κορνού. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.44. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Κοιλάνι.
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∆ιάγραµµα II.45. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κοφίνου. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.46. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κλήρου.
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∆ιάγραµµα II.47. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Κιόνια. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.48. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κ. Πύργου.
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∆ιάγραµµα II.49. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κ. ∆ρυ. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.50. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό της Κ. ∆ευτέρας.
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∆ιάγραµµα II.51. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Κάθικα. 

 

 

 

 

 

 ∆ιάγραµµα II.52. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για 

τον σταθµό του Κάπουρα.
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∆ιάγραµµα II.53. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Καµινάρια. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.54. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό της Λάρνακας.
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∆ιάγραµµα II.55. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό ‘Ορα. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.56. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Μονή.
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∆ιάγραµµα II.57. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Μένικο. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.58. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Μαυροκόλυµπου.
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∆ιάγραµµα II.59. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Μαθιάτη. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.60. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Μάντρα.
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∆ιάγραµµα II.61. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Μάλια. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.62. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Μάχαιρα.

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ο
κ
τ-

7
0

Μ
α

ρ
-7

2

Α
υ

γ
-7

3

Ια
ν
-7

5

Ιο
υ

ν
-7

6

Ν
ο

ε
-7

7

Α
π

ρ
-7

9

Σ
ε

π
-8

0

Φ
ε

β
-8

2

Ιο
υ

λ
-8

3

Ν
ο

ε
-8

4

Α
π

ρ
-8

6

Σ
ε

π
-8

7

Φ
ε

β
-8

9

Ιο
υ

λ
-9

0

Ν
ο

ε
-9

1

Α
π

ρ
-9

3

Σ
ε

π
-9

4

Φ
ε

β
-9

6

Ιο
υ

λ
-9

7

Ν
ο

ε
-9

8

Α
π

ρ
-0

0

Σ
ε

π
-0

1

Φ
ε

β
-0

3

Ιο
υ

λ
-0

4

Ν
ο

ε
-0

5

Α
π

ρ
-0

7

S
P

I

Malia station

SPI 6

SPI 12

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

Ια
ν

-7
0

Ιο
υ

ν
-7

1

Ν
ο

ε
-7

2

Α
π

ρ
-7

4

Σ
ε

π
-7

5

Φ
ε

β
-7

7

Ιο
υ

λ
-7

8

Ν
ο

ε
-7

9

Α
π

ρ
-8

1

Σ
ε

π
-8

2

Φ
ε

β
-8

4

Ιο
υ

λ
-8

5

Ν
ο

ε
-8

6

Α
π

ρ
-8

8

Σ
ε

π
-8

9

Φ
ε

β
-9

1

Ιο
υ

λ
-9

2

Ν
ο

ε
-9

3

Α
π

ρ
-9

5

Σ
ε

π
-9

6

Φ
ε

β
-9

8

Ιο
υ

λ
-9

9

Ν
ο

ε
-0

0

Α
π

ρ
-0

2

Σ
ε

π
-0

3

Φ
ε

β
-0

5

Ιο
υ

λ
-0

6

Ν
ο

ε
-0

7

S
P

I

Machairas station

SPI 6

SPI 12



183 
 

  

∆ιάγραµµα II.63. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Λυθρόδοντα. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.64. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Λιµνίτη.
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∆ιάγραµµα II.65. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Λευκαρά. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.66. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό της Λεµεσού.
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∆ιάγραµµα II.67. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Περιστερόνα. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.68. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Πέδουλα.
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∆ιάγραµµα II.69. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Παραλιµνίου. 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.70. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Πανοστούµπι.
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∆ιάγραµµα II.71. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Π. Παναγιά. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.72. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Π. Λευκαρά.
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∆ιάγραµµα II.73. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Π. Χωριού. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.74. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Αµίαντου.
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∆ιάγραµµα II.75. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Παναγιά. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.76. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Πάφου.
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∆ιάγραµµα II.77. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Παχνά. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.78. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Ορείτες.
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∆ιάγραµµα II.79. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Τρόοδος. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.80. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Τρίπυλος.
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∆ιάγραµµα II.81. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Σταυροβούνι. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.82. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Σµιγιές.
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∆ιάγραµµα II.83. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Σαίτα. 
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∆ιάγραµµα II.84. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Ψόκα.

  

∆ιάγραµµα II.85. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Ψευδά. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.86. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Προδρόµου.
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∆ιάγραµµα II.87. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Ποµού. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.88. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Πολίτικου.
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∆ιάγραµµα II.89. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Πολεµίδια. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.90. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό του Πλατανιά.
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∆ιάγραµµα II.91. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Πισσούρι. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.92. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα µηνών για τον 

σταθµό Ζύγι.
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∆ιάγραµµα II.97. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα 

µηνών για τον σταθµό Τσέρι. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.98. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα 

µηνών για τον σταθµό Βάβλα.
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∆ιάγραµµα II.99. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα 

µηνών για τον σταθµό Βρέτσια. 

 

 

 

 

  

∆ιάγραµµα II.100. Ο δείκτης SPI µε χρονική κλίµακα έξι και δώδεκα 

µηνών για τον σταθµό Βρύση. 
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Παράρτηµα ΙII 

Γεωστατιστικοί Χάρτες κατανοµής SPI 

 

 Εικόνα III.1. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιανουάριο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.2. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Φεβρουάριο του 1972 (kriging)

  

Εικόνα III.3. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάρτιο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.4. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Απρίλιο του 1972 (kriging)

  

Εικόνα III.5. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάιο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.6. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούνιο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.7. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούλιο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.8. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Αύγουστο του 1972 (kriging)

  

Εικόνα III.9. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.10. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Οκτώβριο του 1972 (kriging)

  

Εικόνα III.11. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Νοέµβριο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.12. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.13. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιανουάριο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.14. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Φεβρουάριο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.15. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάρτιο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.16. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Απρίλιο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.17. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάιο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.18. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούνιο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.19. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούλιο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.20. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Αύγουστο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.21. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.22. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Οκτώβριο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.23. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Νοέµβριο του 1972 (kriging) 
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 Εικόνα III.24. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 1972 (kriging)

 Εικόνα III.25. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιανουάριο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.26. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Φεβρουάριο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.27. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάρτιο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.28. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Απρίλιο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.29. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάιο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.30. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούνιο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.31. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούλιο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.32. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Αύγουστο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.33. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.34. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Οκτώβριο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.35. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Νοέµβριο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.36. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.37. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιανουάριο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.38. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Φεβρουάριο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.39. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάρτιο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.40. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Απρίλιο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.41. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάιο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.42. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούνιο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.43. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούλιο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.44. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Αύγουστο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.45. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.46. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Οκτώβριο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.47. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Νοέµβριο του 1990 (kriging) 
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 Εικόνα III.48. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 1990 (kriging)

 Εικόνα III.49. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιανουάριο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.50. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Φεβρουάριο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.51. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάρτιο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.52. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Απρίλιο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.53. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάιο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.54. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούνιο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.55. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούλιο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.56. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Αύγουστο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.57. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.58. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Οκτώβριο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.59. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Νοέµβριο του 2007 (kriging) 

 

 

 

 



230 
 

 Εικόνα III.60. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.61. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιανουάριο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.62. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Φεβρουάριο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.63. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάρτιο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.64. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Απρίλιο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.65. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάιο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.66. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούνιο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.67. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούλιο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.68. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Αύγουστο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.69. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.70. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Οκτώβριο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.71. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Νοέµβριο του 2007 (kriging) 
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 Εικόνα III.72. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 2007 (kriging)

 Εικόνα III.73. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιανουάριο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.74. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Φεβρουάριο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.75. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάρτιο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.76. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Απρίλιο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.77. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Μάιο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.78. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούνιο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.79. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Ιούλιο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.80. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Αύγουστο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.81. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.82. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Οκτώβριο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.83. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα Νοέµβριο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.84. Χάρτης SPI 6 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.85. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιανουάριο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.86. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Φεβρουάριο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.87. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάρτιο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.88. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Απρίλιο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.89. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Μάιο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.90. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούνιο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.91. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Ιούλιο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.92. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Αύγουστο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.93. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Σεπτέµβριο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.94. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Οκτώβριο του 2008 (kriging)

 Εικόνα III.95. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα Νοέµβριο του 2008 (kriging) 
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 Εικόνα III.96. Χάρτης SPI 12 για τον µήνα ∆εκέµβριο του 2008 (kriging) 

 

 


