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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 Αντικείµενο της µεταπτυχιακής εργασίας είναι η διερεύνηση της επιρροής ενός 

ταµιευτήρα στο κλίµα της άµεσης περιοχής του (µικροκλίµα). Η µελέτη επικεντρώνεται στις 

περιπτώσεις δύο φραγµάτων από τα σηµαντικότερα στον ελληνικό χώρο, το φράγµα 

Πουρναρίου και το φράγµα Μόρνου. 

 Αρχικά πραγµατοποιήθηκε βιβλιογραφική επισκόπηση για το συγκεκριµένο 

αντικείµενο, η οποία έδειξε ότι έχει εξεταστεί ιδιαίτερα περιορισµένα και µάλιστα µε ασαφή 

συµπεράσµατα, καθώς οι ερευνητές έχουν συχνά καταλήξει σε αντικρουόµενα αποτελέσµατα.  

 Τυχόν µικροκλιµατικές αλλαγές είναι προφανές ότι θα οφείλονται στην αλλαγή του 

ενεργειακού ισοζυγίου της περιοχής, λόγω της παρουσίας µεγάλης µάζας νερού, η οποία και 

µεγαλύτερη θερµοχωρητικότητα έχει σε σχέση µε το έδαφος, αλλά και µεγαλύτερη 

λανθάνουσα θερµότητα απορροφά, λόγω της µεγαλύτερης εξάτµισης που επιφέρει. Όµως η 

θεωρητική αντιµετώπιση των τυχόν αλλαγών στο µικροκλίµα µέσω του ενεργειακού 

ισοζυγίου δεν είναι δυνατό να δώσει ποσοτικά αποτελέσµατα λόγω υπάρξεως αρκετών 

άγνωστων µεγεθών. 

 Κύρια βάση της εργασίας αποτελεί η αντικειµενική-εµπειρική διερεύνηση του 

θέµατος, η οποία συνίσταται στην εφαρµογή στατιστικών δοκιµών και γραφηµάτων και 

στηρίζεται στη χρήση µετεωρολογικών δεδοµένων της περιοχής και ειδικότερα σε 

µηνιαία µετεωρολογικά δεδοµένα θερµοκρασίας, υγρασίας, βροχοπτώσεων κ.α. 

Εφαρµόστηκαν οι δοκιµές Kruskal–Wallis, ∆ιπλή Αθροιστική Καµπύλη (γραφική µέθοδος), 

Rank Sum, Two Sample t, ∆ιαφορές Αναλογιών. Σε κάθε περίπτωση χρησιµοποιήθηκαν 

δεδοµένα από δύο µετεωρολογικούς σταθµούς, ενός σταθµού πλησίον του φράγµατος και 

ενός σταθµού βάσης. Έγινε σύγκριση των δεδοµένων αυτών πριν και µετά την 

κατασκευή του ταµιευτήρα, ώστε να ερευνηθεί αν οι δύο οµάδες προέρχονται από τον 

ίδιο στατιστικό πληθυσµό, δηλαδή εάν υπάρχει (µικρο)κλιµατική αλλαγή µε τη 

δηµιουργία του ταµιευτήρα ή όχι.  

 Από την ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε προκύπτει ότι η µόνη κλιµατική αλλαγή 

που αντικειµενικά διαπιστώνεται είναι µία µικρή αύξηση των ελάχιστων τιµών της 

θερµοκρασίας σε σχέση µε το σταθµό βάσης. Με τη µεταβολή µίας µόνο µετεωρολογικής 

παραµέτρου δε µπορεί να υποστηριχθεί ότι η κατασκευή ενός φράγµατος επιφέρει ουσιώδεις 
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αλλαγές στο µικροκλίµα. Συνεπώς, από την παρούσα έρευνα δεν προκύπτουν επιπτώσεις των 

ταµιευτήρων στο µικροκλίµα των εξεταζόµενων περιοχών. 

 Τέλος, εξετάζεται το θέµα µε υποκειµενικά κριτήρια βασισµένα στις γνώµες των 

κατοίκων, εκφρασµένες ως απαντήσεις σε ερωτηµατολόγια. Τα ερωτηµατολόγια 

συµπληρώθηκαν από τους κατοίκους της Άρτας και του Λιδωρικίου (τα κοντινότερα αστικά 

κέντρα στους ταµιευτήρες) και η επεξεργασία τους έγινε µε τη χρήση του στατιστικού 

πακέτου Statgraphics. 

 Με βάση τις απαντήσεις των κατοίκων µετά την κατασκευή των φραγµάτων φαίνεται 

να έχει παρατηρηθεί µεταβολή στις περισσότερες µετεωρολογικές παραµέτρους. Τονίζεται 

ωστόσο ότι τα ερωτηµατολόγια αντιπροσωπεύουν µια υποκειµενική αντίληψη των κατοίκων 

και οι πραγµατικές κλιµατικές συνθήκες αντιπροσωπεύονται από τις µετρήσεις των 

µετεωρολογικών σταθµών, ακόµα και αν αυτές δεν έχουν την επιθυµητή ακρίβεια.  
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EXTENDED ABSTRACT 

INTRODUCTION  

 The subject of this postgraduate thesis is the study of the impact of a reservoir to the 

climate of the surrounding area (microclimate). Two of the most significant reservoirs of 

Greece were studied, the dam of Pournari and the dam of Mornos. 

 Any changes to the microclimate are the result of the changes to the energy balance due 

to the presence of the water body, which has greater heat capacity than the ground and absorbs 

greater latent heat because of the increase of evaporation. The theoretical approach of any 

climate changes using the energy balance can not give quantitative results because of the 

existence of several unknown variables. 

 The structure of this essay is as follows: 

¾ Initially, a literature review is presented concerning relevant topics. 

¾ Later on, the characteristics of the dams are described, as well as the relevant 

meteorological stations and data, which were used. 

¾ The increase of the evaporation and the changes on the energy balance due to the 

construction of the dam has been discussed.  

¾ At the main body of the research, are stated the results that came after the statistical 

analysis, which was based on the meteorological measurements around the dam’s area.  

¾ In addition to, the inhabitants’ opinion about the dam’s influence on the climate is taken 

into account, using questionnaires that were distributed. 

¾ At the end, the research conclusions and proposals are offered about further 

investigation of the topic. 

¾ The paper includes three appendixes. Appendix A concerns the meteorological data, 

appendix B the questionnaires and appendix C (attached CD) the statistical tests. 
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LITERATURE REVIEW 

 The existing literature concerning the influence of a reservoir to the surrounding climate 

is very limited and vague, because of the contracting results of the researchers who dealt with. 

Especially the Greek bibliography lacks of significant inputs. Therefore, it is invalid to make 

any generalization concerning the issue, as every scientist comes with different methods or 

research. 

 The most significant publications concerning this topic are presented below. 

 Borushko (1965) concludes that the influence of the Kuybischev reservoir on mean, 

monthly temperature and to absolute humidity is inversely proportional to the logarithm of the 

distance from the shoreline. 

 According to National Center for Atmospheric Research (1966) scientists disagree about 

the size of influence of lake Nasser to the atmosphere, if there is any.  

 Research on lake Michigan (Changnon, 1966) reveals the influence on the lake to 

thunderstorms, especially during summer and fall. 

 A statistical study of meteorological procedures above lake Balaton (Kovacs, 1965) 

concludes that the water body does not have any influence on temperature and humidity of the 

air masses. 

 Research of Swedish Meteorological and Hydrological Institute (Rodhe, 1968) on a lake 

proved that the maximum daily temperature and humidity are relatively constant, but the 

minimum temperature is increased by 0,5 to 1,0 oC, at a 50 m range from the shoreline. 

 Thornthwaite (1958) notes that reservoir Ribinsky in Russia, Salton Sea and lake Mead 

in U.S.A. did not cause any change to the surrounding climate. 

 Lofgren and Zhu (1999) studied the heat fluxes over Great Lakes. They mention that 

outgoing heat and latent fluxes are increased during fall and winter. This result proves an 

exchange of energy through the air masses between the water body and the surrounding land.

 Meijninger and de Bruin (2000) after measurements with scintillometer estimated that 

sensible heat fluxes are decreased when the water body is increased. 
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METHODOLOGY   

Objective empirical procedure 

 The empirical procedure compares two groups of meteorological data, those referring to 

the climate before the dam’s construction and those after. The data are compared in terms of 

statistics. Each statistical test examines whether these two groups come from the same 

population or not, which reveals if there is climate change. In every case, the data included 

measurements both near and away from the dam. Possible climate change at a distance from 

the reservoir may have been caused by general climate changes irrelative to the fill of the 

reservoir. Thus, it is avoided to attribute this climate difference to a dam’s presence. It is 

preferable to estimate the difference value between the data of the two stations. Those 

deference values are separated into two groups: those before the construction of the dam and 

those after it. The statistical tests conducted in this procedure are the following: 

¾ Kruskal - Wallis 

¾ Rank Sum 

¾ Two Sample t 

And a graphical test: 

¾ Double Mass Curve 

 The above tests included data of mean, maximum and minimum temperature, 

precipitation, humidity etc. from pairs of stations: 

¾ Arta (near Pournari dam) – Ioannina 

¾ Arta (near Pournari dam) – Agrinio 

¾ Lidoriki (near Mornos dam) – Lamia 

 The meteorological phenomena which are estimated in days, like precipitation, 

thunderstorm, fog, hoar frost and dew occur rarely and locally. For that reason these data from 

Arta station were analyzed without comparison with another station. For those data a separate 

test was used: 

¾ Differences of Proportions 

 Later on, the following hypothesis is stated: the climate change due to the dam’s 

presence will influence on the Pournari meteorological station measurements, which is a few 
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meters away from the reservoir, but not on the Arta station measurements, located 4,5 km 

away from the dam. Because of the limited sample of measurements coming from the 

Pournari station (the data date from 1974 - 1994), only one of the above tests, which works 

better on small samples, was chosen: 

¾ Two Sample t 

 The data coming from Pournari and Arta meteorological stations were also analyzed 

using graphical diagrams. 

 For all the above statistical tests the null hypothesis H0 is that the two groups come from 

the same statistical population, which means that there is not any climate change. Two-tailed 

tests were used, while the level of confidence was α = 10%. The statistical tests are presented 

in the attached Compact Disk and the results of the statistical analysis are presented through 

tables in the text. 

 

Questionnaires 

 In addition to the objective study based on meteorological data, it is useful to examine 

the opinion of the population concerning a possible climate change coming after the fill of the 

reservoir. Questionnaires were distributed to the urban population of Arta and Lidoriki, which 

are the settlements closest to the dams. Citizens of Arta completed 23 questionnaires and 

citizens of Lidoriki completed 22. 

 The surveys include simple questions, without scientific terminology and with closed 

answers ( increase, decrease, no change). 

 The questions refer to the changes that may have happened to the mean, minimum, 

maximum temperature, rainfall, summer thunderstorm, humidity, fog, and hoar frost after the 

dam was built. In particular, the last question asks whether the climate change was preferable 

for the inhabitants or not.  

 The answers were analyzed using the Statgraphics statistical software. The results are 

presented through tables and diagrams.  
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RESULTS AND CONCLUSIONS 

 According to the answers of questionnaires, after the reservoir construction, it seems 

that the most of the meteorological phenomena have suffered changes. It has to be pointed out 

that the questionnaires offer a subjective opinion, while the actual climate conditions are 

obtained by the meteorological measurements. 

 According to the statistical analysis of the meteorological data, the only climate change 

that is objectively verified is a small increase at the value of the minimum temperature at the 

station near the dam in comparison to the station located away from the dam. Because the 

change is observed only to one of the meteorological parameters, it can not be stated that the 

construction of a reservoir causes significant changes in the microclimate. 

 Obviously, the accuracy of the results of the study depends on the accuracy of the 

measurements used, whose quality was not excellent. Moreover, it must be noticed that even 

if the changes were greater, still it could not be objectively argued that these are caused by the 

creation of the reservoir. The inputs may change by the replacement of a meteorological 

measuring device, by the observer, by the Official Agencies’ method of data analysis, or even 

by the accuracy of the measuring device, ending up to false results of the statistical tests.  
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

1.1 ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 Η κατασκευή φράγµατος έχει κατηγορηθεί κατά καιρούς για πολλές και σηµαντικές 

επιπτώσεις στο περιβάλλον. Ως µία από αυτές τις επιπτώσεις θεωρείται και η επίδραση 

στο κλίµα που ενδέχεται να παρουσιαστεί λόγω της συγκέντρωσης µεγάλης ποσότητας 

νερού στον ταµιευτήρα. 

 Στόχος λοιπόν της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη της επιρροής ενός φράγµατος 

στο κλίµα της γειτονικής περιοχής του (µικροκλίµα). Εξετάζεται δηλαδή, η πιθανή 

αλλαγή σε συγκεκριµένες µετεωρολογικές παραµέτρους που καθορίζουν το κλίµα µιας 

περιοχής από την κατασκευή ενός φράγµατος και τη δηµιουργία ενός ταµιευτήρα νερού.  

 Η έρευνα µπορεί να διακριθεί σε τρεις ενότητες: 

 Η πρώτη ενότητα µελετά τις µεταβολές στο ενεργειακό ισοζύγιο και την αύξηση 

της εξάτµισης λόγω της πλήρωσης του ταµιευτήρα. Η προσέγγιση αυτή δε µπόρεσε να 

δώσει ποσοτικά αποτελέσµατα λόγω υπάρξεως αρκετών άγνωστων όρων.  

 Η δεύτερη ενότητα περιλαµβάνει το µεγαλύτερο και ουσιαστικότερο όγκο εργασίας 

και αναφέρεται στην εµπειρική διερεύνηση του θέµατος µέσω εφαρµογής στατιστικών 

δοκιµών και γραφηµάτων σε µετεωρολογικά δεδοµένα. Επιλέχθηκαν και εξετάστηκαν οι 

περιπτώσεις δύο φραγµάτων από τα σηµαντικότερα στον ελληνικό χώρο, το φράγµα 

Πουρναρίου και το φράγµα Μόρνου. Σε κάθε περίπτωση χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα 

από δύο µετεωρολογικούς σταθµούς, ενός σταθµού πλησίον του φράγµατος και ενός 

σταθµού βάσης. Έγινε σύγκριση των δεδοµένων αυτών πριν και µετά την κατασκευή του 

ταµιευτήρα, ώστε να ερευνηθεί εάν υπάρχει κλιµατική αλλαγή µε τη δηµιουργία του 

ταµιευτήρα ή όχι.  

 Η τρίτη και τελευταία ενότητα της εργασίας έχει στόχο να εξετάσει εάν και πώς 

αντιλαµβάνεται το κοινωνικό σύνολο την επίδραση του ταµιευτήρα στο µικροκλίµα της 

περιοχής. Η έρευνα βασίστηκε σε ερωτηµατολόγια που συµπληρώθηκαν από τους κατοίκους. 

Στη συνέχεια έγινε επεξεργασία των ερωτηµατολογίων ώστε να διερευνηθεί η υποκειµενική 

αντίληψη της τοπικής κοινωνίας. 

 Η βιβλιογραφική επισκόπηση για το συγκεκριµένο αντικείµενο έδειξε ότι έχει εξεταστεί 

ιδιαίτερα περιορισµένα και µάλιστα µε µη σαφή συµπεράσµατα καθώς οι ερευνητές έχουν 
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συχνά καταλήξει σε αντικρουόµενες απόψεις. Ακόµα, η ελληνική βιβλιογραφία είναι πολύ 

περιορισµένη έως ανύπαρκτη για το συγκεκριµένο θέµα. 

 Ένα πρώτο βήµα για την εξέταση του συγκεκριµένου θέµατος στον ελλαδικό χώρο 

αποτελεί η συγκεκριµένη µεταπτυχιακή εργασία, αν και έγινε σε περιορισµένη χρονική 

περίοδο.  

 

1.2 ∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 Η εργασία περιλαµβάνει εκτός από την εισαγωγή (Κεφάλαιο 1), έξι ακόµα 

κεφάλαια και τρία Παραρτήµατα. 

 Στο Κεφάλαιο 2 πραγµατοποιείται εκτεταµένη βιβλιογραφική παρουσίαση της 

έρευνας που έχει γίνει έως σήµερα στο υπό µελέτη θέµα. 

 Στο Κεφάλαιο 3 αναλύεται η διαδικασία επιλογής ταµιευτήρων για την εφαρµογή 

της έρευνας, δίνονται πληροφορίες σχετικά µε τα υδρολογικά και κατασκευαστικά 

χαρακτηριστικά των υπό εξέταση ταµιευτήρων και τέλος παρουσιάζονται οι 

µετεωρολογικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν στην έρευνα και τα δεδοµένα που 

λήφθηκαν από αυτούς.  

 Στο Κεφάλαιο 4 επιχειρείται µια θεωρητική ανάλυση της επίδρασης του ταµιευτήρα 

στο ενεργειακού ισοζυγίου και την αύξηση της εξάτµισης. 

 Στο Κεφάλαιο 5 αναλύεται η εµπειρική προσέγγιση του υπό µελέτη φαινοµένου 

µέσω στατιστικών δοκιµών που εφαρµόζονται στα µετεωρολογικά δεδοµένα και 

παρουσιάζονται τα αντίστοιχα αποτελέσµατα. 

 Στο Κεφάλαιο 6 εξετάζεται η αντίληψη των κατοίκων στις αντίστοιχες περιοχές για 

την επίδραση του ταµιευτήρα στο κλίµα. Η προσέγγιση αυτή γίνεται µέσω 

ερωτηµατολογίων. 

 Στο Κεφάλαιο 7 συνοψίζονται τα κύρια συµπεράσµατα της εργασίας και 

διατυπώνονται ορισµένες προτάσεις για µελλοντική έρευνα. 

 Στο Παράρτηµα Α του τεύχους παρατίθενται τα µετεωρολογικά δεδοµένα που 

χρησιµοποιήθηκαν για κάθε ένα µετεωρολογικό σταθµό. 

∆.Π.Μ.Σ. ΕΠΙΣΤΗΜΗ & ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ                                                                                15                                         



∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ ΣΤΟ ΜΙΚΡΟΚΛΙΜΑ                                                                     

 Στο Παράρτηµα Β του τεύχους παρουσιάζεται η µορφή του Ερωτηµατολόγιου που 

χρησιµοποιήθηκε για κάθε ένα ταµιευτήρα. Τα ερωτηµατολόγια αυτά είναι 

συµπληρωµένα µε τις απαντήσεις των κατοίκων των περιοχών που συγκέντρωσαν το 

υψηλότερο ποσοστό, ώστε να δίνουν µία γενική εικόνα. Επιπλέον, επισυνάπτεται το 

σύνολο των συµπληρωµένων ερωτηµατολογίων από τους κατοίκους των περιοχών. 

 Στο Παράρτηµα Γ παρουσιάζονται σε µορφή λογιστικών φύλλων (αρχεία Excel) 

όλες οι δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν στα δεδοµένα των µετεωρολογικών σταθµών. 

Επειδή πρόκειται για ένα πολύ µεγάλο όγκο εργασίας, ο οποίος προφανώς δε µπορούσε 

να εκτυπωθεί (1.648 φύλλα εργασίας Excel), παρατίθενται σε επισυναπτόµενο CD. 
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ  

 Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται µια σύντοµη αναφορά και παρουσίαση άλλων 

δηµοσιεύσεων που σχετίζονται µε το υπό µελέτη θέµα, δηλαδή µε την επιρροή και την 

αλληλεπίδραση των ταµιευτήρων µε την ατµόσφαιρα.  

 Παρόλα αυτά από τη βιβλιογραφική επισκόπηση συνάγεται ότι οι µέθοδοι 

προσδιορισµού µίας τέτοιας ισορροπίας µεταξύ ταµιευτήρα και ατµόσφαιρας είναι µάλλον 

δύσκολο να τυποποιηθούν και ότι όσα θα αναφερθούν κάτωθι αποτελούν µόνο χρήσιµα 

παραδείγµατα. Άλλωστε, η σύντοµη αυτή επισκόπηση αποδεικνύει ότι µια γενίκευση µπορεί 

να είναι επικίνδυνη. 

 Οι ταµιευτήρες για τους οποίους έχει διαπιστωθεί ότι επέδρασαν σε µετεωρολογικές 

διαδικασίες είναι µάλλον λίγοι και οι παρατηρήσεις σε αυτούς ακόµα λιγότερες. 

 Το σύστηµα συλλογής δεδοµένων είναι ο πρώτος και πιο σηµαντικός παράγοντας για 

την µελέτη τέτοιων υδάτινων όγκων. Από το USSR Hydrometeorological Service (Viculina 

and Seljuk, 1966) είχε οργανωθεί και λειτουργούσε ένα ειδικό δίκτυο παρατηρήσεων σε 

µεγάλους τεχνητούς ταµιευτήρες, αποτελούµενο από 13 υδροµετεωρολογικά παρατηρητήρια 

και 30 σταθµούς σε λίµνες, καθώς και πάνω από 250 υδροµετεωρολογικούς σταθµούς, που 

παρείχαν την βασική πληροφορία για τη µελέτη. 

 ∆ύο από τις ελάχιστες αναφορές για φράγµατα είναι αυτές σχετικά µε τον ταµιευτήρα 

Kuybischev (Borushko, 1965) και µε τη λίµνη Nasser (National Center for Atmospheric 

Research, 1966). O Borushko (1965) διερευνώντας την κατανοµή της θερµοκρασίας και της 

απόλυτης υγρασίας της ατµόσφαιρας από µετεωρολογικούς σταθµούς σε διάφορες 

αποστάσεις από την ακτή, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι η επιρροή του ταµιευτήρα στη µέση 

µηνιαία θερµοκρασία και την απόλυτη υγρασία είναι αντιστρόφως ανάλογη µε το λογάριθµο 

της απόστασης από την ακτογραµµή. Η κατασκευή του ταµιευτήρα Kuybischev δεν επέδρασε 

στην θερµοκρασία το χειµώνα, αλλά η επίδρασή του στη µείωση της θερµοκρασίας κατά την 

άνοιξη φαίνεται µάλλον σηµαντική. Σύµφωνα µε το National Center for Atmospheric 

Research (1966) η πιθανή επίδραση στην ατµόσφαιρα από τη λίµνη Nasser (έκταση 4500 

km2) είναι αντικείµενο αντιφατικών απόψεων. Οι απόψεις διαφέρουν για το µέγεθος της 

επιρροής, εάν υπάρχει, του ταµιευτήρα. 

 Λίγες αντίστοιχες µελέτες έχουν γίνει για λίµνες επίσης και οι περισσότερες αφορούν 

την περιοχή Great Lakes στην Βόρεια Αµερική.  
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 Οι Brown et al.(1968) σε µία σύνθετη µελέτη του κλίµατος στο νότιο Οντάριο 

επισηµαίνουν ότι το φαινόµενο των διαφορών στην θερµοκρασία πάνω από τις λίµνες και το 

έδαφος παρατηρείται περισσότερο στις παράκτιες περιοχές ακριβώς στην υπήνεµη πλευρά 

της λίµνης. 

 Παρόµοιες µελέτες στη λίµνη Michigan (Changnon, 1966) αναφέρουν επιρροές της 

λίµνης στις καταιγίδες και στις τέσσερις εποχές, µε σηµαντικότερες το καλοκαίρι και το 

φθινόπωρο. Γενικά, διαπιστώθηκε ότι η λίµνη προκαλεί αύξηση των καταιγίδων το χειµώνα, 

µείωση την άνοιξη, αύξηση και µείωση το καλοκαίρι και αύξηση το φθινόπωρο. Η επιρροή 

και στην αύξηση και στην µείωση εξαρτάται από τη διεύθυνση του ανέµου και την ώρα της 

ηµέρας. Η λίµνη επηρεάζει επίσης τη συχνότητα χαλαζόπτωσης στο κάτω Michigan. 

 Είναι δύσκολο να σχηµατιστεί ένα γενικό συµπέρασµα για την επίδραση των 

ταµιευτήρων στην βροχόπτωση. Πράγµατι, µία στατιστική µελέτη των µετεωρολογικών 

διαδικασιών πάνω από τη λίµνη Balaton στην Ουγγαρία (Kovacs, 1965) δείχνει ότι η λίµνη 

δεν έχει καµία επιρροή στη θερµοκρασία και την υγρασία των αέριων µαζών που διέρχονται 

πάνω από αυτή. 

 Έρευνες από το Swedish Meteorological and Hydrological Institute (Rodhe, 1968) για 

τις µεταβολές στο τοπικό κλίµα από την αύξηση του µεγέθους µιας λίµνης (αρχική έκταση 

8,4 km2, τελική έκταση 23 km2), έδειξαν ότι η ηµερήσια µέγιστη θερµοκρασία δεν άλλαξε, 

όµως τα ελάχιστα της θερµοκρασίας παρουσιάζουν αύξηση της τάξης 0,5 έως 1,0 oC, σε µία 

απόσταση έως 50 m από τη λίµνη, ενώ δεν παρατηρείται επίδραση στην υγρασία. 

 Η Kossowska (1967) µελετά τις συνθήκες θερµοκρασίας που παρατηρήθηκαν στη 

Masurian Great Lake District τον Ιούλιο και Αύγουστο του 1962. Παρατηρήθηκε ότι τις 

πρωινές ώρες η θερµοκρασία δίπλα από τη λίµνη δεν παρουσιάζει διαφορές από την ευρύτερη 

περιοχή, κατά τη διάρκεια της µέρας η περιοχή δίπλα από τη λίµνη είναι πιο δροσερή και 

κατά το βραδάκι και τη νύχτα είναι θερµότερη. Το φαινόµενο αυτό εκτείνεται γύρω από τη 

λίµνη σε σχέση µε τη διεύθυνση του ανέµου. 

 O Thornthwaite (1958) σηµειώνει, όσον αφορά τις µηνιαίες µέσες τιµές της 

θερµοκρασίας αέρα, ότι το φράγµα Ribinsky στη Ρωσία, η Salton Sea και η λίµνη Mead στις 

Η.Π.Α. δεν προκαλούν σχεδόν καµία αντιληπτή αλλαγή στο τοπικό κλίµα. 

 Αξιόλογες αλλαγές του κλίµατος και του περιβάλλοντος αναµένεται από ειδικούς ότι θα 

προκαλέσει η κατασκευή και πλήρωση του φράγµατος Three Gorges στην Κίνα. Πρόκειται 
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για το µεγαλύτερο έργο αποθήκευσης νερού στον κόσµο καθώς και το µεγαλύτερο 

υδροηλεκτρικό έργο, που κατασκευάζεται σήµερα στον ποταµό Yangtze, τον τρίτο σε µήκος 

ποταµό στον κόσµο. Ο ταµιευτήρας θα κατακλύσει 632 km2 και το βάθος νερού θα είναι 

περίπου 175 m 

 Οι Κινέζοι ειδικοί στην προστασία του κλίµατος και του περιβάλλοντος εκτιµούν ότι η 

κατασκευή του θα βελτιώσει το κλίµα των γύρω περιοχών, το οποίο αναµένεται να γίνει πιο 

κατάλληλο για την καλλιέργεια εσπεριδοειδών. Η περιοχή γύρω από τον ποταµό Yangtze έχει 

ήπιο κλίµα. Η έρευνα για την επίπτωση στο κλίµα της περιοχής από την κατασκευή του έργου 

έδειξε ότι ο χειµώνας θα γίνει ηπιότερος και το καλοκαίρι πιο δροσερό. Εκτιµήθηκε αύξηση 

θερµοκρασίας κατά το χειµώνα και την άνοιξη από 0,3 −1 oC και πτώση 0,9 −1,2 oC το 

καλοκαίρι. Η βελτίωση του τοπικού κλίµατος υπόσχεται ακόµα µεγαλύτερες δυνατότητες 

καλλιέργειας εσπεριδοειδών.  

 Η υδάτινη επιφάνεια ενός ταµιευτήρα επηρεάζει το ενεργειακό ισοζύγιο πάνω από τη 

λίµνη µέσω της εξάτµισης και της λανθάνουσας θερµότητας.  

 Οι Lofgren and Zhu (1999) µελέτησαν τις ενεργειακές ροές στις Great Lakes. 

Αναφέρουν πολύ υψηλές εξερχόµενες ροές λανθάνουσας και αισθητής θερµότητας κατά τη 

διάρκεια του τέλους του φθινοπώρου και της αρχής του χειµώνα. Το µέγεθος και η χωρική 

κατανοµή της ροής λανθάνουσας και αισθητής θερµότητας είναι µικρή κατά τη διάρκεια της 

άνοιξης και ακόµη µικρότερη το καλοκαίρι. Οι υπολογισµένες ροές διαφέρουν κάθετα µε τον 

τυπικό ετήσιο κύκλο πάνω από τις γειτονικές χερσαίες επιφάνειες, όπου η ροή θερµότητας 

είναι κοντά στο µηδέν καθ’ όλο το έτος και οι ροές είναι µεγαλύτερες κατά το καλοκαίρι. Το 

γεγονός αυτό δείχνει µια σηµαντική ανταλλαγή ενέργειας µέσω της κίνησης της αέριας µάζας 

µεταξύ των λιµνών και των γύρω χερσαίων περιοχών. 

 Οι Meijninger and de Bruin (2000) πραγµατοποίησαν πείραµα µε σκοπό τον 

υπολογισµό µε σιντιλλόµετρο της 24ωρης µέσης ροής αισθητής θερµότητας σε κοιλάδα και 

σε αρδευόµενη έκταση καλλιεργειών βαµβακιού. Από την έρευνα προκύπτει ότι η αισθητή 

θερµότητα δεν παραµένει σταθερή µε τη µεταβολή της προσφοράς νερού. Έτσι κατά την 

περίοδο της άρδευσης παρουσιάζει µείωσης της τάξης των 150Wm-2 γύρω στο µεσηµέρι στην 

αρδευόµενη περιοχή σε σχέση µε την κοιλάδα, ενώ κατά την υπόλοιπη περίοδο µελέτης η 

αισθητή θερµότητα είναι σχεδόν όµοια στις δύο περιοχές. 
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 Ανάλογο µε το εξεταζόµενο θέµα θεωρείται η διερεύνηση της κυκλοφορίας αέριων 

µαζών σε αρδευόµενες, καλλιεργήσιµες περιοχές που γειτνιάζουν µε ξηρές περιοχές. 

 Σύµφωνα µε τους Segal et al (1988), που ερεύνησαν το θέµα στο Colorado, πάνω από 

αρδευόµενες περιοχές οι θερµοκρασίες ήταν µικρότερες περί τους 10 oC από τις αντίστοιχες 

πάνω από την παρακείµενη ξηρή γη, µε βάση µετρήσεις από δορυφόρο. Οι µετρήσεις από 

αεροπλάνο και από την επιφάνεια δείχνουν µια αξιοπρόσεκτη πτώση της θερµοκρασίας αέρα 

και αύξηση της υγρασίας στα χαµηλά επίπεδα πάνω από τις αρδευόµενες περιοχές 

συγκρινόµενη µε τη γύρω ξηρή γη. Αυτή η διαφορά ήταν προφανής έως το ύψος των 445 m 

που ήταν το ανώτερο ύψος µέτρησης του αεροσκάφους. Οι αλλαγές αυτές αποδίδονται στην 

αλλαγή χρήσης γης.  

 Αντίστοιχα πειράµατα έκανε ο Hand (1964) σε ζεστό, υγρό κλίµα στο Σουδάν. Οι 

εκτάσεις από αρδευόµενο βαµβάκι και τριφύλλι αποτελούσαν «όαση» µέσα στην έρηµο. 

Παρατηρήθηκε πτώση της θερµοκρασίας, µε το φαινόµενο να περιορίζεται στα 50 έως 60 m 

από τα όρια της αρδευόµενης ζώνης. 

 Πρόσφατες έρευνες (IRN, 2002) δείχνουν ότι τα φράγµατα σχετίζονται και µε άλλου 

είδους επιδράσεις στην ατµόσφαιρα. Τα φράγµατα και οι ταµιευτήρες τους αποτελούν µια 

παγκόσµια πηγή εκποµπής αερίων του θερµοκηπίου, διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και 

κυρίως µεθανίου (CH4). Εδώ και δεκαετίες γίνονται µετρήσεις σε 30 ταµιευτήρες φραγµάτων 

σε βόρειες και τροπικές περιοχές. Από όλους τους ταµιευτήρες παρατηρήθηκαν εκλύσεις 

αερίων θερµοκηπίου. Τα αέρια δηµιουργούνται εξαιτίας βακτηρίων που αποσυνθέτουν τις 

οργανικές ουσίες µέσα στο νερό. Το µεθάνιο δηµιουργείται από βακτήρια σε φτωχές σε 

οξυγόνο ζώνες, όπως στον πυθµένα των ταµιευτήρων. Αρχικές ενδείξεις επισηµαίνουν ότι οι 

εκλύσεις αυτές είναι µεγαλύτερες σε τροπικές περιοχές, οι οποίες έτσι και αλλιώς 

επιβαρύνουν εντονότερα το περιβάλλον σε θέµατα θερµικής ρύπανσης µέσω των έργων τους.  

 Η επισκόπηση στην ελληνική βιβλιογραφία έδειξε ότι υπάρχουν ελάχιστες αναφορές 

για το συγκεκριµένο θέµα. Η µόνη ουσιαστική αναφορά γίνεται στη Μελέτη 

Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων της εκτροπής του Αχελώου (Ε.Υ.∆.Ε. Αχελώου 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., 1995). Εκεί αναφέρονται αναµενόµενες επιπτώσεις στο κλίµα από την 

κατάκλυση µε νερό µεγάλων περιοχών και τη δηµιουργία των ταµιευτήρων Μεσοχώρας και 

Συκιάς. Μεταξύ άλλων, αναµένεται µείωση του ηµερήσιου θερµοκρασιακού εύρους, αύξηση 

της υγρασίας από την εξάτµιση και συνεπώς αύξηση της συχνότητας του φαινοµένου της 

οµίχλης, αύξηση της ταχύτητας των ανέµων και πιθανή αλλαγή της διεύθυνσής τους από τη 
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δηµιουργία λείας, επίπεδης, υδάτινης επιφάνειας. Οι αλλαγές αυτές θα επηρεάσουν τους 

παραλίµνιους οικισµούς σε ακτίνα έως 3 km από τους ταµιευτήρες. Σηµειώνεται, βέβαια ότι 

όλα τα παραπάνω είναι θεωρητικές επιπτώσεις και δεν προκύπτουν από µετρήσεις ή άλλους 

υπολογισµούς.  
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3. ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

3.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ  

 Κύριο κριτήριο για την επιλογή ταµιευτήρα ήταν η ύπαρξη ικανοποιητικών 

µετεωρολογικών δεδοµένων. Στα περισσότερα φράγµατα γίνεται εγκατάσταση 

µετεωρολογικού σταθµού πλησίον της στέψης µετά την κατασκευή τους. Ωστόσο, για τη 

συγκεκριµένη έρευνα ήταν επιθυµητό να υπάρχει ικανή χρονοσειρά µετεωρολογικών 

δεδοµένων στη θέση του ταµιευτήρα τόσο µετά όσο και πριν την κατασκευή του, ώστε να 

είναι δυνατή η σύγκριση των δύο οµάδων δεδοµένων και η διερεύνηση τυχόν κλιµατικής 

αλλαγής.  

 Αναζητήθηκαν λοιπόν φράγµατα για τα οποία έτυχε να υπάρχει µετεωρολογικός 

σταθµός πλησίον του ταµιευτήρα, σε απόσταση της τάξης έως λίγων χιλιοµέτρων, και να 

λειτουργεί για σηµαντικό χρονικό διάστηµα τόσο πριν όσο και µετά την πλήρωση του 

ταµιευτήρα. 

 Ταυτόχρονα ο εν λόγω σταθµός έπρεπε να είναι αξιόπιστος και να λειτουργεί 

συστηµατικά , χωρίς σηµαντικές ελλείψεις. 

 Στη συνέχεια έπρεπε να επιλεγούν κατάλληλοι σταθµοί αναφοράς, δηλαδή σταθµοί µε 

των οποίων τα δεδοµένα θα γινόταν σύγκριση. Οι σταθµοί αυτοί έπρεπε να βρίσκονται σε 

µεγαλύτερη απόσταση από τον ταµιευτήρα, ώστε να θεωρείται ότι δεν επηρεάζονται από 

αυτόν, αλλά ταυτόχρονα να βρίσκονται σε παρόµοιες γενικά κλιµατικές συνθήκες. Οι 

σταθµοί αυτοί έπρεπε να παρέχουν αξιόπιστα δεδοµένα για το ίδιο χρονικό διάστηµα µε το 

σταθµό πλησίον του ταµιευτήρα, ώστε να υπάρχει δυνατότητα σύγκρισης. 

 Σε κάθε περίπτωση βέβαια έπρεπε ο ταµιευτήρας που τελικά θα επιλεγεί να έχει όσο το 

δυνατό µεγαλύτερο µέγεθος, ώστε η υδατική του επιφάνεια να επηρεάσει το περισσότερο 

δυνατό το κλίµα. Οι ταµιευτήρες που κατασκευάζονται στην Ελλάδα είναι συγκριτικά µε τις 

άλλες χώρες µικρού µεγέθους, κάτι που γενικά είναι θετικό καθώς φέρουν µικρότερες 

επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον. 

 Επιπλέον, θα έπρεπε ο ταµιευτήρας να µην έχει κατασκευαστεί πρόσφατα, ώστε τα 

µετεωρολογικά δεδοµένα µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα να αποτελούν συγκρίσιµη 

χρονοσειρά. 
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 Έχοντας όλα τα παραπάνω υπόψη άρχισε η αναζήτηση κατάλληλου φράγµατος. 

Αναζητήθηκαν στους διάφορους φορείς (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., Ε.Μ.Υ., ∆.Ε.Η., Υπουργείο 

Γεωργίας, Ε.Υ∆.ΑΠ. κ.α.) οι υπάρχοντες µετεωρολογικοί σταθµοί πλησίον των µεγάλων 

φραγµάτων και τα διαθέσιµα µετεωρολογικά δεδοµένα από αυτούς.  

 Εξετάστηκαν οι περιπτώσεις των φραγµάτων του Καστρακίου και των Κρεµαστών στον 

Αχελώο, του Πολύφυτου, της Σφηκιάς και των Ασωµάτων στον Αλιάκµονα, του Μόρνου, του 

Λάδωνα, του Ταυρωπού, του Λούρου και του Πουρναρίου. Ύστερα από µια επίπονη έρευνα 

στους παραπάνω φορείς, κατά την οποία απορρίφθηκαν οι περισσότεροι ταµιευτήρες επειδή 

δεν προϋπήρχε µετεωρολογικός σταθµός πλησίον στη θέση κατασκευής τους, αποφασίστηκε 

η έρευνα να περιοριστεί σε δύο ταµιευτήρες: 

¾ το φράγµα του Πουρναρίου και 

¾ το φράγµα του Μόρνου 

 

3.2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΩΝ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ  

3.2.1 ΠΟΥΡΝΑΡΙ  

Υδρολογικά δεδοµένα - Επιφανειακά νερά  

 Ο ποταµός Άραχθος έχει κύριο άξονα ροής από Βορρά προς Νότο και ρέει κατά µήκος 

του σύγκλινου Ηπείρου - Ακαρνανίας. Πηγάζει από τη Βόρεια Πίνδο από το όρος Λάκµωνα, 

στη θέση Οξυά ∆εσπότη, σε υψόµετρο 1700 m. Στην αρχή, διερχόµενος νότια της 

κωµοπόλεως του Μετσόβου, ονοµάζεται Μετσοβίτικος, µετά δε τη συνάντησή του µε τον 

ποταµό ∆ιπόταµο παίρνει το όνοµα Άραχθος. Οι σηµαντικότεροι παραπόταµοί του είναι: ο 

Ζαγορίτικος, ο Βάρδας, ο Μετσοβίτικος, ο Καλαρίτικος, ο Σαραντάπορος και ο Καλεντίνης 

(Υπουργείο Γεωργίας, 2001). 

 Η λεκάνη απορροής του ποταµού έχει εµβαδόν 2004 km2 και το µήκος της κύριας 

µισγάγγειας είναι 110 km. Στην λεκάνη απορροής απαντάται µεγάλη επιφανειακή ανάπτυξη 

του φλύσχη. Έτσι το καθεστώς απορροής χαρακτηρίζεται από µεγάλα εύρη ακραίων τιµών µε 

χαµηλές σχετικά θερινές παροχές και ψηλές πληµµυρικές αιχµές. Οι παροχές του Άραχθου 

έχουν µελετηθεί κατά καιρούς από διάφορους µελετητές, µε διαφορετικό βαθµό αξιοπιστίας 

αποτελέσµατος ως προς την τιµή της µέσης ετήσιας παροχής. Σύµφωνα µε την ∆ΕΗ η µέση 

παροχή του ποταµού στο Πουρνάρι είναι 66,4 m3/s (ΤΟΜΗ κ.ά., 1996). 
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 Με τη λειτουργία των φραγµάτων της ∆ΕΗ στις θέσεις Πουρνάρι Ι και Πουρνάρι ΙΙ 

γίνεται αναρρύθµιση της παροχής του Αράχθου µε ρυθµισµένη παροχή του ποταµού 38,2 

m3/sec και αρδεύονται περί τα 45000 στρέµµατα της πεδιάδας της Άρτας. 

 Στα επιφανειακά νερά της περιοχής εντάσσεται εκτός από τον ποταµό Άραχθο και ο 

ποταµός Λούρος, στα δυτικά του Άραχθου και ο ποταµός Βωβός, στα ανατολικά του 

κατώτερου τµήµατος του Αράχθου.  

 Ο Άραχθος εκβάλλει στον Αµβρακικό κόλπο, όπου οι προσχωσιγενείς αποθέσεις του 

µαζί µε αυτές του ποταµού Λούρου δηµιούργησαν τις λιµνοθάλασσες Λογαρούς, Ροδιάς και 

Τσουκαλιού. Ο Αµβρακικός αποτελεί ένα από τα καλύτερα διατηρηµένα οικοσυστήµατα 

διεθνώς και προστατεύεται από τη συνθήκη Ramsar (Υπουργείο Γεωργίας, 2001). 

 Στο Χάρτη 3.2.1-1 παρουσιάζεται η ευρύτερη περιοχή του φράγµατος Πουρναρίου µε 

τον ποταµό Άραχθο και τους παραποτάµους του. 

Υδραυλικά έργα - Φράγµατα στην περιοχή  

 Η περιοχή διαθέτει µεγάλο υδατικό δυναµικό, µεγάλους ποταµούς και δευτερεύοντες 

χείµαρρους. Παράλληλα η ευρύτερη πεδιάδα της Άρτας έχει έδαφος µε ιδιαίτερα µικρή 

κλίση, υψηλό ορίζοντα υπογείων υδάτων και καρστικές πηγές µε πολύ µεγάλες παροχές. 

Εξαιτίας αυτών µεγάλα τµήµατα της πεδιάδας πληµµύριζαν και έτσι κατασκευάστηκαν κατά 

καιρούς µεγάλα αντιπληµµυρικά και αποχετευτικά - αποστραγγιστικά έργα. Τα σπουδαιότερα 

όµως υδραυλικά έργα της περιοχής είναι τα φράγµατα.  

 Το 1980 πληρώθηκε ο ταµιευτήρας του Πουρναρίου και το 1981 άρχισε να λειτουργεί 

το Η/Υ εργοστάσιο µε µέση ετήσια παραγωγή ενέργειας 100 MW. 

 Στη φωτογραφία 3.2.1-1 φαίνεται ο Υδροηλεκτρικός σταθµός Πουρναρίου και στη 

φωτογραφία 3.2.1-2 δίνεται µια γενική άποψη του ταµιευτήρα του Πουρναρίου. 

 Το φράγµα του Πουρναρίου βρίσκεται 4,5 km πάνω από την Άρτα.. Η κατασκευή του 

έγινε για τους εξής σκοπούς (Χατζηλάκος, 1999): 

-Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στις αιχµές ενεργειακής ζήτησης 

-Ανάσχεση πληµµύρων 

-Αποθήκευση νερού για τις αρδευτικές ανάγκες του κάµπου 
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Χάρτης 3.2.1-1 Ευρύτερη περιοχή ποταµού Άραχθου και φράγµατος Πουρναρίου. 

Απεικονίζονται οι θέσεις των µετεωρολογικών σταθµών. 
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Το φράγµα του Πουρναρίου έχει τα παρακάτω κατασκευαστικά χαρακτηριστικά (ΤΟΜΗ κ.ά., 

1996): 

Τύπος φράγµατος Χωµάτινο µε αδιαπέρατο πυρήνα 

Επιφάνεια ταµιευτήρα 20 km2 

Χωρητικότητα ταµιευτήρα 865 x 106 m3 

Στάθµη στέψης φράγµατος +128,0 m 

Ύψος φράγµατος 87,0 m 

Μήκος στην στέψη 580,0 m 

Τύπος υπερχειλιστή Πλευρικός 

Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 300 MW 

Συνολική ετήσια παραγωγή ρεύµατος 504 Gwh 

 

 Αργότερα, κατάντη του φράγµατος Πουρναρίου, κατασκευάσθηκε το φράγµα Πουρνάρι 

ΙΙ. Το Πουρνάρι ΙΙ σχηµατίζει µικρής έκτασης ταµιευτήρα, ο οποίος πληρώθηκε το 1996 και 

έχει ΥΗΣ µε µέση ετήσια παραγωγή ενέργειας 45 MW. Απέχει περίπου 3 km από την πόλη 

της Άρτας και κατασκευάστηκε κυρίως για να παίζει ρυθµιστικό ρόλο, ώστε να υπάρχει µια 

µόνιµη ροή νερού, που να προσοµοιάζει µε την προ του φράγµατος κατάσταση ακόµα και το 

καλοκαίρι. 

 Στη φωτογραφία 3.2.1-3 παρουσιάζεται η περιοχή κατάντη του Πουρναριου 1, προς 

Πουρνάρι ΙΙ. Φαίνεται ο υπερχειλιστής του φράγµατος, ενώ στο βάθος διακρίνεται η πόλη της 

Άρτας. 
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Φωτο 3.2.1-3 Άποψη περιοχής κατάντη του φράγµατος Πουρναρίου 1. Στο βάθος διακρίνεται η 

πόλη της Άρτας. 

 

3.2.2 ΜΟΡΝΟΣ  

Υδρολογικά στοιχεία - Επιφανειακά νερά  

 Ο ποταµός Μόρνος ή ∆αφνούς ή ∆άφνη διέρχεται από την Κεντρική Στερεά Ελλάδα 

και η λεκάνη απορροής του περικλείεται από τις οροσειρές Γκιώνας, Οίτης και Βαρδουσίων. 

Γειτονεύει ανατολικά µε τη λεκάνη του Βοιωτικού Κηφισού, βόρεια µε τη λεκάνη Σπερχειού, 

και δυτικά µε τις λεκάνες Εύηνου και Αχελώου. Ο ποταµός έχει τις πηγές του στις νότιες 

πλαγιές της Οίτης σε υψόµετρο 700 m και εκβάλλει στον Κορινθιακό κόλπο, ανατολικά της 

Ναυπάκτου (Υπουργείο Γεωργίας, 2001) 

 Υψογραφικά η λεκάνη τοποθετείται από το +320 (κοίτη Μόρνου στη θέση του 

φράγµατος) µέχρι το +2.454 (κορυφή Γκιώνας) µε το 50% της λεκάνης άνω του υψοµέτρου 

+980 και µε µέσο υψόµετρο λεκάνης το +1.026.  

 Η λεκάνη απορροής του καλύπτει επιφάνεια 974 km2 συνολικά και 557 km2 ανάντη του 

φράγµατος, το ύψος της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης είναι 1.000 mm, ο µέσος ετήσιος όγκος 
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υετού ανέρχεται σε 1.180 * 106 m3, η δε µέση συνολική ετήσια απορροή εκτιµάται σε 1.000 * 

106 m3 νερού.  

 Η γεωλογική εικόνα της λεκάνης είναι αρκετά πολύπλοκη, αλλά δύο κύριοι 
σχηµατισµοί συνθέτουν τη δοµή της, οι ασβεστόλιθοι και ο φλύσχης. Οι σχηµατισµοί αυτοί 
καλύπτονται σε πολλές περιοχές από νεότερες τεταρτογενείς αποθέσεις (Ξανθόπουλος και. 
Τζεράνης, 1988). 

 

Υδραυλικά έργα - Φράγµα 

 Τo φράγµα Μόρνου κατασκευάστηκε µεταξύ των ετών 1972-1979, ο ταµιευτήρας του 

πληρώθηκε το 1979 και µπήκε πρώτη φορά σε λειτουργία για την ύδρευση της Αθήνας το 

1981.  

 Στο Χαρτη 3.2.2-1 παρουσιάζεται η ευρύτερη περιοχή του φράγµατος Μόρνου µε τον 

ποταµό Μόρνο και τους παραποτάµους του. 

 Στις φωτογραφία 3.2.2-1 δίνεται η γενική άποψη του ταµιευτήρα του Μόρνου και στη 

φωτογραφία 3.2.2-2 διακρίνεται η στέψη του φράγµατος και ο υπερχειλιστής του.  

 Το φράγµα και ο ταµιευτήρας έχουν τα παρακάτω κύρια κατασκευαστικά 
χαρακτηριστικά (Ξανθόπουλος και. Τζεράνης, 1988):  

 

Τύπος φράγµατος Χωµάτινο µε αδιαπέρατο πυρήνα  

Επιφάνεια ταµιευτήρα 18,5 km2 
Ολική χωρητικότητα ταµιευτήρα 780 * 106 m3 

Ωφέλιµn χωρητικότητα ταµιευτήρα 640 * 106 m3 

Υψόµετρο στέψης φράγµατος + 446,50 m.a.s.l 

Μέγιστο ύψος 126 m 

Μέγιστο ύψος από τη θεµελίωση 139 m 

Μήκος στέψης 815 m 

Τύπος υπερχειλιστή Μετωπικός χωρίς θυροφράγµατα µε σήραγγα 

Υψόµετρο στέψης υπερχειλιστή + 435 m.a.s.l. 

Ανώτατη στάθµη πληµµύρας + 443,65 m.a.s.l. 
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Χάρτης 3.2.2-1 Ευρύτερη περιοχή ποταµού και φράγµατος Μόρνου. Απεικονίζονται οι θέσεις 

των µετεωρολογικών σταθµών. 
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 Η διατοµή του φράγµατος συντίθεται από κεντρικό αδιαπέρατο αργιλικό πυρήνα, µε 

κλίσεις ανάντη και κατάντη 3:1, µεταβατικά φίλτρα πάχους 4,0 m, και αµµοχαλικώδη 

σώµατα στήριξnς. Το ανάντη πρανές είναι επενδυµένο µε λιθορριπή.  

 Η λύση του υπόγειου σηραγγοειδούς υπερχειλιστή προκρίθηκε λόγω των δυσµενών 

τοπογραφικών και γεωλογικών συνθηκών, που δεν επέτρεπαν την ευστάθεια ανοιχτού 

υπερχειλιστn.  

 Κατά µnκος του άξονα του φράγµατος, κάτω από τη βάση του πυρήνα, έχει 

κατασκευαστεί στοά επίσκεψης - τσιµεντενέσεων, που διακλαδίζεται σε οριζόντιες σήραγγες 

µέσα στα αντερείσµατα. Το διάφραγµα τσιµεντενέσεων έχει ολική επιφάνεια κατακόρυφης 

προβολής 60.000 m2 και µήκος οπών γεωτρήσεων περί τα 95 km. Οι οπές διατάσσονται σε 

τρεις σειρές, µε απόσταση µεταξύ των οπών κάθε σειράς 1,0 + 3,0 m.  

 Στο µεγαλύτερο µέρος της λεκάνης κατάκλυσης υπάρχουν εµφανίσεις φλύσχη, ο οποίος 

είναι στεγανός από κάποιο βάθος και κάτω, καθώς και ασβεστολιθικές εµφανίσεις που είναι 

εγκιβωτισµένες σε στεγανό υπόβαθρο.  

 Όµως στη θέση "Πύρνος", 6 km περίπου ανατολικά του φράγµατος, εµφανίζονται 

διαπερατοί σχηµατισµοί σε µια λουρίδα µήκους περίπου 2,5 km, όπου έχουν γίνει εκτεταµένα 

έργα στεγανοποίησης (Ξανθόπουλος και. Τζεράνης, 1988).  

 

3.3 ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ ΚΑΙ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ  

 Κατά τη διάρκεια της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από µετεωρολογικούς 

σταθµούς.  

 Όπως προαναφέρθηκε ο ταµιευτήρας του Πουρναρίου πληρώθηκε το 1980 και 

εκτείνεται 4,5 km ανατολικά της πόλης της Άρτας. Στην Άρτα λειτουργεί µετεωρολογικός 

σταθµός της ΕΜΥ, από τον οποίο εξασφαλίστηκαν µετεωρολογικά δεδοµένα θερµοκρασίας, 

υετού, υγρασίας, οµίχλης, πάχνης, δρόσου κ.α. για τη χρονική περίοδο 1965-1996. 

Επιπλέον πλησίον του ΥΗΣ του Πουρναρίου λειτουργεί µετεωρολογικός σταθµός από τη 

∆ΕΗ από τον οποίο εξασφαλίστηκαν στοιχεία θερµοκρασίας, υγρασίας και υετού για τη 

χρονική περίοδο 1974- 1994. 
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 Ως σταθµός βάσης, λαµβάνεται ο σταθµός της ΕΜΥ στα Ιωάννινα, αλλά και ο σταθµός 

της ΕΜΥ στο Αγρίνιο. Πρόκειται για σχετικά αξιόπιστους σταθµούς για τους 

εξασφαλίστηκαν αντίστοιχα µετεωρολογικά δεδοµένα για το διάστηµα 1965- 1996. 

 Κατά την εµπειρική προσέγγιση συγκρίθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού της Άρτας µε 

αυτά των Ιωαννίνων αλλά και του Αγρινίου, θεωρώντας ότι ο σταθµός της Άρτας θα 

µπορούσε να επηρεαστεί από τον ταµιευτήρα, ενώ οι άλλοι δύο σταθµοί επηρεάζονται µόνο 

από την τυχόν γενικότερη κλιµατική αλλαγή. Στη συνέχεια συγκρίθηκαν τα δεδοµένα του 

σταθµού Πουρναρίου µε αυτά της Άρτας, θεωρώντας ότι η κλιµατική αλλαγή είναι πιο πιθανό 

να περιορίζεται πολύ σε εύρος και να επηρεάζει µόνο το σταθµό Πουρναρίου που είναι λίγα 

µέτρα από τη στέψη του ταµιευτήρα και όχι το σταθµό της Άρτας που είναι 4,5 km από τον 

ταµιευτήρα. Στην περίπτωση αυτή σταθµός βάσης είναι αυτός της Άρτας. Ωστόσο, τα 

δεδοµένα του σταθµού Πουρναρίου περιορίζονται στο διάστηµα 1974- 1994 µε αποτέλεσµα 

το δείγµα να είναι µικρό και τα αποτελέσµατα όχι τόσο σαφή, ειδικά για την περίοδο πριν τη 

λειτουργία του φράγµατος. 

 Ο ταµιευτήρας του Μόρνου πληρώθηκε το 1979 περίπου. Στη λεκάνη Μόρνου 

υπάρχουν δύο σταθµοί, στο Λιδωρίκι και στο φράγµα Μόρνου.  

 Ο σταθµός φράγµατος Μόρνου ανήκει στην ΕΥ∆ΑΠ, ενώ τα δεδοµένα του 

καταχωρούνται και στο ΥΠΕΧΩ∆Ε. Βρίσκεται ακριβώς δίπλα στη στέψη, πάνω από τον 

υπερχειλιστή, όπως φαίνεται και στη φωτογραφία 3.2.2-2.. Όπως προέκυψε όµως από την επί 

τόπου επίσκεψή µας, αλλά και από άλλες αναφορές, είναι τελείως αναξιόπιστος,. Έτσι δεν 

πήραµε καθόλου υπόψη τα στοιχεία του σταθµού αυτού.  

 Απέµεινε λοιπόν ο σταθµός Λιδωρικίου, ο οποίος λειτουργεί ικανοποιητικά και 

σuστηµατικά, και εµφανίζει ελάχιστες ελλείψεις. Ο σταθµός στο Λιδωρίκι ανήκει στο 

ΥΠΕΧΩ∆Ε και χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα του για το χρονικά διάστηµα 1963- 1997. 

Αρχικά, ο σταθµός βρισκόταν στην πλατεία του χωρίου, όπως φαίνεται στη φωτογραφία 

3.3.5-1. Από το 1989 ο σταθµός µεταφέρθηκε στην έξοδο του χωριού προς Συκιά, όπως 

φαίνεται στη φωτογραφία 3.3.5-2. Ωστόσο, δεν παρατηρείται διαφοροποίηση στα δεδοµένα 

του σταθµού µετά την αλλαγή θέσης, καθώς πρόκειται για µια απόσταση λίγων εκατοντάδων 

µέτρων, το Λιδωρίκι είναι µια µικρή κωµόπολη µε 800-900 κατοίκους και δε θεωρείται ότι 

υπήρχαν αστικές συνθήκες στην πλατεία του χωριού, ενώ ταυτόχρονα και στις δύο 

περιπτώσεις ο σταθµός είναι λίγες εκατοντάδες µέτρα από τις όχθες του ταµιευτήρα. 
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 Ως σταθµός βάσης λαµβάνεται ο σταθµός της ΕΜΥ στη Λαµία, για τον οποίο 

εξασφαλίστηκαν µετεωρολογικά δεδοµένα για το διάστηµα 1961-1990. Αν και η Λαµία 

µπορεί να θεωρηθεί ότι δεν έχει απόλυτα όµοιες κλιµατικές συνθήκες, απέχει από τον 

ταµιευτήρα µόλις 45 km και είναι ο µόνος αξιόπιστος σταθµός µε µεγάλες χρονοσειρές 

δεδοµένων που είναι σχετικά κοντά. 

 Κατά την εµπειρική προσέγγιση λοιπόν συγκρίθηκαν τα δεδοµένα του σταθµού του 

Λιδωρικίου µε αυτά της Λαµίας, θεωρώντας ότι ο σταθµός του Λιδωρικίου θα µπορούσε να 

επηρεαστεί από τον ταµιευτήρα, ενώ αυτός της Λαµίας επηρεάζεται µόνο από την τυχόν 

γενικότερη κλιµατική αλλαγή. 

 Σε κάθε περίπτωση έγινε επεξεργασία σε µηνιαία δεδοµένα των διαφόρων 

µετεωρολογικών µεταβλητών, ενώ εξετάστηκαν τα δεδοµένα και σε επίπεδο εποχής. 

 Η γεωγραφική θέση των υπό µελέτη ταµιευτήρων και των πόλεων των οποίων οι  

µετεωρολογικοί σταθµοί χρησιµοποιήθηκαν ως σταθµοί βάσης φαίνεται στο χάρτη 3.3.1-1. 

 Πληροφορίες συγκεκριµένα για κάθε ένα σταθµό που χρησιµοποιήθηκε δίνονται 

παρακάτω. 
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Χάρτης 3.3.1-1 Γεωγραφική θέση υπό µελέτη ταµιευτήρων. Παρουσιάζονται οι πόλεις στις 

οποίες τοποθετούνται οι µετεωρολογικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν. 
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3.3.1 ΣΤΑΘΜΟΣ ΠΟΥΡΝΑΡΙΟΥ  

 Ο µετεωρολογικός σταθµός του Πουρναρίου βρίσκεται κάτω από τη στέψη, δίπλα 

στο υδροηλεκτρικό εργοστάσιο στο φράγµα του Πουρναρίου. Ανήκει στη ∆.Ε.Η., η 

οποία συλλέγει και επεξεργάζεται τα στοιχεία του. O σταθµός άρχισε να λειτουργεί όταν 

άρχισαν οι εργασίες κατασκευής του φράγµατος. 

 Στη φωτογραφία.3.3.1-1 δίνεται µία άποψη του σταθµού. 

Φωτο 3.3.1-1 Άποψη του µετεωρολογικού σταθµού Πουρναρίου 

Συγκεκριµένα ο σταθµός βρίσκεται σε συντεταγµένες x= 242303,9 y= 4340256,9 (ΕΓΣΑ 

’87), γεωγραφικό µήκος 21ο 01' 01'' και γεωγραφικό πλάτος 39ο 10' 24'' και υψόµετρο h= 

47 m. 

 Ύστερα από επικοινωνία µε τη ∆.Ε.Η. χορηγήθηκαν και τελικώς έγινε επεξεργασία 

σε µηνιαία δεδοµένα από τον Αύγουστο του 1974 έως τον Νοέµβριο του 1994 και 

ειδικότερα σε δεδοµένα: 

¾ Απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας 

¾ Απόλυτα ελάχιστης θερµοκρασίας 

¾ Μέσης µέγιστης θερµοκρασίας 

¾ Μέσης ελάχιστης θερµοκρασίας 

¾ Σχετικής υγρασίας 
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¾ Ολικού µηνιαίου υετού 

 

3.3.2 ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΡΤΑΣ  

 Ο σταθµός βρίσκεται στην πόλη της Άρτας. Ανήκει στην Εθνική Μετεωρολογική 

Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.), η οποία είναι υπεύθυνη για τη συλλογή και επεξεργασία των 

στοιχείων του. 

 Συγκεκριµένα ο σταθµός βρίσκεται σε γεωγραφικό µήκος 20ο59', γεωγραφικό 

πλάτος 39ο 10' και υψόµετρο h= 42 m. 

 Από την Ε.Μ.Υ. χορηγήθηκαν και τελικώς έγινε επεξεργασία σε µηνιαία δεδοµένα 

από τον Ιανουάριο του 1965 έως το ∆εκέµβριο του 1996 και ειδικότερα σε δεδοµένα: 

¾ Μέσης θερµοκρασίας 

¾ Απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας 

¾ Απόλυτα ελάχιστης θερµοκρασίας 

¾ Ολικού ύψους υετού 

¾ Μέγιστου ύψους υετού 

¾ Ηµερών υετού 

¾ Ηµερών καταιγίδας 

¾ Σχετικής υγρασίας 

¾ Ηµερών οµίχλης 

¾ Ηµερών πάχνης 

¾ Ηµερών δρόσου 

¾ Νέφωσης 

 Ειδικά για τις ηµέρες καταιγίδας, οµίχλης, πάχνης και δρόσου υπήρχαν και 

χορηγήθηκαν δεδοµένα από το Φεβρουάριο του 1972, ενώ για τη µέση µέγιστη και τη µέση 

ελάχιστη θερµοκρασία από τον Ιανουάριο του 1968. 
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3.3.3 ΣΤΑΘΜΟΣ ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ  

 Ο σταθµός βρίσκεται στην πόλη των Ιωαννίνων. Ανήκει στην Εθνική 

Μετεωρολογική Υπηρεσία Ε.Μ.Υ., η οποία είναι υπεύθυνη για τη συλλογή και 

επεξεργασία των στοιχείων του. 

 Συγκεκριµένα ο σταθµός βρίσκεται σε γεωγραφικό µήκος 20ο 48', γεωγραφικό 

πλάτος 39ο 42' και υψόµετρο h= 483 m. 

 Από την Ε.Μ.Υ. χορηγήθηκαν και τελικώς έγινε επεξεργασία σε µηνιαία δεδοµένα 

από τον Ιανουάριο του 1965 έως το ∆εκέµβριο του 1996 και ειδικότερα σε δεδοµένα: 

¾ Μέσης θερµοκρασίας 

¾ Απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας 

¾ Απόλυτα ελάχιστης θερµοκρασίας  

¾ Ολικού ύψους υετού 

¾ Μέγιστου ύψους υετού 

¾ Ηµερών υετού 

¾ Ηµερών καταιγίδας 

¾ Σχετικής υγρασίας 

¾ Ηµερών οµίχλης 

¾ Ηµερών πάχνης 

¾ Ηµερών δρόσου 

 Ειδικά για τις ηµέρες καταιγίδας, οµίχλης, πάχνης και δρόσου υπήρχαν και 

χορηγήθηκαν δεδοµένα από τον Ιανουάριο του 1967, ενώ για τη µέση µέγιστη και τη µέση 

ελάχιστη θερµοκρασία από τον Ιανουάριο του 1968. 

 

3.3.4 ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΓΡΙΝΙΟΥ 

 Ο σταθµός βρίσκεται στην πόλη του Αγρινίου. Ανήκει στην Εθνική 

Μετεωρολογική Υπηρεσία Ε.Μ.Υ., η οποία είναι υπεύθυνη για τη συλλογή και 

επεξεργασία των στοιχείων του.  
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 Συγκεκριµένα ο σταθµός βρίσκεται σε γεωγραφικό µήκος 21ο 24', γεωγραφικό 

πλάτος 38ο 37' και υψόµετρο h= 47 m. 

 Από την Ε.Μ.Υ. χορηγήθηκαν και τελικώς έγινε επεξεργασία σε µηνιαία δεδοµένα 

από τον Ιανουάριο του 1965 έως το ∆εκέµβριο του 1996 και ειδικότερα σε δεδοµένα: 

¾ Μέσης θερµοκρασίας 

¾ Απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας 

¾ Απόλυτα ελάχιστης θερµοκρασίας 

¾ Ολικού ύψους υετού 

¾ Μέγιστου ύψους υετού 

¾ Ηµερών υετού 

¾ Ηµερών καταιγίδας 

¾ Σχετικής υγρασίας 

¾ Ηµερών οµίχλης 

¾ Ηµερών πάχνης 

¾ Ηµερών δρόσου 

 Ειδικά για τις ηµέρες καταιγίδας, οµίχλης, πάχνης και δρόσου υπήρχαν και 

χορηγήθηκαν δεδοµένα από τον Ιανουάριο του 1968, ενώ για τη µέση µέγιστη και τη µέση 

ελάχιστη θερµοκρασία από τον Ιανουάριο του 1968. 

 

3.3.5 ΣΤΑΘΜΟΣ ΛΙ∆ΩΡΙΚΙΟΥ 

 Ο σταθµός βρίσκεται στο χωριό Λιδωρίκι, δίπλα από το φράγµα του Μόρνου. 

Ανήκει στο Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., στη ∆ιεύθυνση Υδρολογίας και Υδατικών Πόρων, η οποία 

είναι υπεύθυνη για τη συλλογή και επεξεργασία των στοιχείων του. 

 Στη φωτογραφία 3.3.5-1 δίνεται µία άποψη της πλατείας του Λιδωρικίου όπου ήταν 

η θέση του σταθµού έως το 1989, στη φωτογραφία 3.3.5-2 δίνεται µία άποψη του 

σταθµού στη σηµερινή του θέση και στη φωτογραφία 3.3.5-3 παρουσιάζεται η απόσταση 

του Λιδωρικίου από τον ταµιευτήρα. 
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 Συγκεκριµένα σήµερα ο σταθµός βρίσκεται σε συντεταγµένες x= 343204 y= 

4265986 (ΕΓΣΑ ’87), γεωγραφικό µήκος 22ο 12' 04'', γεωγραφικό πλάτος 38ο 31' 42'' και 

υψόµετρο h= 547,6 m.  

 Ύστερα από επικοινωνία µε το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. χορηγήθηκαν και τελικώς έγινε 

επεξεργασία σε µηνιαία δεδοµένα από τον Αύγουστο του 1963 έως τον Σεπτέµβριο του 

1997 και συγκεκριµένα σε δεδοµένα: 

¾ Μέσης θερµοκρασίας 

¾ Μέσης µέγιστης θερµοκρασίας 

¾ Μέσης ελάχιστης θερµοκρασίας 

¾ Ολικού ύψους υετού 

 Ειδικά για το ολικό ύψος υετού υπήρχαν και χορηγήθηκαν δεδοµένα από τον Ιούνιο 

του 1950. 

 

 

Φωτο 3.3.5-1 Άποψη της πλατείας του Λιδωρικίου όπου ήταν η θέση του µετεωρολογικού 

σταθµού έως το 1989 
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3.3.6 ΣΤΑΘΜΟΣ ΛΑΜΙΑΣ 

 Ο σταθµός βρίσκεται στην πόλη της Λαµίας. Ανήκει στην Εθνική Μετεωρολογική 

Υπηρεσία Ε.Μ.Υ., η οποία είναι υπεύθυνη για τη συλλογή και επεξεργασία των 

στοιχείων του. 

 Συγκεκριµένα ο σταθµός βρίσκεται σε γεωγραφικό µήκος 22ο 26', γεωγραφικό 

πλάτος 38ο 54' και υψόµετρο h= 144 m. 

 Από την Ε.Μ.Υ. χορηγήθηκαν και τελικώς έγινε επεξεργασία σε µηνιαία δεδοµένα 

από τον Οκτώβριο του 1961 έως το ∆εκέµβριο του 1990 και ειδικότερα σε δεδοµένα: 

¾ Μέσης θερµοκρασίας 

¾ Μέσης µέγιστης θερµοκρασίας 

¾ Μέσης ελάχιστης θερµοκρασίας 

¾ Ολικού ύψους υετού 

 Ειδικά για το ολικό ύψος υετού υπήρχαν και χορηγήθηκαν δεδοµένα από τον 

Οκτώβριο του 1959 έως το Σεπτέµβριο του 1997. 
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4. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

 Οι όποιες µεταβολές συµβούν στο µικροκλίµα µιας περιοχής από την κατασκευή ενός 

ταµιευτήρα σχετίζονται ασφαλώς µε τη µεταβολή του ενεργειακού ισοζυγίου που προκαλεί η 

ύπαρξη µεγάλης µάζας νερού. Οι µεταβολές αυτές συνδυάζονται µε την αυξηµένη, µετά την 

κατασκευή του ταµιευτήρα, εξάτµιση στην περιοχή. 

 

4.1 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚO ΙΣΟΖΥΓIΟ  

 Η φυσική διεργασία της εξάτµισης τροφοδοτείται ενεργειακά από την ηλιακή 

ακτινοβολία. Η ενεργειακή διαφορά της ηλιακής ακτινοβολίας Sn (µικρού µήκους 

κύµατος) και της γήινης υπέρυθρης ακτινοβολίας Ln (µεγάλου µήκους κύµατος) είναι η 

ολική καθαρή ενέργεια ακτινοβολίας στην επιφάνεια της γης Rn ήτοι  

n n nR S L= −  

 Η ολική καθαρή ενέργεια ακτινοβολίας Rn παρέχει τη λανθάνουσα θερµότητα Λ 

που χρειάζεται για την εξάτµιση του νερού, ενώ ένα άλλο µέρος της αποδίδεται ως 

αισθητή θερµότητα Η µέσω των µηχανισµών αγωγής και κατακόρυφης µεταφοράς. Όλα 

τα µεγέθη εκφράζονται ως ενέργεια ανά µονάδα επιφάνειας και ανά µονάδα χρόνου, π.χ. 

kJ/(m2d).  

 Επιπλέον ένα µικρό συνήθως τµήµα της ενέργειας δαπανάται µε άλλους τρόπους 

και συγκεκριµένα: 

α. ∆ιακινείται µε αγωγή προς το έδαφος ή µε αγωγή και µεταφορά προς το υδάτινο σώµα 

G. 

β. ∆απανάται για τις βιοχηµικές διαδικασίες των φυτών QB (~2% του Rn) 

γ. Μπορεί να αποθηκεύεται προσωρινά στον όγκο αναφοράς Qs. 

δ. Μπορεί να µεταφέρεται οριζόντια (σε περιπτώσεις που εκδηλώνεται το φαινόµενο 

όασης, διαφορετικά θεωρείται αµελητέα) προς άλλες περιοχές Qh. 

 Κατά συνέπεια, η πλήρης εξίσωση του ενεργειακού ισοζυγίου για συγκεκριµένο 

όγκο αναφοράς είναι: 

n B S hR H G Q Q= + Λ + + + + Q  
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 Στις περισσότερες περιπτώσεις πρακτικά οι δευτερεύοντες όροι G, QB, Qs και Qh 

αµελούνται (Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος, 1999).  

 Με την κατασκευή του ταµιευτήρα και την προσφορά νερού αναµένεται µεταβολή των 

παραπάνω όρων του ενεργειακού ισοζυγίου της γης µε αποτέλεσµα να ισχύει η σχέση: 

n n B SS L H G Q Q∆ − ∆Λ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ + ∆ hQ  

όπου κάθε διαφορά νοείται ως η τιµή του µεγέθους µετά την κατασκευή του ταµιευτήρα 

µείων την τιµή πριν την κατασκευή. 

 Μετά την πλήρωση του ταµιευτήρα αναµένεται να αυξηθεί η καθαρή ακτινοβολία 

βραχέων κυµάτων, δηλαδή ∆Sn >0 επειδή εξαρτάται µόνο από την εξωγήινη ηλιακή 

ακτινοβολία και από τη λευκαύγεια α. Η εξωγήινη ηλιακή ακτινοβολία δεν µεταβάλλεται, 

αλλά η τιµή της λευκαύγειας µειώνεται (από τυπική τιµή 0,25 σε 0,08). Η µεταβολή της 

καθαρής ακτινοβολίας βραχέων κυµάτων ∆Sn µπορεί να υπολογιστεί από τις τιµές του Sn που 

προκύπτουν από τον υπολογισµό της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής µε τη µέθοδο Priestley-

Taylor για την περίοδο πριν και µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα 

 Η µεταφοράς λανθάνουσας θερµότητας Λ αναµένεται να αυξηθεί εφόσον αυξάνεται η 

διαθεσιµότητα νερού, µε αποτέλεσµα ∆Λ>0. Η µεταφοράς λανθάνουσας θερµότητας Λ δίνεται 

από τον τύπο: 

λΛ = Ε  

όπου Ε ο ρυθµός εξάτµισης και λ η λανθάνουσα θερµότητα εξάτµισης, η οποία έχει τυπική 

τιµή λ= 2460 kJ/kg. Η µεταβολή ∆Λ θα µπορούσε να υπολογιστεί από τη µεταβολή της 

εξάτµισης ∆Ε και τη λ. 

 Η γήινη υπέρυθρη ακτινοβολία Ln εκφράζεται συναρτήσει της θερµοκρασίας, καθώς οι 

δύο µεταβλητές συνδέονται µε την κάτωθι σχέση: 

( )4273n n LL f αε σ= Τ +  

Από τα πραγµατικά δεδοµένα που εξετάστηκαν στη µελέτη αυτή, όπως προκύπτει και από 

την ανάλυση του επόµενου κεφαλαίου 5, δεν παρατηρείται ουσιώδης µεταβολή της 

θερµοκρασίας µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα. Παρόλα αυτά το ∆Ln αποτελεί έναν 

άγνωστο στην εξίσωση του ενεργειακού ισοζυγίου. 
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 Η µεταβολή της αισθητής θερµότητας ∆Η αποτελεί επίσης έναν άγνωστο όρο. Είναι 

γνωστό ωστόσο ότι η Η δεν παραµένει σταθερή µε την προσφορά νερού. Όπως 

προαναφέρθηκε και στο κεφάλαιο της βιβλιογραφικής παρουσίασης, από έρευνες (Meijninger 

and de Bruin, 2000) προκύπτει ότι η προσφορά νερού προκαλεί σηµαντική µείωση της 

αισθητής θερµότητας. 

 Η αγωγή και µεταφορά θερµότητας προς τον υδάτινο όγκο αναµένεται να είναι 

µεγαλύτερη σε σχέση µε το έδαφος µε αποτέλεσµα να αναµένεται ∆G>0. 

 Με την κάλυψη της περιοχής και της βλάστησης µε νερό αναµένεται ίσως κάποια 

µείωση της θερµότητας που δαπανάται από τις βιοχηµικές διαδικασίες των φυτών QB µε 

αποτέλεσµα να είναι ∆QB <0, αλλά πάντως ο όρος αυτός θα µπορούσε να αµεληθεί. 

 Η θερµότητα που αποθηκεύεται στον όγκο αναφοράς Qs αναµένεται να αυξηθεί 

τους θερινούς µήνες, δηλαδή να ισχύει ∆Qs>0, καθώς το νερό έχει µεγαλύτερη 

θερµοχωρητικότητα από το έδαφος και συνεπώς αναµένεται να απορροφάται 

περισσότερη θερµότητα. 

 Η οριζόντια µεταφορά θερµότητας ∆Qh (φαινόµενο όασης) αναµένεται να αυξηθεί 

µε την παρουσία νερού, µε αποτέλεσµα να είναι ∆Qh>0. 

 Συνεπώς, το υπό µελέτη πρόβληµα δε θα µπορούσε να αντιµετωπιστεί θεωρητικά µε 

βάση το ενεργειακό ισοζύγιο, καθώς οι όροι του µεταβάλλονται αλλά δεν είναι δυνατό να 

ποσοτικοποιηθούν οι περισσότερες από αυτές τις µεταβολές. 

 

4.2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΕΞΑΤΜΙΣΗΣ 

 Χρησιµοποιώντας τα πραγµατικά µετεωρολογικά δεδοµένα από µετεωρολογικό σταθµό 

πλησίον του ταµιευτήρα µπορεί να υπολογιστεί η εξατµισοδιαπνοή πριν και µετά την 

κατασκευή του ταµιευτήρα και συνεπώς να υπολογιστεί η µεταβολή της εξατµισοδιαπνοής µε 

την προσφορά νερού. 

 Για τη διαδικασία αυτή χρησιµοποιήθηκαν τα µετεωρολογικά δεδοµένα του σταθµού 

της Άρτας, καθώς αυτά ήταν πιο πλήρη και επαρκή για τη µεθοδολογία που εφαρµόστηκε σε 

σχέση µε αυτά του σταθµού Πουρναρίου και Λιδωρικίου. Έτσι εξετάστηκε η µεταβολή της 

εξάτµισης για τον ταµιευτήρα του Πουρναρίου. 
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 Πιο συγκεκριµένα χρησιµοποιώντας τα µετεωρολογικά δεδοµένα της Άρτας πριν την 

κατασκευή του φράγµατος του Πουρναρίου υπολογίστηκε η δυνητική εξατµισοδιαπνοή πριν 

το φράγµα Ep πριν. Χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα µέσης θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας και 

νέφωσης και εφαρµόστηκε η µέθοδος Priestley-Taylor, µε τους κατάλληλους συντελεστές 

που υπεισέρχονται στον υπολογισµό των διαφόρων µεγεθών (π.χ. λευκαύγεια). Έτσι 

χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής για καλλιέργεια 

αναφοράς λευκαύγεια (albedo) α= 0,25 που είναι η τυπική τιµή για εδαφικές εκτάσεις στην 

Ελλάδα. 

 Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τα µετεωρολογικά δεδοµένα της Άρτας µετά την 

κατασκευή του φράγµατος υπολογίστηκε η δυνητική εξατµισοδιαπνοή µετά το φράγµα 

Epµετά,. Στην περίπτωση αυτή εφαρµόστηκε η µέθοδος Priestley- Taylor, µε λευκαύγεια 

α=0,08 που είναι η τυπική τιµή για νερό. 

 Θεωρώντας ότι µετά την κατασκευή του φράγµατος υπάρχει απεριόριστη 

διαθεσιµότητα νερού, τότε η δυνητική εξατµισοδιαπνοή Ep µετά ταυτίζεται µε την πραγµατική 

εξάτµιση Eµετά. Για την περίπτωση πριν την κατασκευή του ταµιευτήρα χρησιµοποιείται το 

απλό µοντέλο υδατικού ισοζυγίου του Thornthwaite για την µετατροπή και την εκτίµηση της 

πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής. Για την υπολογιστική λειτουργία του µοντέλου 

χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα βροχόπτωσης P και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής Ep πριν, καθώς 

και η αποθήκευση στο τέλος της προηγούµενης περιόδου Sn-1. Η παράµετρος Κ που εκφράζει 

τη µέγιστη αποθηκευτικότητα του εδάφους θεωρήθηκε µε τιµή Κ=150. 

 Συνεπώς η µεταβολή της εξατµισοδιαπνοής ∆Ε µε την κατασκευή του φράγµατος 

προκύπτει από τη διαφορά Eµετά – Eπριν. 

 

4.2.1 YΠΟΛΟΓΙΣΜOΣ ∆ΥΝΗΤΙΚHΣ EΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟHΣ ΜΕ ΜEΘΟ∆Ο 

PRIESTLEY- TAYLOR 

 Μια αρκετά διαδεδοµένη, εύχρηστη και ικανοποιητικά ακριβής µέθοδος υπολογισµού  

της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής είναι η µέθοδος Priestley and Taylor. Η µέθοδος Priestley- 

Taylor αποτελεί απλοποίηση της µεθόδου Penman και περιγράφεται από την εξίσωση: 

n
e

RE a
γ λ

∆
=

∆ +
      (4.2) 
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όπου αe αριθµητική σταθερά που είναι ίση µε 1,26 και για στρογγύλευση χρησιµοποιείται 

συνήθως η τιµή αe = 1,3. Η εξίσωση Priestley- Taylor χρησιµοποιεί µόνο τον ενεργειακό όρο 

της εξίσωσης Penman, τον οποίο επαυξάνει κατά 30%, παραλείποντας τον όρο µεταφοράς. 

Κατά συνέπεια, για την εφαρµογή της δεν απαιτείται να είναι γνωστή η ταχύτητα ανέµου και 

τα παρεπόµενα µεγέθη (τραχύτητα, επιφανειακή αντίσταση, κλπ.) (Κουτσογιάννης και 

Ξανθόπουλος, 1999). Χρησιµοποιούνται δεδοµένα µέσης θερµοκρασίας, σχετικής υγρασίας 

και νέφωσης. 

 Η µέθοδος έχει προταθεί ως κατάλληλη τόσο για τον υπολογισµό της εξάτµισης από 

υδάτινες επιφάνειες όσο και για τη δυνητική εξατµισοδιαπνοή εδαφών, µε την προφανή 

προϋπόθεση ότι οι συντελεστές που υπεισέρχονται στον υπολογισµό των διαφόρων µεγεθών 

(π.χ. λευκαύγεια) είναι οι κατάλληλοι για την εξεταζόµενη περίπτωση. 

 Σηµειώνεται για την παραπάνω σχέση ότι το µέγεθος λ (kJ/kg) είναι η λανθάνουσα 

θερµότητα εξάτµισης η οποία δίνεται από τον τύπο: 

2501 2.361 sTλ = −  

όπου Τs η θερµοκρασία στην επιφάνεια του νερού σε οC και έχει τυπική τιµή λ= 2460 kJ/kg 

και το γ (hPa/K ) είναι ο ψυχροµετρικός συντελεστής, ο οποίος έχει τυπική τιµή γ= 0,67 

hPa/K. 

 Τέλος το µέγεθος ∆ (hPa/K) εκφράζει την κλίση της καµπύλης πίεσης κορεσµού 

υδρατµών και υπολογίζεται από τη σχέση: 

( )
*

2

4098
237.3

e
T

∆ =
+

 

όπου Τ η θερµοκρασία του αέρα σε οC και e* η πίεση κορεσµού υδρατµών σε hPa που δίνεται 

από τον τύπο (Κουτσογιάννης, 2000): 

*
17,276,11exp

237,3
Te

T
 

=  + 
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4.2.2 ΕΚΤIΜΗΣΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚHΣ ΕΞΑΤΜΙΣΟ∆ΙΑΠΝΟHΣ ΜΕ ΜΟΝΤEΛΟ 

Υ∆ΑΤΙΚΟY ΙΣΟΖΥΓIΟΥ THORNTHWAITE 

 Όπως προαναφέρθηκε στην παράγραφο 4.1 για τον υπολογισµό της πραγµατικής 

εξατµισοδιαπνοής πριν την κατασκευή του ταµιευτήρα Πουρναρίου χρησιµοποιήθηκε το 

µοντέλο υδατικού ισοζυγίου του Thornthwaite.  

 Το απλό και διαδεδοµένο µοντέλο του Thomthwaite βασίζεται στην εξοµοίωση της 

υδρολογικής λειτουργίας της λεκάνης απορροής µε τη λειτουργία µιας απλής δεξαµενής.  

 Για την υπολογιστική λειτουργία του µοντέλου, θεωρείται γνωστή σε κάθε χρονική 

περίοδο n η βροχόπτωση Ρn και η δυνητική εξατµισοδιαπνοή Ep καθώς και η αποθήκευση στο 

τέλος της προηγούµενης περιόδου Sn-1. Τα εξαγόµενα του µοντέλου είναι η πραγµατική 

εξατµισοδιαπνοή En, η επιφανειακή απορροή Qn, καθώς και η αποθήκευση στο τέλος της 

τρέχουσας περιόδου Sn. 

 Σε περιόδους που η βροχόπτωση είναι µεγαλύτερη από τη δυνητική εξατµισοδιαπνοή 

(Ρn > Epn), η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή ταυτίζεται µε τη δυνητική. Το περίσσευµα (Pn - 

Epn) αποθηκεύεται ως εδαφική υγρασία, εφόσον δεν έχει κορεστεί το έδαφος. 'Όταν κορεστεί, 

η ποσότητα που δεν µπορεί πλέον να αποθηκευτεί, απορρέει επιφανειακά.  

 Σε περιόδους που η βροχόπτωση είναι µικρότερη από τη δυνητική εξατµισοδιαπνοή (Ρn 

< Epn), η πραγµατική εξατµισοδιαπνοή είναι µικρότερη από τη δυνητική. Συγκεκριµένα, 

θεωρείται ότι κατ' αρχήν όλη η ποσότητα της βροχόπτωσης Ρn εξατµίζεται και επίσης, εφόσον 

υπάρχει αποθηκευµένη εδαφική υγρασία, εξατµίζεται και ένα επιπλέον µέρος από αυτήν. Ο 

ρυθµός της επιπλέον εξατµισοδιαπνοής είναι ανάλογος της διαφοράς (Epn - Pn) καθώς και της 

εδαφικής αποθήκευσης και ειδικότερα του λόγου S / Κ.  

 Η παραπάνω λειτουργία του µοντέλου, µπορεί να κωδικοποιηθεί µαθηµατικά µε τον 

ακόλουθο τρόπο:  

α)   n pP E≥ n

( )1min ,n n n pnS S P E−= + − K  

( )1max ,0n n n pnQ S P E K−= + − −  

β)   n pP E< n
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1 exp n pn
n n

P E
S S

K−

− 
=  

 
 

0nQ =   

 Συµπερασµατικά, το απλό µοντέλο Thornthwaite µε δεδοµένα εισόδου τη βροχόπτωση 

και τη δυνητική εξατµισοδιαπνοή δίνει ως εξόδους την απορροή και την πραγµατική 

εξατµισοδιαπνοή, χρησιµοποιώντας µία µόνο παράµετρο, την χωρητικότητα της εδαφικής 

δεξαµενής, Κ, δηλαδή τη µέγιστη αποθηκευτικότητα του εδάφους. Τυπικά, η χωρητικότητα 

αυτή, ανηγµένη σε ισοδύναµο ύψος, κυµαίνεται ανάµεσα στα 100-200 mm (Brutsaert, 1982, 

σ. 243). 

 

4.2.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 Όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 4.2 χρησιµοποιώντας τα µετεωρολογικά 

δεδοµένα της Άρτας πριν την κατασκευή του φράγµατος του Πουρναρίου υπολογίστηκε µε τη 

µέθοδο Priestley-Taylor η δυνητική εξατµισοδιαπνοή πριν το φράγµα Ep πριν, µε λευκαύγεια 

(albedo) α= 0,25. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.2-1.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2-1 Υπολογισµός δυνητικής Εξατµισοδιαπνοής πριν την κατασκευή του φράγµατος 

ΜΗΝΑΣ ΜΕΣΗ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΣΧΕΤΙΚΗ 
ΥΓΡΑΣΙΑ

ΣΧΕΤΙΚΗ 
ΗΛΙΟΦΑΝΕΙΑ

ΟΛ. ΥΨΟΣ 
ΥΕΤΟΥ P (mm) 

Ep πριν 
(mm/µήνα)

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 8,86 71,33 0,41 128,19 17,91

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 10,03 71,89 0,37 175,21 32,48

ΜΑΡΤΙΟΣ 11,84 66,78 0,43 112,93 58,86

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 15,26 68,67 0,53 71,76 98,13

ΜΑΙΟΣ 20,56 63,33 0,58 39,28 129,57

ΙΟΥΝΙΟΣ 22,97 61,67 0,64 26,06 163,79

ΙΟΥΛΙΟΣ 25,93 59,78 0,83 26,00 186,12

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 25,93 58,44 0,79 23,50 162,71

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 22,41 63,78 0,72 70,29 107,06

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 17,28 67,22 0,61 137,96 56,95

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 13,19 75,33 0,51 156,64 26,57

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 9,50 71,67 0,47 192,43 13,47

ΕΤΗΣΙΟ         1053,61
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 Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τα µετεωρολογικά δεδοµένα της Άρτας µετά την 

κατασκευή του φράγµατος υπολογίστηκε η δυνητική εξατµισοδιαπνοή µετά το φράγµα Epµετά, 

µε λευκαύγεια α=0,08 που είναι η τυπική τιµή για νερό, όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 

4.2-2. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2-2 Υπολογισµός δυνητικής Εξατµισοδιαπνοής µετά την κατασκευή του φράγµατος 

ΜΗΝΑΣ ΜΕΣΗ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

ΣΧΕΤΙΚΗ 
ΥΓΡΑΣΙΑ

ΣΧΕΤΙΚΗ 
ΗΛΙΟΦΑΝΕΙΑ

ΟΛ. ΥΨΟΣ 
ΥΕΤΟΥ P 

(mm) 

Ep µετά 
(mm/µήνα) 

E µετά 
(mm/µήνα)

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 8,68 73,44 0,41 135,19 28,19 28,19

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 8,80 69,22 0,44 112,14 45,44 45,44

ΜΑΡΤΙΟΣ 11,07 70,11 0,46 107,59 80,13 80,13

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 15,03 67,56 0,49 55,14 124,45 124,45

ΜΑΙΟΣ 17,61 59,22 0,64 52,34 163,77 163,77

ΙΟΥΝΙΟΣ 23,78 61,44 0,75 25,21 233,73 233,73

ΙΟΥΛΙΟΣ 26,67 56,44 0,80 3,99 237,23 237,23

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 26,44 58,11 0,78 14,46 213,11 213,11

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 23,47 62,11 0,72 36,21 145,71 145,71

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 18,49 66,67 0,64 111,96 83,62 83,62

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 13,04 72,33 0,32 173,21 36,18 36,18

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 9,84 74,22 0,47 160,04 23,79 23,79

ΕΤΗΣΙΟ         1415,35 1415,35

 

 Θεωρώντας ότι µετά την κατασκευή του φράγµατος υπάρχει απεριόριστη 

διαθεσιµότητα νερού, τότε η δυνητική εξατµισοδιαπνοή Ep µετά ταυτίζεται µε την πραγµατική 

εξατµισοδιαπνοή Eµετά, όπως φαίνεται και στον Πίνακα 4.3-2. Για την περίπτωση πριν την 

κατασκευή του ταµιευτήρα χρησιµοποιήθηκε το απλό µοντέλο υδατικού ισοζυγίου του 

Thornthwaite για την µετατροπή και την εκτίµηση της πραγµατικής εξατµισοδιαπνοής. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.2-3. Η παράµετρος Κ που εκφράζει τη µέγιστη 

αποθηκευτικότητα του εδάφους θεωρήθηκε µε τιµή Κ=150. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2-3 Υπολογισµός πραγµατικής Εξατµισοδιαπνοής πριν την κατασκευή του φράγµατος 

ΜΟΝΤΕΛΟ Υ∆ΑΤΙΚΟΥ ΙΣΟΖΥΓΙΟΥ THORNTHWAITE 

ΜΗΝΑΣ P Ep πριν  
(mm/µήνα) Sn-1 Q E πριν  

(mm/µήνα) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 128,19 17,91 150,00 110,28 17,91 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 175,21 32,48 150,00 142,73 32,48 

ΜΑΡΤΙΟΣ 112,93 58,86 150,00 54,07 58,86 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 71,76 98,13 125,82 0,00 95,94 

ΜΑΙΟΣ 39,28 129,57 68,92 0,00 96,18 

ΙΟΥΝΙΟΣ 26,06 163,79 27,51 0,00 67,43 

ΙΟΥΛΙΟΣ 26,00 186,12 9,46 0,00 44,05 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 23,50 162,71 3,74 0,00 29,22 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 70,29 107,06 2,93 0,00 71,10 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 137,96 56,95 83,94 0,00 56,95 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 156,64 26,57 150,00 64,01 26,57 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 192,43 13,47 150,00 178,96 13,47 

ΕΤΗΣΙΟ   1053,61     610,16 

 

 Συνεπώς η µεταβολή της εξατµισοδιαπνοής ∆Ε µε την κατασκευή του φράγµατος 

προκύπτει από τη διαφορά, όπως παρουσιάζεται στον παρακάτω Πίνακα 4.2-4. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2-4 Υπολογισµός µεταβολής Εξατµισοδιαπνοής από το φράγµα 

ΜΗΝΑΣ ∆Ε= Εµετά το φράγµα- Επριν το φράγµα (mm/µήνα) ∆Ε (mm/d) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 10,28 0,34 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 12,96 0,43 

ΜΑΡΤΙΟΣ 21,27 0,71 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 28,51 0,95 

ΜΑΙΟΣ 67,59 2,25 

ΙΟΥΝΙΟΣ 166,30 5,54 

ΙΟΥΛΙΟΣ 193,18 6,44 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 183,89 6,13 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 74,61 2,49 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 26,67 0,89 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 9,61 0,32 
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∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 10,32 0,34 

ΕΤΗΣΙΟ 805,19   

 

 Παρατηρείται λοιπόν ότι η µεταβολή της εξατµισοδιαπνοής µε την κατασκευή του 

ταµιευτήρα και την προσφορά νερού είναι σηµαντική. Η ετήσια εξατµισοδιαπνοή 

υπερδιπλασιάζεται, ενώ ειδικά κατά τους καλοκαιρινούς µήνες η εξατµισοδιαπνοή σχεδόν 

εξαπλασιάζεται.  

 Σηµειώνεται ότι αυτή η µεταβολή προκύπτει µε βάση τα πραγµατικά δεδοµένα µέσης 

θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας του µετεωρολογικού σταθµού της Άρτας για τη περίοδο 

πριν και µετά την κατασκευή του ταµιευτήρα Πουρναρίου, ενώ όπως προκύπτει και από την 

ανάλυση του επόµενου κεφαλαίου 5, δεν παρατηρείται µεταβολή στις τιµές αυτές µετά την 

πλήρωση του ταµιευτήρα. 

 Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 4.1 η µεταβολή της καθαρής ακτινοβολίας 

βραχέων κυµάτων ∆Sn είναι δυνατό να υπολογιστεί από τις τιµές του Sn που προκύπτουν από 

τον υπολογισµό της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής µε τη µέθοδο Priestley-Taylor για την 

περίοδο πριν και µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα και η µεταβολή της µεταφοράς 

λανθάνουσας θερµότητας ∆Λ µπορεί να υπολογιστεί από τη µεταβολή της εξάτµισης ∆Ε και 

τη λ.  

 Στον Πίνακα 4.2-5 παρουσιάζονται οι τιµές του ∆Sn και ∆Λ που υπολογίστηκαν. 

Πράγµατι οι τιµές του Sn και του Λ παρουσιάζουν αύξηση µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα 

µε νερό µε αποτέλεσµα η µεταβολή τους να είναι θετική, όπως προαναφέρθηκε ως 

αναµενόµενο στην παράγραφο 4.1. Μικρή µεταβολή θα παρουσιάζει και η γήινη υπέρυθρη 

ακτινοβολία Ln λόγω µικροµεταβολών στη θερµοκρασία. 

 Οι υπόλοιποι όροι όµως παραµένουν άγνωστοι. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2-5 Υπολογισµός των µεταβολών ∆Sn και ∆Λ όπως προέκυψαν από τη µεταβολή της 

Εξατµισοδιαπνοής µε την πλήρωση του ταµιευτήρα 

ΜΗΝΑΣ ∆Λ(kJ/m2d) ∆Sn (kJ/m2d) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 843 1210

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 1063 2162

ΜΑΡΤΙΟΣ 1744 2627

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2338 2479
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ΜΑΙΟΣ 5543 4764

ΙΟΥΝΙΟΣ 13636 6193

ΙΟΥΛΙΟΣ 15841 4008

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 15079 3865

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 6118 3180

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2187 2398

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 788 -58

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 846 1131

 

 Η εκτίµηση αυτών των όρων θα µπορούσε να αντιµετωπιστεί θεωρητικά µόνο µε ένα 

εξειδικευµένο µοντέλο που θα χρησιµοποιούσε το ενεργειακό ισοζύγιο, θα υπολόγιζε τη 

µεταβολή της αισθητής θερµότητας ∆Η και θα µπορούσε να συµπεριλάβει και τις διεργασίες 

της αγωγής προς το υδάτινο σώµα (G), της προσωρινής αποθήκευσης (Qs) και της µεταφοράς 

των υδρατµών (Qh), οι οποίες φαίνεται να είναι ιδιαίτερα σηµαντικές στο ενεργειακό ισοζύγιο 

της περιοχής του ταµιευτήρα. 
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5. ΕΜΠΕΙΡΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

5.1 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

5.1.1 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ  

 Κατά την εµπειρική προσέγγιση θεωρήθηκε ότι υπάρχουν δύο δείγµατα: τα δεδοµένα 

των µετεωρολογικών µεταβλητών πριν και µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα. Στόχος ήταν 

να ερευνηθεί εάν τα δύο αυτά δείγµατα προέρχονται από τον ίδιο στατιστικό πληθυσµό ή όχι, 

δηλαδή εάν υπάρχει κλιµατική αλλαγή µε την κατασκευή του ταµιευτήρα ή όχι, αντίστοιχα. 

 Σε κάθε περίπτωση χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από δύο σταθµούς, ένας σταθµός 

πλησίον του φράγµατος, ο οποίος ενδεχοµένως θα µπορούσε να επηρεαστεί από τον υδάτινο 

όγκο και ένας σταθµός βάσης στην ευρύτερη περιοχή, ο οποίος θα µπορούσε να επηρεαστεί 

µόνο από τις γενικότερες κλιµατικές αλλαγές. Έτσι αποφεύγεται να αποδοθεί στον 

ταµιευτήρα µία κλιµατική αλλαγή που είναι γενικότερη και δεν οφείλεται στην κατασκευή 

του. Για το λόγο αυτό υπολογίζεται η διαφορά των δύο σταθµών και σε αυτές τις τιµές γίνεται 

ο διαχωρισµός των δύο δειγµάτων και η εφαρµογή των δοκιµών. 

 Με αυτή τη λογική εφαρµόστηκαν οι στατιστικές δοκιµές: 

¾ Kruskal - Wallis 

¾ Rank Sum 

¾ Two Sample t 

Επιπλέον εφαρµόστηκε και η γραφική δοκιµή: 

¾ ∆ιπλή Αθροιστική Καµπύλη 

 Οι δοκιµές αυτές εφαρµόστηκαν σε δεδοµένα µέσης, µέγιστης, ελάχιστης 

θερµοκρασίας, βροχόπτωσης, υγρασίας κ.α. από τα ζευγάρια σταθµών: 

¾ Άρτα - Ιωάννινα 

¾ Άρτα - Αγρίνιο 

¾ Λιδωρίκι - Λαµία 

 Τα κλιµατικά φαινόµενα που υπολογίζονται σε ηµέρες όπως ηµέρες υετού, καταιγίδας, 

οµίχλης, πάχνης και δρόσου εµφανίζονται πολύ αραιά, ενώ έχουν έντονα τοπικό χαρακτήρα.  
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Για το λόγο αυτό κρίθηκε σκόπιµο να εξεταστούν τα δεδοµένα του σταθµού της Άρτας 

µεµονωµένα καθώς η σύγκριση τους µε κάποιο σταθµό βάσης δεν θα οδηγούσε σε 

συµπεράσµατα. Έτσι, εφαρµόστηκε η δοκιµή: 

¾ ∆ιαφορές Αναλογιών 

 Η δοκιµή εφαρµόστηκε στα δεδοµένα του σταθµού Άρτας για δύο δείγµατα 

µετεωρολογικών δεδοµένων: πριν και µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

 Στη συνέχεια εξετάστηκαν τα δεδοµένα του σταθµού Πουρναρίου µε σταθµό βάσης 

αυτό της Άρτας, θεωρώντας ότι η κλιµατική αλλαγή ενδέχεται να επηρεάζει µόνο το σταθµό 

Πουρναρίου που είναι λίγα µέτρα από τη στέψη του ταµιευτήρα και όχι το σταθµό της Άρτας 

που απέχει 4,5 km. Επειδή τα δεδοµένα του σταθµού Πουρναρίου περιορίζονται στο 

διάστηµα 1974-1994 µε αποτέλεσµα το δείγµα να είναι µικρό και τα αποτελέσµατα όχι τόσο 

σαφή, ειδικά για την περίοδο πριν τη λειτουργία του φράγµατος, δεν χρησιµοποιήθηκαν όλες 

οι παραπάνω δοκιµές. Πραγµατοποιήθηκε λοιπόν έλεγχος µε µία δοκιµή που χρησιµοποιείται 

για µικρά δείγµατα (Spiegel, 1977), τη δοκιµή: 

¾ Two Sample t 

 Υπολογίστηκε η διαφορά των δύο σταθµών και σε αυτές τις τιµές έγινε ο διαχωρισµός 

των δύο δειγµάτων πριν και µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα 

 Επισηµαίνεται ότι η δοκιµή αυτή εφαρµόστηκε µόνο στα δεδοµένα της σχετικής 

υγρασίας και του ολικού ύψους βροχής. Τα δεδοµένα της θερµοκρασίας στο σταθµό 

Πουρναρίου καλύπτουν µόλις ένα έως τρία έτη πριν την πλήρωση του ταµιευτήρα, οπότε 

κρίθηκε ότι η δοκιµή δε µπορεί να παρέχει αξιόπιστα αποτελέσµατα σε ένα τόσο µικρό 

δείγµα.  

 Πέρα από την παραπάνω στατιστική δοκιµή έγιναν γραφήµατα µεταξύ όλων των 

δεδοµένων των σταθµών Άρτας-Πουρναρίου, µε βάση τα οποία έγιναν παρατηρήσεις για 

τις όποιες µεταβολές κάθε µετεωρολογικής παραµέτρου. 

 Οι στατιστικές δοκιµές εξετάζουν τη µηδενική υπόθεση Η0 ότι οι δύο οµάδες 

προέρχονται από τον ίδιο στατιστικό πληθυσµό, που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει κλιµατική 

αλλαγή. Τα συνήθη επίπεδα εµπιστοσύνης που εξετάζονται είναι 1%, 5% και 10%. Στις 

παραπάνω στατιστικές δοκιµές χρησιµοποιήθηκε επίπεδο εµπιστοσύνης α = 10%. Το επίπεδο 
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αυτό επιλέχθηκε ώστε να είναι πιο εύκολη η απόρριψη της µηδενικής υπόθεσης και άρα να 

καταδειχτεί η οποιαδήποτε κλιµατική µεταβολή, όσο µικρή και αν είναι. 

 Σκοπός των στατιστικών δοκιµών ήταν να ελεγχθεί εάν υπάρχει µεταβολή στην 

εκάστοτε µετεωρολογική παράµετρο µε την κατασκευή του ταµιευτήρα, ανεξάρτητα αν αυτή 

είναι µείωση ή αύξηση των τιµών. Για το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκε δίπλευρος έλεγχος, 

δηλαδή έλεγχος και στα δύο άκρα της κατανοµής. Σηµειώνεται ότι δίπλευρος έλεγχος δεν 

εφαρµόστηκε στη δοκιµή Kruskal – Wallis που χρησιµοποιεί την κατανοµή Χ2 και στην 

διπλή αθροιστική καµπύλη που είναι γραφική µέθοδος. 

 

5.2 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ∆ΟΚΙΜΩΝ 

5.2.1 ∆ΟΚΙΜΗ KRUSKAL - WALLIS  

 Η δοκιµή Kruskal-Wallis ελέγχει κατά πόσον δύο ή περισσότερα ανεξάρτητα τυχαία 

δείγµατα προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό. Πλεονεκτεί αφού είναι µη παραµετρική και δεν 

απαιτεί για την εφαρµογή της τα δείγµατα να ακολουθούν συγκεκριµένη στατιστική 

κατανοµή (Μαµάσης, και Κουτσογιάννης, 2000).  

 Η µηδενική υπόθεση H0 είναι ότι όλα τα δείγµατα προέρχονται από τον ίδιο στατιστικό 

πληθυσµό και έχουν τον ίδιο µέσο. 

 Η εναλλακτική υπόθεση Η1 είναι ότι τουλάχιστο ένα δείγµα έχει µεγαλύτερο ή 

µικρότερο µέσο από ένα τουλάχιστο άλλο δείγµα. 

 Η υπολογιστική διαδικασία για τη δοκιµή Kruskal-Wallis είναι (Maidment, 1993): 

1.  Για την πραγµατοποίηση της δοκιµής καταρτίζεται ένα συνολικό δείγµα (µε Ν 

στοιχεία) το οποίο κατατάσσεται σε φθίνουσα σειρά. Σε κάθε τιµή Χij αντιστοιχίζεται 

ο ακέραιος αριθµός rij (1<=r<=N) που δείχνει τη σειρά της τιµής στο συνολικό δείγµα 

(χρήση συνάρτησης rank). 

2. Για κάθε δείγµα υπολογίζεται ο µέσος όρος των ranks ( jR
−

) των nj τιµών του δείγµατος. 

3. Υπολογίζεται η παράµετρος Η από τη σχέση: 

2

1

12 1
( 1) 2

k

jj
j

NH n R
N N

−

=

 + = −
 +
 

∑  
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4. Η υπόθεση H0 απορρίπτεται αν aH X≥ , όπου Χα η ανηγµένη µεταβλητή της κατανοµής 

Χ2 για κ-1 βαθµούς ελευθερίας και πιθανότητα υπέρβασης α. 

 

Εφαρµογή της δοκιµής Kruskal - Wallis  

 Στην περίπτωση του φράγµατος Πουρναρίου υπολογίζεται η διαφορά των τιµών 

θερµοκρασίας, υετού, υγρασίας κ.α. του µετεωρολογικού σταθµού Άρτας από το σταθµό 

Ιωαννίνων. ∆ιακρίνονται δύο δείγµατα, το πρώτο περιλαµβάνει τις διαφορές των τιµών έως 

και το έτος 1979 και το δεύτερο τις διαφορές από το 1980, οπότε πληρώθηκε και ο 

ταµιευτήρας. Η δοκιµή εφαρµόζεται στα δείγµατα αυτά. 

 Στη συνέχεια επαναλαµβάνεται η ίδια διαδικασία µε σταθµό βάσης το Αγρίνιο και 

εφαρµόζεται η δοκιµή στη διαφορά των δεδοµένων των σταθµών Άρτας και Αγρινίου. 

 Αντίστοιχα, στην περίπτωση του φράγµατος Μόρνου υπολογίζεται η διαφορά των 

τιµών θερµοκρασίας, υετού, υγρασίας κ.α. του µετεωρολογικού σταθµού Λαµίας από το 

σταθµό Λιδωρικίου. ∆ιακρίνονται δύο οµάδες, η πρώτη περιλαµβάνει τις διαφορές των τιµών 

έως και το έτος 1978 και η δεύτερη τις διαφορές από το 1979 οπότε πληρώθηκε και ο 

αντίστοιχος ταµιευτήρας. Η δοκιµή εφαρµόζεται στις οµάδες αυτές. 

 Υπολογίζεται η τιµή του Η και για επίπεδο σηµαντικότητας α= 10% συγκρίνεται µε την 

ανηγµένη µεταβλητή Χα της κατανοµής Χ2. 

 Εάν Η<=Χα, ισχύει η Η0 και αυτό σηµαίνει ότι οι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο 

στατιστικό πληθυσµό. 

 Εάν Η>Χα, ισχύει η Η1 και αυτό σηµαίνει ότι οι δύο οµάδες προέρχονται από 

διαφορετικό στατιστικό πληθυσµό, δηλαδή παρατηρείται κλιµατική αλλαγή. 

 

5.2.2 ∆ΙΠΛΗ ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗ ΚΑΜΠΥΛΗ 

 Όπως αναλύουν και οι Κουτσογιάννης και Ξανθόπουλος (1999, σ. 108), η διπλή 

αθροιστική καµπύλη (double mass curve) αποτελεί την πιο διαδεδοµένη τεχνική για τον 

έλεγχο της συνέπειας µετεωρολογικών δεδοµένων. Πρόκειται για µια εύχρηστη ηµιεµπειρική 
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µέθοδο µε ατελή στατιστική τεκµηρίωση*, η οποία εφαρµόζεται για τα δεδοµένα µε γραφικό 

τρόπο. ∆ιπλή αθροιστική καµπύλη είναι η απεικόνιση, σε διάγραµµα µε άξονες κοινής 

αριθµητικής διαβάθµισης, της σηµειοσειράς που προκύπτει από τα διαδοχικά δεδοµένα δύο 

σταθµών, αφού τα τελευταία µετατραπούν σε αθροιστικές σειρές.  

 Ειδικότερα, ο ένας άξονας (έστω των τετµηµένων, Σx) αναφέρεται στην αθροιστική 

τιµή ενός µετεωρολογικού σταθµού βάσης (ή και µέσου όρου περισσότερων σταθµών) µε 

διαπιστωµένη συνέπεια µετρήσεων. O άλλος άξονας (έστω των τεταγµένων, Σy) αναφέρεται 

στην αθροιστική τιµή του υπό έλεγχο σταθµού. Σε περίπτωση που οι µετρήσεις του υπό 

έλεγχο σταθµού είναι συνεπείς, η σειρά των σηµείων (Σxί, Σyi), όπου ο δείκτης ί αναφέρεται 

στη χρονική περίοδο, θα σχηµατίζει µια ευθυγραµµία που περνά απ' την αρχή των αξόνων. 

Αυτή η παρατήρηση χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της συνέπειας. Aποκλίσεις από την 

ευθυγραµµία ερµηνεύονται ως ασυνέπειες µετρήσεων και συγκεκριµένα:  

¾ Η θλάση στη σηµειοσειρά, δηλαδή ο σχηµατισµός δύο ευθειών µε διαφορετικές 

κλίσεις m και m', ερµηνεύεται ως συστηµατική ασυνέπεια που καλύπτει τη µία 

από τις δύο περιόδους διαφορετικών κλίσεων.  

¾ Το άλµα στη σηµειοσειρά, δηλαδή ο σχηµατισµός δύο παράλληλων ευθειών, 

ερµηνεύεται ως µεµονωµένο σφάλµα για τη χρονική περίοδο, στην οποία 

αντιστοιχεί το άλµα. Tην ίδια ερµηνεία έχει και η περίπτωση που σχηµατίζεται 

µία ευθεία, η οποία όµως δεν διέρχεται από την αρχή των αξόνων.  

 Είναι δυνατό να εµφανίζονται σε µια διπλή αθροιστική καµπύλη περισσότερες της µιας 

θλάσεις ή άλµατα ή συνδυασµός των δύο, πράγµα που ισοδυναµεί µε διαφορετικές πηγές 

σφαλµάτων σε διαφορετικές περιόδους.  

 Αν εντοπιστούν ασυνέπειες, τότε αυτές θα πρέπει να εξηγηθούν και να αρθούν. Για την 

άρση των ασυνεπειών που εµφανίζονται στη διπλή αθροιστική καµπύλη µε τη µορφή της 

θλάσης, πρέπει πρώτα να επιλεγεί η µία από τις δύο υποπεριόδους, της οποίας τα δεδοµένα θα 

                                                 

* Γενικά η µέθόδος στηρίζεται (α) στο κεντρικό οριακό θεώρηµα, σύµφωνα µε το οποίο τα αθροίσµατα πολλών τυχαίων 

µεταβλητών τείνουν να ακολουθούν κανονική κατανοµή, ανεξάρτητα από την κατανοµή των επί µέρους όρων και (β) στο 

γεγονός ότι η βέλτιστη παλινδρόµηση ανάµεσα σε δύο µεταβλητές που ακολουθούν από κοινού διδιάστατη κανονική 

κατανοµή είναι γραµµική. Ωστόσο, η µέθοδος δεν έχει διατυπωθεί µε αυστηρό τρόπο και για το λόγο αυτό δεν προχωρεί στη 

διεξαγωγή στατιστικών ελέγχων. Άλλωστε οι συνήθεις στατιστικοί έλεγχοι δεν είναι εφαρµόσιµοι στην εν λόγω µέθοδο 

(Matalas and Benson, 1961) 
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θεωρηθούν ορθά και να αναχθούν τα δεδοµένα της άλλης υποπεριόδου. Η αναγωγή γίνεται µε 

πολλαπλασιασµό (ή διαίρεση κατά περίπτωση) των δεδοµένων µε το συντελεστή  

λ=m/m΄ 

 Με αυτό τον τρόπο προκύπτει δείγµα συνεπές για όλη την περίοδο µετρήσεων. Η άρση 

ασυνέπειας που εµφανίζεται ως άλµα προϋποθέτει τη διαγραφή της αντίστοιχης µέτρησης και 

τη συµπλήρωση της στη συνέχεια.  

  Η παραπάνω τεχνική απoσκoπεί βέβαια στον εντοπισµό και την άρση των µετρητικών 

σφαλµάτων και όχι στην άρση τυχόν ανοµογενειών που oφείλονται σε κλιµατικές µεταβολές. 

Γενικά, αν δύο σταθµοί βρίσκονται σε κλιµατικά οµογενή περιοχή, τυχόν κλιµατική 

µεταβολή θα εκδηλώνεται και στους δύο σταθµούς µε παρόµοιο τρόπo, oπότε η µέθoδoς είναι 

κατάλληλη, ακόµη και σε αυτό το ενδεχόµενο.  

 Ωστόσο, θα πρέπει να γίνει διάκριση της περίπτωσης που ο ένας από τους δύο 

σταθµούς επηρεάζεται από µικροκλιµατικές µεταβολές τοπικού χαρακτήρα (π.χ. από 

αστικοποίηση, κατασκευή ταµιευτήρα, κτλ.) χωρίς να συµβαίνει το ίδιο µε τον άλλο σταθµό. 

Σε αυτή την περίπτωση η µέθοδος της διπλής αθροιστικής καµπύλης παρέχει τη δυνατότητα 

ανίχνευσης και επισήµανσης της µικροκλιµατικής µεταβολής, αλλά η αναγωγή δεν θα πρέπει 

να εφαρµοστεί στα δεδοµένα του σταθµού.  

 

Εφαρµογή της διπλής αθροιστικής καµπύλης 

 Για τον παραπάνω λόγο η µέθοδος της διπλής αθροιστικής καµπύλης χρησιµοποιείται 

για την παρούσα έρευνα ανίχνευσης µικροκλιµατικής µεταβολής από την κατασκευή 

ταµιευτήρα. Στην περίπτωση του φράγµατος Πουρναρίου ελέγχεται ο σταθµός Άρτας 

(τεταγµένες, Σx) και ως σταθµός βάσης (τετµηµένες, Σy) χρησιµοποιείται ο σταθµός 

Ιωαννίνων και στη συνέχεια και ο σταθµός Αγρινίου. Στην περίπτωση του φράγµατος 

Μόρνου ελέγχεται ο σταθµός Λιδωρικίου (τεταγµένες, Σx) και ως σταθµός βάσης 

(τετµηµένες, Σy) χρησιµοποιείται ο σταθµός Λαµίας. 

Σκοπός είναι να διαπιστωθεί εάν υπάρχει θλάση στη σηµειοσειρά, δηλαδή µεταβολή 

της κλίσης µετά την κατασκευή του ταµιευτήρα, που ερµηνεύεται ως κλιµατική αλλαγή από 

την επίδραση του ταµιευτήρα. Έτσι για το φράγµα του Πουρναρίου, το οποίο άρχισε να 

λειτουργεί το 1980 παρατηρείται εάν υπάρχει θλάση στη σηµειοσειρά µετά το 1980 και 
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αντίστοιχα για το φράγµα του Μόρνου, το οποίο άρχισε να λειτουργεί το 1979 παρατηρείται 

εάν υπάρχει θλάση στη σηµειοσειρά µετά το 1979.  

 Στο διάγραµµα φέρονται δύο σηµειοσειρές. Η πρώτη ξεκινάει από την αρχή των 

αξόνων και χρησιµοποιεί δεδοµένα έως το έτος κατασκευής του φράγµατος και στη συνέχεια 

προεκτείνεται. Η δεύτερη ξεκινάει από το έτος κατασκευής του φράγµατος και φτάνει έως τα 

πιο πρόσφατα δεδοµένα. Παρατηρείται εάν υπάρχει διαφορά στην κλίση των δύο 

σηµειοσειρών, δηλαδή εάν υπάρχει κλιµατική αλλαγή στο σταθµό ελέγχου και σηµειώνεται 

εάν αυτή µπορεί να αποδοθεί στην κατασκευή του φράγµατος στην περιοχή. 

 

5.2.3 ∆ΟΚΙΜΗ RANK SUM  

 Η δοκιµή Rank-sum, η Wilcoxon rank-sum, η Mann-Whitney και η Wilcoxon-Mann-

Whitney rank-sum είναι διαφορετικές ονοµασίες της ίδιας δοκιµής.  

 Η δοκιµή Rank-sum χρησιµοποιείται µεταξύ δύο ανεξάρτητων πληθυσµών για να 

ελέγξει αν  οι µετρήσεις του ενός πληθυσµού τείνουν να είναι µεγαλύτερες (ή µικρότερες) 

από αυτές του άλλου πληθυσµού (Gilbert, 1987). 

 Η µηδενική υπόθεση Η0  είναι ότι τα δεδοµένα από τις δύο οµάδες είναι όµοια 

κατανεµηµένα.  

 Η εναλλακτική υπόθεση Η1 είναι ότι η µια οµάδα τείνει να έχει µεγαλύτερες 

παρατηρήσεις από τη δεύτερη.  

 Για τον τρόπο που είναι κατανεµηµένα τα δεδοµένα δε γίνεται καµία υπόθεση, δηλαδή 

τα δεδοµένα δε χρειάζεται να ακολουθούν κάποια συγκεκριµένη κατανοµή 

 Η υπολογιστική διαδικασία για το rank- sum test είναι (Maidment, 1993): 

1. Για την πραγµατοποίηση της δοκιµής καταρτίζεται ένα συνολικό δείγµα (µε Ν στοιχεία) 

το οποίο κατατάσσεται σε αύξουσα σειρά. Σε κάθε τιµή αντιστοιχίζεται ο ακέραιος 

αριθµός που δείχνει τη σειρά της τιµής στο συνολικό δείγµα (χρήση συνάρτησης 

rank). Ν = n + m, όπου n είναι το µέγεθος του µικρότερου δείγµατος και m είναι το 

µέγεθος του µεγαλύτερου δείγµατος. Στην περίπτωση ίσων τιµών δεδοµένων 

χρησιµοποιείται ο µέσος όρος των ranks για τις όµοιες τιµές. 

2. Υπολογίζεται το W ως το άθροισµα των ranks των n παρατηρήσεων στη µικρότερη 

οµάδα. 
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3. Για το µέγεθος του δείγµατος, υπολογίζεται ο θεωρητικός µέσος και η τυπική απόκλιση 

µε βάση τους τύπους: 

( 1
2

n Nµ )+
=              ( 1

12
nm Nσ )+

=  

Η τιµή του Ζ υπολογίζεται ως: 

   
1

2W µ

σ

− −
            αν    W > µ 

                  Z =                       0                          αν    W = µ 

                                                        
1

2W µ

σ

+ −
            αν    W < µ 

 

4. Η µηδενική υπόθεση Η0 απορρίπτεται αν, |Z|> Z1-α/2 όπου Z1-α/2 είναι το σηµείο 1-α/2 

της τυπικής κανονικής κατανοµής.  

5. Αν το µέγεθος του δείγµατος της µίας ή και των δύο οµάδων είναι λιγότερο από 10, 

αυτός ο προσεγγιστικός κανόνας είναι ανακριβής και ένα πιο ακριβές test πρέπει να 

χρησιµοποιείται. Όταν προκύπτουν περισσότερες από λίγες ίσες τιµές δεδοµένων, 

πρέπει να γίνεται µια διόρθωση στο σ. Σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιείται ο 

τύπος 

2
2

1

( 1)
( 1) 4( 1)

N

k
k

nm nm NR
N

σ
=

+
= −

Ν Ν − −∑  

 όπου Rk είναι το rank της kth τιµής.  

 

Εφαρµογή της δοκιµής Rank Sum 

 Όπως περιγράφηκε και για τη µέθοδο Kruskal- Wallis, η δοκιµή Rank Sum 

εφαρµόστηκε στη διαφορά που προέκυψε από τις τιµές των µετεωρολογικών παραµέτρων στα 

ζευγάρια των σταθµών: 

¾ Άρτα - Ιωάννινα 

¾ Άρτα - Αγρίνιο 
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¾ Λαµία - Λιδωρίκι 

 ∆ιακρίνονται δύο δείγµατα, το πρώτο περιλαµβάνει τις διαφορές των τιµών έως και το 

έτος πριν την πλήρωση του αντίστοιχου ταµιευτήρα και το δεύτερο τις διαφορές των τιµών 

από το έτος πλήρωσης του ταµιευτήρα. Η δοκιµή εφαρµόζεται στα δείγµατα αυτά. 

 Υπολογίζεται τελικά η τιµή του Ζ και συγκρίνεται µε την ανηγµένη µεταβλητή Ζ1-α/2  

της κανονικής κατανοµής, για επίπεδο σηµαντικότητας α= 10%. Όπως αυτή προκύπτει από 

πίνακα για α= 10% είναι Z1-α/2 = Ζ0,95 = 1,64. 

 Εάν |Ζ|<Ζ1-α/2 ισχύει η υπόθεση Ηο ότι οι δυο οµάδες έχουν ισοδύναµες παρατηρήσεις.  

 Εάν |Ζ|>Ζ1-α/2 ισχύει η Η1 ότι η µια οµάδα τείνει να έχει υψηλότερες παρατηρήσεις από 

την άλλη, δηλαδή ότι παρατηρείται κλιµατική αλλαγή. 

 

5.2.4 ∆ΟΚΙΜΗ TWO SAMPLE T   

 Η δοκιµή Two sample t είναι η πιο ευρεία χρησιµοποιούµενη µέθοδος σύγκρισης δύο 

ανεξάρτητων οµάδων δεδοµένων (Maidment, 1993). 

 Η µηδενική υπόθεση H0 είναι ότι οι αριθµητικοί µέσοι και των δύο οµάδων είναι ίσοι.  

 Η εναλλακτική υπόθεση H1 είναι ότι οι µέσοι είναι άνισοι.  

 ∆ύο λόγοι κάνουν το t test λιγότερο εφαρµόσιµο για γενική χρήση από το rank- sum 

test. Αυτοί είναι: 

1. έχει περιορισµένη δυνατότητα όταν εφαρµόζεται σε δεδοµένα που δεν ακολουθούν την 

κανονική κατανοµή. 

2. είναι κατάλληλο για την περίπτωση που οι δύο οµάδες διαφέρουν κατά µια προσθετική 

σταθερά, αλλά είναι λιγότερο κατάλληλο για την περίπτωση που οι δύο οµάδες 

διαφέρουν κατά ένα πολλαπλάσιο παράγοντα. 

 Γενικά η δοκιµή Runk-Sum θα έπρεπε να χρησιµοποιείται στη θέση της δοκιµής t όταν 

τα δεδοµένα είναι σηµαντικά ασύµµετρα ή µη κανονικά. 

 Η υπολογιστική διαδικασία για τη δοκιµή t είναι ως ακολούθως: 
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1. Υπολογίζονται οι µέσοι και οι τυπικές αποκλίσεις του δείγµατος των δεδοµένων και 

στις δύο οµάδες: µ1, σ1 για την πρώτη οµάδα (µέγεθος δείγµατος Ν1) και µ2, σ2 , για τη 

δεύτερη οµάδα (µέγεθος δείγµατος Ν2). 

2. Υπολογίζονται οι βαθµοί ελευθερίας ν για το test. Αν η µηδενική υπόθεση ότι σ1 = σ2 

δεν µπορεί να απορριφθεί, τότε ν = Ν1 + Ν2 - 2. Αν οι τυπικές αποκλίσεις είναι 

σηµαντικά διαφορετικές, τότε οι βαθµοί ελευθερίας υπολογίζονται από την ακόλουθη 

φόρµουλα: 

( ) )(

22 2
1 2

1 2
22 22

2 21 1

1 2

//
1 1

σ σ

ν
σσ


+  Ν Ν =

ΝΝ
+

Ν − Ν −

 

 

3. Υπολογίζεται η στατιστική τιµή της δοκιµής: 

1 2
2 2
1 2

1 2

H µ µ

σ σ

−
=

+
Ν Ν

 

4. Η µηδενική υπόθεση H0 απορρίπτεται για κάποιο επίπεδο σηµαντικότητας α αν |H|>C1-

α/2,ν όπου C1-α/2,ν είναι το 1-α/2,ν σηµείο της κατανοµής Student ή t κατανοµής. 

 

Εφαρµογή της δοκιµής Two sample t  

 Αντίστοιχα και αυτή η δοκιµή εφαρµόστηκε στη διαφορά που προέκυψε από τα 

δεδοµένα στα ζευγάρια των σταθµών: 

¾ Άρτα - Ιωάννινα 

¾ Άρτα - Αγρίνιο 

¾ Λαµία - Λιδωρίκι 

 ∆ιακρίνονται δύο δείγµατα, το πρώτο περιλαµβάνει τις διαφορές δεδοµένων έως και το 

έτος πριν την πλήρωση του αντίστοιχου ταµιευτήρα και το δεύτερο τις διαφορές δεδοµένων 

από το έτος πλήρωσης του ταµιευτήρα. 
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 Η δοκιµή Two sample t εφαρµόστηκε και στα δεδοµένα του σταθµού Πουρναρίου µε 

σταθµό βάσης αυτό της Άρτας. 

 Υπολογίζεται η διαφορά των τιµών του µετεωρολογικού σταθµού Άρτας από το σταθµό 

Πουρναρίου. ∆ιακρίνονται δύο οµάδες, η πρώτη περιλαµβάνει τις διαφορές τιµών έως και το 

έτος 1979 και η δεύτερη τις διαφορές τιµών από το 1980, οπότε πληρώθηκε και ο 

ταµιευτήρας Πουρναρίου. Η δοκιµή εφαρµόζεται στις οµάδες αυτές. 

 Επισηµαίνεται ότι η δοκιµή εφαρµόστηκε µόνο στα δεδοµένα της σχετικής υγρασίας 

και του ολικού ύψους βροχής επειδή τα δεδοµένα της µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας 

στο σταθµό Πουρναρίου καλύπτουν µόλις ένα έως τρία έτη πριν το 1980, οπότε κρίθηκε ότι η 

δοκιµή δε µπορεί να παρέχει αξιόπιστα αποτελέσµατα σε ένα τόσο µικρό δείγµα. 

 Κατά την εφαρµογή του t test χρησιµοποιήθηκε επίπεδο σηµαντικότητας α= 10%, 

οπότε σύµφωνα µε πίνακα της κατανοµής Student C1-α/2,ν είναι το 0,95,ν σηµείο της t 

κατανοµής. 

 Εάν |Η| < C1-α/2 ισχύει η υπόθεση Ηο και οι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο 

στατιστικό πληθυσµό. 

 Εάν |Η| > C1-α/2 ισχύει η Η1 και οι δύο οµάδες προέρχονται από διαφορετικό στατιστικό 

πληθυσµό, δηλαδή παρατηρείται κλιµατική αλλαγή. 

 

5.2.5 ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΑΝΑΛΟΓΙΩΝ 

 Έστω δύο µεγάλα δείγµατα µεγέθους n1 και n2 µε µέση τιµή µs και τυπική απόκλιση σs  

τα οποία προέρχονται από πληθυσµούς µε αναλογίες p1 και p2. Επίσης έστω ότι P1 και P2 

είναι οι αναλογίες επιτυχιών (Spiegel, 1975). 

 Θεωρείται ως µηδενική υπόθεση Η0 ότι δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ των µέσων τιµών, 

δηλαδή ότι p1 = p2 (αυτό σηµαίνει ουσιαστικά ότι τα δείγµατα προέρχονται από τον ίδιο 

πληθυσµό). 

 Από τις σχέσεις:  

1 2 1 2 1P P P P 2p pµ µ µ− = − = −      ,     
1 2 1 2

2 2 1 1 2 2

1 2
P P P P

p q p q
n n

σ σ σ− = + = +  
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θέτοντας p1 = p2 = p συµπεραίνεται ότι η δειγµατοληπτική κατανοµή της διαφοράς των 

αναλογιών είναι περίπου κανονική µε µέση τιµή και τυπική απόκλιση:  

1 2
0P Pµ − =      ,     

1 2
1 2

1 1(1 )( )P P p q
n n

σ − = − +  

όπου µπορεί να χρησιµοποιηθεί η  
_

1 1 2 2

1 2

n P n PP
n n

+
=

+
  ως εκτίµηση της p. 

 Χρησιµοποιώντας την τυποποιηµένη µεταβλητή: 

1 2 1 2

1 2 1 20

P P P P

P P P PZ
σ σ− −

− − −
= =  

µπορεί να ελεγχθεί µια διαφορά σε κάποιο επίπεδο εµπιστοσύνης και συνεπώς να ελεγχθεί η 

µηδενική υπόθεση. 

 Έτσι για επίπεδο σηµαντικότητας α απορρίπτεται η υπόθεση Η0 όταν |Ζ|>Ζ1-α/2, όπου το 

Ζ1-α/2 προκύπτει από πίνακες της κανονικής κατανοµής για συγκεκριµένο α.. 

 

Εφαρµογή της δοκιµής ∆ιαφορές Αναλογιών 

 Η δοκιµή αυτή εφαρµόστηκε στα µετεωρολογικά δεδοµένα του σταθµού Άρτας που 

υπολογίζονται σε ηµέρες, καθώς τα παραπάνω tests δεν µπορούσαν να εφαρµοστούν σωστά 

και δεν έδιναν σαφή αποτελέσµατα.  

 Η δοκιµή λοιπόν πραγµατοποιήθηκε στις ηµέρες υετού, καταιγίδας, οµίχλης, πάχνης και 

δρόσου. ∆ιακρίθηκαν δύο δείγµατα: τα δεδοµένα πριν την πλήρωση του ταµιευτήρα και µετά 

την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

 Κατά την εφαρµογή της δοκιµής χρησιµοποιήθηκε επίπεδο σηµαντικότητας α= 10%, 

οπότε σύµφωνα µε τον πίνακα της κανονικής κατανοµής είναι Ζ1-α/2  = 1,645. 

 Εάν |Ζ|<Ζ1-α/2 ισχύει η Ho, δηλ p1=p2, που σηµαίνει ότι η διαφορά των αποτελεσµάτων 

στα δύο δείγµατα οφείλεται σε τυχαίους λόγους. 

 Εάν |Ζ|>Ζ1-α/2 δεν ισχύει η Ho, που σηµαίνει ότι τα δείγµατα δεν προέρχονται από τον 

ίδιο στατιστικό πληθυσµό, δηλαδή ότι παρατηρείται κλιµατική αλλαγή. 
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5.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΜΠΕΙΡΙΚΗΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ 

5.2.1 ΑΡΤΑ – ΑΓΡΙΝΙΟ  

 Όπως προαναφέρθηκε στο ζευγάρι σταθµών Άρτας – Αγρινίου εφαρµόστηκαν οι 

δοκιµές: 

¾ ∆οκιµή Kruskal - Wallis 

¾ ∆ιπλή Αθροιστική Καµπύλη (γραφική µέθοδος) 

¾ ∆οκιµή Rank Sum 

¾ ∆οκιµή Two Sample t 

 Σε κάθε περίπτωση τα δεδοµένα χωρίστηκαν σε δυο οµάδες, µία οµάδα πριν την 

πλήρωση του ταµιευτήρα και µία µετά. Σκοπός ήταν συνεπώς η διαπίστωση αν οι δύο οµάδες 

προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό ή όχι, δηλαδή αν υπάρχει µεταβολή στα µετεωρολογικά 

δεδοµένα µε την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

 Μία συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των δοκιµών δίνεται στον Πίνακα 

5.2.1-1 που ακολουθεί. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.1-1 ΑΡΤΑ - ΑΓΡΙΝΙΟ 
                 
ΘΕΡΜ_ΜΕΣΗ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v v v v v v 
Kruskal-Wallis v v v v v v o o o o o o o v o ο 
Rank Sum Test v o v v v v o o o o o o o v o o 
Two-Sample t Test o o v v v v o o o o o o o v o ο 
                 
ΘΕΡΜ_ΑΠΟΛ_ΜΕΓ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v v v v v v 
Kruskal-Wallis v v v v v v o v v v v v v v v v 
Rank Sum Test v v v o v v o v v v v v v v v v 
Two-Sample t Test v v v v v v o v v v v v v v v v 
                 
ΘΕΡΜ_ΑΠΟΛ_ΕΛΑΧ. Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν 
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη o v o v o v o o o o o o o o o o 
Kruskal-Wallis v v o o o v o o o o o o o o o o 
Rank Sum Test o v o o o o o o o o o o o o o o 
Two-Sample t Test o v o o o o o o o o o o o o o o 
                 
ΣΧ_ΥΓΡΑΣΙΑ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v v v v v v 
Kruskal-Wallis o v v v o v o o o v v o o o o v 
Rank Sum Test o o o v o v o o v v v o o o v v 
Two-Sample t Test o v v v o v o o v v v o o v o v 
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ΟΛ_ΥΨΟΣ ΥΕΤΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v o o o v o o v o v v v v o o 
Kruskal-Wallis v v v v v v v v v v v v v v v v 
Rank Sum Test v v v o v v v v v v v v v v v v 
Two-Sample t Test v v v o o v v v v v v v v v o v 
                 
ΜΕΓ_ΥΨΟΣ ΥΕΤΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη o o v o v v o o v o o o v v o v 
Kruskal-Wallis ο v v v v v v v v v v v v v v v 
Rank Sum Test o v v v v v v v v v v v v v v v 
Two-Sample t Test o v v v v v v o v v v o v v o v 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΥΕΤΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v o o o o o o o v v v v v o o v 
Kruskal-Wallis v o v v v v v o o v o v o o o o 
Rank Sum Test v v v v v v v v v v v v v v v o 
Two-Sample t Test v o v v v v v v v v v v v o v v 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΚΑΤΑΙΓΙ∆ΑΣ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis o v o v o v o v o v v v o o o o 
Rank Sum Test v v v v v v v v v v v v v v v v 
Two-Sample t Test v v v v o v v v v v v v v o v v 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ∆ΡΟΣΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis o o v v v o o o o o v o o o o o 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΠΑΧΝΗΣ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis v v o o o o o o o o o v v o o o 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΟΜΙΧΛΗΣ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis o o o o o o o o o o o o o o o o 
                 

v Oι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό. 
o Oι δύο οµάδες προέρχονται από διαφορετικό πληθυσµό. 
- ∆εν δίνει σαφές αποτέλεσµα 

  Αυξητική τάση 
 Τάση µείωσης 
 
   

 Με βάση τον Πίνακα 5.2.1-1, αλλά και τις αναλυτικές δοκιµές που παρουσιάζονται στο 

επισυναπτόµενο CD, για κάθε µετεωρολογική παράµετρο παρατηρούνται τα κάτωθι. 
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Μέση θερµοκρασία 

 Με βάση τη διπλή αθροιστική καµπύλη δεν παρατηρείται µεταβολή στη µέση 

θερµοκρασία Ωστόσο, οι άλλες δοκιµές δίνουν µεταβολή σε διάφορους µήνες κατά τη 

διάρκεια του έτους και ιδιαίτερα από τον Ιούλιο έως το ∆εκέµβριο, δηλαδή κατά το 

καλοκαίρι και το φθινόπωρο. Με προσεκτική εξέταση των δεδοµένων παρατηρείται µία πολύ 

µικρή αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της Άρτας σε σχέση µε το Αγρίνιο κατά την περίοδο 

αυτή. 

 

Θερµοκρασία Απόλυτη Μέγιστη 

 Όλες οι δοκιµές συµφωνούν και δείχνουν ότι δεν υπάρχει µεταβολή στις µέγιστες τιµές 

της θερµοκρασίας καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. 

 

Θερµοκρασία Απόλυτη Ελάχιστη 

 Και εδώ όλες οι δοκιµές συµφωνούν σηµαντικά και δείχνουν µεταβολή στις ελάχιστες 

τιµές της θερµοκρασίας σχεδόν καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. Παρατηρείται ότι σε αυτές 

τις περιπτώσεις οι τιµές της Άρτας είναι ελαφρώς πιο υψηλές από τις αντίστοιχες του 

Αγρινίου. Εξαίρεση για όλες τις δόκιµες αποτελεί ο µήνας Φεβρουάριος, ο οποίος δεν 

παρουσιάζει µεταβολή. 

 

Σχετική Υγρασία 

 Από την διπλή αθρ. καµπύλη προκύπτει ότι η σχετική υγρασία δεν παρουσιάζει 

µεταβολή στις δυο εξεταζόµενες οµάδες καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. Ωστόσο, οι 

στατιστικές δοκιµές δίνουν µεταβολή σε διάφορους µήνες κατά τη διάρκεια του έτους. 

Συγκεκριµένα, παρατηρείται ασθενής µείωση στην Άρτα κατά τους καλοκαιρινούς µήνες και 

ασθενής αύξηση κατά τους χειµερινούς µήνες. 

 

Ολικό Ύψος Υετού 

 Με βάση τις δοκιµές Rank Sum και Kruskal- Wallis δεν παρατηρείται καµία µεταβολή 

στο ολικό ύψος υετού. Η διπλή αθρ. καµπύλη και η δοκιµή Two- Sample t δίνουν µεταβολή 
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σε κάποιους µήνες κατά τη διάρκεια του έτους, κυρίως κατά την άνοιξη και το καλοκαίρι. Οι 

µεταβολές αυτές γενικά είναι ασαφείς, άλλοτε αύξηση και άλλοτε µείωση. Παρατηρώντας 

προσεκτικά τα δεδοµένα είναι εµφανής µικρή αύξηση του ολικού ύψους υετού το Μάιο, αλλά 

µείωση τον Απρίλιο. Συνεπώς δεν προκύπτει σαφές συµπέρασµα για την άνοιξη. Κατά το 

καλοκαίρι διαφαίνεται πολύ µικρή µείωση. 

  

Μέγιστο Ύψος Υετού 

 Σχεδόν αντίστοιχα µε το ολικό ύψος υετού, µε βάση τις δοκιµές Rank Sum και Kruskal- 

Wallis δεν παρατηρείται καµία µεταβολή στο µέγιστο ύψος υετού. Η διπλή αθρ. καµπύλη και 

η δοκιµή Two- Sample t δίνουν µεταβολή σε κάποιους µήνες κατά τη διάρκεια του έτους, 

κυρίως χειµερινούς και καλοκαιρινούς. Οι µεταβολές αυτές γενικά είναι ασαφείς, άλλοτε 

αύξηση και άλλοτε µείωση. Παρατηρώντας προσεκτικά τα δεδοµένα διακρίνεται µικρή 

µείωση τον Ιανουάριο, αλλά αύξηση το ∆εκέµβριο. Συνεπώς δεν προκύπτει συµπέρασµα για 

το χειµώνα.  

 

Ηµέρες Υετου  

 Με βάση τη διπλή αθροιστική καµπύλη παρατηρείται µεταβολή και συγκεκριµένα 

µείωση των ηµερών υετού στην Άρτα, σε σχέση µε το Αγρίνιο. Ωστόσο, οι δοκιµές Rank 

Sum και Two- Sample t δε δίνουν µεταβολή στις ηµέρες υετού, ενώ η δοκιµή Kruskal- Wallis 

δίνει µεταβολή σε ορισµένους µήνες. 

 

Ηµέρες Καταιγίδας 

 Η διπλή αθροιστική καµπύλη, ως γραφική µέθοδος, δε µπορεί να εφαρµοστεί σωστά και 

να δώσει αποτελέσµατα στις ηµέρες καταιγίδας. Οι δοκιµές Rank Sum και Two- Sample t δε 

δίνουν ουσιαστικά καµία µεταβολή στις ηµέρες καταιγίδας, ενώ η δοκιµή Kruskal- Wallis 

δίνει µεταβολή σε ορισµένους µήνες. 
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Ηµέρες ∆ρόσου, Πάχνης, Οµίχλης 

 Και εδώ η διπλή αθροιστική καµπύλη δε µπορεί να εφαρµοστεί σωστά στα δεδοµένα 

και να δώσει αποτελέσµατα. Συµπεραίνεται λοιπόν, ότι η διπλή αθροιστική καµπύλη δε 

µπορεί να εφαρµοστεί και να δώσει σαφή αποτελέσµατα σε µετεωρολογικά φαινόµενα που  

έχουν αραιή εµφάνιση και υπολογίζονται σε ηµέρες. Αντίστοιχα και η δοκιµή Kruskal- 

Wallis, δίνει πολύ υψηλές τιµές στην παράµετρο Η, ιδιαίτερα τους µη χειµερινούς µήνες και 

φαίνεται πως δεν εφαρµόζεται σωστά στα δεδοµένα αυτά. 

 

5.2.2 ΑΡΤΑ – ΙΩΑΝΝΙΝΑ  

 Όπως προαναφέρθηκε αντίστοιχα και στο ζευγάρι σταθµών Άρτας - Ιωαννίνων 

εφαρµόστηκαν οι δοκιµές: 

¾ ∆οκιµή Kruskal - Wallis 

¾ ∆ιπλή Αθροιστική Καµπύλη (γραφική µέθοδος) 

¾ ∆οκιµή Rank Sum 

¾ ∆οκιµή Two Sample t 

 Σε κάθε περίπτωση τα δεδοµένα χωρίστηκαν σε δυο οµάδες, µία οµάδα πριν την 

πλήρωση του ταµιευτήρα και µία µετά. Σκοπός ήταν η διαπίστωση αν οι δύο οµάδες 

προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό ή όχι, δηλαδή αν υπάρχει µεταβολή στα µετεωρολογικά 

δεδοµένα µε την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

 Μία συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των δοκιµών δίνεται στον Πίνακα 

5.2.2-1 που ακολουθεί. 

 Με βάση τον Πίνακα 5.2.2-1, αλλά και τις αναλυτικές δοκιµές που παρουσιάζονται στο 

επισυναπτόµενο CD, για κάθε µετεωρολογική παράµετρο παρατηρούνται τα κάτωθι. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.2-1 ΑΡΤΑ - ΙΩΑΝΝΙΝΑ 
                 
ΘΕΡΜ_ΜΕΣΗ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v v v v v v 
Kruskal-Wallis v v v v v v v v v v o o v v v o 
Rank Sum Test v v v v v v v o v v o o v v v o 
Two-Sample t Test v v v v v v v v v v o v v v v o 
                 
ΘΕΡΜ_ΑΠΟΛ_ΜΕΓ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v v v v v v 
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Kruskal-Wallis v v v v v v v v v v v v v v v v 
Rank Sum Test v v v v v v v v v v v v v v v v 
Two-Sample t Test v v v v v v v v v v v v v v v v 
                 
ΘΕΡΜ_ΑΠΟΛ_ΕΛΑΧ. Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν 
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v o v o o o v o o v o o o 
Kruskal-Wallis v v o v v v o o o o o o v o o o 
Rank Sum Test v v o v v v o o o o o o o o o o 
Two-Sample t Test v v v v v v o o o o o o v o o o 
                 
ΣΧ_ΥΓΡΑΣΙΑ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v v v v v v 
Kruskal-Wallis v v v v v v v v v v v v o v v v 
Rank Sum Test v v o v v v v v v v v o o v v v 
Two-Sample t Test v v v v v v v v v v v v v v v v 
                                  
ΟΛ_ΥΨΟΣ ΥΕΤΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v o v v v o o o v o v v v v ο v 
Kruskal-Wallis v o v v v v v o v v v v v v o v 
Rank Sum Test v o v v v v v o v v v v v v o v 
Two-Sample t Test v o v v o v v v v v v v v v o v 
                 
ΜΕΓ_ΥΨΟΣ ΥΕΤΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη o o v o v o o o o v v v v v o v 
Kruskal-Wallis v v v v v v o o v v v v v v o v 
Rank Sum Test v v v v v v o o v v v v v v o v 
Two-Sample t Test v v v v v v o o v v v v v v o v 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΥΕΤΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη o o o o o o o o o o o o o o o o 
Kruskal-Wallis o o o v v v o o o o o o o o o o 
Rank Sum Test v o v v v v v v v o v o o v v o 
Two-Sample t Test o o o v v v v v o o o o o o o o 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΚΑΤΑΙΓΙ∆ΑΣ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis o o o o o v v o o o v v o o o o 
Rank Sum Test v o v v o v v v o v v v o v v o 
Two-Sample t Test v o v v o v v o o v v v o o o o 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ∆ΡΟΣΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis o o o o o o o o o v v o o o o o 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΠΑΧΝΗΣ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis v o o o o o o o o o o v v o o o 
                 
 ΗΜΕΡΕΣ ΟΜΙΧΛΗΣ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - - - - - - - - - - - - - - - - 
Kruskal-Wallis v o o v o o o o o v v v v o o v 
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v Oι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό.      
o Oι δύο οµάδες προέρχονται από διαφορετικό πληθυσµό.      
- ∆εν δίνει σαφές αποτέλεσµα 

  Αυξητική τάση           
 Τάση µείωσης              
 
                

 

Μέση θερµοκρασία 

 Όλες οι δοκιµές πρακτικά συµφωνούν και δείχνουν ότι δεν υπάρχει µεταβολή στις 

µέσες τιµές της θερµοκρασίας καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. Μία µικρή µεταβολή 

εντοπίζεται µόνο στο µήνα Νοέµβριο. 

 

Θερµοκρασία Απόλυτη Μέγιστη 

 Όλες οι δοκιµές συµφωνούν απόλυτα και δείχνουν ότι δεν υπάρχει µεταβολή στις 

µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας σε κανένα µήνα. 

 

Θερµοκρασία Απόλυτη Ελάχιστη 

 Όλες οι δοκιµές δείχνουν µεταβολή στις ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας στους 

περισσότερους µήνες του έτους. Παρατηρείται ότι σε αυτές τις περιπτώσεις οι τιµές της 

Άρτας είναι ελαφρώς πιο υψηλές από τις αντίστοιχες των Ιωαννίνων. Μεταβολή δεν 

παρουσιάζουν ο Ιανουάριος, ο Φεβρουάριος, ο Απρίλιος, ο Μάιος και ο Ιούνιος. 

 

Σχετική Υγρασία 

 Και εδώ όλες οι δοκιµές συµφωνούν και δείχνουν ότι η σχετική υγρασία δεν 

παρουσιάζει µεταβολή στις δυο εξεταζόµενες οµάδες καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. Μόνο η 

δοκιµή Rank Sum δίνει µία ασθενή µείωση κατά το Μάρτιο και ∆εκέµβριο. 

 

Ολικό Ύψος Υετού 

 Με βάση τις στατιστικές δοκιµές δεν παρατηρείται σχεδόν καµία µεταβολή στο ολικό 

ύψος υετού, µε εξαίρεση τον Φεβρουάριο και το καλοκαίρι που παρουσιάζουν µεταβολή σε 
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όλες τις δοκιµές. Η διπλή αθρ. καµπύλη δείχνει µεταβολή σε κάποιους µήνες κατά τη 

διάρκεια του έτους, κυρίως τους καλοκαιρινούς. Παρατηρείται ότι σε αυτές τις περιπτώσεις οι 

τιµές του ολικού ύψους υετού στην Άρτα παρουσιάζουν µείωση σε σχέση µε τις αντίστοιχες 

των Ιωαννίνων. 

  

Μέγιστο Ύψος Υετού 

 Με βάση τις στατιστικές δοκιµές δεν παρατηρείται σχεδόν καµία µεταβολή στο µέγιστο 

ύψος υετού, µε εξαίρεση τους καλοκαιρινούς µήνες Ιούλιο και Αύγουστο, που παρουσιάζουν 

µεταβολή σε όλες τις δοκιµές. Η διπλή αθρ. καµπύλη δείχνει µεταβολή σε κάποιους µήνες 

κατά τη διάρκεια του έτους, κυρίως τους καλοκαιρινούς. Παρατηρείται ότι σε αυτές τις 

περιπτώσεις οι τιµές του µέγιστου ύψους υετού στην Άρτα παρουσιάζουν µείωση σε σχέση µε 

τις αντίστοιχες των Ιωαννίνων. 

 

Ηµέρες Υετου  

 Με βάση τη διπλή αθροιστική καµπύλη παρατηρείται µεταβολή και συγκεκριµένα 

µείωση των ηµερών υετου στην Άρτα, σε σχέση µε τα Ιωάννινα. Οι δοκιµές Rank Sum και 

Two- Sample t δίνουν µεταβολή στις ηµέρες υετού µόνο για κάποιους µήνες του χειµώνα και 

του φθινοπώρου, ενώ η δοκιµή Kruskal- Wallis δίνει µεταβολή στους περισσότερους µήνες. 

 

Ηµέρες Καταιγίδας 

 Η διπλή αθροιστική καµπύλη, ως γραφική µέθοδος, δε µπορεί να εφαρµοστεί σωστά και 

να δώσει αποτελέσµατα στις ηµέρες καταιγίδας. Οι δοκιµές Rank Sum και Two- Sample t δε, 

δίνουν µεταβολή και µάλιστα µείωση στις ηµέρες καταιγίδας στην Άρτα, αλλά µόνο σε 

µεµονωµένους µήνες, το Φεβρουάριο, το Μάιο, το Σεπτέµβριο, ενώ η δοκιµή Kruskal- Wallis 

δίνει µεταβολή σε περισσότερους µήνες. 

 

Ηµέρες ∆ρόσου, Πάχνης, Οµίχλης 

 Και εδώ η διπλή αθροιστική καµπύλη δε µπορεί να εφαρµοστεί σωστά στα δεδοµένα 

και να δώσει αποτελέσµατα. Συµπεραίνεται λοιπόν, ότι η διπλή αθροιστική καµπύλη δε 
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µπορεί να εφαρµοστεί και να δώσει σαφή αποτελέσµατα σε µετεωρολογικά φαινόµενα που  

έχουν αραιή εµφάνιση και υπολογίζονται σε ηµέρες. Αντίστοιχα και η δοκιµή Kruskal- 

Wallis, δίνει πολύ υψηλές τιµές στην παράµετρο Η, ιδιαίτερα τους µη χειµερινούς µήνες και 

φαίνεται πως δεν εφαρµόζεται σωστά στα δεδοµένα αυτά. 

 

5.2.3 ΑΡΤΑ 

 Όπως προαναφέρθηκε, για τα µετεωρολογικά δεδοµένα που υπολογίζονται σε ηµέρες 

δηλαδή για τις ηµέρες υετού, καταιγίδας, οµίχλης, πάχνης και δρόσου οι παραπάνω δόκιµες 

δεν µπορούν να εφαρµοστούν σωστά και δεν δίνουν σαφή αποτελέσµατα.  

 Έτσι, εφαρµόστηκε η δοκιµή: 

¾ ∆ιαφορές Αναλογιών 

 Η δοκιµή εφαρµόστηκε στα δεδοµένα του σταθµού Άρτας για δύο δείγµατα: 

µετεωρολογικών δεδοµένων: πριν την πλήρωση του ταµιευτήρα και µετά την πλήρωση του 

ταµιευτήρα. Σκοπός ήταν συνεπώς η διαπίστωση αν οι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο 

πληθυσµό ή όχι, δηλαδή αν υπάρχει µεταβολή στα µετεωρολογικά δεδοµένα µε την πλήρωση 

του ταµιευτήρα. 

 Μία συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των δοκιµών δίνεται στον Πίνακα 

5.2.3-1 που ακολουθεί.. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.3-1 ΑΡΤΑ 
                 
∆ιαφορές αναλογιών Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
 ΗΜΕΡΕΣ ΥΕΤΟΥ v v v v v v v v v v v v v v v v 
 ΗΜΕΡΕΣ ΚΑΤΑΙΓΙ∆ΑΣ v v v v v v v v v v v v v v v v 
 ΗΜΕΡΕΣ ∆ΡΟΣΟΥ v v v v v v v v o v v v v o o v 
 ΗΜΕΡΕΣ ΠΑΧΝΗΣ v v v v v v v v v v v v v v v v 
 ΗΜΕΡΕΣ ΟΜΙΧΛΗΣ v v v v v v v v v v v v v v v v 
                 

v  Oι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό.       
o  Oι δύο οµάδες προέρχονται από διαφορετικό πληθυσµό.      
-  ∆εν δίνει σαφές αποτέλεσµα 
  Αυξητική τάση           
  Τάση µείωσης 

             
 Με βάση τον Πίνακα 5.2.3-1, αλλά και τις αναλυτικές δοκιµές που παρουσιάζονται στο 

επισυναπτόµενο CD, παρατηρείται ότι καµία από τις εξεταζόµενες µετεωρολογικές 

παραµέτρους δεν παρουσιάζει µεταβολή µετά την κατασκευή του ταµιευτήρα. 
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5.2.4 ΠΟΥΡΝΑΡΙ – ΑΡΤΑ  

 Όπως προαναφέρθηκε, επειδή τα δεδοµένα του σταθµού Πουρναρίου περιορίζονται στο 

διάστηµα 1974- 1994 µε αποτέλεσµα το δείγµα να είναι µικρό δεν χρησιµοποιήθηκαν όλες οι 

παραπάνω δοκιµές. Πραγµατοποιήθηκε λοιπόν έλεγχος µε µία δοκιµή που χρησιµοποιείται 

για µικρά δείγµατα (Spiegel, 1977), τη δοκιµή: 

¾ Two Sample t 

 Επισηµαίνεται ότι η δοκιµή αυτή εφαρµόστηκε µόνο στα δεδοµένα της σχετικής 

υγρασίας και του ολικού ύψους βροχής. Τα δεδοµένα της µέσης και απόλυτης µέγιστης και 

ελάχιστης θερµοκρασίας στο σταθµό Πουρναρίου καλύπτουν µόλις ένα έως τρία έτη πριν την 

πλήρωση του ταµιευτήρα, οπότε κρίθηκε ότι η δοκιµή δε µπορεί να παρέχει αξιόπιστα 

αποτελέσµατα σε ένα τόσο µικρό δείγµα. 

 Τα δεδοµένα χωρίστηκαν σε δυο οµάδες, µία οµάδα πριν την πλήρωση του ταµιευτήρα 

και µία µετά. Σκοπός ήταν η διαπίστωση αν οι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο 

πληθυσµό ή όχι, δηλαδή αν υπάρχει µεταβολή στα µετεωρολογικά δεδοµένα µε την πλήρωση 

του ταµιευτήρα. 

 Μία συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των δοκιµών δίνεται στον Πίνακα 

5.2.4-1 που ακολουθεί.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.4-1 ΠΟΥΡΝΑΡΙ - ΑΡΤΑ 
             
Two-Sample t Test Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ
ΟΛ_ΥΨΟΣ ΥΕΤΟΥ v v o v v v o v v o v v 

ΣΧ_ΥΓΡΑΣΙΑ v v v v v v v v o v v v 
             

v  Oι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό.   
o  Oι δύο οµάδες προέρχονται από διαφορετικό πληθυσµό.  
-

 
  ∆εν δίνει σαφές αποτέλεσµα 
  Αυξητική τάση       

   Τάση µείωσης          
           

 

 Με βάση τον Πίνακα 5.2.4-1, αλλά και τις αναλυτικές δοκιµές που παρουσιάζονται στο 

επισυναπτόµενο CD, παρατηρείται ότι καµία από τις εξεταζόµενες µετεωρολογικές 

παραµέτρους δεν παρουσιάζει ουσιαστική µεταβολή µετά την κατασκευή του ταµιευτήρα. Η 

δοκιµή Two-Sample t δίνει µεταβολή του ολικού ύψους υετού, αλλά µόνο σε µεµονωµένους 
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µήνες, το Μάρτιο, τον Ιούλιο και τον Οκτώβριο. Παρατηρώντας τα δεδοµένα διαπιστώνεται 

µια πολύ ασθενής µείωση του ολικού ύψους υετού το Μάρτιο στο Πουρνάρι και τον Ιούλιο 

και Οκτώβριο στην Άρτα. 

 Πέρα από την παραπάνω στατιστική δοκιµή έγιναν γραφήµατα µεταξύ όλων των 

δεδοµένων των σταθµών Άρτας - Πουρναρίου. Στα γραφήµατα αυτά γίνεται παράσταση 

στο ίδιο διάγραµµα των µετεωρολογικών δεδοµένων κατά µήνα κάθε έτους για το Πουρνάρι 

και για την Άρτα. Σχεδιάζονται οι πολυωνυµικές γραµµές τάσης τόσο για το Πουρνάρι όσο 

και για την Άρτα, οι οποίες διευκολύνουν τη σύγκριση των γραφηµάτων των δύο σταθµών.  

 Επιπλέον, υπολογίζεται η διαφορά των δεδοµένων των δύο σταθµών (Πουρνάρι – 

Άρτα) και σε διαφορετικό γράφηµα προβάλλεται κατά µήνα κάθε έτους. 

 Με βάση τα διαγράµµατα, που παρουσιάζονται στο επισυναπτόµενο CD, για κάθε 

µετεωρολογική παράµετρο παρατηρούνται τα κάτωθι. 

  

Θερµοκρασία Απόλυτη Μέγιστη 

 Παρατηρείται ότι κατά τους θερινούς µήνες (Μάιο έως Αύγουστο) η τιµές της απόλυτης 

µέγιστης θερµοκρασίας είναι κατά κανόνα πιο χαµηλές, της τάξεως των 0,5 έως 1 oC, στο 

Πουρνάρι σε σχέση µε την Άρτα. Εάν αυτή η τόσο µικρή διαφορά δεν είναι τυχαία, θα 

µπορούσε να αποδοθεί στην τάση του ταµιευτήρα να δροσίζει, δηλαδή να µειώνει τις 

µέγιστες θερµοκρασίες κατά τους καλοκαιρινούς µήνες.  

 

Θερµοκρασία Μέση Μέγιστη 

 Αντίστοιχη είναι η παρατήρηση και για τις τιµές της µέσης µέγιστης θερµοκρασίας 

κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, αλλά το φαινόµενο αυτό εµφανίζεται ακόµα λιγότερο 

έντονα. 

 

Θερµοκρασία Απόλυτη Ελάχιστη 

 Παρατηρείται ότι κατά τους θερινούς µήνες (Ιούνιο έως Σεπτέµβριο) η τιµές της 

απόλυτης ελάχιστης θερµοκρασίας είναι κατά κανόνα πιο χαµηλές στο Πουρνάρι σε σχέση µε 

την Άρτα. Θα ήταν αναµενόµενο ο ταµιευτήρας να διατηρεί πιο υψηλά τα ελάχιστα της 
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θερµοκρασίας στο µικροκλίµα κατά τους χειµερινούς µήνες. Όµως δεν παρατηρούνται 

υψηλότερες τιµές στις ελάχιστες θερµοκρασίες στο Πουρνάρι κατά το χειµώνα. 

 

Θερµοκρασία Μέση Ελάχιστη 

 Παρατηρείται ότι κατά τη διάρκεια όλου του έτους η µέση ελάχιστη θερµοκρασία είναι 

µικρότερη κατά 0,1 έως 2 οC στο Πουρνάρι σε σχέση µε την Άρτα.  

 

Σχετική Υγρασία 

 Η σχετική υγρασία στο Πουρνάρι παρουσιάζει ανοδική τάση. Ειδικά µετά το έτος 1985 

είναι σχεδόν πάντα υψηλότερη σε σχέση µε την Άρτα. Το φαινόµενο είναι πιο έντονο τους 

µήνες από Απρίλιο έως Σεπτέµβριο, οπότε στο Πουρνάρι η σχετική υγρασία είναι από 5 έως 

22%  υψηλότερη. Σηµειώνεται ότι ο ταµιευτήρας του Πουρναρίου πληρώθηκε το 1980, οπότε 

η άνοδος της υγρασίας που εντοπίζεται από το 1985 πολύ δύσκολα µπορεί να αποδοθεί στο 

φράγµα. 

 

Ολικό Ύψος Υετού 

 Το ολικό ύψος υετού παρουσιάζει ελαφρώς υψηλότερες τιµές στο Πουρνάρι σε σχέση 

µε την Άρτα. Η διαφορά αυτή είναι πιο εµφανής κατά τους χειµερινούς µήνες. Τους 

καλοκαιρινούς µήνες το φαινόµενο είναι λιγότερο έντονο και σαφές. 

 

5.2.5 ΛΙ∆ΩΡΙΚΙ – ΛΑΜΙΑ  

 Αντίστοιχα στο ζευγάρι σταθµών Λιδορικίου – Λαµίας εφαρµόστηκαν οι δοκιµές 

¾ ∆οκιµή Kruskal - Wallis 

¾ ∆ιπλή Αθροιστική Καµπύλη (γραφική µέθοδος) 

¾ ∆οκιµή Rank Sum 

¾ ∆οκιµή Two Sample t 

 Σε κάθε περίπτωση τα δεδοµένα χωρίστηκαν σε δυο οµάδες, µία οµάδα πριν την 

πλήρωση του ταµιευτήρα και µία µετά. Σκοπός ήταν συνεπώς η διαπίστωση αν οι δύο οµάδες 
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προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό ή όχι, δηλαδή αν υπάρχει µεταβολή στα µετεωρολογικά 

δεδοµένα µε την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

 Μία συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων των δοκιµών δίνεται στον Πίνακα 

5.2.5-1 που ακολουθεί. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2.5-1 ΛΙ∆ΩΡΙΚΙ - ΛΑΜΙΑ 
                 
ΘΕΡΜ_ΜΕΣΗ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v o v v v v 
Kruskal-Wallis v o v o o v o o v o o o o o o o 
Rank Sum Test v o v v o v o o v o o o o o o o 
Two-Sample t Test v v v v v v o o v o o o o o o o 
                 
ΘΕΡΜ_ΜΕΣΗ_ΜΕΓ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v v v v v v v v v v v v v v v 
Kruskal-Wallis v v v v v v v v v v v v v v v v 
Rank Sum Test v v v v v o v v v v v v v v v v 
Two-Sample t Test v v v v v o v v v v v v v v v v 
                 
ΘΕΡΜ_ΜΕΣΗ_ΕΛΑΧ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη - v v v v v v v v v v v v v v v 
Kruskal-Wallis o v v o ο v ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο 

Rank Sum Test o v v o o v o o o o o o o o o o 
Two-Sample t Test o v v o o v o o o o o o o o o o 
                 
ΟΛ_ΥΨΟΣ ΥΕΤΟΥ Ιαν Φεβρ Μαρτ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπτ Οκτ Νοεµ ∆εκ Χειµ Ανοιξ Καλοκ Φθιν
∆ιπλή αθρ. Καµπύλη v v ο v ο v o ο ο v v v v ο v o 
Kruskal-Wallis v v v v v v v v v v v v v v v v 

Rank Sum Test v v v v v v v v v v v v v v v v 
Two-Sample t Test v v v v v v v v v v v v v v v v 
                 

v  Oι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό.       
o  Oι δύο οµάδες προέρχονται από διαφορετικό πληθυσµό.      
-

 
  ∆εν δίνει σαφές αποτέλεσµα 
  Αυξητική τάση           

 
  

  Τάση µείωσης 
             

 Με βάση τον Πίνακα 5.2.5-1, αλλά και τις αναλυτικές δοκιµές που παρουσιάζονται στο 

επισυναπτόµενο CD, για κάθε µετεωρολογική παράµετρο παρατηρούνται τα κάτωθι. 

 

Μέση θερµοκρασία 

 Με βάση τη διπλή αθροιστική καµπύλη ουσιαστικά δεν παρατηρείται µεταβολή στη 

µέση θερµοκρασία Ωστόσο, οι άλλες δοκιµές δίνουν µεταβολή σε διάφορους µήνες κατά τη 

διάρκεια του έτους. Πρόκειται λοιπόν για πολύ µικρές µεταβολές, οι οποίες δεν γίνονται 
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αισθητές και αντιληπτές από τη διπλή αθρ. καµπύλη. Οι µεταβολές αυτές γενικά είναι 

ασαφείς, άλλοτε αύξηση και άλλοτε µείωση. Προσπαθώντας να καθοριστούν, παρατηρείται 

µία µικρή αύξηση της µέσης θερµοκρασίας σε σχέση µε τη Λαµία κατά το χειµώνα και µία 

µικρή µείωση κατά το καλοκαίρι. 

 

Θερµοκρασία Μέση Μέγιστη 

 Όλες οι δοκιµές δείχνουν ότι δεν υπάρχει µεταβολή στις τιµές της µέγιστης 

θερµοκρασίας, καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. 

 

Θερµοκρασία Μέση Ελάχιστη 

 Για τις τιµές της ελάχιστης θερµοκρασίας η διπλή αθρ. καµπύλη δε δίνει πουθενά 

µεταβολή. Τα αποτελέσµατα των άλλων δοκιµών συµπίπτουν και δίνουν µεταβολή για τους 

περισσότερους µήνες και ιδιαίτερα για το χειµώνα και το φθινόπωρο. Παρατηρείται ότι σε 

αυτές τις περιπτώσεις υπάρχει µείωση στις τιµές της Λαµίας, ενώ οι αντίστοιχες τιµές στο 

Λιδωρίκι µειώνονται λιγότερο. 

 

Ολικό Ύψος Υετού 

 Με βάση τις στατιστικές δοκιµές δεν παρατηρείται καµία µεταβολή στο ολικό ύψος 

υετού. Ωστόσο, η διπλή αθρ. καµπύλη δείχνει µεταβολή σε διάφορους µήνες κατά τη 

διάρκεια του έτους.  
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6. ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΜΕ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΑ 

6.1 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 Παράλληλα µε τη στατιστική προσέγγιση θεωρήθηκε σκόπιµο να εξεταστεί πώς 

αντιλαµβάνεται το κοινωνικό σύνολο την επίδραση του ταµιευτήρα στο κλίµα της 

περιοχής. Συντάχθηκαν λοιπόν δύο ερωτηµατολόγια που διανεµήθηκαν στους κατοίκους 

της Άρτας και του Λιδωρικίου (τα κοντινότερα αστικά κέντρα στους ταµιευτήρες). 

 Τα ερωτηµατολόγια περιλαµβάνουν εύκολες ερωτήσεις, χωρίς επιστηµονική 

ορολογία, καθώς απευθύνονταν σε κατοίκους που είχαν ζήσει και θυµούνταν την περιοχή 

πριν την κατασκευή του φράγµατος, δηλαδή σε άτοµα µεγάλης ηλικίας. Οι απαντήσεις 

που µπορούσαν να δοθούν ήταν προκαθορισµένες (αύξηση – µείωση - δεν υπάρχει 

µεταβολή) για να ποσοτικοποιηθούν εύκολα οι απαντήσεις. 

 Τα ερωτηµατολόγια διανεµήθηκαν στα ΚΑΠΗ Άρτας, όπου έγινε και σχετική 

συζήτηση. Στο Λιδωρίκι η επικοινωνία έγινε στην αγορά της κωµόπολης, αλλά και 

ύστερα από επίσκεψη στο σχολείο, όπου µοιράστηκαν ερωτηµατολόγια στα παιδιά για να 

τα συµπληρώσουν οι γονείς και οι παππούδες τους. Τελικά συγκεντρώθηκαν περίπου 

είκοσι συµπληρωµένα ερωτηµατολόγια για κάθε ταµιευτήρα. 

 Οι ερωτήσεις αναφέρονταν στην παρατήρηση µεταβολής στις διάφορες κλιµατικές 

συνθήκες όπως στη µέση, ελάχιστη και µέγιστη θερµοκρασία, στις βροχοπτώσεις, τις 

καλοκαιρινές καταιγίδες, την υγρασία, την οµίχλη και τον πάγο µετά το έτος λειτουργίας 

του φράγµατος. Η τελευταία ερώτηση ζητά να εκφραστεί γνώµη για το αν η υποτιθέµενη 

αλλαγή του κλίµατος ήταν προς το καλύτερο ή προς το χειρότερο, δηλαδή εάν είναι 

αρεστή.  

 Για την ακρίβεια της έρευνας ζητήθηκε να συµπληρωθούν το έτος γέννησης και τα 

χρόνια ζωής στην περιοχή του ταµιευτήρα πριν και µετά την κατασκευή του. Τέλος, 

ζητήθηκε το επάγγελµα για να προσδιοριστεί το µορφωτικό επίπεδο του δείγµατος των 

κατοίκων. 
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6.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΩΝ  

 Η επεξεργασία των ερωτηµατολογίων έγινε µε τη χρήση του στατιστικού πακέτου 

Statgraphics. Χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό αυτό πακέτο λόγω της δυνατότητάς του αφενός 

να παρουσιάζει ταυτόχρονα τα ζητούµενα αποτελέσµατα και τις αντίστοιχες γραφικές 

παραστάσεις µε µεγάλη ευκολία και ταχύτητα και αφετέρου γιατί δίνει τη δυνατότητα 

ταυτόχρονης επεξεργασίας δύο ερωτήσεων. 

 Η επεξεργασία πραγµατοποιήθηκε ξεχωριστά για τα 23 ερωτηµατολόγια που 

συµπληρώθηκαν από τους κατοίκους της Άρτας και για τα 22 που συµπληρώθηκαν από τους 

κατοίκους του Λιδωρικίου.  

 Έτσι για κάθε περιοχή ακολουθήθηκε καταρχήν µια διαδικασία επεξεργασίας των 

κατηγορικών δεδοµένων των ερωτηµατολογίων, την οποία το Statgraphics ονοµάζει 

Tabulation. Η διαδικασία αυτή υπολογίζει το πλήθος εµφάνισης της κάθε απάντησης και στη 

συνέχεια  εκθέτει τα αποτελέσµατα σε πίνακες  και διαγράµµατα.  

 Οι τρεις απαντήσεις που µπορούσαν να δοθούν στις ερωτήσεις έχουν συµβολιστεί ως A, 

B, C και αντιστοιχούν κάθε φορά στην πρώτη, δεύτερη και τρίτη απάντηση αντίστοιχα της 

κάθε ερώτησης.  

 Στη συνέχεια δίνονται τα αποτελέσµατα της έρευνας για την πιθανότητα επίδρασης ή 

µη επίδρασης του φράγµατος Πουρναρίου στο κλίµα της περιοχής Άρτας και τα αντίστοιχα 

αποτελέσµατα της επεξεργασίας των ερωτηµατολογίων των κατοίκων του Λιδωρικίου και 

αναφέρονται στην επίδραση του φράγµατος Μόρνου στην περιοχή τους. 

 

¾ Στην Ερώτηση 1, η οποία αναφέρεται στη µεταβολή των µέγιστων 

θερµοκρασιών στις δύο υπό εξέταση περιοχές µετά την κατασκευή του 

φράγµατος έχουν προκύψει τα  αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στη 

συνέχεια. 

 Να σηµειωθεί ότι οι απαντήσεις σ’αυτή την ερώτηση είναι : 

� Α: Ναι, αύξηση 

� Β: Ναι, µείωση 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 
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Για τη Άρτα: 

Frequency Table for EP.1

--------------------------------------------------
                                        Relative  
Class    Value               Frequency  Frequency 
--------------------------------------------------
    1    A                          15     0,6522 
    2    C                           8     0,3478 
-------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-1 Άρτα Ερώτηση 1 

 Στον  παραπάνω πίνακα παρατηρούµε την συχνότητα και τη σχετική συχνότητα 

εµφάνισης των απαντήσεων. Προκύπτει ότι  ποσοστό 65,22% των ερωτηθέντων κατοίκων της 

Άρτας θεωρεί ότι υπάρχει αύξηση των µέγιστων θερµοκρασιών και ακολουθεί µε ποσοστό 

34,78% η άποψη ότι δεν υπάρχει µεταβολή. Κανένας από τους ερωτηθέντες δεν έχει 

απαντήσει ότι έχει παρατηρήσει µείωση των µέγιστων θερµοκρασιών. Τα ποσοστά των 

απαντήσεων παρουσιάζονται  στα επόµενα διαγράµµατα: 

Piechart for EP.1
EP.1
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65,22%

34,78%

 

 

 

 

 

Barchart for EP.1

frequency
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A

C

Σχήµα 6.2-1 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 1 

 

Για το Λιδωρίκι:  

Frequency Table for EP.1

--------------------------------------------------
                                        Relative  
Class    Value               Frequency  Frequency 
--------------------------------------------------
    1    A                          11     0,5000 
    2    B                           4     0,1818 
    3    C                           7     0,3182 
-------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-2 Λιδωρίκι Ερώτηση 1 
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 Προκύπτει ότι  ποσοστό 50,00% των ερωτηθέντων κατοίκων του Λιδωρικίου θεωρεί ότι 

υπάρχει υπάρχει αύξηση των µέγιστων θερµοκρασιών, ακολουθεί µε ποσοστό 31,82% η 

άποψη ότι δεν υπάρχει καµία µεταβολή και τέλος ένα ποσοστό 18,18% θεωρεί ότι υπάρχει 

µείωση των µέγιστων θερµοκρασιών. Τα ποσοστά των απαντήσεων παρουσιάζονται  στα 

επόµενα διαγράµµατα: 

 
Piechart for EP.1
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Barchart for EP.1

frequency
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Σχήµα 6.2-2 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 1 

 

¾ Η Ερώτηση 2 αφορά στη µεταβολή των ελάχιστων θερµοκρασιών µετά την 

κατασκευή του φράγµατος. Στο ερώτηµα για µεταβολή των κρύων το χειµώνα 

οι δυνατές απαντήσεις είναι οι εξής: 

� Α: Ναι, αύξηση 

� Β: Ναι, µείωση 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 

Για την Άρτα: 

Frequency Table for EP.2

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          11     0,4783  
    2    B                           4     0,1739  
    3    C                           8     0,3478  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-3 Άρτα Ερώτηση 2 

 Ερµηνεύοντας τον πίνακα παρατηρούµε  ποσοστό 47,83% να θεωρεί ότι υπάρχει 

αύξηση των κρύων,  δηλαδή µείωση των ελάχιστων θερµοκρασιών στην περιοχή της Άρτας 

µετά την κατασκευή του φράγµατος, ακολουθεί µε ποσοστό 34,78% η άποψη  ότι δεν υπάρχει 
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καµία µεταβολή στις ελάχιστες θερµοκρασίες και τέλος µε ποσοστό µόλις 17,39% η άποψη 

ότι υπάρχει λιγότερο κρύο, δηλαδή αυξήθηκαν οι ελάχιστες θερµοκρασίες. Τα ποσοστά αυτά 

παρουσιάζονται γραφικά στη συνέχεια: 

 
Piechart for EP.2

EP.2
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Barchart for EP.2
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Σχήµα 6.2-3 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 2 

  

Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.2

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                           6     0,2727  
    2    B                           7     0,3182  
    3    C                           9     0,4091  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-4 Λιδωρίκι Ερώτηση 2 

 Από τον πίνακα παρουσιάζεται ποσοστό 40,91% να θεωρεί ότι δεν υπάρχει καµία 

µεταβολή στις ελάχιστες θερµοκρασίες, ακολουθεί µε ποσοστό µόλις 31,82% η άποψη ότι 

υπάρχει λιγότερο κρύο, δηλαδή αυξήθηκαν οι ελάχιστες θερµοκρασίες και τέλος µε ποσοστό 

27,27% ότι υπάρχει αύξηση των κρύων στην περιοχή του Λιδωρικίου µετά την κατασκευή 

του φράγµατος. Τα ποσοστά αυτά παρουσιάζονται γραφικά στη συνέχεια: 

Piechart for EP.2
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Σχήµα 6.2-4 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 2 

Barchart for EP.2
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¾ Η Ερώτηση 3 αναφέρεται την µεταβολή της θερµοκρασίας και οι δυνατές 

απαντήσεις είναι και εδώ οι εξής: 

� Α: Ναι, αύξηση 

� Β: Ναι, µείωση 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 

 

Για την Άρτα: 

Frequency Table for EP.3

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          18     0,7826  
    2    C                           5     0,2174  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-5 Άρτα Ερώτηση 3 

Piechart for EP.3

EP.3
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C

78,26%

21,74%

 Με τη βοήθεια του πίνακα διαπιστώνουµε ότι το δείγµα µε ποσοστό 78,26% θεωρεί ότι 

υπάρχει αύξηση της θερµοκρασίας. Με ποσοστό 21,74% ακολουθεί η άποψη ότι δεν υπάρχει 

µεταβολή, ενώ κανένας από του ερωτηθέντες δεν θεωρεί ότι υπάρχει µείωση της 

θερµοκρασίας.  

 

 

 

 

Barchart for EP.3
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Σχήµα 6.2-5 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 3 
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Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.3

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          10     0,4545  
    2    B                           1     0,0455  
    3    C                          11     0,5000  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-6 Λιδωρίκι Ερώτηση 3 

 Επικρατέστερη απάντηση µε ποσοστό 50,00% είναι η µη µεταβολή της µέσης 

θερµοκρασίας. Ακολουθεί µε ποσοστό 45,45% η απάντηση ότι υπάρχει αύξηση της 

θερµοκρασίας και τέλος µε ποσοστό 4,55% η απάντηση ότι υπάρχει µείωση. Τα 

αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται γραφικά στη συνέχεια. 

Piechart for EP.3
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Σχήµα 6.2-6 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 3 

 

¾ Η Ερώτηση 4 αναφέρεται στην µεταβολή των βροχοπτώσεων µετά την 

κατασκευή του φράγµατος και οι δυνατές απαντήσεις είναι όπως και στις τρεις 

προηγούµενες ερωτήσεις: 

� Α: Ναι, αύξηση 

� Β: Ναι, µείωση 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 

Για την Άρτα: 

 Τα αποτελέσµατα από την επεξεργασία των απαντήσεων στην ερώτηση αυτή 

εµφανίζονται στον επόµενο πίνακα: 
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Frequency Table for EP.4

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                           3     0,1304  
    2    B                          14     0,6087  
    3    C                           6     0,2609  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-7 Άρτα Ερώτηση 4 

από τον οποίο επικρατέστερη απάντηση είναι µε ποσοστό 60,87% η Β, θεωρούν δηλαδή ότι 

υπάρχει µείωση των βροχοπτώσεων. Ακολουθεί µε ποσοστό 26,09% η απάντηση C, σύµφωνα 

µε την οποία δεν υπάρχει µεταβολή και τέλος µε ποσοστό 13,04% η απάντηση Α σύµφωνα µε 

την οποία υπάρχει αύξηση των βροχών. Τα αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται γραφικά στη 

συνέχεια.  

Piechart for EP.4
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Σχήµα 6.2-7 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 4 

 

Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.4

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                           8     0,3636  
    2    B                          11     0,5000  
    3    C                           3     0,1364  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-8 Λιδωρίκι Ερώτηση 4 

 Στον  παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι  ποσοστό 50,00% των ερωτηθέντων κατοίκων 

του Λιδωρικίου θεωρεί ότι υπάρχει µείωση των βροχοπτώσεων, ακολουθεί µε ποσοστό 
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36,36% η άποψη ότι υπάρχει αύξηση και τέλος ένα ποσοστό 13,64% θεωρεί ότι δεν υπάρχει 

µεταβολή. Τα ποσοστά των απαντήσεων παρουσιάζονται  στα επόµενα διαγράµµατα: 
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Σχήµα 6.2-8 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 4 

 

¾ Στην Ερώτηση 5 οι κάτοικοι καλούνται να απαντήσουν εάν έχουν παρατηρήσει 

µεταβολή στις καλοκαιρινές καταιγίδες µετά την κατασκευή του φράγµατος, 

στην περιοχή της Άρτας και του Λιδωρικίου αντίστοιχα και οι δυνατές 

απαντήσεις είναι οι εξής: 

� Α: Ναι, είναι πιο συχνές 

� Β: Ναι, είναι πιο σπάνιες 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 

 

Για την Άρτα: 

Και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον επόµενο πίνακα: 

Frequency Table for EP.5

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                           4     0,1739  
    2    B                          10     0,4348  
    3    C                           9     0,3913  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-9 Άρτα Ερώτηση 5 
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Ποσοστό 43,48% απαντά ότι έχει παρατηρήσει πως οι καλοκαιρινές καταιγίδες είναι 

πιο σπάνιες µετά την κατασκευή του φράγµατος, 39,13% ότι δεν υπάρχει µεταβολή,  ενώ το 

υπόλοιπο 17,39% πως οι καλοκαιρινές καταιγίδες είναι πιο συχνές. Τα αποτελέσµατα αυτά 

παρουσιάζονται στα επόµενα γραφήµατα: 

Piechart for EP.5
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Σχήµα 6.2-9 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 5 

 

Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.5

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                           9     0,4091  
    2    B                           3     0,1364  
    3    C                          10     0,4545  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-10 Λιδωρίκι Ερώτηση 5 

 Επικρατέστερη απάντηση µε ποσοστό 45,45% είναι η µη µεταβολή στις καλοκαιρινές 

καταιγίδες. Ακολουθεί µε ποσοστό 40,91% η απάντηση ότι υπάρχει αύξηση στις 

καλοκαιρινές καταιγίδες και τέλος µε ποσοστό 13,64% η απάντηση ότι υπάρχει µείωση. Τα 

αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται γραφικά στη συνέχεια. 
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Σχήµα 6.2-10 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 5 
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¾ Η Ερώτηση 6 αναφέρεται στην µεταβολή της υγρασίας και οι δυνατές 

απαντήσεις είναι: 

� Α: Ναι, αύξηση 

� Β: Ναι, µείωση 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 

 Για την Άρτα: 

Frequency Table for EP.6

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          23     1,0000  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-11 Άρτα Ερώτηση 6 

 Ο πίνακας συχνοτήτων δείχνει απόλυτη ταύτιση των κατοίκων της Άρτας (ποσοστό 

100%)  σύµφωνα µε τους οποίους υπάρχει αύξηση της υγρασίας στην περιοχή µετά την 

κατασκευή του φράγµατος. 

Barchart for EP.6
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Σχήµα 6.2-11 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. -Άρτα Ερώτηση 6 

 

Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.6

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          19     0,8636  
    2    C                           3     0,1364  
---------------------------------------------------

 

Πίνακας 6.2-12 Λιδωρίκι Ερώτηση 6 
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 Στον  παραπάνω πίνακα παρατηρούµε ότι  ποσοστό 86,36% των ερωτηθέντων 

κατοίκων του Λιδωρικίου θεωρεί ότι υπάρχει αύξηση της υγρασίας και ακολουθεί µε 

ποσοστό 13,64% η άποψη ότι δεν υπάρχει µεταβολή. Κανένας από τους ερωτηθέντες δεν έχει 

απαντήσει ότι έχει παρατηρήσει µείωση της υγρασίας. Τα ποσοστά των απαντήσεων 

παρουσιάζονται  στα επόµενα διαγράµµατα: 
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Σχήµα 6.2-12 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 6 

 

¾ Η Ερώτηση 7 αναφέρεται στην µεταβολή της οµίχλης µετά την κατασκευή του 

φράγµατος και οι δυνατές απαντήσεις είναι: 

� Α: Ναι, είναι πιο συχνή 

� Β: Ναι, είναι πιο σπάνια 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 

Για την Άρτα: 

Frequency Table for EP.7

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          19     0,8261  
    2    B                           3     0,1304  
    3    C                           1     0,0435  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-13 Άρτα Ερώτηση 7 

 Με την βοήθεια του πίνακα διαπιστώνουµε ότι µε ποσοστό 82,61% επικρατεί η άποψη 

ότι η οµίχλη είναι πιο συχνή, ενώ µε µικρό ποσοστό (13,04%) ακολουθεί η άποψη ότι η 

οµίχλη είναι πιο σπάνια και µε µόλις 4,35% η άποψη ότι δεν υπάρχει µεταβολή. Τα 

αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται στα επόµενα γραφήµατα: 
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Σχήµα 6.2-13 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 7 

 

Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.7

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          18     0,8182  
    2    B                           2     0,0909  
    3    C                           2     0,0909  
---------------------------------------------------

 

Πίνακας 6.2-14 Λιδωρίκι Ερώτηση 7 

Ποσοστό 81,82% απαντά ότι έχει παρατηρήσει πως η οµίχλη είναι πιο συχνή µετά την 

κατασκευή του φράγµατος, 9,09% ότι είναι πιο σπάνια,  ενώ το υπόλοιπο 9,09% πως δεν 

υπάρχει µεταβολή. Τα αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται στα επόµενα γραφήµατα: 
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Σχήµα 6.2-14 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 7 

 

¾ Η Ερώτηση 8 αφορά στην µεταβολή του παγετού µετά την κατασκευή του 

φράγµατος και οι δυνατές απαντήσεις εδώ είναι οι εξής: 
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� Α: Ναι, πέφτει πιο συχνά 

� Β: Ναι, πέφτει πιο σπάνια 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 

Για την Άρτα: 

Frequency Table for EP.8

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                          14     0,6087  
    2    B                           4     0,1739  
    3    C                           5     0,2174  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-15 Άρτα Ερώτηση 8 

 Από τον πίνακα αυτόν διαπιστώνουµε ότι µε ποσοστό 50,87% οι κάτοικοι της Άρτας 

θεωρούν ότι πέφτει πιο συχνά πάγος. Το 21,74%  θεωρεί ότι δεν υπάρχει µεταβολή, ενώ 

ποσοστό 17,39% ότι ο παγετός είναι πιο σπάνιος. Στην συνέχεια παρουσιάζονται γραφικά 

αυτά τα αποτελέσµατα: 
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Σχήµα 6.2-15 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 8 
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Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.8

-------------------------------------------------------------
                                        Relative   Cumulative 
Class    Value               Frequency  Frequency  Frequency  
-------------------------------------------------------------
    1    A                           4     0,1818         4   
    2    B                           9     0,4091        13   
    3    C                           9     0,4091        22   
-------------------------------------------------------------

 

Πίνακας 6.2-16 Λιδωρίκι Ερώτηση 8 

Ποσοστό 40,91% απαντά ότι έχει παρατηρήσει πως ο παγετός πέφτει πιο σπάνια µετά 

την κατασκευή του φράγµατος, 40,91% ότι δεν υπάρχει µεταβολή,  ενώ το υπόλοιπο 18,18% 

πως ο παγετός είναι πιο συχνός. Τα αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται στα επόµενα 

γραφήµατα: 
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Σχήµα 6.2-16 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 8 

 

¾ Η τελευταία Ερώτηση 9 αποτελεί ερώτηση κρίσεως και έχει σαν στόχο την 

γενικότερη άποψη των κατοίκων της Άρτας και του Λιδωρικίου για την 

επίδραση των φραγµάτων Πουρναρίου και Μόρνου αντίστοιχα τους στο κλίµα 

των περιοχών τους και οι πιθανές απαντήσεις στην περίπτωση αυτή είναι: 

� Α: Ναι, άλλαξε προς το καλύτερο 

� Β: Ναι, άλλαξε προς το χειρότερο 

� C: ∆εν υπάρχει µεταβολή 
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Για την Άρτα: 

Frequency Table for EP.9

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                           2     0,0870  
    2    B                          21     0,9130  
--------------------------------------------------- 

Πίνακας 6.2-17 Άρτα Ερώτηση 9 

 Από τον πίνακα αυτόν διαπιστώνουµε ότι η συντριπτική πλειοψηφία των κατοίκων της 

Άρτας, µε ποσοστό 91,3%, θεωρεί ότι το κλίµα της περιοχής έχει αλλάξει προς το χειρότερο, 

ενώ µόλις το 8,7% θεωρεί ότι έχει αλλάξει προς το καλύτερο.  
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Σχήµα 6.2-17 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Άρτα Ερώτηση 9 

 

Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.9

---------------------------------------------------
                                        Relative   
Class    Value               Frequency  Frequency  
---------------------------------------------------
    1    A                           1     0,0455  
    2    B                          19     0,8636  
    3    C                           2     0,0909  
---------------------------------------------------

 

Πίνακας 6.2-18 Λιδωρίκι Ερώτηση 9 

 Στον  παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι  ποσοστό 86,36% των ερωτηθέντων κατοίκων 

του Λιδωρικίου θεωρεί ότι το κλίµα άλλαξε προς το χειρότερο, ακολουθεί µε ποσοστό µόλις 

9,09% η άποψη ότι δεν υπάρχει µεταβολή και ποσοστό 4,55% θεωρεί ότι το κλίµα άλλαξε 

προς το καλύτερο. Τα ποσοστά των απαντήσεων παρουσιάζονται  στα επόµενα διαγράµµατα: 
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Piechart for EP.9
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Σχήµα 6.2-18 Ραβδόγραµµα και Κυκλικό διάγραµµα. Λιδωρίκι Ερώτηση 9 

 

 Το ποσοστό αυτό είναι πολύ µεγάλο αν σκεφτεί κανείς ότι η συγκέντρωση νερού σε µια 

περιοχή, αν τελικώς προκαλέσει αισθητή µεταβολή, θα ήταν αναµενόµενο να κάνει το κλίµα 

πιο ήπιο και άρα πιο αποδεκτό από τον άνθρωπο. Με αφορµή τις απαντήσεις που δόθηκαν 

στην ερώτηση 9 γίνεται φανερό ότι οι απαντήσεις, σε όλες σχεδόν τις ερωτήσεις, 

περιγράφουν αρνητική προδιάθεση.  

 Αν, λοιπόν, θεωρηθεί ότι πράγµατι έχουν υπάρξει οι αλλαγές στο κλίµα που 

υποστηρίζει κάθε φορά η πλειοψηφία αυτό θα σήµαινε ότι µετά την κατασκευή του 

φράγµατος έχει παρατηρηθεί αύξηση των µέγιστων θερµοκρασιών, µείωση των ελαχίστων 

θερµοκρασιών, αύξηση της θερµοκρασίας, µείωση των βροχοπτώσεων και των καλοκαιρινών 

καταιγίδων, αύξηση της  υγρασίας, της οµίχλης και του παγετού. Οι περισσότερες από αυτές 

τις αλλαγές δεν είναι οι αναµενόµενες από την επίδραση ενός ταµιευτήρα. 

 Είναι γνωστό ότι κάποιες κλιµατικές παράµετροι σχετίζονται µεταξύ τους και 

αναµένεται ανάλογη ή αντιστρόφως ανάλογη µεταβολή τους. Επειδή οι κάτοικοι απάντησαν 

και στις δύο περιπτώσεις ότι παρατήρησαν αύξηση της υγρασίας σε εντυπωσιακό ποσοστό,  

100% στην Άρτα και 86,36% στο Λιδωρίκι, θεωρήθηκε ενδιαφέρον να γίνει ένας δεύτερος 

έλεγχος. Εξετάστηκαν λοιπόν, οι απαντήσεις που αφορούν στη µεταβολή της υγρασίας σε 

σχέση µε αυτές που αφορούν στη µεταβολή των βροχοπτώσεων. Για το σκοπό αυτό 

ακολουθήθηκε η διαδικασία που το Statgraphics ονοµάζει Crosstabulation, και η οποία για 

κάθε δοθείσα απάντηση  στην πρώτη ερώτηση εξετάζει τη συχνότητα εµφάνισης των 

απαντήσεων της άλλης. 
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Σχέση βροχόπτωσης και υγρασίας 

 Η αύξηση της βροχόπτωσης σε µια περιοχή ακολουθείται κατά κανόνα από αύξηση της 

υγρασίας. 

 Στις γραµµές των πινάκων που ακολουθούν παρουσιάζονται οι απαντήσεις που 

αφορούν στην ερώτηση της υγρασίας και στις στήλες οι απαντήσεις που αφορούν στην 

ερώτηση µεταβολής της βροχόπτωσης. 

Για την Άρτα: 

Frequency Table for EP.6 by EP.4

                                                           Row
             A            B            C                 Total
            ----------------------------------------
A           |          3 |         14 |          6 |        23
            |     13,04% |     60,87% |     26,09% |   100,00%
            ----------------------------------------
Column                 3           14            6          23
Total             13,04%       60,87%       26,09%     100,00%  

Πίνακας 6.2-19 Άρτα Ερώτηση 6 σε σχέση µε Ερώτηση 4 

 

 Με βάση τον παραπάνω πίνακα το δείγµα σε ποσοστό 100% έχει απαντήσει ότι υπάρχει 

αύξηση της υγρασίας, ενώ αντίθετα σε ποσοστό 60,87% έχει απαντήσει ότι υπάρχει µείωση 

των βροχοπτώσεων. Το ποσοστό των ερωτηθέντων  που υποστηρίζει ότι έχει παρατηρήσει 

ταυτόχρονα αύξηση της υγρασίας και των βροχοπτώσεων είναι µόλις 13,04%. 

 

Για το Λιδωρίκι: 

Frequency Table for EP.6 by EP.4

                                                           Row
             A            B            C                 Total
            ----------------------------------------
A           |          7 |         10 |          2 |        19
            |     36,84% |     52,63% |     10,53% |    86,36%
            ----------------------------------------
C           |          1 |          1 |          1 |         3
            |     33,33% |     33,33% |     33,33% |    13,64%
            ----------------------------------------
Column                 8           11            3          22
Total             36,36%       50,00%       13,64%     100,00%  

Πίνακας 6.2-20 Λιδωρίκι Ερώτηση 6 σε σχέση µε Ερώτηση 4 
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 Με βάση τον παραπάνω πίνακα το δείγµα σε ποσοστό 86,36% έχει απαντήσει ότι 

υπάρχει αύξηση της υγρασίας, ενώ αντίθετα σε ποσοστό 50,00% έχει απαντήσει ότι υπάρχει 

µείωση των βροχοπτώσεων. Το ποσοστό των ερωτηθέντων  που υποστηρίζει ότι έχει 

παρατηρήσει αύξηση της υγρασίας και µείωση βροχοπτώσεων είναι 52,63%, ενώ το ποσοστό 

που υποστηρίζει ότι έχει παρατηρήσει ταυτόχρονα αύξηση της υγρασίας και των 

βροχοπτώσεων είναι σαφώς µικρότερο (33,84%). 

 Συνεπώς προκύπτει ότι και στις δύο πόλεις οι απαντήσεις δε συµβαδίζουν µε όσα 

αναφέρονται παραπάνω για τη σχέση των βροχοπτώσεων µε την υγρασία. 
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7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ 

7.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Στα πλαίσια της παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας επιχειρήθηκε η διερεύνηση της 

επιρροής ενός ταµιευτήρα στο κλίµα της άµεσης περιοχής του (µικροκλίµα). Εξετάστηκαν οι 

περιπτώσεις των φραγµάτων Πουρναρίου και Μόρνου.  

 Η ανάλυση του θέµατος συµπεριέλαβε τόσο αντικειµενικά κριτήρια βασισµένα σε 

στατιστική ανάλυση ιστορικών µετεωρολογικών δεδοµένων, όσο και υποκειµενικά 

κριτήρια βασισµένα στις γνώµες των κατοίκων, εκφρασµένες ως απαντήσεις σε 

ερωτηµατολόγια. Επιπλέον, επιχειρήθηκε και µια πιο θεωρητική προσέγγιση της 

επίδρασης του ταµιευτήρα µέσω του ενεργειακού ισοζυγίου και της αύξησης της 

εξάτµισης, η οποία δε µπόρεσε να δώσει ποσοτικά αποτελέσµατα λόγω υπάρξεως 

αρκετών άγνωστων όρων. 

Αντικειµενική Εµπειρική προσέγγιση 

 Η εµπειρική διερεύνηση του θέµατος έγινε µέσω εφαρµογής στατιστικών δοκιµών 

και γραφηµάτων σε µετεωρολογικά δεδοµένα από δύο σταθµούς σε κάθε περίπτωση, 

ενός σταθµού πλησίον του φράγµατος και ενός σταθµού βάσης. Έγινε σύγκριση των 

δεδοµένων αυτών πριν και µετά την κατασκευή του ταµιευτήρα, ώστε να ερευνηθεί αν οι 

δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο στατιστικό πληθυσµό, δηλαδή εάν υπάρχει 

(µικρο)κλιµατική αλλαγή µε τη δηµιουργία του ταµιευτήρα ή όχι.  

 Παρατηρείται ότι τα αποτελέσµατα που δίνουν οι εφαρµοζόµενες δοκιµές για µια 

µετεωρολογική παράµετρο συχνά δε συµφωνούν. Έτσι, σε πολλές περιπτώσεις ενώ η µία 

δοκιµή δίνει ότι οι δύο εξεταζόµενες οµάδες προέρχονται από διαφορετικό στατιστικό 

πληθυσµό, οι άλλες δοκιµές δίνουν το αντίθετο. Είναι βέβαια αυτονόητο ότι για να εξαχθεί 

κατηγορηµατικό συµπέρασµα για τη µεταβολή µιας µετεωρολογικής παραµέτρου σε 

κάποιους µήνες του έτους θα πρέπει να συµφωνούν σε αυτό τα αποτελέσµατα όσο το δυνατό 

περισσότερων κάθε φορά στατιστικών δοκιµών. 

 Από την ανάλυση της εµπειρικής προσέγγισης για τα ζευγάρια των µετεωρολογικών 

σταθµών προκύπτουν τα κάτωθι συµπεράσµατα  
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Άρτα - Αγρίνιο 

 Σύµφωνα µε όλες τις δοκιµές: 

¾ δεν υπάρχει µεταβολή στις µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας. 

¾ υπάρχει µεταβολή και συγκεκριµένα αύξηση στις ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας 

στην Άρτα. 

¾  η σχετική υγρασία δεν παρουσιάζει µεταβολή. 

¾ το ολικό ύψος υετού, το µέγιστο ύψος υετού και οι ηµέρες υετού παρουσιάζουν 

µεταβολή σε κάποιους µήνες, αλλά αυτή είναι ασαφής, άλλοτε αύξηση και άλλοτε 

µείωση. Ειδικά κατά το καλοκαίρι διαπιστώνεται πολύ µικρή µείωση.  

Συνεπώς, από τη στατιστική επεξεργασία των µετεωρολογικών δεδοµένων της Άρτας 

µε σταθµό βάσης το Αγρίνιο δεν προκύπτει κλιµατική αλλαγή µε την κατασκευή του 

ταµιευτήρα Πουρναρίου. Μεταβολή διαπιστώνεται µόνο στις ελάχιστες θερµοκρασίες που 

παρουσιάζουν µικρή αύξηση στην Άρτα. 

 

Άρτα - Ιωάννινα  

Σύµφωνα µε όλες τις δοκιµές: 

¾ δεν υπάρχει µεταβολή στις µέσες τιµές της θερµοκρασίας. 

¾ δεν υπάρχει µεταβολή στις µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας. 

¾ υπάρχει µεταβολή στις ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας και συγκεκριµένα αύξηση 

στην Άρτα στους περισσότερους µήνες του έτους. 

¾ η σχετική υγρασία δεν παρουσιάζει µεταβολή. 

¾ οι τιµές του ολικού ύψους υετού και του µέγιστου ύψους υετού και οι ηµέρες υετού 

στην Άρτα τους καλοκαιρινούς µήνες παρουσιάζουν µικρή µείωση σε σχέση µε τις 

αντίστοιχες των Ιωαννίνων. 

Παρατηρείται ότι προκύπτουν τα ίδια συµπεράσµατα µε το ζεύγος σταθµών Άρτα – 

Αγρίνιο. Συνεπώς επιβεβαιώνεται ότι δεν υπάρχει ουσιαστική κλιµατική αλλαγή στην Άρτα 

µε την κατασκευή του ταµιευτήρα Πουρναρίου. Μεταβολή παρατηρείται µόνο στις ελάχιστες 

θερµοκρασίες που παρουσιάζουν αύξηση στην Άρτα. 
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Άρτα 

 Οι ηµέρες υετού, καταιγίδας, δρόσου, πάχνης και οµίχλης µε βάση τη δοκιµή διαφορές 

αναλογιών δεν παρουσιάζουν µεταβολή µετά την κατασκευή του ταµιευτήρα 

 Σηµειώνεται ότι τα παραπάνω κλιµατικά φαινόµενα εµφανίζονται πολύ αραιά, ενώ 

έχουν έντονα τοπικό χαρακτήρα. Για το λόγο αυτό κρίθηκε σκόπιµο να εξεταστούν τα 

δεδοµένα του σταθµού της Άρτας µεµονωµένα καθώς η σύγκριση τους µε κάποιο σταθµό 

βάσης δεν θα οδηγούσε σε συµπεράσµατα. 

 

Πουρνάρι - Άρτα 

 Η σύγκριση αυτή αφορά κυρίως την περίοδο µετά την κατασκευή του φράγµατος 

επειδή ο σταθµός Πουρναρίου δε λειτουργούσε πριν την κατασκευή. Με βάση τις 

παρατηρήσεις των διαγραµµάτων διαπιστώνονται τα κάτωθι: 

¾ Κατά τους θερινούς µήνες η τιµές της απόλυτης µέγιστης θερµοκρασίας είναι κατά 

κανόνα πιο χαµηλές, της τάξεως των 0,5 έως 1 oC, στο Πουρνάρι σε σχέση µε την 

Άρτα. Η διαφορά αυτή όµώς κρίνεται πολύ µικρή για να οδηγήσει σε ένα ασφαλές 

συµπέρασµα. 

¾ Η σχετική υγρασία στο Πουρνάρι παρουσιάζει ανοδική τάση µετά το έτος 1985 σε 

σχέση µε την Άρτα. Σηµειώνεται όµως ότι ο ταµιευτήρας του Πουρναρίου πληρώθηκε 

το 1980, οπότε η άνοδος αυτή της υγρασίας δε µπορεί να αποδοθεί στο φράγµα.  

¾ Το ολικό ύψος υετού κατά τους χειµερινούς µήνες παρουσιάζει ελαφρώς υψηλότερες 

τιµές στο Πουρνάρι σε σχέση µε την Άρτα.  

 

Λιδωρίκι – Λαµία 

 Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των περισσότερων δοκιµών: 

¾ δεν υπάρχει µεταβολή στις µέγιστες τιµές της θερµοκρασίας, ενώ 

¾ υπάρχει µεταβολή και συγκεκριµένα αύξηση στις ελάχιστες τιµές της θερµοκρασίας 

στην Άρτα. 

¾ οι τιµές της ελάχιστης θερµοκρασίας παρουσιάζουν µεταβολή και συγκεκριµένα 

αύξηση στο Λιδωρίκι. 
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Συνεπώς από τη στατιστική επεξεργασία των µετεωρολογικών δεδοµένων του 

Λιδωρικίου µε σταθµό βάσης τη Λαµία δεν προκύπτει κλιµατική αλλαγή µε την κατασκευή 

του ταµιευτήρα Μόρνου. Μεταβολή διαπιστώνεται µόνο στις ελάχιστες θερµοκρασίες που 

παρουσιάζουν µικρή αύξηση στο Λιδωρίκι. Σηµειώνεται ότι η ίδια παρατήρηση έγινε και για 

την Άρτα και τον ταµιευτήρα Πουρναρίου.  

 

Ερωτηµατολόγια 

 Η ενότητα αυτή της εργασίας εξέτασε πώς αντιλαµβάνεται το κοινωνικό σύνολο την 

επίδραση του ταµιευτήρα στο κλίµα της περιοχής. Η έρευνα βασίστηκε σε ερωτηµατολόγια 

που συµπληρώθηκαν από τους κατοίκους της Άρτας και του Λιδωρικίου (τα κοντινότερα 

αστικά κέντρα στους ταµιευτήρες). Η επεξεργασία των ερωτηµατολογίων έγινε µε τη χρήση 

του στατιστικού πακέτου Statgraphics. 

 Με βάση τις απαντήσεις των κατοίκων της Άρτας µετά την κατασκευή του φράγµατος 

Πουρναρίου φαίνεται να έχει παρατηρηθεί αύξηση των µέγιστων θερµοκρασιών, µείωση των 

ελαχίστων θερµοκρασιών, αύξηση της µέσης θερµοκρασίας, µείωση των βροχοπτώσεων και 

των καλοκαιρινών καταιγίδων, αύξηση της υγρασίας, της οµίχλης και του παγετού. 

 Με βάση τις απαντήσεις των κατοίκων του Λιδωρικίου µετά την κατασκευή του 

φράγµατος Μόρνου φαίνεται να έχει παρατηρηθεί αύξηση των µέγιστων θερµοκρασιών, µη 

µεταβολή των ελαχίστων θερµοκρασιών και της µέσης θερµοκρασίας, µείωση των 

βροχοπτώσεων, µη µεταβολή των καλοκαιρινών καταιγίδων, αύξηση της υγρασίας και της 

οµίχλης και µη µεταβολή του παγετού. 

 Οι περισσότερες από αυτές τις µεταβολές δεν είναι οι αναµενόµενες από την επίδραση 

ενός ταµιευτήρα. Η συγκέντρωση νερού σε µια περιοχή, αν τελικώς προκαλέσει αισθητή 

µεταβολή, θα ήταν αναµενόµενο να κάνει το κλίµα πιο ήπιο και υγρό και συνεπώς να 

επιφέρει µείωση του παγετού, µείωση των µέγιστων και αύξηση των ελάχιστων 

θερµοκρασιών, αύξηση των βροχοπτώσεων. Επιπλέον, σχεδόν όλες οι παραπάνω κλιµατικές 

αλλαγές δε συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα της αντικειµενικής - εµπειρικής προσέγγισης, η 

οποία βασίστηκε σε πραγµατικά µετεωρολογικά δεδοµένα και σε στατιστική επεξεργασία 

αυτών. 
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 Εντυπωσιακό δε είναι ότι οι κάτοικοι απάντησαν ότι παρατήρησαν αύξηση της 

υγρασίας σε ποσοστό 100% στην Άρτα και 86,36% στο Λιδωρίκι, ενώ από τη στατιστική 

επεξεργασία των µετεωρολογικών δεδοµένων δεν προκύπτει µεταβολή της υγρασίας. 

 Σε κάθε περίπτωση οι ερωτηθέντες δεν είναι σε θέση να απαντήσουν µε ακρίβεια, 

ιδιαίτερα όταν καλούνται να θυµηθούν τις κλιµατικές συνθήκες πριν από κάποιες δεκαετίες. 

Άλλωστε, ένας άνθρωπος δεν είναι ικανός να αντιληφθεί τέτοιες µικροκλιµατικές αλλαγές οι 

οποίες αν υπάρχουν είναι τόσο µικρές που δεν εντοπίζονται από τη στατιστική επεξεργασία 

των µετεωρολογικών δεδοµένων. Συνεπώς, οι κάτοικοι της περιοχής µπορούν να έχουν µόνο 

µια γενική αίσθηση του κλίµατος, η οποία είναι υποκειµενική. 

 Επισηµαίνεται ότι στην ερώτηση εάν πιστεύουν ότι το κλίµα άλλαξε προς το καλύτερο 

ή προς το χειρότερο, ποσοστό 91,30% των ερωτηθέντων στην Άρτα και 86,36% στο Λιδωρίκι 

απάντησε ότι το κλίµα άλλαξε προς το χειρότερο. Η απάντηση αυτή οδηγεί στο συµπέρασµα 

ότι οι κάτοικοι αντιµετωπίζουν το θέµα µε αρνητική διάθεση. Συνεπώς, τα ερωτηµατολόγια 

αντιπροσωπεύουν µια υποκειµενική, προκατειληµµένη, αρνητική αντίληψη των κατοίκων ως 

προς τις επιπτώσεις του ταµιευτήρα. Είναι χαρακτηριστικό ότι σε κάθε ερώτηση η απάντηση 

που συγκεντρώνει το µεγαλύτερο ποσοστό είναι αυτή που εκφράζει τη µεταβολή του 

κλίµατος που θα ήταν πιο δυσµενής για τη διαβίωση των κατοίκων, όπως η αύξηση της 

υγρασίας, της οµίχλης, του παγετού, η αύξηση των µέγιστων και η µείωση των ελάχιστων 

θερµοκρασιών. 

 Τα αποτελέσµατα αυτά από τα ερωτηµατολόγια δείχνουν ότι γενικά οι άνθρωποι 

τείνουν να αντιµετωπίζουν µε επιφύλαξη κάθε νέο τεχνικό έργο στην περιοχή τους. Βεβαίως, 

έχει ενδιαφέρον η άποψη των κατοίκων και δεν πρέπει να αγνοείται. Σε κάθε περίπτωση όµως 

οι πραγµατικές κλιµατικές συνθήκες αντιπροσωπεύονται από τις µετρήσεις των 

µετεωρολογικών σταθµών, ακόµα και αν αυτές δεν έχουν την επιθυµητή ακρίβεια.  

 

Γενικό Συµπέρασµα 

Συνοψίζοντας λοιπόν η µόνη κλιµατική αλλαγή που αντικειµενικά διαπιστώνεται και η 

οποία προκύπτει και για τους δύο ταµιευτήρες είναι µία αύξηση των ελάχιστων τιµών της 

θερµοκρασίας σε σχέση µε το σταθµό βάσης. Με τη µεταβολή µίας µόνο µετεωρολογικής 

παραµέτρου δε µπορεί να υποστηριχθεί ότι η κατασκευή ενός φράγµατος επιφέρει ουσιώδεις 
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αλλαγές στο µικροκλίµα. Συνεπώς, από την παρούσα έρευνα δεν προκύπτουν επιπτώσεις των 

ταµιευτήρων στο µικροκλίµα των εξεταζόµενων περιοχών. 

Τονίζεται ωστόσο ότι η έρευνα βασίστηκε σε µηνιαίες τιµές µετρήσεων 

µετεωρολογικών σταθµών που παραχωρήθηκαν από τις αρµόδιες Υπηρεσίες. Η ακρίβεια 

λοιπόν της έρευνας βασίζεται στην ακρίβεια των τιµών αυτών. Εποµένως, οι οποίες 

κλιµατικές αλλαγές, αν τελικά υπάρχουν, είναι τόσο µικρές που δε γίνονται αντιληπτές από 

την επεξεργασία των µηνιαίων µετεωρολογικών δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν. 

Επιπλέον, επισηµαίνεται ότι ακόµα και αν είχαν βρεθεί ουσιαστικότερες µεταβολές στο 

κλίµα και πάλι θα µπορούσαν να διατυπωθούν επιφυλάξεις για το πόσο αυτές αντιστοιχούν 

σε φυσικά αίτια που σχετίζονται µε τον ταµιευτήρα. Η αλλαγή ενός οργάνου παρατήρησης 

στο µετεωρολογικό σταθµό, η αλλαγή παρατηρητή, η αλλαγή της µεθοδολογίας επεξεργασίας 

των παρατηρήσεων από την αρµόδια υπηρεσία ή και η ίδια η απόκλιση του οργάνου 

µέτρησης µπορούν να αλλοιώσουν τα πρωτογενή δεδοµένα και κατά συνέπεια να αλλοιώσουν 

τα αποτελέσµατα των στατιστικών δοκιµών. Άλλωστε όπως έχει προαναφερθεί, ακόµα και οι 

ίδιες στατιστικές δοκιµές µε αλλαγή του διαστήµατος εµπιστοσύνης δύναται να δώσουν 

διαφορετικά αποτελέσµατα. 

 Τέλος και από τη βιβλιογραφική επισκόπηση συνάγεται ότι οι µέθοδοι προσδιορισµού 

της επίδρασης του ταµιευτήρα στην  ατµόσφαιρας είναι µάλλον δύσκολο να τυποποιηθούν 

και ότι µια γενίκευση µπορεί να είναι επικίνδυνη. 

 

7.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΡΕΥΝΑ 

 Το πρώτο και πιο σηµαντικό βήµα για την περαιτέρω έρευνα και τη γνώση της 

αλληλεπίδρασης των ταµιευτήρων µε την ατµόσφαιρα είναι η συστηµατική συλλογή 

δεδοµένων.  

 Ο υδάτινος όγκος ενός ταµιευτήρα ανάλογου µεγέθους µε τους υπό µελέτη θεωρείται 

αρκετά µικρός και συνεπώς οι όποιες µεταβολές στο κλίµα, εάν υπάρχουν, θα είναι 

εξαιρετικά µικρές και εξαιρετικά περιορισµένες σε εύρος γύρω από τις όχθες. Εποµένως τα 

χρησιµοποιούµενα δεδοµένα πρέπει να χαρακτηρίζονται από σηµαντική ακρίβεια και χρονική 

και χωρική διακριτότητα, έτσι ώστε να γίνουν αντιληπτές και οι πιο µικρές κλιµατικές 

µεταβολές. 
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 Επιπλέον, οι όποιες µεταβολές είναι πιθανό να µην είναι διακριτές στα µηνιαία 

δεδοµένα. Μία επεξεργασία ηµερήσιων δεδοµένων ή ακόµα και η παρατήρηση των 

µεταβολών των µετεωρολογικών παραµέτρων κατά τη διάρκεια της ηµέρας, θεωρείται ότι θα 

µπορούσε να εξετάσει µε περισσότερη ακρίβεια το θέµα. 

 Θα ήταν εποµένως σκόπιµο για µια πληρέστερη διερεύνηση του θέµατος η τοποθέτηση 

ενός δικτύου παρατήρησης στην περιοχή του ταµιευτήρα πριν ακόµα από την κατασκευή του 

µε αυτόµατους µετεωρολογικούς σταθµούς. Οι µετεωρολογικοί αυτοί σταθµοί πρέπει να 

καλύπτουν ένα εύρος αποστάσεων από τις όχθες του ταµιευτήρα, ξεκινώντας από απόσταση 

λίγων µέτρων. 

 Πέρα από τα παραπάνω θα µπορούσε να εξεταστεί η χρήση τηλεσκοπικών µεθόδων, 

δεδοµένα από δορυφόρους ή πτήσεις αεροπλάνων, µε στόχο την εκτίµηση της ροής 

θερµότητας και την υγρασία του αέρα καθώς και µετρήσεων στην ίδια τη λίµνη (δεδοµένα 

από πλωτήρες ή πλοίο). 

 Τέλος, επισηµαίνεται η ανάγκη για µελέτη της εξάτµισης και τη δηµιουργία 

µαθηµατικών µοντέλων για την ατµοσφαιρική κυκλοφορία πάνω από ταµιευτήρες. 
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