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«Ήηαλ ηα θαιύηεξα ρξόληα, ήηαλ ηα ρεηξόηεξα ρξόληα ∙ ήηαλ ν 

αηώλαο ηεο ζνθίαο, ήηαλ ν αηώλαο ηεο ηξέιαο ∙ ήηαλ ε επνρή ηεο 

πίζηεο, ήηαλ ε επνρή ηεο απηζηίαο ∙ ήηαλ ε επνρή ηνπ Φσηόο, ήηαλ ε 

πεξίνδνο ηνπ ΢θόηνπο ∙ ήηαλ ε άλνημε ηεο ειπίδαο, ήηαλ ν ρεηκώλαο 

ηεο απειπηζίαο ∙ είρακε ηα πάληα κπξνζηά καο, δελ είρακε ηίπνηα 

κπξνζηά καο ∙ πεγαίλακε όινη γξακκή ζηνλ παξάδεηζν, όινη 

πεγαίλακε γξακκή πξνο ηελ άιιε θαηεύζπλζε.» 

 

Charles Dickens, Ιζηορία δσο πόλεων  
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Δπραξηζηίεο 

Οινθιεξώλνληαο ην ηαμίδη κνπ κέζα από ην κεηαπηπρηαθό απηό πξόγξακκα, πνπ 

πεξηιάκβαλε, άιινηε θνπξηνύλεο θαη άιινηε λελεκία, ην κόλν ζίγνπξν είλαη όηη ε εκπεηξία 

θαη ε γλώζε πνπ απνθόκηζα από απηό ην εγρείξεκα ήηαλ αλεθηίκεηεο. Γηα απηό ην ιόγν, ζα 

ήηαλ παξάιεηςε αλ δελ επραξηζηνύζα θάπνηνπο αλζξώπνπο, κέζα από απηό ην βήκα, πνπ 

ζπλέβαιαλ ηα κέγηζηα γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ηειηθνύ πξννξηζκνύ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή θαη Γάζθαιν Γ. Κνπηζνγηάλλε, γηα ηελ επίβιεςε 

ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη γηα ηηο ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

εθπόλεζήο ηεο. Οη γλώζεηο ηνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ απιόηεηα ηεο ζθέςεο ηνπ απνηέιεζαλ 

έκπλεπζε γηα κέλα. Δπηπξόζζεηα, ζα ήζεια λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηνλ Δπίθνπξν 

Καζεγεηή θαη Γάζθαιν Ν. Μακάζε, πνπ αλελδνίαζηα κνπ ππέγξαςε ηελ ζπζηαηηθή 

επηζηνιή, απαξαίηεηε γηα ηελ έλαξμε ηνπ ηαμηδηνύ απηνύ. Σν αλσηέξσ „δίδπκν‟ απνηειεί 

πνιύ ζεκαληηθό θεθάιαην γηα ηνλ ηνκέα Τδαηηθώλ Πόξσλ. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηνλ ππνςήθην Γηδάθηνξα Π. Γεκεηξηάδε, 

γηα όιεο ηηο ώξεο πνπ κνπ αθηέξσζε θαη γηα ηηο ζεκαληηθέο ηδέεο ηνπ γηα ηελ νινθιήξσζε 

απηήο ηεο εξγαζίαο. Τπήξμε πάληα πξόζπκνο λα απαληήζεη ζε απνξίεο θαη λα κνπ εμεγήζεη 

ην νηηδήπνηε. Υσξίο ηελ ππνζηήξημή ηνπ, ε νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο δελ ζα 

κπνξνύζε λα πξαγκαηνπνηεζεί. Ννηώζσ επίζεο ηελ αλάγθε λα ηνπ πσ θαη κηα εμίζνπ κεγάιε 

ζπγγλώκε, πνπ ηνπ κεηέθεξα ην άγρνο θαη ηελ αξλεηηθή κνπ ςπρνινγία. Δπηπξόζζεηα, 

επραξηζηώ ηνλ ππνςήθην Γηδάθηνξα Η. Μαξθόλε γηα ηηο ζπδεηήζεηο καο ζρεηηθά κε ηνπο 

πξνβιεκαηηζκνύο κνπ, αιιά θαη ην Γηδάθηνξα ΢. Παπαιεμίνπ, γηα ηελ άκεζε αληαπόθξηζή 

ηνπ ζε νπνηαδήπνηε απνξία κνπ.  

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ όια ηα παηδηά ηνπ κεηαπηπρηαθνύ θαη ηδηαίηεξα ηα παηδηά 

ηεο Α΄ ξνήο, γηα ηηο όκνξθεο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε καδί θαη γηα ηνπο πξνβιεκαηηζκνύο πνπ 

κνηξαζηήθακε. Ηδηαίηεξα ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ Έθε, γηα όκνξθε παξέα ηεο θαη ην 

΢ηακάηε, γηα όιεο ηηο „επηζηεκνληθέο‟ δηαθνξέο πνπ είρακε. Διπίδσ νη δηαθσλίεο καο απηέο 

λα ήηαλ γηα εθείλνλ όζν επνηθνδνκεηηθέο ήηαλ θαη γηα κέλα. Διπίδσ λα νινθιεξσζνύλ νη 

πξνζδνθίεο ηνπ. 

Μεγάιν επραξηζηώ αμίδεη θαη ζηελ παξέα κνπ από ην Κακαηεξό, πνπ ήηαλ, είλαη θαη ειπίδσ 

λα είλαη γηα πάληα, παξόλ, λα ππνζηεξίμνπλ ηα ζέισ κνπ. Γε κπνξώ λα παξαιείςσ ηνπο 

γνλείο κνπ Άγγειν θαη Αλαζηαζία, ηνλ αδεξθό κνπ Γεκήηξε, αιιά θαη ηνπο γνλείο ηεο 

γπλαίθαο κνπ Νίθν θαη Διεπζεξία, γηα ηελ ακέξηζηε ςπρνινγηθή θαη εζηθή ζπκπαξάζηαζή 

ηνπο. Δπραξηζηώ επίζεο ηελ θόξε κνπ Αλαζηαζία, γηα ηε ζπλεξγαζία ηεο ζε όιε κνπ απηήλ 

ηελ πξνζπάζεηα. 

Σέινο, ην κεγαιύηεξν επραξηζηώ, αλήθεη ζηελ όκνξθε θαη ππνκνλεηηθή γπλαίθα κνπ Μαξία, 

πνπ είλαη πάληα παξνύζα, λα ππνζηεξίμεη ηηο πξνζσπηθέο κνπ αλάγθεο, πξαθηηθά θαη 

νπζηαζηηθά. Σελ επραξηζηώ γηα ηελ θαηαλόεζή ηεο ζε όιεο απηέο ηηο αηειείσηεο ώξεο 

δηαβάζκαηνο θαη άγρνπο πνπ πέξαζα κπξνζηά ζε έλα ππνινγηζηή, πνπ ρσξίο ηε ζπλεξγαζία 

ηεο ε νινθιήξσζε ηνπ κεηαπηπρηαθνύ απηνύ πξνγξάκκαηνο ζα ήηαλ αδύλαηε. Γηα απηό ην 

ιόγν, ην  ιηγόηεξν πνπ κπνξώ λα θάλσ είλαη λα ηεο αθηεξώζσ απηή ηελ εξγαζία. 

Γεκάθνο Ησάλλεο 
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Πεξίιεςε 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζηαηηζηηθή - ζηνραζηηθή  

επεμεξγαζία ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, ζε κεληαία, εκεξήζηα θαη κηθξόηεξε 

θιίκαθα. Δμεηάζηεθε ε ρσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζπάζεηα γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο κεηαβιεηήο απηήο, κε ηελ εμαγσγή 

εληαίσλ ζηαηηζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, πνπ αθνξνύζαλ όιε ηελ πεξηνρή εμέηαζεο, πνπ ήηαλ 

ε Διιάδα. Δμεηάζηεθε ε ύπαξμε καθξνπξόζεζκεο εκκνλήο, ζηελ αληίζηνηρε ρξνληθή 

θιίκαθα, κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή Hurst θαη ηελ εμαγσγή θιηκαθνγξακκάησλ. 

Δπηπξόζζεηα, εμεηάζηεθαλ ε ξηπή θαη ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ, γηα κηα πιεξέζηεξε εηθόλα 

ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο, από ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ζηαζκώλ, πνπ δηέζεηαλ δεδνκέλα 

κεηξήζεσλ. Δμεηάζηεθαλ επίζεο θαη δεδνκέλα reanalysis, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αμηνπηζηίαο 

ελόο ηέηνηνπ είδνπο κεηξήζεσλ θαη ηε ζεκαζία ρξεζηκνπνίεζήο ηνπο ζε πεξηπηώζεηο 

ειιείςεσλ κεηξήζεσλ. Αθόκα, εμεηάζηεθαλ θαη νη ηάζεηο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα 

εληαία πεξίνδν αλαθνξάο, κε ζθνπό λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ γηα ηελ 

πεξίνδν εμέηαζεο θαη λα θαηαγξαθνύλ ζηαζκνί κε ζεηηθέο θαη αληίζηνηρα αξλεηηθέο ηάζεηο. 

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε απνηίκεζε ηνπ ζεσξεηηθνύ ελεξγεηαθνύ αηνιηθνύ 

δπλακηθνύ από ηα δεδνκέλα κεηξήζεσλ θαη πξνέθπςαλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην πνηεο 

πεξηνρέο έρνπλ ηθαλνπνηεηηθό αηνιηθό δπλακηθό. Πξνζαξκόζηεθαλ θαηάιιειεο θαηαλνκέο, 

ηόζν ζηα δεδνκέλα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, όζν θαη ζε απηά ηεο ξηπήο. Δπηπξόζζεηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ κε ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θαη κε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ,  πνπ πξνέθπςαλ από ηελ ελ 

ιόγσ εξγαζία. Σέινο, από ηελ εμέηαζε ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, πξνέθπςε 

όηη ν άλεκνο είλαη ηζρπξόηεξνο ζε πεξηνρέο ηνπ θεληξηθνύ θπξίσο Αηγαίνπ θαη ιηγόηεξν 

ηζρπξόο ζηε βνξεηόηεξε Διιάδα. Παξόκνηα ήηαλ θαη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ ζεσξεηηθνύ 

αηνιηθνύ ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ ηεο ρώξαο. Από ηελ εμέηαζε ησλ θιηκαθνγξακκάησλ 

πξνέθπςε εληαία ηηκή γηα ην ζπληειεζηή Hurst γηα όιε ηελ Διιάδα (H=0.75), γεγνλόο πνπ 

απνηέιεζε ζεκαληηθό παξάγνληα γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο, από ηελ εμέηαζε θάζε κεκνλσκέλνπ ζηαζκνύ, μερσξηζηά.        
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Extended abstract 

Introduction 

Wind is a fundamental atmospheric variable, which affects weather forecasting, aircraft and 

marine transportations - operations, construction projects, growth and metabolism rate of 

many plant species and countless other implications. It is commonly measured with 

anemometers (m/s), but also can be classified using the older Beaufort scale, which is based 

on people‟s observations of specifically defined wind affects. It is governed by chaotic 

behavior and is therefore difficult to predict. This fact implies that any infinitesimal changes 

to the initial conditions, will cause completely different behavior to the phenomenon. 

However, wind behavior, can predicted with some degree of credibility or with a confidence 

interval. Of great importance is the predictability of wind speed, for areas that extremes 

occurred, such as hurricanes and typhoons.  

Numerous factors and situations affect wind speed on varying time scales, such as pressure 

gradient, Rossby waves, jet streams and local weather conditions. This fact implies the 

chaotic behavior of the wind, as it is affected by other meteorological variables, at spatial and 

temporal variability. Moreover, notably links have been found between wind speed and wind 

direction, corresponding to the pressure gradient of the atmosphere. 

Pressure gradient is a term to describe the difference in air pressure between two points in the 

atmosphere or on the Earth‟s surface. It is vital to wind speed, because the greater the 

difference in pressure, the faster the wind flows to balance out the variation. The pressure 

gradient, when combined with the Coriolis Effect and friction, also influences wind direction. 

Rossby waves are strong winds in the upper troposphere. These operate on a global scale and 

move from West to East, known as Westerlies. The Rossby waves are themselves a different 

wind speed from what the experience reveals as in the lower troposphere. 

Local weather conditions play a key role in influencing wind speed, as the formation of 

hurricanes, monsoons and cyclones, as freak weather conditions, can drastically affect the 

velocity of the wind. (C.Michael Hogan, 2010. Abiotic factor. Encyclopedia of Earth. eds Emily 

Monosson and C. Cleveland. National Council for Science and the Environment. Washington DC) 

Statistical – stochastic data analysis 

In this thesis, it is realized the statistical - stochastic treatment of the wind speed, on monthly 

and daily time scale. Data analyses were extracted from site: http://www.ncdc.noaa.gov/cdo-

web/, which is a global database of climatologically variables. Wind speed data at Greece, 

with subsequent data sets, direction and gust, were extracted. The selected analysis stations 

(Fig. 1, 3), were all the available from the site (83), five of which had no data, thus remain 78. 

Then the processing of six of the remaining stations had many shortcomings and limited data, 

thus may not be suitable for processing and reliable conclusions (Fig. 2, 4). For statistical - 

stochastic process of wind speed, it was initially necessary, processing data in an appropriate 

format, in order to extract time series.   

Data consisted on time series of irregular time step, with shortages of measurements and so it 

was necessary to formulate time series for further treatment. Statistical features which were 

http://www.eoearth.org/article/Abiotic_factor?topic=49461
http://www.eoearth.org/article/Abiotic_factor?topic=49461
http://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/
http://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/


xiv 

 

calculated to reveal the behavior of wind speed at Greece were the basic statistical 

characteristics of a variable, as well as, the calculation of specific estimators and it became 

obvious the variability of wind speed, at different time scales. Furthermore, it became 

obvious, the intermittent behavior of wind speed, at all time scales. The shorter the time scale 

was examined, the less intermittent behavior of the variable revealed. Finally, at monthly time 

scale, it became clear the cyclostationary behavior of the wind.  

 

Figure 1: Data stations at Greece, which were analyzed, at daily time scale.  

 

Figure 2: Ratio of missing values at daily time scale. 

 

 

Figure 3: Data stations at Greece, which were analyzed at monthly time scale. 

 

 
Figure 4: Ratio of missing values at monthly time scale. 
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Wind speed 

Wind speed time series were elaborated, in order to determine monthly averages from each 

station and also reckon their spatial and temporal variance at the area of interest. To this end, 

wind speed (m/s) monthly maps were designed (Fig. 5), in order to reveal the monthly wind 

speed behavior, at Greece. 

 

 

 

 

Figure 5: Spatial and temporal disperse of monthly average wind speed from January (top left) to 

December (bottom right, following right direction when reading). 

Wind direction 

Wind direction was calculated for all the 36 stations with the available data, by estimating the 

monthly average wind direction from each station. Direction data, depicted from where wind 

blows at degrees (
o
), so that for instance, wind directions of 360

o
 were concerned northern 

ones. But, as direction is fragment to the space of [0
o
, 360

o
] and furthermore, as direction is a 

vector variable, average should be carefully estimated. The average of two directions that 

blows from e.g. 360
o
 and 5

o
, will be about 180

o
, the opposite direction from the real one. So 

that, special gauges took place, keeping in mind the above mentioned task and furthermore as 
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direction data were given from where the wind blows, in order to reveal the truly direction of 

wind, additions and deductions should be done from 180
o
 if variable is grater or smaller than 

180
o
. The results revealed (Fig. 6) that most of the percentage of wind‟s directions in Greece 

(about 44%) is northern ones and the season that this behavior occurred is winter and 

specifically corresponded at February (58%). 

 

 

 

Figure 6: Direction of wind speed at degrees (
o
), from 36 stations of Greece. 

Distribution fitting 

Statistical characteristics of wind speed examined at the area of interest, were: mean, standard 

deviation (variance), coefficient of autocorrelation and autocovariance of time series, at daily 

and monthly time scale. Furthermore climacograms and power spectras were extracted, for 

each station, at the same time scale, as the above mentioned. All the important features, that 
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were necessary for the stochastic processes of wind speed, were derived, by considering all 

the above statistical treatment, which led to draw conclusions, about the general behavior of 

this variable. 

Hydrognomon software was used for the statistical analysis of the variables, under which the 

distribution that best fits to the empirical wind speed data (Fig. 7) was assumed to be Weibull, 

as well as Gamma distribution, which fitted very well to the historical sample, with 

prevalence of Weibull distribution (Fig. 8) to describe wind speed at both daily and monthly 

time scale. 

 

Figure 7: Histogram of the empirical data from Alexandroupoli station, fitted with the Weibull 

distribution (Hydrognomon). 

 

 

Figure 8: Empirical data and fitting of the Weibull distribution, for Alexandroupoli station 

(Hydrognomon). 
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Wind Gust 

Empirical data of wind gust were treated (Fig. 9) and specific distributions were fitted to the 

observed ones and it was concluded that, the distributions which best fits to the wind gust, 

were GEV max and Gumbel max, with prevalence of GEV max (Fig. 10). Also, from these 

calculations, were considered the maximum of the maximum values (maxima of maxima) in 

groups of 200, 100, 50 and 10 values respectively (right tail of distribution) and in all of the 

above cases it was concluded that these extreme values were adjusted to the exponential 

distribution. The above conclusion was resulted from the initial configuration of the sample in 

ascending order, as displayed the values on a diagram and fitting a trend line to the data. The 

suitability of the adjustment was tested by the RMSE criterion and in all cases it was showed 

that the value was approximately 0.85 which appeared very good adaptation to the voltage of 

the sample. 

 

Figure 9: Histogram of the empirical data from Alexandroupoli station, fitted to GEV max distribution 

(Hydrognomon). 

 

 
Figure 10: Empirical data and fitting to GEV max distribution, from Alexandroupoli station 

(Hydrognomon). 
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As far as, gust data concerned, for a specific number of stations and for a specific observed 

period, it was held the treatment of the variable, for further comparison with wind speed, at 

daily time scale, in order to find a relationship between these two variables. Estimations were 

held at daily time scale and at the same day, so the conjunctions between winds speed and 

gust, to be directly estimated. Mean (Fig. 11) and standard deviation (Fig. 12), of the 

differences and the ratio, were calculated, between the two variables, in order to reveal, if they 

were characterized by a common statistical - stochastic pattern (Fig. 13).  

 

Fig. 11: Mean (κx) and standard deviation (ζx) of the differences, between gust and wind speed at the 

same day, at m/s.  

 

 

Fig. 12: Mean (κx) and standard deviation (ζx) of the ratio, between gust and wind speed at the same 

day.  
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Figure 13: Mean and standard deviation of ratio (upper raw) and differences (lower raw), between gust 

and wind speed, at the same day. 

Reanalysis data 

Furthermore, treatment of reanalysis data were occurred, for specific stations, due to the 

measurement period and results were compared with the ones of 30 stations of observed data, 

to deduce about the reliability on actual measurements (reanalysis). For this purpose, it was 

performed the calculation of cross correlation of the stations, between the observed and 

reanalysis data, so the comparison of cross correlation of the stations was occurred, 

separately, for each station and between stations (Fig. 14), for each data cross correlation, 

block. This calculation was occurred to quantify the reliability of reanalysis data and finding 

the use of such data to draw firm conclusions. Cross correlation analysis between 

observations and reanalysis data revealed good correspondence (values until 0.85) especially 

to the areas that extreme had occurred and the main result, from the above mentioned 

analysis, was the fact that values of reanalysis data were spatially dispersed such as 

observations. Reanalysis data showed the same areas of extreme wind speed as observations, 

so they are very helpful in cases of observation‟s lack, when studying a specific area.   
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Figure 14: Cross correlations between observed data and reanalysis one (on the left) and cross 

correlations of the cross correlations between observed data and reanalysis one (on the right). 

Catastrophic events at Greece due to extreme winds 

Specific maps were exported, for the most catastrophic events at Greece for every month (Fig 

15), related to the extreme wind speed events, in order to show the spatial and temporal 

dispersion of these phenomena at Greece and find areas where such phenomena occur 

frequently. Of major importance, for the above process, was the period of time that these 

phenomena occurred, which results to some conclusions about wind speed trend analysis. 

Monthly time scale maps were developed, which emphasize to the spatial and temporal 

distribution of the most catastrophic events, due to the extreme wind speed. 
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Figure 15: The most catastrophic events, due to extreme wind speed per month, at Greece, from 

January (top left) to December (bottom right, following right direction when reading). 

Wind speed trends at period (1970-2013) 

Specific stations were used, at common measurement period, for wind trend analysis, in order 

to find the past conduct of wind for the observed period and to draw conclusions about wind 

speed trends for that period at specific areas. Trend analysis was extracted by linear regression 

to the empirical data, for every month. For a better realization of results, maps were designed, 

in order to depict the positive and negative trends for specific areas, all over Greece terrain 

(Fig 16). 

 

Figure 16: Trends of wind speed at Greece, at the period (1970-2013). Positive trends (red) and 

negative trends (yellow). 

Furthermore, the examined period was split into two smaller ones, in order to extract, 

differences, at divided examine periods. So the period (1970-2013) was separated into the 

periods (1970-1990) and (1991-2013) and maps were designed (Fig. 17), in order to reveal 

any differences with the first examined period. The trends of the examined variable then 

showed a different view at the period (1970-1990) and almost the same disperse at the period 

(1992-2013). 

 

Figure 17: Trend analysis of wind speed variable, at m/s/month, at the periods (1970-1990) (on the 

right) and (1992-2013) (on the left). 

Theoretical wind energy potential at Greece 
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Theoretical wind energy potential per month (Fig. 18) was carried out, in plants of (W/m
2
), 

from monthly and daily aggregated data sets, and it was performed comparison between them, 

showed whether they assume same or different results. For a more comprehensive analysis, of 

the areas due to the quantification of the (theoretical) potential energy and reliability in areas 

with large (theoretical) potential energy, calculations were carried out, in order to find the 

percentages of maximum winds, at each region (percentages 1-5-10-20 -30%) at both daily 

and monthly time scale and vice versa (the percentages of prevailing winds, with specific 

speed limits at daily and monthly time scale), in order to present a more obvious conclude, 

about the areas that really have large percentages of high wind speed. 

 

 

 

 

Figure 18: Theoretical wind energy potential for every month (W/m
2
), from monthly aggregated time 

series, from January (top left) to December (bottom right, following right direction when reading). 

Weibull shape (k) and scale (c) parameters.  

Adjusting the Weibull distribution to the observed data, it were estimated the shape (Fig. 19) 

and scale (Fig. 20) parameters of the distribution (k, c) at monthly and daily time scale and 

also it was revealed their dispersion in the entire country, as well as examined, if these 

parameters, follow any spatial or seasonal form. Also, from the observed data of wind 
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direction, it was calculated the spatial and temporal behavior of this variable at Greece, to 

draw conclusions about the rate of the steering winds at a monthly time scale, as well as, for 

seasonal and annual one. 

 

 

 

 

Figure 19: Disperse of the Weibull shape parameter (k), from monthly aggregated time series, at 

Greece, from January (top left) to December (bottom right, following right direction when reading). 
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Figure 20: Disperse of the Weibull scale parameter (c, (m/s)), from monthly aggregated time series, at 

Greece, from January (top left) to December (bottom right, following right direction when reading). 

Weibull parameter estimation (k, c) 

Parameters of Weibull distribution shape (k) and scale (c (m/s)) ones were estimated through 

four different approaches, in order to deal with the best fit to the empirical sample. The 

selected stations were the same as the ones were used for the model fitting and the parameters 

estimated methods which were used were: (a) M.L.E. (Maximum Likelihood Estimator) (b) L 

– moments (c) Logarithmic transformed moments (L.T.M.) and (d) Graphical estimation. 

Results from the above mentioned methods were depicted to a diagram (fig. 21-23), as well as 

the empirical distribution of the data, from a specific station (Alexandroupoli). The diagram 

discloses which method best fits to the empirical data, by the shape of Weibull distribution, 

with parameters estimated from different approaches. The diagram manifested that all the 

above mentioned estimated methods gave very good approaches. As it is depicted at (Fig. 24-

26), MLE and L-moments estimators were not affected by extreme values, so they appeared 

to be more accurate when estimating distribution‟s parameters.  

Conclusionally, as MLE is a method based on optimization of the logarithmic likelihood 

function and also as L-moments are not affected by extremes, these two methods seemed to 

be the more accurate from the others. Finally, parameters estimated by MLE and L-moments 

methods were fitted better to the tail of empirical distribution, which is important especially 

for human structures and early warning measures due to extreme wind speed.         
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Figure 21: Estimation of Weibull parameters with for different approaches: (a) L – moments, (b) 

M.L.E. (c) Logarithmic Transformed Moments (L.T.M.) and (d) Graphical. 

 

Figure 22: Comparison of Weibull shape (k), parameter estimation, from 9 stations and 

different estimated methods. 

 

Figure 23: Comparison of Weibull scale (c (m/s)), parameter estimation, from 9 stations and different 

estimated methods. 
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Figure 24: Square difference of fitted distribution and empirical one, of the 9 model estimated stations, 

with the four mentioned methods. 

 

 

Figure 25: Square difference of fitted distribution and empirical one, of the 9 model estimated stations, 

with the four mentioned methods, for wind speed greater than 5 m/s. 

 

 

Figure 26: Square difference of fitted distribution and empirical one, of the 9 model estimated stations, 

with the four mentioned methods, for wind speed greater than 10 m/s. 

From the 9 above estimated stations, it was concluded that the least square differences 

between fitted distribution (with the four mentioned methods) and empirical one, took the 



xxviii 

 

minimum value for graphical method, for all data set. On the contrary, when the sample is 

clustered for wind speed over 5 and 10 m/s MLE and L-moments had the minimum square 

difference. Furthermore, due to the fact that in most cases we are interested in extreme wind 

speed events (energy, weather, early warnings), MLE (Fig. 25) and L-moments (Fig. 26) were 

found to be the best estimators for Weibull parameters.   

Finding Hurst exponent for wind speed in Greece. 

For all performed stations at daily time scale, climacograms were extracted (Fig. 27), from the 

standardized sample, in order to draw conclusions about the indirect finding of the persistence 

parameter of the wind speed and the direct calculation of the Hurst coefficient. It was found 

that climacograms of the examined stations have a relatively same slope, even at large time 

scale, which led to came up with a specific value of the Hurst coefficient for the entire region 

of Greece, H = 0.75.  

 

Figure 27: Climacogram, for 10 stations which were took place at wind speed modeling, at the 

standardized sample. 

The above conclusion, led to the selection of 10 specific stations of the entire country, at daily 

time scale, based on the observed period, missing values and spatial variance of stations at the 

region of interest, thus conclusions, drawn from the exported model, to be generalized for the 

entire country. Specific maps were designed, in order to reveal the dispersion of the estimated 

model parameters (Fig. 28). 

 

 

Figure 28: Dispersion of the (a) a = γ0 parameter, (b) b = 2H-2, parameter, (c) Hurst exponent and (d) 

model fitting. 
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The estimation of the standard deviation (variance), was calculated by the unbiased estimator 

of the variance (Eq. 1, 2) and was adjusted to the selected 10 stations of the standardized data 

sample (Fig. 29, 30), which, as demonstrated in thesis (Koutsoyiannis, 2003), proved to be the 

most reliable estimator, contrary to autocorrelation function and spectra (pseudo-spectrum). 

                        (1) 

 

  

        
           

     
 

   
 

 
           

     
   (2) 

Where, 

          unbiased estimator of the variance 

          unbiased coefficient 

γ(Γ):        theoretical variance of the sample to the correspondence time scale (Γ) 

γ(Σ):        theoretical variance of the sample to the correspondence time scale (Σ) 

Γ:            relevant scale calculation 

T:            entire scale calculation for all data sample  

Γ(Σ):       autocovariance function for the discrete time process at time scale (T) 

Γ(Γ):       autocovariance function for the discrete time process at time scale (Γ) 

 

 

 

Figure 29: Climacogram of the theoretical, estimated and unbiased estimated variance (m/s)
 2
, of 

Alexandroupoli station. 
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Figure 30: Fitted the unbiased estimator of variance        , to the empirical one γ (Γ), of 

Alexandroupoli station. 

Furthermore, Hurst coefficient was estimated from climacograms directly from the empirical 

data from 10 stations and the results were compared to the unbiased estimated ones. The 

results seemed to be approximately equal (Fig. 31). 

 

Figure 31: Compared Hurst exponent with empirical climacogram data standard deviation [log 

(st.dev.) – log (k)], (blue) and with unbiased variance estimator        , (red). 

Synthetic time series generation 

Synthetic time series, were generated from a particular station (Alexandroupoli), through the 

process of simple scaling model (Koutsoyiannis, 2002), which presented, the three ways, in 

which it became possible to produce a synthetic time series from Markov models, adapted to 

FGN ones, as well as maintain the desired statistical characteristics and persistence (Hurst 

coefficient) of selected time series. A description of the three methods was held and 

furthermore, was performed the process of random variations at multiple time scales, wherein, 

three AR (1) models were summed for the generation of a synthetic time series. Time series, 

which were extracted from these models, were fitted to normal distribution (production of AR 

(1) with adaptation to FGN), which does not correspond to the actual behavior of the wind 

(Fig. 30), which on a daily time scale, Weibull distribution is best adjusted. For that reason, 

suitable normal transformations were used, which adjusts any distribution to the normal one, 

tested with  means of mean square error (RMSE), resulting from the adjustment of the inverse 

cumulative distribution function (CDF)
-1

 on a diagram (Q - Q). The procedure mentioned 

above, was performed for finding the parameters of the used transformation Z (g(x)) and then, 

by performing the inverse transformation Z (g(x)) 
-1

, the synthetic time series (which follows 

normal distribution) were denormalized and so a synthetic time series was generated (Fig. 32-

36). Five transformations were applied and results of the generated - denormalized time series 

appeared at (Fig. 37-40). 

Five normalized transformations were fitted to the empirical data in order to estimate their 

parameters through the gauge of least square error at Quantile-Quantile plot. After the 

parameter‟s estimation, the inverse process was held of de-normalized synthetic time series, 

in order to readjust to the distribution that empirical data follows. The five transformations 

which used were: 

                        
 

 
                    (3) 

(Papalexiou et al., 2007), with five parameters (α, β, γ, δ, δ) 
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   (4) 

(Koutsoyiannis et al., 2011), with four parameters (ζ, θ, ι, λ) 

 Z= g(X) – g (0); g(x) = c + sgn(x – c) λ    
 

 
        

   

 
 
 

   (5) 

(Koutsoyiannis et al., 2008), with three parameters (θ, ι, c) and when c=0: 

         –                    λ    
 

 
        

 

 
 
 

   (6) 

   
   

  
              

            
    (7)                                 

(Box – Cox, 1964), with ι parameter 

 

Figure 32: Generated synthetic normalized, time series, from Alexandroupoli station, from the 

multivariate time scale method. (Koutsoyiannis, 2002).  

 

Figure 33: Generated synthetic de - normalized, time series, from Alexandroupoli station, from the 

normalized transformation proposed by (Papalexiou et al., 2007). 
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Figure 34: Generated synthetic de - normalized, time series, from Alexandroupoli station, from the 

normalized transformation proposed by (Koutsoyiannis et al., 2011). 

 

 

 

Figure 35: Generated synthetic de - normalized, time series, from Alexandroupoli station, from the 

normalized transformation proposed by (Koutsoyiannis et al., 2008). 

 

 

Figure 36: Generated synthetic de - normalized, time series, from Alexandroupoli station, from the 

normalized transformation proposed by (Koutsoyiannis et al., 2008). 
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Figure 37: Generated synthetic de - normalized, time series, from Alexandroupoli station, from the 

normalized transformation proposed by (Box - Cox, 1964). 

Specific transformations Z (g(x)) where used in order to normalize the empirical data of the 

selected station (Alexandroupoli), thus fitting data into Gauss distribution, which is a linear 

form at Quantile - Quantile plot. Quantile is an expression for the inverse cumulative 

distribution and with minimizing the RMSE of empirical data with the (CDF)
-1

 observed data 

were fitted to the normal inverse cumulative distribution. At the end of the above procedure, 

parameters of the transformations were estimated, which tend to be useful at the next inverse 

procedure, de - normalization of data, using the inverse transformation Z (g(x))
-1

, which 

appeared at (Fig. 36-40).   

 

Figure 38: Empirical data (blue), which are fitted (red) to the inverse normal cumulative distribution 

(oil green) according to the transformation Ε (g(x)) proposed by (Papalexiou et al., 2007). 

 

 

Figure 39: Empirical data (blue), which are fitted (red) to the inverse normal cumulative 

distribution (oil green) according to the transformation Ε (g(x)) proposed by (Koutsoyiannis 

et al., 2011). 
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Figure 40: Empirical data (purple), which are fitted (red) to the inverse normal cumulative distribution 

(oil green) according to the transformation Ε (g(x)) proposed by (Koutsoyiannis et al., 2008). 

 

 

Figure 41: Empirical data (light blue), which are fitted (red) to the inverse normal cumulative 

distribution (oil green), according to the transformation Ε (g(x)) proposed by (Koutsoyiannis 

et al., 2008). 

 

 

Figure 42: Empirical data (brown), which are fitted (red) to the inverse normal cumulative distribution 

(oil green), according to the transformation Ε (g(x)) proposed by (Box – Cox, 1964). 

In order to find which of the transformations, generates a synthetic time series which best 

fitted to the empirical data, by maintaining specific statistical characteristics as average, 

standard deviation and autocorrelation at lag = 1, a plot with the statistical characteristics for 

all of the five synthetic time series from each procedure mentioned above, was designed (Fig. 

41), showing if empirical statistical characteristics from the observed data are maintained. 
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Figure 43: Statistical characteristics from empirical data, normal synthetic time series and five de – 

normalized synthetic ones, generated from different transformations.  

Conclusions 

From the statistical - stochastic analysis, some useful conclusions were extracted about the 

wind speed behavior in Greece. 

 Southern and south - east areas of Greece are the windiest and especially the islands of 

the central Aegean (Naxos - Milos - Mikonos). Moreover, Rhodes Island and Methoni 

shows extreme wind episodes annually. 

 Standard deviation seemed to keep pace with the same extreme areas mentioned 

above, as the differences of the maximum and minimum wind speed, makes these 

variable to be more dispersed. 

 Southern and south - east areas seemed to have the higher theoretical wind energy, 

especially the islands of the central Aegean and also areas such as Methoni and Kithira 

seemed to have satisfactory wind energy. 

 Reanalysis data seemed to be well cross correlated to the observed values, as well as, 

they imply the same regions of maxima and minima of the wind speed as the 

observed.   

 Weibull distribution best fits the wind speed data, as well as GEV max distribution 

best fits to the gust. 

 The estimation of Weibull‟s parameters, shape (k) and scale (c(m/s)) factor seemed to 

have a specific pattern, which reveals dependence to the area (islands – seashore – 

continental) and to seasonality (Winter – Autumn – Spring – Summer). 

 The best estimator for Weibull‟s parameters seemed to be MLE and L-moments 

estimators, which are not affected by extreme values (outliers) of the observed data. 

 Wind seemed to blow from northern direction at approximately 45% percentage while 

60% of the mentioned percentage corresponds to February. 

 Trends of wind speed showed from the period 1970-2013 that wind speed is reduced 

through years in central Greece with rate 0.05 m/s/month and increased to the rest of 

the area with rate 0.03m/s/month. Trends for periods 1970-1990 and 1991-2013 

showed a reduction at rate 0.07 m/s/month and increment at rate 0.1 to 0.06 m/s/month 

respectively, for the same regions as the above mentioned. 
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 Catastrophic events seemed to follow, spatial and temporal wind speed trends. These 

extreme events appeared at almost the same regions with positive wind speed trends 

and also most of them are observed the last two or three decades. 

 Hurst exponent was calculated from climacograms for all Greece and the value of 

H=0.75 seemed to fit observed data, well enough. 

Appendices        

Additionally, at the end of this assignment, there are three appendices in which are gathered 

the results of the above treatment. The appendix A (in Greek) pooled tables with data 

processing and the results of the calculations. The appendix B (in Greek), where maps are 

exported, for a better overview of the spatial distributed results, for monthly - annual and 

seasonal time scale and finally at the appendix C (in Greek), there are charts, bar charts, 

histograms and rose charts, to confirm the results and conclusions, drawn from this thesis.  
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1 Δηζαγσγή 

1.1 Γενική πεπιγπαθή ηηρ ζημαζίαρ ηηρ επεξεπγαζίαρ ηηρ μεηαβληηήρ 

ηος ανέμος. 

΢ηε ζεκεξηλή εθβηνκεραληζκέλε θνηλσλία, όιεο νη αλζξώπηλεο δηαδηθαζίεο θαη ε γεληθόηεξε 

θαζεκεξηλόηεηα ραξαθηεξίδεηαη από απηνκαηνπνίεζε ζε όιεο ηεο εθθάλζεηο ηνπ ηξόπνπ 

δσήο. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζηελ πιήξε ηερλνθξαηηθή θαη ηερλνινγηθή αθνκνίσζε ησλ 

ζεκαληηθόηεξσλ παξαγόλησλ, πνπ είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ επηβίσζε θαη αλάπηπμε 

θνηλσληώλ ζηελ ρηιηεηία πνπ δηαλύνπκε. Δπίπησζε ηνπ παξαπάλσ γεγνλόηνο, ζε ζπλδπαζκό 

κε ηελ νινέλα απμεηηθή ηάζε κεγέζπλζεο ηνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ, θαζηζηά ηελ επάξθεηα 

ζε ελέξγεηα έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα. Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο, ζήκεξα, 

βαζίδεηαη ζε θπζηθνύο πόξνπο νη νπνίνη δελ ππάξρνπλ ζε αθζνλία, όπσο πηζηεύεηαη από 

πιήζνο αλζξώπσλ, αιιά δηαλύνπκε θαη κηα πεξίνδν πνπ νη πόξνη απηνί εμαληινύληαη, κε 

απνηέιεζκα λα απνηειεί επηηαθηηθή ε αλάγθε εύξεζεο άιισλ, αλαλεώζηκσλ πόξσλ, γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ησλ ελεξγεηαθώλ απαηηήζεσλ (Katsoulis, 1993 
.
 Chronopoulou et al., 2010 

.
 

Schicker et al., 2010). Μηα από απηέο ηηο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη θαη ε αηνιηθή (Ησάλλνπ Υ., 

2012) 

Ο άλεκνο, απνηειεί ζεκαληηθή θιηκαηνινγηθή κεηαβιεηή, πνπ δηέπεηαη από ρανηηθή 

ζπκπεξηθνξά θαη επνκέλσο είλαη δύζθνιν λα πξνβιεθζεί. Σν γεγνλόο απηό ζεκαίλεη όηη 

νπνηεζδήπνηε απεηξνειάρηζηεο αιιαγέο γίλνπλ ζηηο αξρηθέο ζπλζήθεο, ζα πξνθαιέζνπλ 

ηειείσο δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζην θαηλόκελν. Όκσο, κπνξεί λα πξνβιεθζεί ε 

ζπκπεξηθνξά απηή κε θάπνην βαζκό αμηνπηζηίαο θαη θάπνην δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο, πνπ 

είλαη ηθαλό, ώζηε λα κπνξεί λα εθκεηαιιεπζεί κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνθύπηεη από ηνλ 

άλεκν. Πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο πξνβιεςηκόηεηαο ηεο κεηαβιεηήο απνηειεί ε έγθαηξε 

θαη έγθπξε ελεκέξσζε, θπξίσο γηα πεξηνρέο πνπ έρνπλ πξνβιήκαηα από θαηαζηξνθηθά 

θαηλόκελα όπσο θπθιώλεο θαη ηπθώλεο. ΢ηηο πεξηπηώζεηο απηέο ελδερόκελεο απώιεηεο ζα 

είραλ απνθεπρζεί αλ ππήξρε ζύζηεκα πξνεηδνπνίεζεο ηθαλό λα πξνβιέπεη ηελ αιιαγή ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ θιηκαηνινγηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ελδερόκελε πξνεηδνπνίεζε ζε πεξίπησζε 

πνπ ε αιιαγή απηή ήηαλ ηθαλή - κε θάπνην επίπεδν αμηνπηζηίαο - λα πξνθαιέζεη θαηαζηξνθή.  

Ζ δπζθνιία επνκέλσο πξνβιεςηκόηεηαο ηνπ αλέκνπ νθείιεηαη ζε απηήλ αθξηβώο ηε ρανηηθή 

ζπκπεξηθνξά. Γελ είλαη επαξθώο νινθιεξσκέλνη νη κεραληζκνί γέλεζεο ηνπ αλέκνπ, ν 

νπνίνο επεξεάδεηαη από όιεο ηηο ππόινηπεο θιηκαηνινγηθέο κεηαβιεηέο κε έκκεζν ή άκεζν 

ηξόπν, αιιά θαη εμίζνπ από άιινπο παξάγνληεο, κε θιηκαηνινγηθνύο. Ζ θίλεζε ηνπ αλέκνπ 

νθείιεηαη ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκόζθαηξα - ην ζεξκό 

κέησπν είλαη ειαθξύηεξν από ην ςπρξό - κε απνηέιεζκα λα πξνθαινύληαη θηλήζεηο ησλ 

αέξησλ καδώλ, κε απώηεξν ζηόρν ηελ εμίζσζε ησλ ζεξκνθξαζηώλ απηώλ, αθνύ ε θύζε 

επηδηώθεη ηελ ηζνξξνπία κέζσ ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηεο εληξνπίαο ηεο. Δπίζεο ε θίλεζε απηή 

ηνπ αλέκνπ επεξεάδεηαη θαη από ηελ θίλεζε ηεο γεο - πεξηζηξνθή γύξσ από ηνλ άμνλά ηεο - 

πνπ πξνθαιεί αδξαλεηαθέο δπλάκεηο (Coriolis Effect) θαη νπζηαζηηθά ρσξίδεη, ζεσξεηηθά ηε 

δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ, ζε βαζηθέο δώλεο (θύηηαξα) ζε παγθόζκην επίπεδν (Κνπηζνγηάλλεο, 

΢ημειώζεις Τδρομεηεωρολογίας, 2013). Μηα ηέηνηα ζεώξεζε είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή θαη 

κπνξεί λα εμεγήζεη ζε ηέηνην επίπεδν, ηελ αιιαγή ζην θιηκαηηθό θαζεζηώο  πνπ επηθξαηεί ζε 
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θάζε κηα δηαθνξεηηθή θιηκαηηθή δώλε. Όζνλ αθνξά ζην ζέκα ηεο πξνβιεςηκόηεηαο όκσο 

ππάξρνπλ πνιύ πεξηζζόηεξεο δπζθνιίεο θαη παξάγνληεο επηξξνήο. 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ κεηξνύκελε ζε (m/s), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε 

ηεο κεηαβιεηήο, επεξεάδεηαη από όιεο ηηο ππόινηπεο θιηκαηνινγηθέο κεηαβιεηέο, όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί. Ζ ζεξκνθξαζία, ε θαηαθξήκληζε, ε ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκόζθαηξαο είλαη 

κεξηθνί από ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ άλεκν (Μηκίθνπ, Σετνολογία ΢σζηημάηων 

Τδαηικών Πόρων 1994, 2002), αιιά θαη θάπνηεο άιιεο κεηαβιεηέο όπσο ε ηύξβε ηεο 

αηκόζθαηξαο, ε εμαηκνδηαπλνή πνπ επηθξαηεί ζε κηα πεξηνρή, αθόκα θαη νη ηνπνινγηθνί – 

νξενγξαθηθνί παξάγνληεο, κπνξεί λα είλαη ηθαλνί γηα κηα ηειείσο δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά 

ηεο κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ. Πεξηνρέο κε εληνλόηεξν αλάγιπθν πξνθαινύλ πεξηζζόηεξε 

ηύξβε ζηελ θίλεζε ηνπ αλέκνπ πνπ ηνλ επεξεάδνπλ ελεξγεηαθά, ππάξρεη πηζαλόηεηα λα 

επηβξαδπλζεί ή λα επηηαρπλζεί αλάκεζα ζε ςειά ή ρακειά βνπλά, ππθλά δάζε, αζθεπείο 

εθηάζεηο θαη ην θαηλόκελν ηεο αζηηθνπνίεζεο, είλαη κεξηθνί κόλν από ηνπο παξάγνληεο πνπ 

θαζηζηνύλ ηνλ άλεκν δύζθνια πξνβιέςηκν. Δπίζεο, επηπξόζζεηε δπζθνιία απνηειεί ην 

γεγνλόο όηη όινη νη πξναλαθεξζέληεο θιηκαηνινγηθνί παξάγνληεο είλαη επίζεο ζηνραζηηθήο 

θύζεσο θαη ην γεγνλόο όηη αιιεινεπεξεάδνληαη απνηειεί επηπξόζζεηα, έλαλ αθόκα 

ζεκαληηθό παξάγνληα ελδερόκελεο καηαηόηεηαο ζηελ πξνζπάζεηα πξόβιεςεο ηνπ (Abhishek 

et al., 1995). Δπίζεο ην γεγνλόο ηεο έιιεηςεο αξθεηώλ ελδερνκέλσο πξσηνγελώλ ζηνηρείσλ, 

ηόζν ζε πνζόηεηα (ιίγα έηε κεηξήζεσλ, ιίγνη ζηαζκνί κέηξεζεο θηι.) όζν θαη ζε πνηόηεηα 

(ζθάικαηα κεηξήζεσλ νξγάλσλ, ζθάικαηα αλζξώπηλνπ παξάγνληα θηι), αιιά θαη ε 

αδπλακία ησλ ζπκβαηηθώλ κεζόδσλ λα δώζνπλ απαληήζεηο, ηόζν γηα ην κεραληζκό γέλεζεο 

ησλ πδξνινγηθώλ κεηαβιεηώλ, όζν θαη γηα ηε δπλακηθή εμέιημεο ησλ πδξνινγηθώλ 

θαηλνκέλσλ ζην ρώξν θαη ζην ρξόλν, νδήγεζε ηελ έξεπλα ζηελ ηεθκεξίσζε ζηνραζηηθώλ 

κεζόδσλ θαη δηαδηθαζηώλ γηα ηελ ππεξζθέιηζε αξθεηώλ από ηα παξαπάλσ πξναλαθεξζέληα 

πξνβιήκαηα, θαη έδσζε ηε δπλαηόηεηα λα δνζνύλ  απαληήζεηο ζε πνιιά από ηα δηαηηζέκελα 

πξνβιήκαηα κε αξθεηή ζαθήλεηα (επίπεδν αμηνπηζηίαο) θαη ηθαλνπνίεζε (βαζκόο 

αμηνπηζηίαο). Δπνκέλσο, νη ζηνραζηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ αλαπηύρζεθαλ θαη πνπ ζπλερώο 

εμειίζζνληαη έρνπλ ζηόρν ηελ πξνζνκνίσζε ησλ πδξνινγηθώλ θαηλνκέλσλ θαη ηελ 

αληηκεηώπηζε ζπλζεηόηεξσλ πξνβιεκάησλ πξνζνκνίσζεο. Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο 

ζέηνπλ ηνλ όξν ηεο κεξνιεπηηθήο εθηίκεζεο ζηελ ζεσξεηηθή έθθξαζε ππνινγηζκνύ ηεο 

κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, δειαδή κηαο εθηίκεζεο πνπ ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο 

ηαρύηεηαο κε ηελ ππνινγηζκέλε ζεσξεηηθή έρνπλ δηαθνξά. Όζν κηθξόηεξε είλαη απηή ε 

δηαθνξά ηόζν πην πεηπρεκέλε είλαη ε αθνινπζνύκελε κέζνδνο θαη ηόζν πην αμηόπηζηα είλαη 

ηα απνηειέζκαηα. ΢ηελ εξγαζία απηή γίλεηαη πξνζπάζεηα ζηνραζηηθήο επεμεξγαζίαο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα εμαιεηθζεί ε κεξνιεςία απηή θαη ηα 

εμαγόκελα απνηειέζκαηα λα πξνζεγγίδνπλ κε ηνλ πιεξέζηεξν ηξόπν ηελ πξαγκαηηθόηεηα. 

Μόλν κε απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη δπλαηή ε νξζή πξνζνκνίσζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ε κεηέπεηηα 

επηηπρήο πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο εμεηαδόκελεο κεηαβιεηήο.     

1.2 Γιάπθπυζη ηηρ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη πξνζπάζεηα ζηαηηζηηθήο - ζηνραζηήο 

επεμεξγαζίαο ηεο κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ. Ζ δηάξζξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε 

παξαθάησ: 

΢ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο ζεκαζίαο ηεο κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ ζε 

δηάθνξεο εθθάλζεηο ηεο θαζεκεξηλόηεηαο αιιά θαη γηα ηελ ίδηα ηελ θνηλσλία. Σα 

απνηειέζκαηα, από ηελ νξζή εμέηαζε ηεο κεηαβιεηήο απηήο, κπνξεί λα είλαη έκκεζα ή θαη 
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άκεζα. Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ απνηειεί θιηκαηνινγηθή κεηαβιεηή κε ζαθέζηαηε επηξξνή 

θαη αιιειεμάξηεζε κε όιεο ηηο ππόινηπεο θιηκαηνινγηθέο κεηαβιεηέο, επνκέλσο ε ζσζηή 

γλώζε θαη επεμεξγαζία ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, απνηειεί πνιύ 

ζεκαληηθό παξάγνληα εηζξνήο ζε ζπλζεηόηεξα ζπζηήκαηα, γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ζπζηεκάησλ απηώλ (πρ. ηακηεπηήξαο, αλεκνγελλήηξηεο), πάληα κε θάπνην βαζκό αμηνπηζηίαο. 

Δπίζεο, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην ελεξγεηαθό δπλακηθό κηαο ρώξαο θαη ε αιιαγή ηεο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο ζε Αλαλεώζηκέο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), πνπ είλαη κηα 

παξαγσγή πεξηζζόηεξν θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. Σέινο, ε αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε κηαο 

πεξηνρήο επεξεάδεηαη από ηελ πλνή ησλ αλέκσλ ηόζν από ηελ ηαρύηεηα αιιά θαη από ηελ 

θαηεύζπλζε ηνπο, πνπ θαζνξίδεη ην ρξόλν παξακνλήο ησλ αέξησλ ξύπσλ πάλσ από κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, δίλνληαο θαη πεξηβαιινληηθέο δηαζηάζεηο ζηελ εμέηαζε ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ αλέκνπ.  

΢ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο αλαθνξά ζε δεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο πνπ αθνξνύλ ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ηόζν ζηνλ Διιαδηθό ρώξν αιιά θαη ζηελ ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζε κηθξόηεξε ρξνληθή δηαθξηηόηεηα. Δπίζεο, 

γίλεηαη αλαθνξά ζην ελεξγεηαθό αηνιηθό δπλακηθό ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ ζηνλ Διιαδηθό 

ρώξν θαη επηπξόζζεηα, πνηεο πεξηνρέο κπνξεί λα απνηεινύλ ππνςήθηνπο απνδέθηεο 

ζπζηεκάησλ   αλεκνγελλεηξηώλ. Δπίζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζε κνληέια παξαγσγήο ζπλζεηηθώλ 

ρξνλνζεηξώλ, θαζώο επίζεο θαη ζε κνληέια πξνζαξκνγήο θαηαλνκώλ, κε ζθνπό ηελ κεηαμύ 

ηνπο ζύγθξηζε θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ αμηνπηζηία ηνύ θαζελόο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο πεξηγξαθή όζνλ αθνξά ηελ πεγή ησλ δεδνκέλσλ θαζώο 

επίζεο θαη ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο, ώζηε λα κπνξέζνπλ λα απνηειέζνπλ 

ρξνλνζεηξέο γηα ηελ ζηαηηζηηθή - ζηνραζηηθή επεμεξγαζία ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ. Γίλεηαη αλαθνξά ζην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ αιιά θαη ζην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ θαη 

πξνθύπηεη ε θαηαιιειόηεηα ή κε θάπνησλ ζηαζκώλ γηα αζθαιή ζηαηηζηηθά ζπκπεξάζκαηα 

κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο, όζνλ αθνξά ζην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ ηνπο, ζρεηηθά κε ηηο 

ειιηπείο. Δπηπξόζζεηα, γίλεηαη θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ reanalysis θαη ε ζύγθξηζή ηνπο 

κε ην ηζηνξηθό δείγκα γηα θάζε ζηαζκό, γηα ηελ εμέηαζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ 

απηώλ θαη ηελ αζθαιή  ρξεζηκνπνίεζε ηνπο σο πξσηόγελλε κνξθή πιεξνθνξίαο, ζε 

πεξηπηώζεηο ειιείςεσλ δεδνκέλσλ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο απηήο γίλεηαη ε ζηαηηζηηθή - ζηνραζηηθή επεμεξγαζία ηεο 

κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Παξάγνληαη ηα ζεκαληηθόηεξα ζηαηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ρξνλνζεηξώλ πνπ είλαη ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηόζν ζε 

εκεξήζηα όζν θαη ζε κεληαία ρξνληθή θιίκαθα. Δπίζεο, ππνινγίδνληαη νη απηνζπζρεηίζεηο, νη 

απηνζπζθεδάζεηο, ηα θιηκαθνγξάκκαηα αιιά θαη ηα θάζκαηα ησλ ρξνλνζεηξώλ γηα όιε ηελ 

πεξίνδν ησλ κεηξήζεσλ αιιά θαη γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο. Γλσξίδνληαο όιεο απηέο ηηο 

εθηηκήηξηεο ηεο κεηαβιεηήο, είλαη γλσζηή θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζηηο 

ππνινγηδόκελεο απηέο ρξνληθέο θιίκαθεο. Από ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθώλ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ θάπνηα ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ζηελ ύπαξμε 

καθξνπξόζεζκεο εκκνλήο αιιά θαη ζηελ θπθινζηαζηκόηεηα ηνπ αλέκνπ ζε κεληαία θαη 

εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα. Δπηπξόζζεηα, πξαγκαηνπνηείηαη θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ 

ζεσξεηηθνύ ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ ζηελ Διιάδα, πνπ ππάξρνπλ 

κεηξήζεηο θαη γίλεηαη ε πξνζαξκνγή ηεο θαηάιιειεο θαηαλνκήο ζηα δεδνκέλα, ζηελ 

αληίζηνηρε ρξνληθή θιίκαθα. Παξαηίζεληαη ράξηεο κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ 

ζρήκαηνο (k) θαη θιίκαθαο (c(m/s)) ηεο θαηαλνκήο Weibull, πνπ πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζε 

εκεξήζηα θαη κεληαία ρξνληθή θιίκαθα θαη εμεηάδεηαη ε ρσξηθή θαη ρξνληθή κεηαβνιή ησλ 

παξακέηξσλ απηώλ, κε ζθνπό λα εμεηαζηεί θάπνηα, ελδερόκελε, ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά 
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πνπ έρνπλ νη παξάκεηξνη απηνί όζνλ αθνξά ην ρξόλν (κήλα - έηνο - επνρή) αιιά θαη ην ρώξν 

(επεηξσηηθέο - παξαζαιάζζηεο - λεζησηηθέο) πεξηνρέο. Δπηπιένλ, ππνινγίδεηαη θαη  ν ιόγνο 

ηεο ζεσξεηηθήο ελέξγεηαο πνπ πξνθύπηεη από ην εκεξήζην θαη ην κεληαίν ρξνληθό βήκα θαη 

εκθαλίδνληαη ράξηεο πνπ εθθξάδνπλ ην πνζνζηό απηό, ζηνπο νπνίνπο εκθαλίδνληαη πεξηνρέο 

κε κεγαιύηεξν ή αληίζηνηρα κε κηθξόηεξν ζεσξεηηθό ελεξγεηαθό δπλακηθό, όζνλ αθνξά ζηνλ 

αλσηέξσ αλαθεξόκελν ππνινγηζκέλν ιόγν. Δπίζεο, ην δείγκα ησλ δεδνκέλσλ από θάζε 

ζηαζκό, ηαμηλνκείηαη ζε θζίλνπζα ζεηξά ώζηε λα πξνθύςνπλ νη κέγηζηεο παξαηεξεκέλεο 

ηηκέο γηα θάζε πεξηνρή εμέηαζεο. Από ην ηαμηλνκεκέλν δείγκα επίζεο, ππνινγίδνληαη θαη ηα 

δηαζηήκαηα πνζνζηώλ ηνπ 1-5-10-20-30 % ησλ κεηξήζεσλ θαη ηηο ηαρύηεηεο πνπ 

πξνθύπηνπλ από απηά, ώζηε λα επηβεβαησζεί αλ νη πεξηνρέο κε πςειό ελεξγεηαθό δπλακηθό 

ηαπηίδνληαη κε ηνλ αλσηέξσ ππνινγηζκό θαη επίζεο λα δηαπηζησζεί πνηέο πεξηνρέο 

εκθαλίδνπλ ηηο πςειόηεξεο ηαρύηεηεο, κε ηε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα κεηξήζεσλ. Ο αλσηέξσ 

ππνινγηζκόο, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία, κε ζπγθεθξηκέλν εύξνο 

ηαρπηήησλ (5-10-15-20-25 m/s), πνηά είλαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ ηηκώλ ησλ πνζνζηώλ 

απηώλ, γηα θάζε ζηαζκό. Πξαγκαηνπνηείηαη, επίζεο θαη ε επεμεξγαζία ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ 

θαη ε ζύγθξηζή ηεο κε ηηο εκεξήζηεο παξαηεξεκέλεο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο, γηα θάζε ζηαζκό 

πνπ ππάξρνπλ κεηξήζεηο ξηπήο θαη γηα θνηλή πεξίνδν κέηξεζεο, κε ζθνπό ηελ εμέηαζε 

θάπνηαο ζρεηηθήο ηάζεο αλάκεζα ζηηο δπν κεηαβιεηέο. Τπνινγίδνληαη επίζεο θαη νη ηάζεηο 

ηνπ αλέκνπ, γηα θνηλή πεξίνδν κέηξεζεο 1970-2013, κε γξακκηθή παξεκβνιή ησλ ηηκώλ ησλ 

κεηξήζεσλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ ζε κεληαίν ρξνληθό βήκα. Δπίζεο, ε πξναλαθεξόκελε πεξίνδνο 

ρσξίδεηαη ζε δπν επηκέξνπο κηθξόηεξεο ππνπεξηόδνπο δηαζηήκαηνο εηθνζαεηίαο, 1970-1990 

θαη 1991-2013, κε ζθνπό λα βξεζεί αλ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ ηάζε ηνπ αλέκνπ ζηα 

δηαζηήκαηα απηά ζρεηηθά κε ηελ αξρηθή εμεηαδόκελε πεξίνδν θαη αλ πξνθύςνπλ αιιαγέο πνπ 

κπνξεί λα νθείινληαη.     

΢ην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη πξνζπάζεηα εμαγσγήο εληαίνπ κνληέινπ ηνπ αλέκνπ, κέζα από 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο παξακέηξνπ καθξνπξόζεζκεο εκκνλήο, πνπ απνηειεί ε εύξεζε ηνπ 

ζπληειεζηή Hurst. Ζ δηαδηθαζία, εύξεζεο ηνπ ζπληειεζηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εμαγσγή 

ησλ θιηκαθνγξακκάησλ, πνπ είλαη δηαγξάκκαηα ζε ινγαξηζκηθνύο άμνλεο, κε κεηαβιεηέο ηε 

δηαζπνξά (ηππηθήο απόθιηζεο) ηεο κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ θαη ην ινγάξηζκν ηεο θιίκαθαο 

κέηξεζεο. Από ηελ θιίζε ηνπ δηαγξάκκαηνο απηνύ πξνθύπηεη ν ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή 

Hurst. Σα θιηκαθνγξάκκαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο, ζην ηππνπνηεκέλν 

δείγκα, εκθάληζαλ ζρεηηθά θνηλή θιίζε κε κηθξό εύξνο γηα ηηο πξώηεο θιίκαθεο, κε 

απνηέιεζκα λα επηιεγνύλ 10 ζπλνιηθά ζηαζκνί γηα ηελ εμαγσγή ηνπ κνληέινπ, κε επαξθή 

πεξίνδν κέηξεζεο θαη κε δηαζπνξά ζε νιόθιεξε ηελ πεξηνρή εμέηαζεο, γηα πεξηζζόηεξν 

αμηόπηζηα ζπκπεξάζκαηα. Δπνκέλσο, ππνινγίζηεθε εληαίνο ζπληειεζηήο Hurst, γηα νιόθιεξν 

ηνλ Διιαδηθό ρώξν κε ηελ εληαία δηαζπνξά ησλ ζηαζκώλ ηνπ ηππνπνηεκέλνπ δείγκαηνο. Ζ 

εύξεζε ηνπ ζπληειεζηή Hurst, πξνέθπςε από πξνζαξκνγή ησλ ηηκώλ ηεο δηαζπνξάο γ(Γ) γηα 

θάζε ζηαζκό, ηεο ακεξόιεπηεο εθηηκήηξηαο ηεο δηαζπνξάο          θαη πξνέθπςε κηα 

ζπγθξηκέλε ηηκή γηα θάζε ζηαζκό. Σν εύξνο ησλ ηηκώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλσηέξσ 

επεμεξγαζία ζηνπο 10 εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο, επέηξεςε ηελ εθηίκεζε κηαο εληαίαο ηηκήο 

γηα ην ζπληειεζηή Hurst, γηα όιν ηνλ Διιαδηθό ρώξν.      

΢ην έθην θεθάιαην γίλεηαη πξνζπάζεηα παξαγσγήο ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ κε κνληέια 

απιήο νκνηνζεζίαο θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηε κέζνδν ησλ ηπραίσλ δηαθπκάλζεσλ πνιιαπιήο 

θιίκαθαο. ΢ρεηηθά κε ηε κέζνδν απηή, παξάγνληαη ηξεηο αλειίμεηο κε εληαίν ζπληειεζηή Hurst 

θαη ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά από ηνλ θάζε ζηαζκό εμέηαζεο, εμάγνληαο ηξία AR(1) 

κνληέια, πνπ πξνζηίζεληαη παξάγνληαο ηελ ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά, κε ηα επηζπκεηά θάζε 

θνξά ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνύληαη. Όκσο, επεηδή γηα ηελ παξαγσγή ηεο 
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ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο, πξνζαξκόδνληαη ηα κνληέια απηά ζηνλ ζεσξεηηθό θιαζκαηηθό 

γθανπζηαλό (FGN) γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ζπληειεζηή Hurst, απηό ζεκαίλεη όηη ηα δεδνκέλα 

ηεο ζεηξάο πνπ παξάγνληαη ζα αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή. Όκσο, από πξνεγνύκελν 

θεθάιαην, πξνέθπςε όηη ηα δεδνκέλα ηνπ αλέκνπ ζε εκεξήζηα θαη κεληαία ρξνληθή θιίκαθα, 

αθνινπζνύλ θαηαλνκή Weibull. Απηό ζεκαίλεη όηη ηα δεδνκέλα ηνπ δείγκαηνο (εκπεηξηθά) ζα 

πξέπεη λα θαλνληθνπνηεζνύλ, λα πξνζαξκνζηνύλ ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή, κέζσ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ κεηαζρεκαηηζκνύ θαλνληθνπνίεζεο, δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

ππνινγίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ. ΢ην επόκελν βήκα ππνινγηζκνύ ηεο 

αλέιημεο, κε δεδνκέλα ηελ παξαγόκελε ζπλζεηηθή (θαλνληθνπνηεκέλε) ρξνλνζεηξά, 

πξαγκαηνπνηείηαη απνθαλνληθνπνίεζε ηεο, κε ηνλ αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό πνπ 

πξνεγνπκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθε. Ζ αλέιημε απηή, πξαγκαηνπνηείηαη γηα πέληε 

ζπγθεθξηκέλνπο κεηαζρεκαηηζκνύο θαη ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπλζεηηθήο 

ρξνλνζεηξάο πνπ παξάγνληαη από θάζε έλαλ ζπγθεληξώλνληαη ζε θαηάιιειν δηάγξακκα, κε 

ζθνπό λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζύγθξηζε κεηαμύ ηνπο θαη λα βξεζεί πνηνο από απηνύο ηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύο είλαη πιένλ θαηάιιεινο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή.   

΢ην έβδνκν θεθάιαην εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα από όιε ηελ ζηαηηζηηθή - ζηνραζηηθή 

επεμεξγαζία, θαη πξνθύπηνπλ ρξήζηκέο παξαηεξήζεηο όζνλ αθνξά ζηελ κειέηε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλέκνπ, ζηελ αληίζηνηρε θάζε θνξά, εμεηαδόκελε, ρξνληθή θιίκαθα. 
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2 Βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε 

2.1 Γενικά 

΢ην ελ ιόγσ θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά ησλ ζεκαληηθόηεξσλ 

επηζηεκνληθώλ ζπγγξακκάησλ ζρεηηθά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ηόζν ζηνλ Διιαδηθό 

ρώξν (Voivontas et al., 1998 
.
 Bagioras et al. 2008 

.
 Fyrippis et al., 2008, 2010 

.
 Philipopoulos 

et al. 2009 
.
 Chronopoulou et al., 2010 

.
 Karamanis, 2013) όζν θαη ζε δηάθνξεο άιιεο ρώξεο 

(Archer et al., 2003, 2004 
.
 Alaydi et al., 2010 

.
 Islam et al., 2010) θαη κέζα από ηα 

ζπγγξάκκαηα απηά γίλεηαη αηζζεηή ε κεηαβιεηή ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ 

αλέκνπ, ηόζν ζε ηνπηθό επίπεδν όζν θαη ζε επίπεδν ρώξαο (Schicker, et al., 2010). Ζ 

επηζθόπεζε ηεο κεηαβιεηήο απηήο έγηλε κε δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία πξνζέγγηζεο θαη 

κεζνδνινγίαο θαη ε πξνζαξκνγή ησλ κνληέισλ πνπ δνθηκάζηεθαλ άιινηε ήηαλ επηηπρήο θαη 

άιινηε ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηα αλακελόκελα, θαηαιήγνληαο πάληα ζε πνιύ ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην αλεκνινγηθό θαζεζηώο ηεο ππό εμέηαζε πεξηνρήο - ηνπνζεζίαο. 

Μεξηθέο ρξήζηκεο παξαηεξήζεηο από ηα επηζηεκνληθά απηά ζπγγξάκκαηα αλαθέξνληαη 

παξαθάησ ηνλίδνληαο ηα ζεκαληηθόηεξα ζεκεία αιιά θαη ηα ρξήζηκα εμαγόκελα 

απνηειέζκαηα.        

2.2 Τπολογιζμόρ ηος αιολικού ενεπγειακού δςναμικού ζηην Δλλάδα 

΢ηε επηζηεκνληθή εξγαζία (Chronopoulou et al., 2010), κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αλέκνπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ επηηαθηηθή αλάγθε γηα εύξεζε λέσλ 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ, όπσο είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα, 

δεδνκέλνπ ηεο έιιεηςεο ησλ απνζεκάησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ όπσο είλαη θαη ην πεηξέιαην, 

ζηηο επόκελεο δεθαεηίεο. Σνλίδεηαη ε ζπνπδαηόηεηα ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο ζε ζέκαηα 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, αθνύ ν νξπθηόο ελεξγεηαθόο πινύηνο δελ είλαη νύηε 

αλεμάληιεηνο αιιά θαη ε θαύζε ησλ νξπθηώλ απηώλ κε ζθνπό ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη 

ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο επηδήκηα γηα ην πεξηβάιινλ. 

Σα δεδνκέλα ηεο εξγαζίαο απηήο εμήρζεζαλ από 59 ζεκεία ζηνλ επεηξσηηθό θαη λεζησηηθό 

ρώξν ησλ εηώλ 1999-2000, κε 48 κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο ηνπ Διιεληθνύ θέληξνπ 

αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θαη 11 ζηαζκνύο από ηελ ειιεληθή κεηεσξνινγηθή ππεξεζία. 

Σν δείγκα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηε ζσζηή εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ έπξεπε λα είλαη νκαιά 

θαηαλεκεκέλν ζην ρώξν γηα ηελ θαηαλνκή ηεο πιεξνθνξίαο κε ηξόπν πνπ λα κπνξεί λα δίλεη 

αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πιεξέζηεξε εηθόλα ηεο κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ ζηνλ 

Διιαδηθό ρώξν. Από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ, ζε εηήζηα θιίκαθα, παξήρζεζαλ 

ράξηεο αλεκνινγηθνύ δπλακηθνύ (ηαρύηεηαο θαη θαηεύζπλζεο), κε ηε βνήζεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ArcGis 9.3, πνιύ ρξήζηκνη γηα ηε κειέηε θαη ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηώλ.  

Από ηνλ εηήζην αλεκνινγηθό ράξηε πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα όηη εληνλόηεξνη άλεκνη πλένπλ 

ζηε λεζησηηθή Διιάδα από όηη ζηελ επεηξσηηθή, κε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα (1-5.5 m/s) θαη 

κέγηζην πνπ παξαηεξείηαη ζην θεληξηθό Αηγαίν. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Iνλίνπ, ε κέζε εηήζηα 

ηαρύηεηα θπκαίλεηαη ζηα (1-2 m/s) πνπ ζηελ πεξηνρή ησλ αθηώλ ηεο λόηηαο Πεινπνλλήζνπ 

θηάλεη ηα (3-4 m/s). ΢ηελ βόξεηα θαη θεληξηθή επεηξσηηθή Διιάδα ε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα 

έρεη εύξνο (1.5-2.5 m/s) θαη ζην βόξεην ηκήκα ηνπ Διιαδηθνύ επεηξσηηθνύ ρώξνπ έρεηο εύξνο 
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(3.4-4 m/s). Όζνλ αθνξά ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ ζε εηήζηα ρξνληθή θιίκαθα ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ αλέκσλ (78%) έρεη θαηεύζπλζε από ην βνξξά - βνξεηναλαηνιηθά 

αιιά θαη βνξεηνδπηηθά.  

Δπίζεο, ζηελ εξγαζία απηή γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηελ επνρηθόηεηα ηνπ αλέκνπ εμεηάδνληαο 

ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ αλά επνρή ηνπ έηνπο. Οη κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ 

εκθαλίδνληαη ην ρεηκώλα κε εύξνο ηηκώλ  (1-6 m/s) θαη εηήζηα κέγηζηα (5.5-6 m/s)  ζηελ 

πεξηνρή ηνπ βόξεηνπ Αηγαίνπ, αλάκεζα ζηηο αλαηνιηθέο Κπθιάδεο, ηελ Ηθαξία θαη ηα λεζηά 

ησλ βόξεησλ Γσδεθαλήζσλ. Ζ πην ήπηα επνρή ηνπ έηνπο είλαη ε Άλνημε, κε εύξνο ηαρπηήησλ 

(1-5.5 m/s) θαη κέγηζηα (5-5.5 m/s) γηα ην θεληξηθό Αηγαίν, (2.5-3.5 m/s) θαη ηελ Κξήηε, ελώ 

γηα ηηο αλαηνιηθέο ΢πνξάδεο, ηε βόξεηα Δύβνηα, ηα Κύζεξα, ηε Μεζώλε θαη ηα Γσδεθάλεζα 

ην εύξνο είλαη (3.5-4.0 m/s). Οη θαηεπζύλζεηο ηνπ αλέκνπ ηελ επνρή απηή είλαη βόξεηεο – 

βνξεηναλαηνιηθέο - βνξεηνδπηηθέο θαηά ρακειόηεξν πνζνζηό 68%. Σν θαινθαίξη εκθαλίδεηαη 

ηειείσο δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά κε εύξνο ηαρπηήησλ (0.5-6.0 m/s) θαη κέγηζην ηα (5.5-6.0 

m/s) ζην λόηην θαη λνηηναλαηνιηθό Αηγαίν, εηδηθά ζηα Γσδεθάλεζα, νη άλεκνη επεξεάδνληαη 

από ην αλεκνινγηθό ξεύκα πνπ έξρεηαη από ηελ Ηλδία θαη εκπινπηίδεη ηα παξάιηα ηεο Μηθξάο 

Αζίαο, αιιά θαη ηελ πεξηνρή ησλ Γσδεθαλήζσλ. Δπηπξόζζεηα, ε έληνλε παξνπζία κειηεκηώλ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ θαζηζηά ηελ επνρή ηνπ θαινθαηξηνύ αξθεηά αλεκώδε. Σν πιήζνο 

ησλ θαηεπζύλζεσλ ησλ αλέκσλ είλαη βόξεηνη – βνξεηναλαηνιηθνί – βνξεηνδπηηθνί κε πνζνζηό 

76%. Σέινο, ην θζηλόπσξν, ην εύξνο ησλ ηηκώλ είλαη (1-5 m/s) κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα είλαη 

ζην (4.5-5.0 m/s) πνπ θαη πάιη εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν. Οη ηαρύηεηεο κεηώλνληαη 

ζηα (2-3 m/s) ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηεο επεηξσηηθήο ρώξαο θαη απμάλνληαη ζηα (3.5-4.0 m/s) 

ζηηο αθηέο ηεο Μηθξάο Αζίαο. ΢ην βόξεην Ηόλην ην εύξνο ησλ ηαρπηήησλ είλαη (1-2 m/s) πνπ 

απμάλεηαη ζηηο βόξεηεο αθηέο ηεο Πεινπνλλήζνπ ζηα (3.5-4.0 m/s) ζηε Μεζώλε θαη ζηα 

Κύζεξα. Ζ αύμεζε ησλ αλέκσλ νθείιεηαη ζηελ θπθισληθή θαη αληηθπθισληθή δηαδηθαζία. Ζ 

δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη από βόξεηα - βνξεηναλαηνιηθά - βνξεηνδπηηθά κε πνζνζηό 78%.  

Από ηε παξαπάλσ αλάιπζε, πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα όηη ε Διιάδα είλαη κηα από ηηο 

πεξηζζόηεξν αλεκώδεο πεξηνρέο ηεο Δπξώπεο. Δπίζεο, νη ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ είλαη κεγαιύηεξεο από όηη ζηελ επεηξσηηθή ρώξα, κε κέγηζην ηελ 

πεξηνρή ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ. Δπνκέλσο, κε ζσζηή ππνδνκή κπνξεί λα αμηνπνηεζεί ην 

αηνιηθό δπλακηθό ηεο πεξηνρήο απηήο, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία όισλ 

ησλ λεζηώλ απηώλ. 

2.3 Πποέλεςζη και μεηαθοπά ηηρ αημοζθαιπικήρ ςγπαζίαρ και ηος αέπα 

ζηην λεκάνη ηηρ Μεζογείος       

΢ηελ εξγαζία ησλ (Schicker et al., 2010), πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο, από δεδνκέλα 

ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ αιιά θαη ζε ζπλδπαζκό κε δεδνκέλα 

αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο, ηεο θίλεζεο ησλ αέξησλ καδώλ ζηελ επξύηεξε ιεθάλε ηεο 

Μεζνγείνπ, αθνύ πξνεγήζεθε ε δηακεξηζκαηνπνίεζε ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο κειέηεο ζε  

δώλεο ελδηαθέξνληνο. Σν γεγνλόο όηη είλαη κηα πεξηνρή κε ρακειή βξνρόπησζε αιιά πςειή 

εμάηκηζε, επλνεί ην θαηλόκελν ηεο θίλεζεο θαη ην απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε ήηαλ όηη ε 

πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ απνηειεί ζηαπξνδξόκη αλέκσλ, κε ηνλ άλεκν λα εηζρσξεί 

βνξεηνδπηηθά θαη λα ζπλερίδεη ζε δπν δηαθνξεηηθά κέησπα, κε ην πξώην λα θαηεπζύλεηαη 

λνηηνδπηηθά πάλσ από ηε βόξεηα Αθξηθή θαη ην δεύηεξν βνξεηναλαηνιηθά πξνο ηελ θεληξηθή 

Αζία.  Ζ εμέηαζε ηεο πεξηνρήο ηεο Μεζνγείνπ, πνπ έρεη γίλεη θαη από άιιεο κειέηεο ζην 

παξειζόλ είλαη ζεκαληηθή, επεηδή επεξεάδεηαη από ηελ απμεκέλε πγξαζία ην ρεηκώλα, ηνπο 

ππνηξνπηθνύο πνπ δεκηνπξγνύλ δεζηά θαη μεξά θαινθαίξηα θαη από ηνπο Αθξηθαληθνύο θαη 
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Αζηαηηθνύο κνπζώλεο. Δπίζεο, ε νξενγξαθία ηεο πεξηνρήο είλαη ζεκαληηθή, αθνύ 

πεξηζηνηρίδεηαη από κεγάια θαη ςειά όξε, ηα νπνία δεκηνπξγνύλ ζπγθεθξηκέλεο ηάζεηο 

πλνήο ηνπ αλέκνπ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηόδνπο δεκηνπξγώληαο έηζη δηάθνξα είδε αλέκσλ.   

Σα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ γηα 5.5 ρξόληα ηεο πεξηόδνπ 27 Οθησβξίνπ 

1999 - 1 Μαΐνπ 2005, θαη ε επξύηεξε πεξηνρή δηακεξηζκαηνπνηήζεθε ζε θαηλία γηα 

πεξεηαίξσ αλάιπζε, ηόζν ζε νξηδόληηα θιίκαθα όζν θαη θαζ‟ ύςνο γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθόληζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Ζ ρξνληθή θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εμέηαζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ήηαλ: 0-1, 0-5, 0-30 θαη 0-90 κέξεο ζηηο νπνίεο κπνξνύζε λα γίλεη επδηάθξηηε ε 

εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ. Δπνκέλσο, ν ππνινγηζκόο ηεο πγξαζίαο πξνέθπςε από ηε δηαθνξά 

ηεο εμάηκηζεο κε ηε βξνρόπησζε ζπλαξηήζεη ηνπ ρξνληθνύ παξαζύξνπ, εμεηάδνληαο θάζε 

θνξά ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν ρξνληθό βήκα γηα λα βξεζεί ε αύμεζε ή κείσζε ηεο 

κεηαβιεηήο θαη λα πξνθύςεη ε θίλεζε - θαηεύζπλζε ηεο πγξαζίαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

βξνρόπησζεο, ε κείσζε ηεο πγξαζίαο δπν ζπλερόκελσλ ρξνληθώλ βεκάησλ κεηαθξάζηεθε 

σο βξνρόπησζε.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ ήηαλ, όηη ην θεληξηθό κέξνο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο ην 

νπνίν ραξαθηεξηδόηαλ από ζηαζηκόηεηα ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλέκνπ, παξνπζίαδε θαη ηα 

κέγηζηα ζηηο εμεηαδόκελεο κεηαβιεηέο (βξνρόπησζε - πγξαζία). ΢εκαληηθό παξάγνληα 

επίζεο απνηέιεζε θαη ε νξενγξαθία θαηά ηελ νπνία κεηαβάιινληαλ ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

θαη επεξέαδε ηελ πνζόηεηα πγξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ θαηλνκέλνπ ήηαλ 

παξόκνηα  ζηηο ρξνληθέο θιίκαθεο ησλ 0-1 θαη 0-5 εκεξώλ, κε ηε δεύηεξε λα εκθαλίδεη 

κεγαιύηεξε επηξξνή ζηελ βνξεηναλαηνιηθή Δπξώπε από όηη ζηε βνξεηνδπηηθή. Ζ θιίκαθα 

ησλ 0-30 εκεξώλ έδεημε 2 θύξηα ξεύκαηα, έλα κε θαηεύζπλζε από ην Γηβξαιηάξ θαη ηελ 

Δξπζξά ζάιαζζα πξνο ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνπνηακίαο θαη ην δεύηεξν λα πεξλάεη πάλσ από 

ηα Γαξδαλέιηα. ΢ηελ θιίκαθα ησλ 0-90 εκεξώλ πξνέθπςε ε αηηηνιόγεζε ηνπ ραξαθηεξηζκνύ 

ηεο Μεζνγείνπ σο ζηαπξνδξόκη ησλ αλέκσλ θαη επίζεο, ε ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά ηεο ζην 

παγθόζκην θιηκαηνινγηθό θαζεζηώο. Ζ είζνδνο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη από βνξεηνδπηηθά κε ηα 

ξεύκαηα ηνπ Αξθηηθνύ θύθινπ λα επεξεάδνπλ ηνλ άλεκν. Ζ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ 

ζπλερίδεη κε δπν ξεύκαηα αληίζεησλ θαηεπζύλζεσλ, έλα αθνινπζώληαο ην „δξόκν ηνπ 

κεηαμηνύ‟ ζηελ θεληξηθή Αζία, βόξηα ηνπ νξνπεδίνπ ηνπ Θηβέη θαη ην άιιν κε θαηεύζπλζε 

από ηε βόξεηα Αθξηθή, ζηνλ ηξνπηθό ηνπ Αηιαληηθνύ, θαηά κήθνο ηεο βνξείνπ Ακεξηθήο θαη 

ηεο Καξατβηθήο. Δπίζεο εμεηάδνληαο ηελ επνρηθόηεηα ηνπ αλέκνπ πξνέθπςαλ αληίζηνηρα 

ζπκπεξάζκαηα. Σν ρεηκώλα ν άλεκνο πλέεη από ηνλ Κόιπν ηεο Λπώλ, ζπλερίδεη αλάκεζα 

ζηελ Σπλεζία θαη ηε ΢ηθειία, πεξλάεη από ηε βόξεηα Κξήηε θαη θηάλεη ζηελ αλαηνιηθή 

Μεζόγεην. Σν θαινθαίξη, ην θέληξν ησλ κέγηζησλ αλέκσλ είλαη ην Αηγαίν, κε ηελ αέξηα κάδα 

λα θαηεπζύλεηαη πξνο ηε βόξεηα Αθξηθή. Σν θζηλόπσξν θαη ηελ άλνημε παξνπζηάδεηαη 

παξόκνηα ζπκπεξηθνξά, κε κηθξή ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζηε πεξηνρή ηεο Αδξηαηηθήο. 

Δπίζεο, παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηεο πγξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο, ζρεηηθά κε κεληαίν ρξνληθό 

βήκα θαη από ηε δηαδηθαζία απηή είλαη εκθαλήο, ε επνρηθόηεηα ηεο πγξαζίαο ζηε ιεθάλε ηεο 

Μεζνγείνπ, κε ηηο ηηκέο λα νκαδνπνηνύληαη αλά επνρή ηνπ έηνπο. Από ηηο ηηκέο απηέο είλαη 

επδηάθξηηνο ν εκπινπηηζκόο ηεο αηκόζθαηξαο κε πγξαζία ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο, πνπ 

είλαη κεησκέλε ε βξνρόπησζε θαη νη πδξαηκνί απμάλνληαη θαη δεκηνπξγνύληαη ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο, αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο πγξαζίαο, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ ζηαζηκόηεηα ζε επίπεδν 

επνρήο. Δπνκέλσο, νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο πγξαζίαο εκθαλίδνληαη ζηελ θεληξηθή Μεζόγεην 

θαη ηδηαίηεξα αλάκεζα ζηελ πεξηνρή ηεο Ηηαιίαο θαη ηνπ Αηγαίνπ, κε ην κέησπν λα 

απνκεηώλεηαη θαζώο θαηεπζύλεηαη πξνο ηα επεηξσηηθά ηκήκαηα ηεο πεξηνρήο, πνπ γηα κηα 

αθόκα θνξά επεξεάδνληαη από ηελ νξενγξαθία. Ζ θύξηα θαηεύζπλζε ηνπ κεηώπνπ είλαη από 

ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο, ηελ άλνημε ην κέησπν παξνπζηάδεη ηελ 
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ίδηα ζπκπεξηθνξά κε κεγαιύηεξεο ηηκέο ζηελ πεξηνρή ηεο βόξεηαο Αθξηθήο, ελώ ην 

θζηλόπσξν θαη ην θαινθαίξη ην θύξην κέησπν ρσξίδεηαη ζε δπν ξεύκαηα, έλα κε θαηεύζπλζε 

ζηελ  βνξεηναλαηνιηθή Δπξώπε θαη ην άιιν κε θαηεύζπλζε ηε λνηηναλαηνιηθή.  

Ο ππνινγηζκόο ηεο θαηαθξήκληζεο γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν κε ηελ πγξαζία, κε ηε δηαθνξά 

όηη ζηελ πεξίπησζε απηή εκθαλίδεηαη κεγαιύηεξν εύξνο ζηηο ηηκέο, δειαδή κεγαιύηεξεο 

ηηκέο ζηηο αθξαίεο εκθαλίζεηο ηεο κεηαβιεηήο. Γηα κηα αθόκα θνξά είλαη εκθαλήο ε 

επνρηθόηεηα, κε ηα κέγηζηα λα εκθαλίδνληαη ηε πεξίνδν ηνπ ρεηκώλα ζηελ θεληξηθή 

Μεζόγεην πάλσ από ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, κε ην κέησπν λα αλνίγεη πξνο ηα παξάιηα θαη 

ηελ επεηξσηηθή πεξηνρή ηηο ππόινηπεο επνρέο, γεγνλόο πνπ επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκό θαη 

από ηελ νξενγξαθία - ηνπνγξαθία. Δπίζεο, νη θπθιώλεο ηεο δπηηθήο Μεζνγείνπ βξέζεθε όηη 

πξνθαινύλ έληνλεο βξνρνπηώζεηο θαη έλα ζεκαληηθό κέξνο από ηελ πδάηηλε απηή πνζόηεηα 

πξνέξρεηαη από ηελ ππνιεθάλε ησλ Βαιεαξίδσλ.  

Από ηελ παξαπάλσ κειέηε, είλαη εκθαλήο ε επνρηθόηεηα ησλ εμεηαδόκελσλ κεηαβιεηώλ, πνπ 

γηα λα γίλεη αληηιεπηή ην δηάζηεκα ησλ κεηξήζεσλ πεξηιακβάλεη 5.5 έηε κεηξήζεσλ, 

εμεηαδόκελα ζε δηαθνξεηηθή ρξνληθή θιίκαθα. Δπίζεο, θαίλεηαη θαη ε επηξξνή ηεο 

ηνπνγξαθίαο ζηα δεκηνπξγνύκελα ξεύκαηα ηεο πγξαζίαο θαη θαηαθξήκληζεο, ηα νπνία 

εκθαλίδνπλ ηελ ίδηα ξνή - θαηεύζπλζε. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο Μεζνγείνπ ζηηο εμεηαδόκελεο 

κεηαβιεηέο, ζηελ επηξξνή ηνπ λνηίνπ εκηζθαηξίνπ, είλαη πνιύ ζεκαληηθή. Σέινο, κεγαιύηεξε 

αλαιπηηθή απνηύπσζε ηεο πεξηνρήο θαη κεγαιύηεξν δηάζηεκα κεηξήζεσλ, ζα κπνξνύζε λα 

δώζεη πην αλαιπηηθά απνηειέζκαηα θαη ελδερνκέλσο λα απνθαιύςεη θαη άιιεο ζπζρεηίζεηο 

πνπ ζηελ αλάιπζε απηή δελ είλαη εκθαλείο.    

2.4 ΢ηοσαζηική πποζομοίυζη ηος αημοζθαιπικού ανέμος 

σπηζιμοποιώνηαρ μονηέλο ζςνεσούρ σπόνος   

΢ην επηζηεκνληθό ζύγγξακκα ηνπ (Calif, 2011) γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ πξνθύπηεη από ηνλ άλεκν θαη ηελ επηξξνή ηνπ από ηελ ηύξβε αιιά θαη ηελ 

εμάξηεζε ηεο κεηαβιεηήο απηήο από ηε ρξνληθή θιίκαθα. Γηα απηό ην ιόγν γίλεηαη ρξήζε 

ζηνραζηηθώλ κνληέισλ γηα ηελ αλαπαξαγσγή θαη πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο απηήο θαη 

εμάγνληαη ηα θάζκαηα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, εμεηαδόκελα ζε δηάθνξεο ρξνληθέο 

θιίκαθεο. Σέινο, γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ αλαπαξαγόκελσλ απνηειεζκάησλ κε ηα εκπεηξηθά 

δείγκαηα θαη εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Ζ πξνζνκνίσζε γίλεηαη γηα αξηζκό 

Reynolds = 10
8 

ν νπνίνο εθθξάδεη έληνλα ηε δηαιείπνπζα ζπκπεξηθνξά γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ θαη γίλεηαη κεηάβαζε από ηηο πςειέο ρξνληθέο θιίκαθεο (έηε) ζε κηθξόηεξεο (ιεπηά, 

δεπηεξόιεπηα) πνπ ε επηξξνή ηεο ηύξβεο είλαη πνιύ ζεκαληηθή. Δμεηάδνληαη δεδνκέλα από 

ειεθηξνληθό αλεκόκεηξν κε κεηξήζεηο ζπρλόηεηαο 20 Hz θαη ύςνο 40 m από ηελ  επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο. Γηαθξίλνληαη 412 πξνθίι ηνπ αλέκνπ ρξνληθήο δηαθξηηόηεηαο 512 sec. Γηα ηελ 

θαζκαηηθή αλάιπζε εμεηάδεηαη ε παξάκεηξνο β πνπ αλάινγα κε ηηο ηηκέο πνπ παίξλεη 

εθθξάδεη ζηαζηκόηεηα, κε ζηαζηκόηεηα θαη αλάκηθηε ζπκπεξηθνξά. Αλ 1 < β < 3 ε 

ζπκπεξηθνξά είλαη κε ζηάζηκε θαη εμαξηάηαη κόλν από ηελ ρξνληθή πζηέξεζε. Δπίζεο, ε 

ζπλάξηεζε δ(q) απνηειεί ηε ζπλάξηεζε ζρήκαηνο θαη ε έθθξαζε δ(1) = Η απνηειεί ην 

ζπληειεζηή Hurst. Οη ηηκέο γηα ηε ζπλάξηεζε δ(q) πξνθύπηνπλ από ηελ θιίζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ηνπ θάζκαηνο ηνπ αλέκνπ ζε ζρέζε κε ηε ζπρλόηεηα, γηα θάζε q, ζε 

δηάγξακκα ινγαξηζκηθώλ αμόλσλ. Οη κηθξέο  δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ ζρεηηθά κε ηε ζηαζεξά 

ηνπ Kolmogorov (-5/3), νθείινληαη ζηε δηαιείπνπζα ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ. Αθνινπζεί ε 

πξνζαξκνγή ηεο εκπεηξηθήο θαηαλνκήο ηεο ζπλάξηεζεο δ(q) κε ηε κεηαβιεηή q, θαη ηα 
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απνηέιεζκα έρνπλ πνιύ θαιή πξνζαξκνζηηθόηεηα ζρεηηθά κε ην γξακκηθό κνληέιν ηνπ 

Kolmogorov δ(q) = q/3, θαη ην ιαγαξηζκνθαλνληθό κνληέιν δ(q) = q/3 + μ/18(3q-q
2
).  

Έγηλε εηζαγσγή ελόο πνιιαπιαζηαζηηθνύ ζηνραζηηθνύ κνληέινπ ην νπνίν κπνξνύζε λα 

πξνζνκνηώζεη θαη ζπληειεζηέο βάξνπο. Με ηνλ ηξόπν απηό αλαπαξάγνληαη κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο θαη ε ελζσκάησζε απηή δεκηνπξγεί ζπζρεηίζεηο κεγάιεο θιίκαθαο πνπ δίλνπλ 

ζηηο δηαθπκάλζεηο απηέο ηε δηαιείπνπζα ζπκπεξηθνξά. Σα κνληέια απηά είλαη κε ζηάζηκα 

θαη ε θιηκάθσζή ηνπο γίλεηαη κόλν ζε δηαθξηηέο κνλάδεο, επνκέλσο δελ επαξθνύλ γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή ζηάζηκσλ δηαδηθαζηώλ, γηα απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλερή κνληέια, 

πνπ νινθιεξώλνληαη ζηε κνλάδα ηνπ ρξόλνπ. Υξεζηκνπνηείηαη ε πξνζνκνίσζε κε ηε κέζνδν 

ηεο θίλεζεο Brown αιιά θαη κε ηε δηαδηθαζία ηνπ ηπραίνπ πεξίπαηνπ (random walk), θαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεζόδσλ απηώλ ζπγθξίλνληαη κε ηα εκπεηξηθά δείγκαηα. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ πξνζαξκνγή κε ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα, κε ηελ αλαπαξάζηαζε λα είλαη κε γξακκηθή 

θαη θνίιε, γεγνλόο πνπ παξαπέκπεη ζε πνιπθιηκαθσηή ζπκπεξηθνξά (multiscaling behavior). 

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ε πξνζνκνίσζε κε ινγαξηζκνθαλνληθή πνιπθιηκαθσηή 

ζηνραζηηθή δηαδηθαζία έρνπλ ηα ίδηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ίδην θάζκα κε ηα 

εκπεηξηθά δεδνκέλα, ζε αληίζεζε κε ηε δηαδηθαζία ηεο θίλεζεο Brown. 

2.5 ΢ηαηιζηική πποζομοίυζη ηηρ ηασύηηηαρ ηος ανέμος ζηην Αθήνα, 

Δλλάδα βαζιζμένη πάνυ ζε μονηέλα Weibull και ARMA. 

΢ηελ επηζηεκνληθή εξγαζία ησλ (Philipopoulos et al., 2009), δίλεηαη κεγάιε ζεκαζία ζηελ 

ζσζηή παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πξόγλσζεο ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο. Σα κνληέια πνπ δνθηκάζηεθαλ ήηαλ ε Weibull γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή ηεο ζεσξεηηθήο θαηαλνκήο θαη ην ARMA (Autoregressive moving average) 

κνληέιν απηνπαιηλδξόκηζεο θηλνύκελσλ κέζσλ όξσλ, γηα ηε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ 

ρξνλνζεηξώλ, πνπ δηαηεξνύλ ηελ κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο κεηαβιεηήο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ σξηαία δεδνκέλα από έλαλ ζηαζκό θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ARMA έδεημαλ πνιύ θαιή πξνζαξκνγή ζηελ θαηαλνκή 

ζπρλνηήησλ. Καηά ηελ παξαγσγή ησλ ρξνλνζεηξώλ κε ην κνληέιν απηό έγηλε θαη ζύγθξηζή 

ηνπ κε ηε δηαδηθαζία ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ γηα ηελ παξαγσγή δεδνκέλσλ, βαζηζκέλν 

ζηελ απηνζπζρέηηζε ησλ ρξνλνζεηξώλ.  

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ από ην ζηαζκό Μεηξνπόιηηαλ ζηελ Αζήλα, γηα 

δηάζηεκα δέθα εηώλ από ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1993 κέρξη ην Γεθέκβξην ηνπ 2002, σξηαίαο 

ρξνληθήο θιίκαθαο, ζε ύςνο 10 m από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ γηα 

ηηο 4 πξώηεο ζηαηηζηηθέο ξνπέο, ηελ κέζε ηηκή, ηε δηάκεζν, ηελ ηππηθή απόθιηζε, ηελ 

θύξησζε θαη ηελ αζπκκεηξία θαη βξέζεθε όηη εκθαλίδνληαη 2 κέγηζηα γηα ηε κεηαβιεηή ηεο 

κέζεο ηηκήο ηνπ αλέκνπ, ηνλ Ηαλνπάξην θαη ηνλ Ηνύιην θαη όηη ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ 

είλαη δεμηά ηνπνζεηεκέλε πνπ ζεκαίλεη όηη ππάξρεη αξλεηηθή αζπκκεηξία.  

Γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο ζεσξεηηθήο θαηαλνκήο Weibull ππνινγίζηεθαλ νη παξάκεηξνί ηεο, 

όπσο είλαη ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο (k) αιιά θαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο (c m/s) θαη κε ηε 

βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο γάκκα πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο ηεο κεηαβιεηήο, 

ζπλαξηήζεη ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ κεγάιε κεηαβιεηόηεηα 

ζην αλεκνινγηθό πεδίν (ν παξάγνληαο ζρήκαηνο 1.2380 < k < 1.4238) θαη πνιύ θαιή 

πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο κε ππνινγηζκό ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο (RMSE) 

ησλ ζεσξεηηθώλ θαη πξαγκαηηθώλ ηηκώλ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο απόθιηζεο ζε κεληαία 

ρξνληθή θιίκαθα (0.866 < R
2
 < 0.922). Αληίζηνηρα έγηλε ρξήζε θαη ησλ κνληέισλ 

ARMA(p,q) πνπ είλαη ζπλδπαζκόο ησλ κνληέισλ AR(p) θαη ΜΑ(q). Σα κνληέια απηά 
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απαηηνύλ ζηάζηκεο θαη θαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξέο. Από ηελ εμέηαζε ησλ 

απηνζπζρεηίζεσλ ηεο ρξνλνζεηξάο (ACF - Auto Correlation Factor) πξνθύπηεη ην 

ζπκπέξαζκα όηη κεηά από p πζηεξήζεηο ην κνληέιν κεηώλεηαη εθζεηηθά, ελώ κεηά από κεηά 

από q πζηεξήζεηο ην κνληέιν ηείλεη ζην κεδέλ. Μεηά από ηελ δεύηεξε ή ηξίηε πζηέξεζε ην 

κνληέιν ηείλεη ζην κεδέλ, γηα απηό επηιέγεηαη κνληέιν ρακειόηεξεο ηάμεο ζύκθσλα κε ην 

Μπετζηαλό θξηηήξην (Bayesian Information Criterion (BIC)). Δπνκέλσο νη ηάμεηο ηνπ 

κνληέινπ πνπ επειέγεζαλ ηθαλνπνηώληαο ην παξαπάλσ θξηηήξην ήηαλ ARMA(2,1) γηα όινπο 

ηνπ κήλεο εθηόο από ηνλ Απξίιην, ηνλ Οθηώβξην θαη ην Ννέκβξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

κνληέιν ARMA(2,2). Σα κνληέια απηά πξνέθπςαλ ζηάζηκα θαη αληηζηξέςηκα. Γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο θαηαιιειόηεηαο ησλ επηιεγκέλσλ  κνληέισλ έγηλε ν έιεγρνο Portmanteau Lack - 

of - fit,  πνπ εμεηάδεη πόηε νη απηνζπζρεηίζεηο είλαη ηπραίεο, παίξλνληαο ηηο 15 πξώηεο 

απηνζπζρεηίζεηο ησλ ππνινίπσλ, κε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 5%. Μηα άιιε κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ νη απηνζπζρεηίζεηο γηα ηηο 15 πξώηεο πζηεξήζεηο θαη γηα δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο 15% λα είλαη εληόο ησλ νξίσλ ηνπ ηππηθνύ ζθάικαηνο (-2/Ν
0.5

, 2/Ν
0.5

). Γηα 

πεξαηηέξσ έιεγρν ηεο πξνζαξκνγήο, ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάγξακκα δηαζπνξάο νη 

παξαηεξεκέλεο θαη νη πξνζνκνησκέλεο ηηκέο θαη βξέζεθε ζεηηθή ζπζρέηηζε (R = 0.91) πνπ 

ζεκαίλεη πνιύ θαιή πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ. Δπίζεο, πνιύ θαιά απνηειέζκαηα έδεημαλ 

θαη νη ζπγθξίζεηο ησλ απηνζπζρεηίζεσλ γηα ηηο παξαηεξεκέλεο θαη γηα ηηο πξνζνκνησκέλεο 

ηηκέο γηα ηηο πξώηεο 8 πζηεξήζεηο. Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα έδεημαλ ηε ζεκαζία 

πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ ARMA θαη ηε ζεκαζία ηνπ επίζεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, αθόκα θαη γηα κηθξέο ζπρλόηεηεο πνπ ε θαηαλνκή 

Weibull δελ δίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. Δπνκέλσο, κπνξεί έλα ηέηνην κνληέιν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ζπκπιήξσζε ησλ δεηγκάησλ ησλ δεδνκέλσλ. 

2.6 Μακποππόθεζμη μεηαβολή ηηρ ηασύηηηαρ ηος ανέμος ζε ηπειρ πόλειρ 

ηυν κένηπο-δςηικών Η.Π.Α.    

΢ηελ επηζηεκνληθή εξγαζία ησλ (Abhishek et al., 2010), πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ζε ηξεηο 

πνιηηείεο ηεο θεληξνδπηηθήο Ακεξηθήο, Indianapolis IN, Little Rock (AR), θαη Cincinnati OH, 

νη νπνίεο είλαη ζρεηηθά επίπεδεο θαη δελ επεξεάδνληαη αλεκνινγηθά από ηελ ηνπνγξαθία ηεο 

επξύηεξεο πεξηνρήο. Γηα ηηο δπν πξώηεο ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ από ην 

δηάζηεκα 1943-2008 ελώ γηα ηελ ηειεπηαία από ηελ πεξίνδν 1948-2008. Έγηλε ππνινγηζκόο 

ησλ ζπρλνηήησλ ηεο λελεκίαο αιιά θαη 5 θιάζεσλ ζπρλνηήησλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ λέκνπ, γηα 

λα εμαρζεί ε ζρέζε κε ηελ πνζόηεηα ηνπ Όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα, αιιά θαη ε δπλαηόηεηα 

αεξηζκνύ ηεο αηκόζθαηξαο ππό θαζεζηώο άπλνηαο, πνπ είλαη πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο 

γηα ηελ πγεία, ηδηαίηεξα ησλ αζζκαηηθώλ.  

Ζ κειέηε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη πνιύ ζεκαληηθή ζε κηα πεξηνρή, γηαηί επεξεάδεηαη 

θαη επεξεάδεη πνιινύο παξάγνληεο. Ζ κόιπλζε ηεο αηκόζθαηξαο, ε δηαδηθαζία θίλεζεο ηεο 

πνζόηεηαο ηνπ Όδνληνο, πξνβιήκαηα πγείαο θαη δπζθνξία, εδαθνινγηθό αλάγιπθν, αιιά θαη 

κειέηεο γηα αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο όπσο επίζεο θαη γηα ηε ζρέζε ηνπ αλέκνπ κε 

άιιεο θιηκαηνινγηθέο κεηαβιεηέο όπσο ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία, είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Δπίζεο, γίλεηαη αλάιπζε παιηλδξόκεζεο, έιεγρνο 

ζεκαληηθόηεηαο θαη αλάιπζε ρσξηθήο ζπζρέηηζεο, γηα λα βξεζεί ε ζρέζε αλάκεζα ζε 

κεγάιεο θιίκαθαο αηκνζθαηξηθέο δηεξγαζίαο ζρεηηθά κε ηηο ηάζεηο ηνπ αλέκνπ ζηελ 

επηθάλεηα ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

Μεγάιε ζεκαζία ζηε κειέηε ηνπ αλέκνπ έρεη ε εμεηαδόκελε ρξνληθή θιίκαθα, πνπ ζε εηήζην 

επίπεδν αληαλαθιά ηνλ επξύηεξν αηκνζθαηξηθό θύθιν, ελώ ζε κηθξόηεξεο ρξνληθέο θιίκαθεο, 
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εβδνκαδηαίεο, αιιά θαη εκεξήζηεο επεξεάδεηαη από ηνπο πεξηζηαζηαθνύο θπθιώλεο θαη 

αληηθπθιώλεο. Υξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ε εμέηαζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεγάιε 

ρξνληθή θιίκαθα γηα λα κπνξέζνπλ λα βξεζνύλ νη ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο, αιιά θαη νη επηξξνέο αλάκεζα ζε θαηλόκελα κεγάιεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο 

θιίκαθαο. Μειέηεο πνπ έγηλαλ ζηελ κεγάιε Βξεηαλία, ζηνλ Καλαδά θαη ζηελ Κίλα ζηελ 

θιίκαθα απηή, έδεημαλ ηελ αιιαγή ζηνλ αηκνζθαηξηθό θύθιν ηνπ αλέκνπ κε αξθεηά 

επδηάθξηην ηνλ ιόγν πνπ  νθείινληαη νη αιιαγέο απηέο.  

Δπνκέλσο ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο, έγηλε πξνζπάζεηα γηα λα βξεζεί ε ζρέζε αλάκεζα 

ζηα εμεηαδόκελα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, ηόζν ζε ηνπηθό επίπεδν όζν θαη ζε κεγαιύηεξν 

ρσξνρξνληθά επίπεδν, γηα λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα ηνπ θαηά πόζν ε κία θιίκαθα επεξεάδεη 

ή επεξεάδεηαη από ηελ άιιε. Από ηα εμεηαδόκελα δεδνκέλα ζηηο ηξεηο πνιηηείεο  βξέζεθε κηα 

γεληθόηεξε ηάζε κείσζεο ζηηο ζπρλόηεηεο εκθάληζεο ησλ αλέκσλ,  εθηόο από ην δηάζηεκα 

2.1-4.1 m/s πνπ παξαηεξείηαη κηα ζρεηηθή αλνδηθή ηάζε. Δπίζεο ε κέζε ηαρύηεηα θαη γηα ηηο 

ηξεηο πεξηνρέο, γηα όιν ην δηάζηεκα κέηξεζεο εκθαλίδεη ηάζε κείσζεο θαη θαίλεηαη λα 

ππάξρεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε ζηελ πνζόηεηα ηνπ Όδνληνο ζηελ αηκόζθαηξα θαη ζηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Οη ηηκέο ηεο ζρέζεο απηήο αθνξνύλ κόλν ην επνρηαθό δηάζηεκα θαηά 

ην νπνίν ην θαηλόκελν είλαη ζε έμαξζε θαη παξαηεξείηαη όηαλ ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη 

ζε ρακειά επίπεδα. Οη κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνληαη ζε κεγάιε θιίκαθα, από δείθηεο όπσο 

είλαη ν Αηιαληηθόο σθεαλόο θαη ηα αληίζηνηρα ξεύκαηα, είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε 

θαηαθξήκληζε θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Γηα λα βξεζεί πνηόο από ηνπο παξάγνληεο απηνύο 

έρεη ηε κεγαιύηεξε ζρέζε κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, γίλεηαη παιηλδξόκεζε θαη έιεγρνο κε 

ην student‟s test. Δπνκέλσο, γηα θαζεκία πόιε θαη γηα θάζε έλαλ από ηνπο ππνςήθηνπο πξνο 

επηξξνή παξάγνληεο, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο κέζεο εηήζηεο ηηκέο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ήηαλ όηη, ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο ζε κεγάιε θιίκαθα απνηειεί ν 

Δηξεληθόο σθεαλόο (PNA-Pacific North America).  

Δπίζεο έγηλε πξνζπάζεηα ρσξηθήο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηηο ηξεηο απηέο πνιηηείεο κε ηε 

κέζνδν Pearson product moment correlation, γηα κεγάιε θιίκαθα, κε ζεηηθή ζπζρέηηζε γηα 

όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ πνιηηεηώλ. Δπίζεο, βξέζεθε όηη ε PNA έρεη ηε κεγαιύηεξε 

ζρέζε κε θάζε κηα από ηηο πνιηηείεο, πνπ κπνξεί λα δείρλεη όηη νη κέζεο εηήζηεο ηηκέο ηνπ 

αλέκνπ επεξεάδνληαη ζε κεγάιε ρξνληθή θιίκαθα από ηα ξεύκαηα ηνπ Δηξεληθνύ, ζηελ λόηηα 

Ακεξηθή.     

2.7 Υυπική και σπονική πποζαπμογή ηηρ ηασύηηηαρ και ηηρ ενέπγειαρ 

ηος ανέμος ζηιρ Η.Π.Α. ζε ύτορ 80 m πος πποκύπηει από ηιρ 

μεηπήζειρ.  

΢ηελ επηζηεκνληθή εξγαζία ησλ (Archer et al., 2003, 2004), πξαγκαηνπνηήζεθε ν 

ππνινγηζκόο ηεο  πνζόηεηαο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ζε ύςνο 80 m κε ζθνπό ηελ εύξεζε ηεο 

επάξθεηαο ελόο δηθηύνπ παξαγσγήο ελέξγεηαο,  ζηελ επεηξσηηθή ρώξα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

1327 ζηαζκνί κε 87 βνιηδνζθνπήζεηο γηα ην έηνο 2000. Βξέζεθε όηη ην 24% ησλ ζηαζκώλ 

εκθαλίδεη ηαρύηεηεο πάλσ από 6.9 m/s ζηα 80 m θαη ην 37% ησλ ζηαζκώλ απηώλ ήηαλ 

παξαζαιάζζηνη ή ζε κηθξή απόζηαζε από ηε ζάιαζζα. Σνλίδεηαη, ε ζεκαζία εθκεηάιιεπζεο 

ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, γηαηί νη ΑΠΔ (Αλαλεώζηκε Πεγή Δλέξγεηαο) είλαη πνιύ πεξηζζόηεξν 

θηιηθή γηα ην πεξηβάιινλ αιιά θαη πνιύ ιηγόηεξν θνζηνβόξα, από ηα πεξηνξηζκέλεο 

πνζόηεηαο νξπθηά θαύζηκα, ηα νπνία εκθαλίδνληαη θαη πεξηζζόηεξν αθξηβά ζε επεμεξγαζία 

θαη εμόξπμε. 
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Ο ππνινγηζκόο ηεο ηαρύηεηαο από ηα δεδνκέλα ησλ 10 m έγηλε γηα ην ύςνο ησλ 80 m γηα λα 

πξνζνκνηαζηεί άκεζα ε ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ αθνύ ην ύςνο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ηνπξκπίλσλ ζα θηάζεη ην ύςνο απηό. ΢εκαληηθή παξαηήξεζε ζηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ απνηέιεζε ην γεγνλόο όηη ν άλεκνο επηθαλεηαθά (0-10 m) εκθαλίδεη κέγηζην 

εκέξαο ην απόγεπκα ιόγσ ηεο απμαλόκελεο ζεξκηθήο αληζνξξνπίαο ηεο αηκόζθαηξαο. 

Αληίζεηα, όκσο ζε κεγαιύηεξν πςόκεηξν, ην θαηλόκελν αληηζηξέθεηαη, κε ηα ειάρηζηα λα 

ζεκεηώλνληαη ηηο απνγεπκαηηλέο ώξεο θαη ηα κέγηζηα ηε λύρηα. Δπνκέλσο, γηα ηε δηόξζσζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ θαη γηα λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

ζηα 80 m κε ζρεηηθή αθξίβεηα αθνινπζείηαη κηα κεζνδνινγία εμαγσγήο ελόο παξάγνληα ξ, κε 

ηνλ νπνίν πνιιαπιαζηάδεηαη θάζε ώξα ζην ύςνο ησλ 10 m. Δπίζεο, γηα ηελ επάξθεηα ζε 

αηνιηθή ελέξγεηα γηα κηα ζύγρξνλε αλεκνγελλήηξηα θαη γηα ηελ παξαγσγή αληαγσληζηηθνύ 

πξντόληνο, έρνπλ ζεκαζία νη ηαρύηεηεο ησλ αλέκσλ κεγαιύηεξεο από 6.9 m/s, γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε.  

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ, επεμεξγαζηήθαλ ηα δεδνκέλα 10 ζηαζκώλ κε θξηηήξην 

ηελ επάξθεηα-πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ ηνπο, θαη ππνινγίζηεθαλ γηα όιν ην δηάζηεκα ησλ 

κεηξήζεσλ ε κέζε ηηκή, ηππηθή απόθιηζε ζε εηήζηα θιίκαθα όπσο επίζεο θαη ε παξαγόκελε 

ελέξγεηα γηα ηηο ίδηεο ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο. Βξέζεθε όηη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη κηα 

κεηαβιεηή ζε σξηαία θιίκαθα, κε δηαθπκάλζεηο πεξίπνπ 50% ηόζν από ηε κεληαία όζν θαη 

από ηελ εηήζηα ηηκή. Δπίζεο, ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ηηο απνγεπκαηηλέο ώξεο ήηαλ ε 

κηθξόηεξε από όηη ζε θάπνην άιιν ρξνληθό δηάζηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Αθόκε, ε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ αλέκνπ από ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηππηθήο απόθιηζεο παξνπζηάδεη πνιύ 

κεγαιύηεξεο δηαθπκάλζεηο, αιιά ε κέγηζηε απόθιηζε είλαη εληόο ηνπ θάησ νξίνπ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε αλεκνγελλήηξηαο, πνπ είλαη 3.31 m/s γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Ζ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζε κεγάιεο ηαρύηεηεο δελ εκθαλίδεηαη κε έληνλα δηαιείπνλ 

ραξαθηήξα. 

Δπίζεο έγηλε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ Reylight (εθάκηιιν ηνπ Weibull), κε αληίζηνηρν 

ππνινγηζκό ηεο ζπλάξηεζεο ζρήκαηνο k αιιά θαη ηεο ζπλάξηεζεο θιίκαθαο c, γηα ηε 

ζύγθξηζε κε ηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή ηνπ δείγκαηνο θαη έδεημε όηη γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο 

ζηαζκνύο πξνζαξκόδεηαη πνιύ θαιά. Από ηελ εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ ηαρύηεηεο αλέκνπ 

κηθξόηεξεο από 3 m/s ζηα 10 m εκθαλίζηεθαλ κόλν ζην 10.1% ησλ ζηαζκώλ, πνπ ζεκαίλεη 

κόλν ζην 10.1% ησλ σξώλ ηνπ έηνπο δελ έρσ ηθαλνπνηεηηθό άλεκν θαη κάιηζηα ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό λελεκίαο εκθαλίδεηαη ην ρεηκώλα από όηη ην θαινθαίξη.  

Μέζσ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ζπλαξηήζεη ηεο επηθάλεηαο ηεο πηεξσηήο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο, πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο ηεο παξαγόκελεο (ζεσξεηηθά) ελέξγεηαο 

από ηηο κέζεο σξηαίεο ηηκέο γηα θάζε εκέξα γηα ην έηνο 2000 θαη έγηλε ν ππνινγηζκόο ηεο 

κέζεο σξηαίαο παξαγόκελεο ελέξγεηαο, όπσο επίζεο θαη ηεο κεληαίαο. Σν κεληαίν εύξνο ήηαλ 

κέγηζην ην ΢επηέκβξην (1813 W/m
2
) θαη ειάρηζην ην Ννέκβξην (908 W/m

2
). Παξαηεξήζεθε 

επίζεο όηη ζηνπο ηειεπηαίνπο κήλεο ηνπ ρεηκώλα, παξά ηελ ύπαξμε κεγάιεο ζπρλόηεηαο 

κηθξώλ ηαρπηήησλ αλέκνπ, ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη κεγάιε θαη άξα θαη ε 

παξαγόκελε ελέξγεηα. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζηελ ύπαξμε επηπιένλ ηξνπηθώλ θπθιώλσλ 

ηελ πεξίνδν εθείλε ζην βόξεην εκηζθαίξην, πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ζπειιώδε θαηξό κε 

έληνλεο ηαρύηεηεο ζηνλ άλεκν, κε ηαπηόρξνλεο ελαιιαγέο λελεκίαο, ρακειήο ηαρύηεηαο 

αλέκνπ. Ληγόηεξνη ηξνπηθνί θπθιώλεο εκθαλίδνληαη ην θαινθαίξη ιόγσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

πςεινύ βαξνκεηξηθνύ, κε απνηέιεζκα λα παξάγεηαη κεγαιύηεξε πνζόηεηα ελέξγεηαο θαηά 

ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο. Σν γεγνλόο όηη ν ηύπνο ππνινγηζκνύ ηεο  ελέξγεηαο είλαη ζπλάξηεζε 

ηεο ηξίηεο δύλακεο ηεο ηαρύηεηαο, νη πςειέο ηαρύηεηεο ηεο νπξάο ηνπ αλέκνπ έρνπλ πνιύ 

κεγαιύηεξε επίδξαζε ζηελ ηππηθή απόθιηζε από όηη ζηε κέζε ηηκή.  
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Από ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πξνέθπςε όηη ε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ δηθηύνπ ησλ 

αλεκνγελλεηξηώλ παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηε κείσζε ηνπ εύξνπο ηεο ηππηθήο απόθιηζεο γηα 

όζν κεγαιώλεη ε επηθάλεηα ηνπ δηθηύνπ. Δπίζεο, έλα δίθηπν κπνξεί λα απμήζεη ην θαηώθιη 

ησλ αλέκσλ κε απνηέιεζκα λα κεηώζεη ην πνζνζηό ησλ ειάρηζησλ αλέκσλ ζε κηα πεξηνρή 

απμάλνληαο ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα. Δπεηδή ε θύζε ηνπ αλέκνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή 

Reylight, ε κέζε ηηκή ηνπ αλέκνπ ζε έλα κήλα ζε κηα νπνηαδήπνηε ώξα, ζε κηα ηπραία 

ηνπνζεζία, είλαη αμηόπηζηνο δείθηεο ζπγθξηλόκελνο κε ηελ δύλακε ηνπ αλέκνπ ηελ ίδηα ώξα 

αιιά ζε νπνηαδήπνηε ηπραία κέξα ηνπ ίδηνπ κήλα. Σέινο, αθόκα θαη αλ ε ηππηθή απόθιηζε 

ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη κεγάιε, ε αηνιηθή δύλακε ηνπ αλέκνπ ζε κηα κέζε πεξίνδν 

αθνινπζεί ηε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ.  

2.8 Μια έπεςνα για ηην αποηίμηζη ηος αιολικού δςναμικού ζηην Δλλάδα. 

΢ηελ επηζηεκνληθή εξγαζία (Katsoulis, 1993), πξαγκαηνπνηείηαη ζύγθξηζε ηεο ηαρύηεηαο ηεο 

κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ, πνπ πξνθύπηεη από δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ θαη 

πξαγκαηεύεηαη ηελ παξαγόκελε ελέξγεηα από ηηο ηνπνζεζίεο απηέο, κε ηε βνήζεηα ηεο 

ζεσξεηηθήο θαηαλνκήο Weibull θαη ππνινγίδνληαο θάζε θνξά ηηο παξακέηξνπο ηεο. Οη 

πηζαλόηεξεο ηνπνζεζίεο είλαη παξαζαιάζζηεο θαη εηδηθά ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ κε εηήζηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο (600 W/m
2
), ελώ ππνςήθηεο ζέζεηο ηνπνζέηεζεο αλεκνγελλεηξηώλ 

απνηεινύλ θαη ηα λεζηά ηνπ Ηνλίνπ, κε εηήζηα παξαγσγή ελέξγεηαο (200 W/m
2
). Άιιεο 

ζέζεηο, επεηξσηηθέο, πνπ εμεηάζηεθαλ, ρακεινύ πςνκέηξνπ, κε ήπηα ηνπνγξαθία, εκθάληζαλ 

πνιύ ρακειόηεξν ππνςήθην ελεξγεηαθό δπλακηθό ππνπνιιαπιάζηαο ηάμεο (20 W/m
2
).  

Ζ αύμεζε ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ, όπσο ην πεηξέιαην, ηδηαίηεξα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, 

θαζηζηά επηηαθηηθή ηελ αλάγθε γηα εύξεζε άιισλ πεγώλ ελέξγεηαο θαη δε αλαλεώζηκσλ. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία γίλεηαη πξνζπάζεηα κέζσ ηεο θαηαλνκήο Weibull, λα γίλεη 

ππνινγηζκόο ηνπ ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ κε βάζε ηα δεδνκέλα από δηάθνξνπο ζηαζκνύο ζε 

όινλ ηνλ Διιαδηθό ρώξν, κε ζθνπό λα πνζνηηθνπνηεζεί ην ελεξγεηαθό αηνιηθό δπλακηθό. 

Κάηη ηέηνην όκσο παξνπζηάδεη δπζθνιίεο δεδνκέλνπ όηη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη κηα 

κεηαβιεηή πνπ παξνπζηάδεη έληνλε δηαθύκαλζε αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο ώξεο ηεο εκέξαο 

αιιά θαη ζε θάζε επνρή ηνπ ρξόλνπ. Δπίζεο, επεξεάδεηαη από πνιιέο παξακέηξνπο όπσο 

είλαη ε έληνλε ηνπνγξαθία θαη ε γεηηλίαζε κε παξαζαιάζζηεο ηνπνζεζίεο. Σα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ από 42 ζηαζκνύο δηάζπαξηνπο ζε νιόθιεξε ηε ρώξα θαη νη 

κεηξήζεηο ήηαλ από 3, 8 θαη 24 παξαηεξήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Δπίζεο νη 

ρξνλνζεηξέο δελ ήηαλ παληνύ ζπλερείο ιόγσ ειιείςεσλ ζηηο κεηξήζεηο θαη ηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα κέηξεζεο ήηαλ από 5 έσο 30 έηε. Οη ηηκέο ήηαλ ζε θιίκαθα Beaufort αιιά θαη νη 

κεηξήζεηο δελ ήηαλ όιεο ζην ίδην ύςνο. Δπνκέλσο ππήξμε ε αλάγθε γηα κεηαηξνπή ηεο 

κεηαβιεηήο ζε κνλάδεο (m/s) αιιά θαη ε αλαγσγή εληαίνπ  πςνκέηξνπ. Γηα ηε αλαγσγή ζην 

εληαίν πςόκεηξν ησλ 10 m ζεκαληηθό ξόιν παίδεη ε ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο, γηα απηό ην 

ιόγν ζα πξέπεη λα επηιεγεί θάζε θνξά ε θαηάιιειε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο z0 γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο επηξξνήο ηεο ηξαρύηεηαο πνπ επεξεάδεη ζεκαληηθά ζηα ύςε απηά. Γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ κεληαίσλ θαη εηήζησλ ππνινγηζκώλ ππνινγίζηεθαλ νη κέζνη όξνη ησλ 

εκεξήζησλ παξαηεξήζεσλ.  

Πξαγκαηνπνηήζεθε εθαξκνγή γηα ηελ θαηαιιειόηεηα ηεο επηινγήο ηεο θαηαλνκήο Weibull 

ζηελ πξνζαξκνγή ζηα δεδνκέλα θαη βξέζεθε πνιύ ηθαλνπνηεηηθή, ζρεηηθά κε ην ηζηόγξακκα 

ησλ δεδνκέλσλ ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ, ζηα νπνία απεηθνλίδνληαλ ε ηαρύηεηα 

θαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο αλάινγα κε ηελ θιάζε. Έγηλε ν ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ k 

ζρήκαηνο θαη c (m/s) θιίκαθαο από ηα νπνία εμάγνληαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηα 
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απνηειέζκαηα. Από ηα δεδνκέλα θαη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζεσξεηηθά παξαγόκελεο ελέξγεηαο 

εκθαλίδεηαη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά αλάκεζα ζηελ επεηξσηηθή ρώξα, ηηο παξαζαιάζζηεο 

πεξηνρέο θαη ηα λεζηά. Δπίζεο αλάινγα κε ηελ επνρή ε παξάκεηξνο c εκθαλίδεηαη κηθξή ζηα 

λεζηά θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο ελώ αληίζεηα ε παξάκεηξνο θιίκαθαο k είλαη αξθεηά 

κεγάιε ην δηάζηεκα ησλ κελώλ Ννέκβξην - Φεβξνπάξην. Σν γεγνλόο ησλ πςειώλ ηηκώλ ηεο 

παξακέηξνπ k, κεγαιύηεξν από κνλάδα, ππνδειώλεη ηελ έληνλε κεηαβιεηόηεηα ηνπ αλέκνπ 

θαη ηε δηαιείπνπζα ζπκπεξηθνξά ηνπ. Δπίζεο ζεκαληηθόο παξάγνληαο δπζθνιίαο ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ ηεο ρώξαο απνηειεί θαη ε έληνλε νξενγξαθία θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ πνπ νπζηαζηηθά απνηειεί θξαγκό ησλ αλέκσλ κε 

θαηεύζπλζε από ηα αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά. ΢ην αλσηέξσ πεξηγξαθόκελν γεγνλόο 

πξνζηίζεηαη θαη ε ρακειόηεξε εηήζηα ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από ηα Ηόληα λεζηά ζρεηηθά κε 

ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ.  

Από ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα πξνέθπςε όηη νη πεξηνρέο κε ηελ κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή 

παξαγσγή είλαη ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ αιιά θαη ηα λεζηά ηνπ Ηνλίνπ κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα 

εκθαλίδνληαη ηελ επνρή ηνπ ρεηκώλα θαη ηνπ θαινθαηξηνύ, πνπ εκθαλίδνληαη κέγηζηα ζηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Πνιύ ζεκαληηθό παξάγνληα απνηειεί ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο, ην 

έληνλν αλάγιπθν αιιά θαη ε ηνπνζεζία, αλ βξίζθεηαη θνληά ζε ζάιαζζα, ζε λεζί ή ζηελ 

επεηξσηηθή ρώξα. Δπίζεο, ν ππνινγηζκόο ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο έγηλε γηα ην ύςνο ησλ 10 

m όκσο νη πεξηζζόηεξεο αλεκνγελλήηξηεο μεπεξλνύλ ηα ύςε απηά πνπ ζεκαίλεη όηη ππάξρεη 

κεγαιύηεξε πνζόηεηα δηαζέζηκεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα είλαη εθκεηαιιεύζηκε. Δπίζεο, 

δπζθνιία ζηελ εθηίκεζε απνηειεί θαη ε επηξξνή ηεο καθξνθιίκαθαο - ηνπηθώλ θαηλνκέλσλ 

ζηελ γεληθόηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ. Γηα απηό ην ιόγν είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα 

ππνινγηζηεί ε επηξξνή ηεο ηύξβεο ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο θαη εηδηθόηεξα ζηηο αθηέο θαηά ηε 

δηάξθεηα ύπαξμεο έληνλσλ αλέκσλ από ηα όξε ην ρεηκώλα, αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κειηεκηώλ ην θαινθαίξη ώζηε λα βξεζνύλ ηα βαζηθόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζηαζηκόηεηαο 

απηήο.     

2.9 Γενικόηεπη βιβλιογπαθία - επιζηημονικά ζςγγπάμμαηα                   

Από ηε γεληθόηεξε βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε, έρεη γίλεη απνδεθηό, από πιήζνο 

επηζηεκόλσλ, ην γεγνλόο όηη πξέπεη νη ρώξεο, ζε παγθόζκην επίπεδν, λα κεηαβάιινπλ ηελ 

ελεξγεηαθή πνιηηηθή ηνπο. Σν γεγνλόο απηό ζπλάδεη κε ηε κείσζε ησλ δηαζέζηκσλ 

εμνξύμηκσλ θνηηαζκάησλ, αιιά θαη κε ηελ πξνζπάζεηα πξνώζεζεο ησλ ΑΠΔ (Αλαλεώζηκσλ 

Πεγώλ Δλέξγεηαο), πνπ απνηεινύλ αλεμάληιεην ελεξγεηαθό παξαγσγό, αιιά θαη ηελ πιένλ 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ θαη νηθνλνκηθή, κνξθή ελέξγεηαο. Μηα από ηηο κνξθέο απηέο 

ελέξγεηαο απνηειεί θαη ε αηνιηθή. Ο παξαπάλσ παξάγνληαο, απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό 

ζηνηρείν ηεο πξνζπάζεηαο αξθεηώλ επηζηεκόλσλ, πνπ αζρνινύληαη κε ηε ζηνραζηηθή 

επεμεξγαζία ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, γηα ηνλ ακεξόιεπην ππνινγηζκό θαη 

ηελ αθξηβή εθηίκεζε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο, ζε δηάθνξεο πεξηνρέο. ΢ηελ εξγαζία 

(Bagiorgas et al., 2007) γίλεηαη πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ζηελ 

αλαηνιηθή Διιάδα, αληίζηνηρα ζηηο εξγαζίεο ησλ (Fyrippis et al., 2008, 2010 
.
 Chronopoulou 

et al., 2010), γίλεηαη επίζεο πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ζην θεληξηθό 

Αηγαίν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε Νάμν, αιιά θαη ζε νιόθιεξε ηελ Διιάδα, αληίζηνηρα. Δπίζεο 

ζηηο εξγαζίεο ησλ (Mayhoub et al., 1997 
. 
Rosen et al., 1998 

.
 Alaydi et al., 2010 

.
 Raihani et 

al., 2012), πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγηζκόο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ, ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ, 

Αίγππηνο, Δξπηξέα, Γάδα θαη Μαξόθν αληίζηνηρα, κε ζθνπό ηελ πξόηαζε, ζπγθεθξηκέλσλ 

ζεκείσλ ηνπνζέηεζεο αηνιηθώλ πάξθσλ ή κεκνλσκέλσλ αλεκνγελλεηξηώλ, γηα ηελ 
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εθκεηάιιεπζε, όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξνπ πνζνζηνύ από ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα θαη κε 

απώηεξν ζηόρν ηελ ελεξγεηαθή απηνλνκία ησλ πεξηνρώλ απηώλ.     

Δπηπξόζζεηα, εθηόο από ηνλ απεπζείαο ππνινγηζκό ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ κέζσ ηεο 

πξνζαξκνγήο θαηαλνκώλ (Karamanis, 2013), γίλεηαη θαη πξνζπάζεηα ζσζηήο - αμηόπηζηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ παξαηεξεκέλσλ δεδνκέλσλ πνπ θάζε ρώξα, από ηνπο κεηξεηηθνύο 

ζηαζκνύο, δηαζέηεη. Σν παξαπάλσ γεγνλόο ζπλίζηαηαη ζηελ ακεξόιεπηε ζηνραζηηθή 

επεμεξγαζία ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, ώζηε ηα εμαγόκελα απνηειέζκαηα λα 

είλαη ζπκβαηά κε ηελ πξαγκαηηθόηεηα, δηαηεξώληαο πεξηζώξηα αιιά θαη από θνηλνύ 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ησλ ρξνλνζεηξώλ. Δπνκέλσο, γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα αμηόπηζηε 

παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ, πνπ λα δηαηεξνύλ, κε ηθαλνπνηεηηθό ηξόπν, ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηθήο - ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο ησλ παξαηεξήζεσλ. Οη 

πξνζπάζεηεο ησλ (Koutsoyiannis, 2000, 2003 
. 
Wang et al., 2013), απνηεινύλ ραξαθηεξηζηηθό 

παξάδεηγκα, πνπ κέζα από ηελ απζηεξόηεηα ησλ καζεκαηηθώλ ελλνηώλ, πξαγκαηνπνηείηαη ε 

εύξεζε κεζόδσλ γηα ηελ ακεξόιεπηε ζηνραζηηθή επεμεξγαζία αηκνζθαηξηθώλ θπζηθώλ 

κεηαβιεηώλ, πνπ κπνξεί λα βξεη άκεζε εθαξκνγή θαη γηα ηελ κεηαβιεηή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ. ΢ηηο αλσηέξσλ εξγαζίεο, παξνπζηάδνληαη κέζνδνη γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ 

ρξνλνζεηξώλ πνπ δηαηεξνύλ ηα αξρηθά ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηζηνξηθνύ δείγκαηνο 

θαη επίζεο ζεκαληηθνύο ζπληειεζηέο κε κεγάιε θπζηθή ζεκαζία (Hurst). Πξαγκαηνπνηείηαη 

ζύγθξηζε δηαθόξσλ κνληέισλ (Philipopoulos et al., 2009)  πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία 

(AR(1), ARMA(1,1), ARMA(2,2)) θαη από ηελ παξαγσγή ησλ ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ 

πξνθύπηνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θαηαιιειόηεηα ή κε θάπνησλ από απηά λα πεξηγξάςνπλ 

κε αμηόπηζην ηξόπν ηελ πξαγκαηηθόηεηα. Δπίζεο, ζηελ εξγαζία ησλ (Carapellucci et al., 

2012, 2013), γίλεηαη πξνζπάζεηα εύξεζεο λέαο κεζόδνπ γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ 

ρξνλνζεηξώλ κε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ρξόλνπ, αιιά αθόκα θαη κε ζεώξεζε ηνπ ρξόλνπ σο κηα 

ζπλερή κεηαβιεηή, όπσο πξαγκαηηθά ζπκβαίλεη (Calif, 2011), κε ζθνπό λα πξνζνκνηαζηεί 

πην αμηόπηζηα ε πξαγκαηηθόηεηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα πξνθύςνπλ από κηα 

ελδερόκελε ζηνραζηηθή επεμεξγαζία λα είλαη αμηόπηζηα. Δπηπξόζζεηα, πην εθαξκόζηκεο 

κέζνδνη κε ηελ έλλνηα ηεο απιόηεηάο θαη ηαρύηεηάο ηνπο, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί από ην 

(Koutsoyiannis, 2002), πνπ παξάγνληαη ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο, δηαηεξώληαο, πςειή 

απηνζπζρέηηζε θαη εκκνλή ηεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο, κε απιή άζξνηζε Μαξθνβηαλώλ 

κνληέισλ (ηξηώλ AR(1)). Δπίζεο, γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλόεζε ηεο κεηαβιεηήο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, εμεηάδεηαη ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα από ηελ ηνπηθή (π.ρ. Λεθάλε 

Μεζνγείνπ), ώζηε λα θαηαζηεί ζαθέο πνηέο δνκέο επεξεάδνπλ ζηελ θιίκαθα απηή ηνλ άλεκν 

(Schicker et al., 2010), κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα δηαθξηηνπνηεκέλα ζε θάλαβν, ώζηε λα 

κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ηθαλνπνηεηηθά ε νπνηαδήπνηε θίλεζή ηνπ αλέκνπ, κε ηελ έκκεζε 

κέηξεζε ηεο εμάηκηζεο αιιά θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο. ΢πζηήκαηα 

γεσγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη από ηνπο (Voivontas et al., 1998) γηα ηελ 

αθξηβέζηεξε θαη επνπηηθόηεξε επεμεξγαζία ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. ΢ηελ 

εξγαζία ηνπ (Karamanis et al., 2013), εθηόο από ηελ εθηίκεζε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο 

κέζσ αλεκνγελλεηξηώλ, πξαγκαηνπνηείηαη αληίζηνηρα θαη κηα νηθνλνκηθνηερληθή κειέηε - 

αλάιπζε ζρεηηθά κε ηα πιενλεθηήκαηα εθαξκνγήο κηαο ηέηνηαο κεζόδνπ ζε ζπγθεθξηκέλε 

ρσξηθή θαη ρξνληθή θιίκαθα θαη κάιηζηα ηίζεηαη θαη ην δήηεκα δηαζπλνξηαθώλ ζπλεξγαζηώλ 

γηα ηε ζηξνθή ζηηο Α.Π.Δ., κε όθεινο εθάηεξσλ ησλ ζπκκεηερόλησλ. Σέινο, ζηελ εξγαζία 

ηνπ (Hokimoto, 2013), πξαγκαηνπνηείηαη κηα λέα κέζνδνο εύξεζεο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

κέζσ ηεο κέηξεζεο ηνπ ύςνπο ηνπ θπκαηηζκνύ ζηε ζάιαζζα. Δθηηκάηαη, όηη κηα ηέηνηα 

κέζνδνο είλαη απαιιαγκέλε από ηα γεσκνξθνινγηθά εκπόδηα πνπ κπνξεί λα ζπλαληήζεη ν 

άλεκνο θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ θαη λα αιινησζεί, αιιά είλαη ακθηιεγόκελν ην γεγνλόο ηεο 
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αθξίβεηαο εθηίκεζεο ηνπ ύςνπο ηνπ θπκαηηζκνύ θαη ηεο αληίζηνηρεο κνληεινπνίεζεο ηνπ, γηα 

ηελ θαζνιηθή εθαξκνγή κηαο ηέηνηαο κεζόδνπ.            
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3  Γεδνκέλα 

3.1 Σασύηηηα ηος ανέμος 

Ζ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ απνηειεί ζεκειηώδε αηκνζθαηξηθή κεηαβιεηή ε νπνία επεξεάδεη ηελ 

πξόγλσζε ηνπ θαηξνύ, ηα αεξνζθάθε, ηηο ζαιάζζηεο δξαζηεξηόηεηεο, ηα θαηαζθεπαζηηθά 

έξγα, ηελ αλάπηπμε θαη ην ξπζκό κεηαβνιηζκνύ πνιιώλ θπηηθώλ εηδώλ. Μπνξεί λα κεηξεζεί 

κε έλα θνηλό αλεκόκεηξν, όπσο επίζεο θαη λα θαηεγνξηνπνηεζεί, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

παιαηόηεξε θιίκαθα Beaufort, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε αλζξώπσλ από ηηο 

επηπηώζεηο ηνπ αλέκνπ. Δπεξεάδεηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο θαη θαηαζηάζεηο, πνπ 

ιεηηνπξγνύλ ζε πνηθίιεο θιίκαθεο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ θιίζε πίεζεο, Rossby θύκαηα 

θαη αεξνρεηκκάξνπο, όπσο επίζεο επεξεάδεηαη θαη από ηηο ηνπηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Γίλνληαη επίζεο πξνζπάζεηεο λα ζπλδεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ κε ηε δηεύζπλζε ηνπ, 

θπξίσο κέζσ ηεο θιίζεο πίεζεο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ αηκόζθαηξα. Κιίζε πίεζεο είλαη έλαο 

όξνο γηα λα πεξηγξάςεη ηελ δηαθνξά ζηελ πίεζε ηνπ αέξα κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζηελ 

αηκόζθαηξα ή ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Δίλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, 

επεηδή όζν κεγαιύηεξε είλαη ε δηαθνξά πίεζεο, ηόζν πεξηζζόηεξν επηηαρύλεηαη ν άλεκνο, γηα 

λα ηζνξξνπήζεη ηε δηαθύκαλζε. Ζ θιίζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο (βαξνβαζκίδα), όηαλ 

ζπλδπάδεηαη κε ηελ αδξαλεηαθή δύλακε Coriolis (Coriolis effect) θαη ηελ ηύξβε, απνηειεί 

παξάγνληα θαζνξηζηηθό γηα ηελ θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. 

Rossby θύκαηα, είλαη νη ηζρπξνί άλεκνη ζηελ αλώηεξε ηξνπόζθαηξα. Απηά ιεηηνπξγνύλ ζε 

παγθόζκηα θιίκαθα θαη κεηαθηλνύληαη από ηε Γύζε ζηελ Αλαηνιή (Westerlies). Σα θύκαηα 

Rossby απνηεινύλ κηα δηαθνξεηηθή ηαρύηεηα αλέκνπ, από απηό πνπ βηώλνπκε ζηελ θαηώηεξε 

ηξνπόζθαηξα. Οη ηνπηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο απνηεινύλ ζεκαληηθό παξάγνληα, κε ην 

ζρεκαηηζκό ηπθώλσλ, κε ηελ παξνπζία κνπζώλσλ θαη ηε δεκηνπξγία θπθιώλσλ, πνπ 

απνηεινύλ αζπλήζηζηα θαηξηθά θαηλόκελα, πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ δξαζηηθά ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ.  

(C.Michael Hogan. 2010. Abiotic factor. Encyclopedia of Earth. eds Emily Monosson and C. 

Cleveland. National Council for Science and the Environment. Washington DC) 

3.1.1 ΢ςλλογή ηυν δεδομένυν 

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηείηαη ε ζηαηηζηηθή-ζηνραζηηθή, επεμεξγαζία 

δεδνκέλσλ αλέκνπ πνπ αθνξνύλ ζε κεηαβιεηέο ηαρύηεηαο - δηεύζπλζεο αιιά θαη ξηπήο ηνπ 

αλέκνπ. Πεγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ απνηέιεζε ην δηαδίθηπν θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

site: http://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/, πνπ πεξηέρεη όιεο ηηο θιηκαηνινγηθέο κεηαβιεηέο, 

πνπ αλαθέξνληαη όηη επεξεάδνπλ άκεζα ή έκκεζα ην θιηκαηνινγηθό θαζεζηώο (ζεξκνθξαζία, 

ζρεηηθή πγξαζία, άλεκνο, ρηνλόπησζε θηι). ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εμεηάδεηαη ν άλεκνο 

ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, επνκέλσο επηιέγεθαλ 78 ΢ηαζκνί εληόο ησλ ειιεληθώλ ζπλόξσλ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ κέηξεζεο ήηαλ 84, αιιά 6 από ηνπο ζηαζκνύο 

απηνύο δελ είραλ θαζόινπ δεδνκέλα επνκέλσο απνξξίθηεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηηο εξγαζίαο, 

αιιά θαη από ηνπο 78 ζηαζκνύο νη έμη είραλ ειάρηζηα δεδνκέλα πνπ δελ κπνξνύζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία.    

Με ηελ είζνδν ζην αληίζηνηρν site γηα ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ζνπ δίλεηαη ε  

δπλαηόηεηα επηινγήο ηνπ επηζπκεηνύ αξηζκνύ - ζηαζκώλ, κε γξαθηθή επηινγή ηεο 

http://www.eoearth.org/article/Abiotic_factor?topic=49461
http://www.eoearth.org/article/Abiotic_factor?topic=49461
http://www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/
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αληίζηνηρεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, ε νπνία πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηνπο επηζπκεηνύο 

ζηαζκνύο ηεο ελδερόκελεο επεμεξγαζίαο. Μεηά από ηε δηαδηθαζία απηή εκθαλίδεηαη πίλαθαο 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηαζκώλ πνπ έρνπλ επηιεγεί θαη κε αληίζηνηρε επηινγή ησλ 

ζηαζκώλ ελδηαθέξνληνο, ζπιιέγεηαη ην αξρείν γηα θάζε ζηαζκό. Αθνύ πξαγκαηνπνηεζεί θαη 

ε δηαδηθαζία απηή, δίλεηαη ε επηινγή ζην ρξήζηε γηα άκεζε ζπιινγή ηνπ επηιερζέληνο 

αξρείνπ, ην νπνίν κεηά από κεξηθά ιεπηά θαηεβαίλεη ζηελ ειεθηξνληθή δηεύζπλζε πνπ έρεη 

ήδε, ζε πξνεγνύκελα βήκαηα, εηζάγεη ν ρξήζηεο ζην ζύζηεκα. 

Σν αξρείν πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ ν ρξήζηεο απνηειείηαη από 4 επηπιένλ αξρεία ζε κνξθή 

*.txt. Σα αξρεία απηά δίλνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ κεηξεηηθή κεηαβιεηή, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαζκνύ κέηξεζεο όπσο επίζεο θαη ηα ζηνηρεία ησλ κεηαβιεηώλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ θάζε κέηξεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα ε κνξθή ησλ αξρείσλ γηα έλαλ ηπραία 

επηιεγκέλν ζηαζκό είλαη: 

(1) http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466dat.txt - DS3505 - Surface Data, 

Hourly Global - Data File  

(2) http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466stn.txt - DS3505 - Surface Data, 

Hourly Global -  Stations included in your search  

(3) http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466inv.txt - DS3505 - Surface Data, 

Hourly Global -  Data inventory for your search  

(4) http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466doc.txt - DS3505 - Surface 

Data, Hourly Global - format documentation 

΢ην πξώην αξρείν δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ κεηαβιεηή ηνπ αλέκνπ: ηαρύηεηα - 

δηεύζπλζε - ξηπή ηνπ αλέκνπ ζε κεηαβιεηό ρξνληθό βήκα θαη γηα ρξνληθό δηάζηεκα 

δηαθνξεηηθό γηα θάζε ζηαζκό, αλάινγα κε ηελ ύπαξμε ηνπ θάζε ζηαζκνύ θαη ηελ έλαξμε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. ΢ην δεύηεξν αξρείν δίλνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ νλνκαζία θαη ην 

ραξαθηεξηζηηθό αξηζκό ηνπ θάζε ζηαζκνύ - γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη πςόκεηξν. ΢ην 

ηξίην αξρείν δίλεηαη ζπγθεληξσηηθόο πίλαθαο ηνπ αξηζκνύ ησλ κεηξήζεσλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ αλέκνπ γηα θάζε κήλα γηα θάζε έηνο κέηξεζεο. ΢ην ηέηαξην αξρείν 

δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηα κεηξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηί απηά αληηπξνζσπεύνπλ γηα 

θάζε κηα κέηξεζε. 

3.1.2 Δπεξεπγαζία ηυν δεδομένυν 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή-ζηνραζηηθή επεμεξγαζία ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο κέηξεζεο ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ ηα δεδνκέλα πξέπεη λα κεηαηξαπνύλ ζε θαηάιιειε κνξθή ώζηε λα κπνξνύλ λα είλαη 

ζπκβαηά γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία από ην πξόγξακκα Hydrognomon (Τδξνγλώκσλ). Γηα 

λα γίλεη απηό αληηγξάθεηαη ν πίλαθαο δεδνκέλσλ ζε αξρείν excel ώζηε λα γίλεη ε θαηάιιειε 

επεμεξγαζία ζηα δεδνκέλα ζην αξρείν απηό. Ζ επεμεξγαζία ζπλίζηαηαη ζηε δεκηνπξγία 

ρξνλνζεηξώλ γηα θάζε κηα κεηξεηηθή κεηαβιεηή. Οη ρξνλνζεηξέο πνπ παξάγνληαη αθνξνύλ 

ηξεηο κεηαβιεηέο: ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ηελ θαηεύζπλζε θαη ηηο ξηπέο ηνπ αλέκνπ. 

Αξρηθά θάπνηεο ηηκέο ησλ  κεηξήζεσλ ή είλαη ιάζνο ή δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη γηα 

απηό ην ιόγν εκθαλίδνληαη κε ηηκή 999.9 πνπ ζεκαίλεη ζθάικα κέηξεζεο. Δπνκέλσο νη ηηκέο 

απηέο ζα πξέπεη λα δηαγξαθνύλ από ην δείγκα κέηξεζεο γηα λα κελ δεκηνπξγήζνπλ 

ζθάικαηα θαηά ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία. Αληηγξάθνληαη νη ηηκέο κέηξεζεο ζε έλα θύιιν 

ηνπ excel θαη κε ηελ εληνιή ηνπ θίιηξνπ επηιέγεηαη νιόθιεξνο ν πίλαθαο κέηξεζεο θαη κε 

ηελ επηινγή ηεο ζηήιεο πνπ πεξηέρνληαη νη ηηκέο κέηξεζεο ηεο ηαρύηεηαο, ηνπνζεηνύληαη νη 

ηηκέο από ηε κεγαιύηεξε πξνο ηε κηθξόηεξε. Απηό γίλεηαη γηα λα εκθαληζηνύλ άκεζα νη ηηκέο 

http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466dat.txt 
http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466stn.txt
http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466inv.txt
http://www1.ncdc.noaa.gov/pub/orders/9387866459466doc.txt
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πνπ έρνπλ ζθάικα πνπ αλαγξάθνληαη κε ηηκή 999.9 θαη κε ηελ εληνιή countif επηιέγεηαη ε 

ζηήιε απηή γηα λα κεηξεζνύλ νη ηηκέο απηέο θαη λα δηαγξαθνύλ από ην δείγκα κέηξεζεο. 

Αθνύ δηαγξαθνύλ νη ηηκέο απηέο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ θαη πάιη νη ηηκέο ζε απζηεξή 

ρξνλνινγηθή ζεηξά πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εληνιή ηνπ θίιηξνπ θαη πάιη πνπ κόλν απηή 

ηε θνξά δελ επηιέγεηαη νιόθιεξνο ν πίλαθαο αιιά ε ζηήιε πνπ πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία 

κέηξεζεο θαη ηνπνζεηνύληαη νη ηηκέο από ηελ  παιαηόηεξε ζηε λεόηεξε. Με απηό ηνλ ηξόπν 

εμάγεηαη ε ρξνλνζεηξά γηα θάζε κία κεηαβιεηή πνπ καο ελδηαθέξεη.  

Σα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηεμαγσγή ηεο επεμεξγαζίαο απηήο ζπλίζηαηαη 

θπξίσο ζηε ζπκβαηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ γηα επεμεξγαζία από ην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: Καηά ηε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ από ην αξρείν *.txt ζε αξρείν excel ηα 

δεδνκέλα εηζάγνληαη ζε κηα ζηήιε. Δπνκέλσο είλαη απαξαίηεηνο ν ρσξηζκόο ζε ζηήιεο όπσο 

αθξηβώο ήηαλ ζην αξρηθό αξρείν. Οη ζηήιεο πνπ έρνπλ μερσξηζηά ηελ εκεξνκελία θαη ηελ 

ώξα ζα πξέπεη λα ελνπνηεζνύλ ζε κία ώζηε ζην ίδην θειί λα έρσ θαη ηελ ώξα θαη ηελ  

εκεξνκελία κέηξεζεο ώζηε θαηά ηελ εηζαγσγή ηεο ρξνλνζεηξάο ζην πξόγξακκα λα κπνξεί 

λα αληηιεθζεί δηαθνξεηηθέο ηηκέο κέηξεζεο. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία πξαγµαηνπνηήζεθε κε 

ηνλ παξαθάησ ηξόπν: Έγηλε αληηγξαθή ηνπ αξρείνπ ζε κνξθή *.txt ζε θύιιν excel. Σα 

δεδνκέλα αληηγξάθεθαλ ζε κηα ζηήιε θαη γηα ηε δηαηήξεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε κνξθή πίλαθα 

από ηελ επηινγή Γεδνκέλα - Κείκελν ζε ζηήιεο, γίλεηαη ν ρσξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ ζηελ 

επηζπκεηή δνκή ηνπ πίλαθα. Σν θξίζηκν ζηνηρείν είλαη ηα δεδνκέλα ηνπ ρξόλνπ (εκεξνκελία 

θαη ώξα) λα ηνπνζεηεζνύλ ζηελ ίδηα ζηήιε ώζηε λα απνηειέζνπλ από θνηλνύ ραξαθηεξηζηηθό 

ρξόλνπ γηα ηελ εθάζηνηε κέηξεζε. Πξέπεη επίζεο λα θηηαρηεί θαη ε κνξθή ηεο εκεξνκελίαο 

κε ηελ επηινγή κνξθή - πξνζαξκνγή - ζε δνκή yyyy-mm-dd hh:mm, πνπ ζεκαίλεη όηη πξέπεη 

λα ηνπνζεηεζεί ρξόλνο, ν κήλαο, ε εκέξα, ε ώξα θαη ην ιεπηό κέηξεζεο κε ηε ζεηξά πνπ 

αλαγξάθνληαη γηα λα κπνξεί λα γίλεη εύθνια ε δηαθξηηνπνίεζε ζην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ 

έγηλε ε κέηξεζε θαη λα γίλεη θαηαλνεηή από ην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ ε ρξνληθή 

δηαθξηηόηεηα.  

Σν πξόβιεκα ηνπ δεκηνπξγείηαη κε ηνλ παξαπάλσ ηξόπν είλαη όηη ε κνξθή ηεο εκεξνκελίαο 

θαη ηεο ώξαο πνπ είλαη πιένλ ζην ίδην θειί, απνηειείηαη από έλα νθηαςήθην θαη έλα 

ηεηξαςήθην λνύκεξν πνπ είλαη ρσξηζκέλα κεηαμύ ηνπο κε θελό. Πξέπεη επνκέλσο λα ηνπο 

δνζεί ε παξαπάλσ κνξθή. Με ηελ εληνιή mid (text, αξηζκόο έλαξμεο, αξηζκόο ραξαθηήξσλ) 

γίλεηαη ν ρσξηζκόο ηνπ θεηκέλνπ ζε θείκελν κε επηιεγκέλν αξηζκό ραξαθηήξσλ. Έηζη γίλεηαη 

ν ρσξηζκόο γηα ην έηνο - κήλα - κέξα - ώξα - ιεπηό ζε μερσξηζηέο ζηήιεο. Με ηελ εληνιή 

time (ώξεο, ιεπηά, δεπηεξόιεπηα) κε ηελ επηινγή ηεο αληίζηνηρεο ώξαο νπζηαζηηθά 

δεκηνπξγείηαη έλα θειί πνπ έρεη ηε ζσζηή ώξα κέηξεζεο αιιά ιάζνο εκεξνκελία - 

απνηειείηαη από ηελ εκεξνκελία έλαξμεο ηνπ excel πνπ είλαη ην 1900. Με ηελ  εληνιή Date 

(ρξόλνο, κήλαο, κέξα) θαη ηε ζσζηή επηινγή ηνπ ρξόλνπ - κήλα θαη εκέξαο δεκηνπξγείηαη έλα 

θειί ην νπνίν έρεη ηελ επηζπκεηή κνξθή, yyyy-mm-dd hh:mm, ζσζηή εκεξνκελία αιιά 

ιαλζαζκέλε ώξα - ζπλερόκελε εκθάληζε ηνπ 00:00. Γηα ηελ ηειηθή κνξθή θαη νξζόηεηα ηνπ 

ρξνληθνύ ζεκείνπ ηεο κέηξεζεο γίλεηαη πξόζζεζε ησλ 2 ζηειώλ πνπ έρνπλ θηηαρηεί: κηα 

ζηήιε πνπ αληηπξνζσπεύεη ιάζνο εκεξνκελία - ζσζηή ώξα θαη κηα επόκελε ζηήιε κε ζσζηή 

εκεξνκελία - ιάζνο ώξα. Σν απνηέιεζκα ηεο πξόζζεζεο ησλ δπν ζηειώλ καο δίλεη ηε ζσζηή 

ρξνληθή ζηηγκή κέηξεζεο ζε πνηόηεηα (κνξθή) θαη πνζόηεηα (νξζόηεηα ηηκήο).  

Δπνκέλσο, αθνύ έρεη θαηαζθεπαζηεί ε ζσζηή κνξθή ηεο ρξνληθήο αθνινπζίαο, 

δεκηνπξγνύληαη ηξία επηπιένλ θύιια πνπ ην θάζε έλα ζα πεξηιακβάλεη ηελ ρξνλνζεηξά 

ελδηαθέξνληνο, έλα θύιιν γηα θάζε κηα κεηξεηηθή κεηαβιεηή (ηαρύηεηα αλέκνπ - 

θαηεύζπλζε θαη ξηπή, αλ ππάξρεη). Σα δεδνκέλα επνκέλσο απηά εηζάγνληαη ζην πξόγξακκα 

Τδξνγλώκσλ θαη δηαηεξνύληαη ζε κνξθή αξρείνπ κε πξνέθηαζε *.hts. Ζ κνξθή απηή ηνπ 
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αξρείνπ εμππεξεηεί ην γεγνλόο όηη θάζε θνξά πνπ αλνίγνπκε έλα αξρείν ηεο κνξθήο απηήο, 

γίλεηαη απεπζείαο εηζαγσγή ηεο ρξνλνζεηξάο ζην ζύζηεκα - πξόγξακκα θαη είλαη νπζηαζηηθά 

έηνηκν γηα ζηαηηζηηθή ή νπνηαδήπνηε άιιε επεμεξγαζία, ρσξίο λα απαηηνύληαη επηπιένλ 

ελέξγεηεο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζην ζύζηεκα. ΢εκαληηθό ζηνηρείν απνηειεί ε 

νξζή δηεμαγσγή ηεο παξαπάλσ εξγαζίαο γηα ηελ ηειηθή εμαγσγή ηεο αληίζηνηρεο 

ρξνλνζεηξάο, γηαηί νπνηνδήπνηε ιάζνο ή αιινίσζε ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ, ζα απνηειέζεη 

θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ αζθάιεηα ησλ εμαγόκελσλ ζπκπεξαζκάησλ από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Λάζνο εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζα 

νδεγήζεη ζε επηζθαιή - ιάζνο ζπκπεξάζκαηα.   

3.1.3 Πλήθορ ηυν δεδομένυν και επιλογή ηυν ζηαθμών μέηπηζηρ. 

Αξρηθά νη ζηαζκνί επηινγήο πνπ αθνξνύζαλ ηε κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηνλ  

Διιαδηθό ρώξν ήηαλ 78. Ζ πεξίνδνο κέηξεζεο ηνπ θάζε ζηαζκνύ δηέθεξε ζε θάζε ζηαζκό 

όζνλ αθνξά ζην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ζηε ρξνληθή δηαθξηηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ. 

Οη πεξηζζόηεξεο ρξνλνζεηξέο ήηαλ αθαλόληζηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο κε δηαθξηηόηεηα 

κεηξήζεσλ από 10 min έσο 1 day ζηελ ίδηα ρξνλνζεηξά. Ζ επεμεξγαζία επνκέλσο ησλ 

ρξνλνζεηξώλ απηώλ έγηλε ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ, πνπ αξρηθά 

ζηαζεξνπνηήζεθε ην ρξνληθό βήκα ηεο θάζε ζεηξάο κε βάζε ηε κηθξόηεξε ρξνληθή 

δηαθξηηόηεηα ηεο θαη κεηά πξαγκαηνπνηήζεθε ε επεμεξγαζία ηεο θάζε ζεηξάο κε ζπλάζξνηζε 

ζην αληίζηνηρν ρξνληθό βήκα ελδηαθέξνληνο. Οη ρξνλνζεηξέο πνπ θηηάρηεθαλ κε ην 

πξόγξακκα απηό ήηαλ  εκεξήζηεο - κεληαίεο πνπ θάζε κηα από απηέο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ζπγθεθξηκέλν ζθνπό ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή. ΢ην παξάξηεκα Α παξαηίζεηαη πίλαθαο 

δεδνκέλσλ κε ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ζηαζκνύο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ επεμεξγαζία αιιά 

θαη κε ηηο ειιείπεηο ηηκέο ηνπ θάζε ζηαζκνύ. 

Από ηνλ ζπγθεθξηκέλν πίλαθα νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε ζηαζκνύ δίλνληαη ζε δεθαδηθή 

κνξθή θαη απαηηείηαη επεμεξγαζία γηα ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην ΔΓ΢Α 87 (Διιεληθό 

γεσδαηηηθό ζύζηεκα αλαθνξάο). Αξρηθά γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπο γηα κεηαηξνπή ηνπ 

δεθαδηθνύ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ ζε θ θαη ι ζπληεηαγκέλεο κεηξεκέλεο ζε κνίξεο 

πξώηα θαη δεύηεξα. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν ππνινγηζκόο απηόο δηαηεξείηαη ην αθέξαην 

κέξνο ην νπνίν απνηειεί ηηο κνίξεο θαη ην δεθαδηθό κέξνο πνιιαπιαζηάδεηαη κε 60. Σν 

αθέξαην κέξνο ηνπ εμαγόκελνπ απνηειέζκαηνο απνηειεί ηα πξώηα θαη ην δεθαδηθό 

πνιιαπιαζηάδεηαη γηα κηα αθόκα θνξά κε ην 60 θαη ην απνηέιεζκα από ηελ πξάμε απηή 

απνηειεί ηα δεύηεξα. Με ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ δεθαδηθνύ 

ζπζηήκαηνο έρνπλ κεηαηξαπεί ζε ζπληεηαγκέλεο θ θαη ι. Οη ζπληεηαγκέλεο απηέο εηζάγνληαη 

ζε κεηαηξνπέα ζην excel gr87transform.xls θαη κεηαηξέπνληαη απεπζείαο ζε ζπληεηαγκέλεο 

θαηά ΔΓ΢Α87 (πεγή:http://www.awmn.net/showthread.php?t=9756). Από ην πιήζνο ησλ 

αξρηθώλ ζηαζκώλ (78) ιόγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ ηειηθά ε επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε 66 από απηνύο κε ηα γεσγξαθηθά ηνπο ζηνηρεία λα παξαηίζεληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα. 

Δπίζεο, γηα θαιύηεξε επνπηεία ηεο δηαζπνξάο ησλ ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν 

ζρεδηάζηεθε ν Υάξηεο 3.1, πνπ απνηππώλεη ηε ζέζε ηνπ θάζε ζηαζκνύ ζηελ Διιάδα. 

http://www.awmn.net/showthread.php?t=9756
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Υάξηεο 3.1: Απνηππώλεηαη ε ζέζε ησλ ζηαζκώλ ησλ δεδνκέλσλ ζηελ Διιάδα. 

Από ηνλ παξαπάλσ Υάξηε 3.1, πξνθύπηεη όηη από ην πιήζνο ησλ ζηαζκώλ θαη ηε δηαζπνξά 

ηνπο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, κπνξνύλ λα δηεμαρζνύλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηε 

ζηαηηζηηθή - ζηνραζηηθή επεμεξγαζία ησλ ζηαζκώλ. Έλαο άιινο ζεκαληηθόο παξάγνληαο 

όζνλ αθνξά ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ απνηειεί θαη ην πιήζνο ησλ ππό επεμεξγαζία 

δεδνκέλσλ. ΢ηα ζρήκαηα 3.1 θαη 3.2 παξαηίζεηαη ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ κε ηηο ειιηπείο 

ηηκέο ηνπ θάζε ζηαζκνύ, ζε εκεξήζηα θαη κεληαία ρξνληθή θιίκαθα. 

 

΢ρήκα 3.1: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ν θάζε ζηαζκόο κέηξεζεο, ζηνλ νξηδόληην άμνλα, κε ηε 

κπιε ξάβδν ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ θαη κε θόθθηλε ηειεία απνηππώλεηαη ην 

πιήζνο ησλ ειιηπώλ δεδνκέλσλ, ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα. 
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΢ρήκα 3.2: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ν θάζε ζηαζκόο κέηξεζεο, ζηνλ νξηδόληην άμνλα, κε ηε 

κπιε ξάβδν ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ θαη κε θόθθηλε ηειεία απνηππώλεηαη ην 

πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιείπνπλ, ζε κεληαία βάζε. 

Δπνκέλσο, από ηα πνζνζηά ησλ ειιηπώλ ηηκώλ ζε κεληαία θπξίσο βάζε γίλεηαη επηπιένλ 

επηινγή ησλ ηειηθώλ ζηαζκώλ επεμεξγαζίαο πνπ απνηππώλνληαη ζηνλ παξαθάησ Υάξηε 3.2. 

 

Υάξηεο 3.2: Υάξηεο πνπ απνηππώλεηαη ε ηειηθή επηινγή ησλ ζηαζκώλ επεμεξγαζίαο. 

3.1.4 Δπεξεπγαζία ηυν δεδομένυν reanalysis 

Δπηπξόζζεηα, ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή γίλεηαη θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ reanalysis 

γηα 21 ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν 1/1979 έσο 8/2012 γηα λα πξνθύςεη ε αμηνπηζηία ησλ 

πξαγκαηηθώλ δεδνκέλσλ κε ηα παξαπάλσ. Σα δεδνκέλα απηά δελ απνηεινύλ πξαγκαηηθέο 

παξαηεξήζεηο αιιά πξνζνκνησκέλα δεδνκέλα κε έλα κνληέιν ζην νπνίν πξνζνκνηώλεηαη ε 

ηζηνξηθή πιεξνθνξία ηεο εθάζηνηε εμεηαδόκελεο κεηαβιεηήο, δηαηεξώληαο θάπνηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά θαη πξνζπαζώληαο λα επηηεπρζεί 

θάπνηα ζηαηηζηηθή ζπλέπεηα κε απηά. Σν πιήζνο ησλ ζηαζκώλ (36) πξνζδηνξίζηεθε από ηελ 
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πεξίνδν κέηξεζεο ησλ δεδνκέλσλ reanalysis ε νπνία ζα έπξεπε λα είλαη απνιύησο ζπκβαηή 

κε ηελ πεξίνδν κέηξεζεο ησλ πξαγκαηηθώλ δεδνκέλσλ γηα λα κπνξεί λα γίλεη ε απόιπηε 

ζύγθξηζε ησλ 2 κεγεζώλ. Σν ύςνο κέηξεζεο θαη ησλ δπν κεηαβιεηώλ είλαη ζηα 10 m γηα λα 

ππάξρεη επίζεο θαη εληαίν πςόκεηξν κέηξεζεο γηα λα κπνξνύλ λα εμαρζνύλ αμηόπηζηα 

ζπκπεξάζκαηα από ηελ ζύγθξηζε ησλ 2 κεηαβιεηώλ. Ζ θιίκαθα κέηξεζεο ησλ παξαπάλσ 

κεγεζώλ είλαη ε κεληαία γηα ηελ θνηλή πεξίνδν κέηξεζεο θαη ην πςόκεηξν πνπ 

πξναλαθέξζεθε.  Παξαθάησ, παξαηίζεηαη ν Υάξηεο 3.3, κε απνηύπσζε ησλ 36 ζηαζκώλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεληαία βάζε.  

΢θνπόο ηεο παξάζεζεο ησλ δεδνκέλσλ απηώλ είλαη λα ππνινγηζηεί ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε 

κεληαία βάζε θαη λα αληηπαξαηεζεί κε ηελ πξαγκαηηθή ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ ίδηα 

ρξνληθή βάζε ώζηε λα εμαρζνύλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ 

απηώλ θαη γηα ηελ ρξεζηκόηεηά ηνπο  ζε πεξηπηώζεηο ειιείςεσλ ησλ κεηξήζεσλ. Παξαθάησ 

παξαηίζεηαη ν Υάξηεο 3.4, πνπ απνηππώλεηαη ε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ 

κε ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ reanalysis. 

  

 

Υάξηεο 3.3: Υάξηεο κε ηνπο 36 ζηαζκνύο ησλ δεδνκέλσλ reanalysis. 
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Υάξηεο 3.4: Υάξηεο πνπ απνηππώλεη ηε κέζε εηήζηα ηαρύηεηα (m/s), γηα ηνπο 36 ζηαζκνύ 

ππνινγηζκνύ ησλ δεδνκέλσλ reanalysis ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο δηαθνξάο ησλ δεδνκέλσλ reanalysis αιιά θαη ησλ πξαγκαηηθώλ 

δεδνκέλσλ κε βάζε ηα νπνία έγηλε ε παξνύζα δηπισκαηηθή, ππνινγίδνληαη νη 

εηεξνζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηνπο αληίζηνηρνπο ζηαζκνύο ησλ δεδνκέλσλ reanalysis θαη ησλ 

πξαγκαηηθώλ, γηα θάζε έλαλ ζηαζκό, γηα λα είλαη ηθαλή κηα ζύγθξηζε αλάκεζα ζηηο δπν 

νκάδεο δεδνκέλσλ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία απηή επηιέρζεθαλ 21 ζηαζκνί κε 

θνηλή πεξίνδν κέηξεζεο αιιά θαη θνηλό πςόκεηξν κέηξεζεο ζηα 10 m γηα λα κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ζύγθξηζε κε θνηλό ζεκείν αλαθνξάο, επεξεαδόκελν ην απνηέιεζκα, από 

όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξνπο παξάγνληεο. Δπηπξόζζεηα, γηα λα επαιεζεπηεί απηή ε δηαθνξά 

ησλ δπν νκάδσλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη θαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία. Τπνινγίδνληαη νη 

εηεξνζπζρεηίζεηο ηνπ θάζε ζηαζκνύ κε όινπο ηνπο ππόινηπνπο ηόζν γηα ηα πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα όζν θαη γηα ηα δεδνκέλα reanalysis, κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά (θνηλό επίπεδν 

κέηξεζεο θαη πεξίνδν κέηξεζεο) θαη δεκηνπξγνύληαη δπν πίλαθεο, έλαο γηα θάζε νκάδα 

δεδνκέλσλ, πνπ αληηπξνζσπεύεη ηηο εηεξνζπζρεηίζεηο ησλ ζηαζκώλ κεηαμύ ηνπο. Παίξλνληαο 

ηηο εηεξνζπζρεηίζεηο ηνπ θάζε ζηαζκνύ κε ηνπο ππόινηπνπο θαη από ηηο δπν νκάδεο γηα ηνλ 

ίδην ζηαζκό, κπνξνύκε θαη πάιη λα ππνινγίζνπκε ηηο εηεξνζπζρεηίζεηο ηνπ θάζε ζηαζκνύ κε 

ηνπο ππόινηπνπο από θάζε νκάδα (θνηλό ζηαζκό) ώζηε λα πξνθύςνπλ νη εηεξνζπζρεηίζεηο 

κεηαμύ ησλ ζηαζκώλ - θαη ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ ησλ ππόινηπσλ ζηαζκώλ - γηα θάζε νκάδα.  

Από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία πξνθύπηνπλ δπν πίλαθεο πνπ ν πξώηνο απνηειείηαη από ηηο 

εηεξνζπζρεηίζεηο ησλ ζηαζκώλ ζε θάζε νκάδα δεδνκέλσλ θαη ν δεύηεξνο απνηειείηαη από ηηο 

εηεξνζπζρεηίζεηο ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ ησλ ζηαζκώλ κε ηνπο ππόινηπνπο γηα θάζε νκάδα 

θαη γηα ηηο δπν νκάδεο. ΢ην παξάξηεκα Α7 - Α8, παξαηίζεληαη νη πίλαθεο ππνινγηζκνύ θαη 

γηα ηηο δπν δηαδηθαζίεο, ελώ γηα ηελ θαιύηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε παξάζεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ πηλάθσλ ζε ράξηεο, ώζηε λα είλαη πην 

εκθαλείο νη ππνινγηδόκελεο εηεξνζπζρεηίζεηο. 

Γηα ηελ εύξεζε ησλ παξαπάλσ εηεξνζπζρεηίζεσλ θαη γηα ηηο δπν νκάδεο δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία. Παξαηέζεθαλ ηα δεδνκέλα ησλ κέζσλ κεληαίσλ 
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ηαρπηήησλ ζε πίλαθα κε ηα έηε ησλ κεηξεκέλσλ ηηκώλ γηα ηελ πεξίνδν από 1/1979 έσο 

8/2012. Τπνινγίζηεθαλ νη εηεξνζπζρεηίζεηο ηνπ θάζε ζηαζκνύ από θάζε νκάδα κε ηνλ θνηλό 

ζηαζκό ηνπο από ηελ άιιε νκάδα γηα κεδεληθή πζηέξεζε (lag). Από ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία πξνέθπςαλ 21 ηηκέο όζεο θαη νη ζηαζκνί. Δπηπξόζζεηα, αθνύ έγηλε ν ππνινγηζκόο 

ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ θάζε ζηαζκνύ κε ηνπο ππόινηπνπο από θάζε νκάδα, ηνπνζεηήζεθαλ νη 

ηηκέο ζε έλαλ πίλαθα, γηα ηελ θάζε νκάδα δεδνκέλσλ θαη ππνινγίζηεθαλ νη εηεξνζπζρεηίζεηο 

απηέο κεηαμύ ηνπο. Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζία έγηλε γηα κεδεληθή πζηέξεζε 

επνκέλσο ην απνηέιεζκα είλαη γηα κηα αθόκα θνξά 21 ηηκέο, όζνη θαη νη ζηαζκνί 

ππνινγηζκνύ. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη ράξηεο 3.5, 3.6 θαη 3.7, πνπ πξνέθπςαλ από ηηο δπν 

παξαπάλσ δηαδηθαζίεο.  

 

Υάξηεο 3.5: Υάξηεο πνπ δείρλεη ηνπο ζηαζκνύο κε ηνπο νπνίνπο έγηλαλ νη εηεξνζπζρεηίζεηο γηα ηηο 

δπν αλσηέξσ πεξηγξαθόκελεο δηαδηθαζίεο. 
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Υάξηεο 3.6: Υάξηεο πνπ απνηππώλνληαη ζε ηζαξηζκηθέο θακπύιεο νη εηεξνζπζρεηίζεηο ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ γηα ηηο δπν νκάδεο δεδνκέλσλ (reanalysis θαη πξαγκαηηθά). 

 

 

Υάξηεο 3.7: Υάξηεο πνπ απνηππώλνληαη ζε ηζαξηζκηθέο θακπύιεο νη εηεξνζπζρεηίζεηο ησλ 

εηεξνζπζρεηίζεσλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ κε όινπο ηνπο ππόινηπνπο από θάζε νκάδα δεδνκέλσλ 

(reanalysis θαη πξαγκαηηθά).  

Από ηνλ Υάξηε 3.6, γίλεηαη θαηαλνεηό όηη ηα δεδνκέλα reanalysis κπνξεί λα κελ ηαπηίδνληαη 

κε ηα πξαγκαηηθά, αιιά δίλνπλ ηηο ίδηεο πεξηνρέο θαηεγνξηώλ αλέκνπ. Σν γεγνλόο απηό 
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γίλεηαη θαηαλνεηό από ην απνηέιεζκα ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ κε ηνλ ίδην 

από θάζε νκάδα κε ηε κέγηζηε εηεξνζπζρέηηζε πιεζηάδεη ην 0.80 ελώ ζηα πεξηζζόηεξα 

ζεκεία - ζηαζκνύο είλαη θάησ από ην 0.5 πνπ ζεκαίλεη όηη ηα δεδνκέλα κεηαμύ ηνπο δελ 

έρνπλ θαιή ζπζρέηηζε. Δπηπξόζζεηα, ην ίδην ζπκπέξαζκα πξνθύπηεη θαη από ηελ εμέηαζε ηνπ 

Υάξηε 3.7, κε κάιηζηα ιηγόηεξν ζεηηθά απνηειέζκαηα αθνύ ε κέγηζηε εηεξνζπζρέηηζε ησλ 

ζηαζκώλ πιεζηάδεη ην 0.70 θαη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ είλαη θάησ από ηελ 

ηηκή ηνπ 0.5 πνπ εθθξάδεη κηθξή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηα δεδνκέλα. Ηδηαίηεξα όκσο ζε 

πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνληαη νη κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ (Κ. Αηγαίν θαη 

ζπλνιηθόηεξα ζην Αηγαίν) νη ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο δπν κεηαβιεηέο είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθέο.  

Σέινο ζην παξάξηεκα Β6 παξαηίζεληαη νη εηεξνζπζρεηίζεηο ηνπ θάζε ζηαζκνύ κε όινπο ηνπο 

ππόινηπνπο 21 γηα ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα. Από ηνπο ράξηεο ηνπ παξαξηήκαηνο, εμάγνληαη 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηε δηαηήξεζε ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ κε ηελ απόζηαζε 

από ηνλ θάζε ζηαζκό. ΢ηαζκνί παξαζαιάζζηνη θαη λεζησηηθνί πνπ δελ παξεκβάιινληαη 

γεσκνξθνινγηθά εκπόδηα αλάκεζά ηνπο θαη έληνλε νξενγξαθία, δηαηεξνύλ ηηο 

εηεξνζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνύο γηα αξθεηά κεγάιε απόζηαζε ζρεηηθά κε ηνπο 

επεηξσηηθνύο ζηαζκνύο θαη δε απηνύο πνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο κε έληνλν 

γεσκνξθνινγηθό αλάγιπθν. Γηα παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ν ζηαζκόο ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο, 

Υάξηεο 3.8, κε όινπο ηνπο ππόινηπνπο γηα ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα θαη γίλεηαη αληηιεπηό όηη 

ε εηεξνζπζρέηηζε ηνπ ζηαζκνύ απηνύ δηαηεξείηαη γηα κέζε απόζηαζε πεξίπνπ 270 km. Ζ 

δηαηήξεζε θάπνηαο εηεξνζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηνπο ζηαζκνύο γίλεηαη κε όξην ην 0.5.  

 

Υάξηεο 3.8: Υάξηεο εηεξνζπζρεηίζεσλ ηνπ ζηαζκνύ ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο γηα ηα πξαγκαηηθά 

δεδνκέλα. 

΢ην παξάξηεκα Β7 παξαηίζεληαη ράξηεο ζε κεληαία εηήζηα θαη επνρηαθή βάζε γηα ηα 

δεδνκέλα reanalysis ησλ παξαπάλσ ζηαζκώλ. 
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3.1.5 Καηαζηποθικά θαινόμενα ζηον Δλλαδικό σώπο πος οθείλονηαι ζηον άνεμο. 

Σν θιίκα ηεο Διιάδνο, πνπ νθείιεηαη ζηε γεσγξαθηθή ηεο ζέζε ραξαθηεξίδεηαη σο εύθξαην, 

κε πγξνύο ρεηκώλεο θαη δεζηά θαινθαίξηα. Σν πνιύπινθν όκσο γεσγξαθηθό ηεο αλάγιπθν 

δεκηνπξγεί θάπνηεο ηνπηθέο ηδηαηηεξόηεηεο πνπ δηαθνξνπνηνύλ ην θιίκα ζε ζπγθεθξηκέλεο  

πεξηνρέο, κε ηξόπν, ώζηε λα πξαγκαηνπνηνύληαη πην έληνλα κεηεσξνινγηθά θαηλόκελα ζε 

θάπνηεο πεξηνρέο. Ζ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ πξνθαιεί κεγάιεο βξνρνπηώζεηο ζηε δπηηθή 

Διιάδα θαη νκβξνζθηά ζηελ αλαηνιηθή κε έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ πλνή ηνπ αλέκνπ 

θαη κεηαβνιή ζην βαξνκεηξηθό ηνπ θάζε ηόπνπ. Δπίδξαζε ζην κηθξνθιίκα ηεο θάζε πεξηνρήο 

παξαηεξείηαη θαη από ηελ πλνή ηνπ αλέκνπ (έληαζε θαη δηεύζπλζε) πνπ δηαθνξνπνηείηαη 

θπξίσο από ηελ επεηξσηηθή θαη ηε λεζησηηθή ρώξα θαη νθείιεηαη ζηε κεγάιε 

ζεξκνρσξεηηθόηεηα ηεο ζάιαζζαο, ε νπνία έρεη ηελ ηδηόηεηα λα δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα πξνθαιώληαο έληνλεο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξνπνηήζεηο κε ην 

ππόινηπν πεξηβάιινλ. Σν γεγνλόο απηό πξνθαιεί έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε δηεύζπλζε 

αιιά θαη ζηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ην έληνλν γεσκνξθνινγηθό 

αλάγιπθν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ν άλεκνο θαηαζηξνθηθά θαηλόκελα ηνπηθά αθόκα θαη γηα 

ιίγεο ώξεο.  

Σα πην ζπρλά θαηαζηξνθηθά θαηλόκελα πνπ νθείινληαη θπξίσο ζηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο 

είλαη θπξίσο νη αλεκνζύειιεο, νη ακκνζύειιεο πνπ πξνέξρνληαη από ηε βόξεην Αθξηθή, νη 

αλεκνζηξόβηινη, ηα παιηξξντθά θύκαηα, νη ιαζπνβξνρέο, ηα funnel clouds θαζώο θαη ε 

επηηάρπλζε ηνπ αλέκνπ, πνπ ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο κπνξεί λα θηάζεη θαη λα μεπεξάζεη ηα 

180 km/h. Ζ έληαζε ησλ παξαπάλσ θαηλνκέλσλ κπνξεί λα είλαη ηέηνηα πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη απώιεηα δσώλ κε άκεζν ή έκκεζν ηξόπν, πξνθαιώληαο λαπάγηα ή πηώζεηο 

κεηαθνξηθώλ κέζσλ (αεξνπιάλα - ειηθόπηεξα) ζηνηρίδνληαο ηε δσή ζε δεθάδεο αλζξώπνπο.  

Σα funnel cloud (ρναλνεηδέο ζύλλεθν)  ζπλήζσο απνηεινύλ ηελ αηηία ελόο αλεκνζηξόβηινπ. 

Δίλαη έλα ζύλλεθν ζε ζρήκα ρσληνύ, πνπ ζπλδέεηαη κε κηα πεξηζηξεθόκελε ζηήιε αέξα θαη 

εθηείλεηαη από ηε βάζε ηνπ λέθνπο (ζπλήζσο ζύλλεθα πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιν πςόκεηξν 

κε ππθλή παξνπζία πδξαηκώλ - cumulus) , πνπ όκσο δελ θηάλνπλ ην έδαθνο ή ηελ επηθάλεηα 

ηνπ λεξνύ, εάλ είλαη πάλσ από πδάηηλε επηθάλεηα.  Έλα ηέηνην ζύλλεθν είλαη ζπλήζσο νξαηό 

κε ηε κνξθή θσληθνύ ζρήκαηνο ή  βειόλαο, πνπ όκσο πξνεμέρεη από ηελ θύξηα βάζε ηνπ 

ζύλλεθνπ. ΢πλήζσο ζύλλεθα ηέηνηνπ είδνπο ζπλδπάδνληαη κε ππέξ - θαηαηγηδνθόξα λέθε.  

Δάλ έλα ηέηνην ζύλλεθν ρνάλε αγγίμεη ην έδαθνο, γίλεηαη αλεκνζηξόβηινο. Οη πεξηζζόηεξνη 

αλεκνζηξόβηινη πξνθαινύληαη από ηέηνηνπο ζρεκαηηζκνύο ησλ λεθώλ, αιιά πνιιά από απηά 

δελ έξρνληαη ζε  επαθή κε ην έδαθνο θαη έηζη δελ κεηαηξέπνληαη ζε  αλεκνζηξόβηινπο ή κε 

ην λεξό ώζηε λα γίλνπλ πδξνζηξόβηινη. Γελ είλαη όκσο πάληα απαξαίηεηε ε ύπαξμε funnel 

cloud γηα ηελ εκθάληζε ελόο αλεκνζηξόβηινπ, αιιά πξνθαινύληαη θπξίσο από ηελ 

θπθισληθή ξνή ηνπ αλέκνπ πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ  επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη αληίζηνηρα θαηλόκελα. Οξηζκέλνη αλεκνζηξόβηινη κπνξεί λα εκθαλίδνληαη κόλν 

σο δίλε, ρσξίο πξνθαλή ρνάλε πνπ εθηείλεηαη θάησ από ηε βάζε ησλ λεθώλ. Δίλαη αηζζεηόο 

έλαο ηέηνηνο ζρεκαηηζκόο θαη από ηνλ παξαγόκελν ήρν πνπ πεξηγξάθεηαη ζαλ βνύηζκα 

κειηζζώλ, ή ζαλ ηελ πηώζε ηνπ λεξνύ από έλαλ θαηαξξάθηε. Δπίζεο, ραξαθηεξηζηηθό είλαη 

θαη όηη ε πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ κεηώλεηαη αηζζεηά ζε βαζκό πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη θαη ηξαπκαηηζκό. (Cooley J. R., and M. E. Soderberg, 1973: Cold air funnels 

clouds. NOAA Tech. Memo. NWS CR-52, Scientific Services Division, NWS Central Region, 

Kansas City, MO, 29 pp) 

Δλώ θπζηθέο θαηαζηξνθέο πνπ νθείινληαη θπξίσο ζηηο πιεκκύξεο κπνξνύλ κε θάπνην βαζκό 

αμηνπηζηίαο λα πξνβιεθζνύλ αιιά θαη λα αληηκεησπηζηνύλ, ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, είλαη 
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πνιύ δύζθνιν λα πξνβιεθζεί κε ηθαλό βαζκό αμηνπηζηίαο αιιά θαη νη θαηαζηξνθηθέο 

επηπηώζεηο ησλ έληνλσλ θαηλνκέλσλ είλαη πνιύ δύζθνιν λα αληηκεησπηζηνύλ. Δπηπξόζζεηα, 

ελώ ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ, νη πιεκκύξεο νθείινληαη ζηελ αλππαξμία 

αληηπιεκκπξηθώλ έξγσλ ή θαη ζε ιαλζαζκέλεο αληηπιεκκπξηθέο κειέηεο, όζνλ αθνξά ηηο 

θαηαζηξνθηθέο επηπηώζεηο από ηε πλνή ηνπ αλέκνπ δελ είλαη θαζόινπ εύθνιν έσο θαη 

αδύλαην θάηη ηέηνην λα αληηκεησπηζηεί νξζά κε ηέηνηνπ είδνπο πνιηηηθέο. Ζ έληνλε ηαρύηεηα 

ηνπ αλέκνπ πνπ κπνξεί λα εκθαληζηεί ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή, κε νπνηαδήπνηε έληαζε αιιά 

θαη κε νπνηαδήπνηε δηάξθεηα δελ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί εύθνια νξγαλσκέλα θαη 

ζπζηεκαηηθά. Ηδηαίηεξα ζε ρώξεο όπσο ε Διιάδα πνπ ηα θαηλόκελα απηά είλαη αξθεηά ζπάληα 

αιιά ππαξθηά, είλαη αξθεηά επίπνλν λα δεκηνπξγεζεί νξγαλσκέλνο κεραληζκόο 

αληηκεηώπηζεο θαηαζηξνθώλ, πνπ λα νθείινληαη ζε αθξαία αλεκνινγηθά κεηεσξνινγηθά 

θαηλόκελα. Ζ αληηκεηώπηζε ηέηνησλ θαηλνκέλσλ γίλεηαη θπξίσο ζε αηνκηθό θαη ηδησηηθό 

επίπεδν, κε κέηξα πξνζηαζίαο πνπ ιακβάλεη θαζέλαο γηα ηε δηάζσζε ηεο ηδησηηθήο ηνπ 

πεξηνπζίαο θαη δσήο.  

Παξαθάησ παξαηίζεληαη 12 ράξηεο ζηνπο όπνηνπο έρνπλ νκαδνπνηεζεί ηα θπξηόηεξα 

θαηαζηξνθηθά θαηλόκελα θαη δπζηπρήκαηα πνπ έρνπλ πξνθιεζεί από ηελ έληνλε ηαρύηεηα 

ηνπ αλέκνπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Σα δεδνκέλα  απηά αλαθέξνληαη ζε θαηαζηξνθηθά 

θαηλόκελα πνπ νθείινληαη ζε έληνλα κεηεσξνινγηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, από ηα 

ηέιε ηνπ 19νπ αηώλα κέρξη ζήκεξα. Σα θαηλόκελα απηά έρνπλ δηαθξηηνπνηεζεί κόλν ζε απηά 

πνπ νθείινληαη ζηελ έληνλε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηα άκεζα ή έκκεζα απνηειέζκαηα πνπ 

κπνξεί απηή λα έρεη. Σέινο, νκαδνπνηνύληαη θαη θαηαξηίδνληαη ζηνπο ράξηεο 3.9-3.20, ηα 

θαηλόκελα απηά αλάινγα κε ηνλ αληίζηνηρν  κήλα πνπ απηά παξνπζηάζηεθαλ, γηα λα βξεζεί 

θάπνην ελδερόκελν ζρήκα πεξηνδηθόηεηαο, αθόκα θαη ζε απηά ηα αθξαία γεγνλόηα ή κήπσο 

πξνθύςνπλ θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηελ εκκνλή επηζύκβαζεο ησλ 

γεγνλόησλ απηώλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. ΢ηνπο  ράξηεο 3.9-3.20, πνπ παξαηίζεληαη 

παξαθάησ ζεκεηώλεηαη ε πεξηνρή πνπ ζπλέβε ην αθξαίν γεγνλόο αιιά θαη ε ρξνλνινγία πνπ 

απηό ζπλέβε. Δπίζεο ζε θάζε ράξηε πξνζαξηάηαη πίλαθαο 3.1-3.12, κε πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε  ην αληίζηνηρν γεγνλόο πνπ απνηππώλεηαη ζηνλ εθάζηνηε ράξηε1.  

                                                   
1 Οη πίλαθεο πνπ θνινπζνύλ ζην ππνθεθάιαην 3.1.5 πεξηέρνπλ ζηνηρεία από ηελ πεγή: Δνοποιημένο αρτείο 

εραζιηετνών μεηεωρολόγων, ESWD και εθνικών σπηρεζιών (Δθνική Βιβλιοθήκη, ΔΡΣ, ΔΑΑ).   
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Υάξηεο 3.9: Υάξηεο ζηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Ηαλνπάξην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

Πίλαθαο 3.1: Πίλαθαο: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Ηαλνπάξην.  

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

1978 Κεληξηθή Διιάδα 303021.64 4324235.65 Αλεκνζύειια   

2012 Κάβν Νηόξν 227491.37 4181286.89 144.8 km/h   

2001 ΢αξσληθόο 493761.50 4180113.99 Πηώζε ειηθνπηέξνπ 4 

2005 Ησάλληλα  227083.94 4399306.19 Αλεκνζύειια   

2008 Αηγαίν 658127.15 3874414.78 Αλεκνζηξόβηινο   

2008 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Αλεκνζηξόβηινο   

2008 Κάβν Νηόξν 227491.37 4181286.89 138.4 km/h   

1969 Σίλνο 603218.52 4159150.08 Αλεκνζύειια   

1969 Κεληξηθή Διιάδα 590588.49 3914501.46 Αλεκνζύειια   

2004 Λήκλνο 606805.69 4421044.16 Αλεκνζύειια   

2004 ΢θύξνο 541824.12 4313219.19 Αλεκνζύειια   

2008 Βόξεηα Κξήηε 590588.49 3914501.46 100 km/h   

2011 Αηγαίν 652585.49 4128401.90 Έληνλνη Β. Άλεκνη   

2009 Ζιεία 274587.12 4172398.79 Τδξνζηξόβηινο   

2005 Νάμνο - Πάξνο 600769.56 4097351.85 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Κέξθπξα 142049.55 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   
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Υάξηεο 3.10: Υάξηεο ζηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Φεβξνπάξην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.2: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Φεβξνπάξην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. Μήθνο Γ. Πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

1968 Ρόδνο 869343.90 4034284.45 Ναπάγην   

2012 Κάβν Νηόξν 227491.37 4181286.89 127.1km/h   

2003 Μπηηιήλε  724942.29 4327423.29 Αλεκνζύειια   

2003 ΢άκνο 752588.79 4181948.31 Αλεκνζύειια   

2003 Λέξνο 753170.25 4114176.19 Αλεκνζύειια   

2010 Υαιθηδηθή 439850.65 4467369.88 Αλεκνζηξόβηινο   

2011 ΢θαθηά 508691.57 3902250.55 Αλεκνζύειια   

1929 Νόηην Αηγαίν 699339.93 4019418.12 Αλεκνζύειια   

1940 Υαληά 501586.88 3929849.11 Αλεκνζύειια   

1983 Κάβν Νηόξν 227913.77 4181286.89 Αλεκνζύειια 28 

2011 Ρόδνο 869343.90 4034284.45 Αλεκνζύειια   

2006 Κξήηε 546559.15 3903660.33 Ακκνζύειια   

2007 Γσδεθάλεζα 770618.40 3984971.13 Ακκνζύειια   

2001 Κξήηε 564579.06 3892125.89 Ακκνζύειια   

2005 ΢αληνξίλε 631545.61 4029315.21 Αλεκνζύειια   

1905 Πάηξα 301609.39 4235984.41 Αλεκνζύειια   

1968 Υαληά 501586.88 3929849.11 Παιηξξντθό θ. 6 

2010 Ζιεία 274587.12 4172398.78 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Σπκπάθη 568439.41 3873299.99 Τδξνζηξόβηινο   
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Έηνο Πεξηνρή Γ. Μήθνο Γ. Πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 

Θάλαηνη 

(΢πλέρεηα) 

2009 Ζιείαο 274587.12 4172398787 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Υαιθηδηθή 439850.65 4467369.88 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Μεζζελία Κ. 336680.86 4077609.75 Τδξνζηξόβηινο   

 

Υάξηεο 3.11: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Μάξηην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.3: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Μάξηην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

1913 Δύβνηα 508703.75 4276031.57 Αλεκνζύειια   

1913 Αηγαίν 652585.49 4128401.90 Αλεκνζύειια   

1913 Έβξνο 678855.64 4565991.85 Αλεκνζύειια   

1902 Κξήηε 546559.15 3903660.34 Αθξηθ. ΢θόλε   

1916 Μαθεδνλία 485384.82 4543366.20 Αλεκνζύειια 10 

2010 Κόξηλζνο 407727.44 4198876.41 Αθξηθ. ΢θόλε   

2010 Ρίν 305883.40 4241772.12 100km/h   

2010 Πάηξα 301609.39 4235984.42 100km/h   

1953 Λεπθάδα 215012.88 4303342.94 Funnel cloud   

2006 ΢πάηα 476506.75 4194753.56 Αλεκνζύειια   

1962 Ησάλληλα 227083.94 4399306.19 Αλεκνζύειια   

1964 Κξήηε 564579.06 3892125.90 Αλεκνζύειια   

2003 Καιακάηα 331009.48 4100196.43 100km/h   
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Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 

Θάλαηνη 

(΢πλέρεηα) 

2007 Υαιθίδα 465104.85 4257701.31 Αλεκνζύειια   

1909 Αηηηθή 470778.43 4211415.00 Αλεκνζύειια   

2008 Κξήηε 640067.36 3897724.50 Αθξηθ. ΢θόλε   

1998 Ησάλληλα 227083.94 4399306.19 Αλεκνζύειια   

1998 Διιεληθό 476506.75 4194753.56 120km/h   

2009 Ζιεία 267075.01 4213486.40 Αλεκνζηξόβηινο 2 

2013 Κάβν Νηόξν 227491.37 4181286.89 140km/h   

1975 Δύβνηα 263780.47 4168381.38 Αλεκνζύειια   

1993 Ησάλληλα 227083.94 4399306.19 Αλεκνζύειια   

1976 Κεληξηθή Διιάδα 303021.64 4324235.65 Αλεκνζύειια   

2006 Ζξάθιεην  607494.19 3910589.59 Τδξνζηξόβηινο   

2009 Καιακάηα  331009.48 4100196.43 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Ακνξγόο 669139.83 4077784.97 Τδξνζηξόβηινο   

 

 

Υάξηεο 3.12: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Απξίιην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.4: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Απξίιην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2005 ΢νύδα 513598.44 3932139.04 Αθξηθ. ζθόλε   

1965 Αηγαίν 652585.49 4128401.90 Λαζπνβξνρή   

1987 Αηγαίν 731361.27 4099791.07 10-11 Beaufort   

1987 Αηηηθή  470778.43 4211414.99 10-11 Beaufort   

2006 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   
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Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2010 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Εάθπλζνο 225476.84 4186292.07 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Θεζζαινλίθε 412486.49 4485648.15 Τδξνζηξόβηινο   

 

 

Υάξηεο 3.13: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Μάην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.5: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Μάην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

1950 ΢αξσληθόο 493761.50 4180113.99 Αλεκνζύειια   

1913 Κ. Διιάδα 328537.52 4370954.84 Ναπάγην 1 

1989 Φιώξηλα 280608.51 4517896.48 Αλεκνζύειια 1 

1998 Πάηξα 301609.39 4235984.41 Αλεκνζύειια   

2006 Θεζζαινλίθε 412486.49 4485648.15 Αλεκνζηξόβηινο   

2008 Κ. Διιάδα 303021.64 4324235.65 Αθξηθ. ζθόλε   

2007 Μελίδη 476999.38 4213583.34 funnel cloud   

2012 Άλδξνο 574368.61 4189077.54 Αλεκνζηξόβηινο   

2008 Πηνιεκαΐδα 302832.64 4486318.46 Αλεκνζηξόβηινο   

2009 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Μύθνλνο 619436.40 4143738.92 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Άλδξνο 573767.86 4187931.69 Τδξνζηξόβηινο   
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Υάξηεο 3.14: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Ηνύλην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.6: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Ηνύλην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2010 ΢ηάηηζηα 290719.12 4456496.61 Αλεκνζηξόβηινο   

2003 Ζιεία 266769.60 4186437.27 Αλεκνζηξόβηινο   

2006 Βόινο 409549.14 4358023.81 Αλεκνζύειια   

2010 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Εάθπλζνο 225476.84 4186292.07 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Ζιεία 266769.60 4186437.27 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2007 Πηεξία 370696.91  4457724.29  Τδξνζηξόβηινο   
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Υάξηεο 3.15: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Ηνύιην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.7: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Ηνύιην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2013 Ρίν Αληίξξην 305397.27 4243788.74 Αλεκνζύειια   

1927 Βνπιηαγκέλε 480344.45 4186021.54 Αλεκνζύειια   

1904 Αηγαίν 652585.49 4128401.90 Αλεκνζύειια   

2005 Πηεξία 370696.91 4457724.29 Αλεκνζύειια   

2005 Λάξηζα 364146.52 4388197.74 Αλεκνζύειια   

1914 Κνδάλε 311561.64 4463414.04 Αλεκνζύειια   

1983 Θεζζαινλίθε 412486.49 4485648.15 Αλεκνζύειια   

1983 Καβάια 532224.91 4531365.33 Αλεκνζύειια 7 

1983 Βόινο 409549.14 4358023.82 Αλεκνζύειια   

2010 Δύβνηα 517051.74 4238533.87 Αλεκνζηξόβηινο   

2002 Δι. Βεληδέινο 495606.12 4198357.80 Αλεκνζηξόβηινο   

2008 Πέιια 356742.69 4506282.40 Αλεκνζηξόβηινο   

2011 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

1905 Κξεηηθό π. 672912.63 3903625.32 Τδξνζηξόβηινο   
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Υάξηεο 3.16: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Αύγνπζην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.8: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Αύγνπζην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2013 Σξίθαια 308132.43 4380195.00 Αλεκνζύειια   

2010 Ρέζπκλν 541149.04 3893375.43 Αλεκνζύειια   

2012 Ζγνπκελίηζα 178919.28 4379480.59 Αλεκνζύειια   

2007 ΢θηάζνο 456805.93 4335421.89 Αλεκνζύειια   

2013 Δύβνηα 517051.74 4238533.86 Αλεκνζηξόβηινο   

2005 Μεζ. θόιπνο 336680.86 4077609.75 Τδξνζηξόβηινο   

2004 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2013 Πήιην 411620.37 4359171.63 Τδξνζηξόβηινο   
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Υάξηεο 3.17: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα ΢επηέκβξην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.9: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα ΢επηέκβξην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

1903 Αηγαίν 652585.49 4128401.90 Αλεκνζύειια   

2003 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Αλεκνζηξόβηινο   

1998 Ναππαθηία 275285.31 4278479.05 Αλεκνζηξόβηινο   

2004 Καβάια 532224.91 4531365.32 Αλεκνζηξόβηινο   

2007 Θεζζαινλίθε 412486.49 4485648.15 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Βόξεηα Κξήηε 546559.15 3903660.33 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Ζγνπκελίηζα 178919.28 4379480.59 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Κύζεξα 411715.61 4015761.60 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2013 Κίζζακνο 468607.23 3927747.52 Τδξνζηξόβηινο   

2013 Θάζνο 556378.37 4507426.87 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Κεθαινληά 193153.55 4224616.56 Τδξνζηξόβηινο   

2010 Εάθπλζνο 225476.84 4186292.07 Τδξνζηξόβηινο   
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Υάξηεο 3.18: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν, γηα ην κήλα Οθηώβξην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.10: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Οθηώβξην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2010 Κλσζόο 605527.51 3906036.89 Αλεκνζηξόβηινο   

2012 Λεπθάδα 204951.83 4280799.64 Αλεκνζύειια   

2003 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Αλεκνζηξόβηινο   

2006 Δύβνηα 662047.86 4264194.06 Αλεκνζύειια   

2006 Ζιεία 274587.12 4172398.78 Αλεκνζύειια   

2013 Ρόδνο 866196.18 4036065.82 Τδξνζηξόβηινο   

2013 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2005 Ρόδνο 866196.18 4036065.82 Τδξνζηξόβηινο   

2013 Ρόδνο 866196.18 4036065.82 Τδξνζηξόβηινο   

2013 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2013 ΢εηεία 691666.33 3897962.11 Τδξνζηξόβηινο   

2003 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Κξήηεο 656251.55 3894969.39 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Λέξνο 754322.23 4113655.52 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Πήιην 411620.37 4359171.63 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Αίγηλα 456382.47 4176189.68 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Ρόδνο 866196.18 4036065.82 Τδξνζηξόβηινο   

2006 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2007 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Ρέζπκλν 546970.50 3911980.45 Τδξνζηξόβηινο   
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Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 

Θάλαηνη 

(΢πλέρεηα) 

2009 Ζιεία 266769.60 4186437.27 Τδξνζηξόβηινο   

2007 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Παηξατθόο Κ 293924.67 4241790.69 Τδξνζηξόβηινο   

2002 Κξήηε 508691.19 3902651.02 Τδξνζηξόβηινο   

2009 Ζγνπκελίηζα 178919.28 4379480.59 Τδξνζηξόβηινο   

2012 ΢ύξνο 584064.50 4141550.48 Τδξνζηξόβηινο   

 

 

Υάξηεο 3.19: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν γηα ην κήλα Ννέκβξην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πίλαθαο 3.11: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Ννέκβξην. 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2013 Μεζζελία 293397.09 4128017.55 Αλεκνζύειια   

2013 Αραΐα 306147.53 4240624.52 Αλεκνζύειια   

2009 Ζιεία 274587.12 4172398.78 Αλεκνζηξόβηινο   

2010 Εάθπλζνο 225476.84 4186292.07 Αλεκνζηξόβηινο   

2002 Μνλεκβαζηά 408656.36 4058998.60 Αλεκνζηξόβηινο   

2010 Λίκλε Πι/ηήξα 306404.47 4352039.95 130km/h   

2006 Βόινο 409549.14 4358023.81 71km/h   

2007 Λνπηξάθη 410440.24 4203593.28 Αλεκνζύειια   

2009 Απιώλα 473361.45 4233566.62 Αλεκνζηξόβηινο   

2010 Κ. Διιάδα 328537.52 4370954.84 African dust   

2009 Θεζζαινλίθε 412486.49 4485648.15 Αλεκνζηξόβηινο   
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Υάξηεο 3.20: ΢ηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή θαη ην έηνο πνπ ζπλέβε θαηαζηξνθηθό θαηλόκελν 

πνπ νθείιεηαη ζηνλ άλεκν γηα ην κήλα Γεθέκβξην ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 

Θάλαηνη 

(΢πλέρεηα) 

2011 Κάβν Νηόξν 227491.37 4181286.89 119km/h   

2004 Γπηηθή Κξήηε 464558.38 3910510.53 Αλεκνζύειια   

2007 Αγξίλην 269227.05 4275720.50 Αλεκνζηξόβηινο   

2007 Κεθαινληά 193153.55 4224616.56 Αλεκνζηξόβηινο   

2008 Ζιεία 274587.12 4172398.78 Αλεκνζηξόβηινο   

2007 Βόινο 409549.14 4358023.81 funnel cloud   

2008 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Αλεκνζηξόβηινο   

1899 Αηηηθή 470778.43 4211414.99 Αλεκνζύειια   

1955 ΢αιακίλα 455121.56 4196291.29 Αλεκνζύειια 1 

2008 Παξλαζζόο 379912.55 4265830.07 180km/h   

2012 Πξέβεδα 218548.42 4317171.78 Αλεκνζηξόβηινο   

2012 Ζιεία 274587.12 4172398.78 Αλεκνζηξόβηινο   

2007 ΢αξσληθόο 493761.50 4180113.99 Τδξνζηξόβηινο   

2007 ΢ύξνο 584064.50 4141550.48 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   
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Πίλαθαο 3.12: Καηαζηξνθηθά θαηλόκελα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ην κήλα Γεθέκβξην. 

 

Έηνο Πεξηνρή Γ. κήθνο Γ. πιάηνο 
Καηαζηξνθηθό 

θαηλόκελν 
Θάλαηνη 

2008 Υαληά 502972.71 3928493.95 110km/h   

2010 Ζιεία 274587.12 4172398.78 Αλεκνζηξόβηινο   

2008 Ρόδνο 869343.90 4034284.45 Αλεκνζηξόβηινο   

1966 Μεηξών π. 408001.23 2975234.37 Ναπάγην 240 

1969 Κεξαηέα 497994.91 4184272.42 Πηώζε Α/θνπο 90 

1950 Αζήλα 475995.16 4203507.93 Αλεκνζύειια   

1979 Όιπκπνο 360651.00 4504357.17 Αλεκνζύειια 3  νξεηβ. 

1901 ΢αξσληθόο 493761.50 4180113.99 Αλεκνζύειια   

1901 Πεηξαηάο 461969.90 4203992.63 Αλεκνζύειια   

1901 Πήιην 411714.33 4359016.40 105km/h   

1901 Παξλαζζόο 379912.55 4265830.07 148km/h   

2011 Υαληά 502972.71 3928493.95 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Ζξάθιεην 607494.19 3910589.58 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Κππαξηζζία 293398.87 4125087.54 Τδξνζηξόβηινο   

2008 Κσο 773696.25 4075164.28 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Θεζπξσηία 188785.90 4377285.64 Τδξνζηξόβηινο   

2011 Παηξ. θνι. 293924.67 4241790.69 Τδξνζηξόβηινο   

2012 Κέξθπξα 142049.54 4392876.29 Τδξνζηξόβηινο   
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4 ΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζηαζκώλ 

4.1 ΢ηαηιζηική επεξεπγαζία ηυν ζηαθμών  

΢ην παξαπάλσ θεθάιαην παξαηίζεληαη νη ζηαζκνί πνπ ππνινγίδνληαη γηα ηελ ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκώλ γίλεηαη ζε κεληαία βάζε γηα λα 

κπνξέζεη λα εμαρζεί ν αλεκνινγηθόο ραξαθηήξαο ηεο πεξηνρήο ηεο Διιάδνο. Ζ δηαζπνξά ησλ 

ζηαζκώλ ζην ρώξν είλαη ηθαλή λα απνηππώζεη κηα ηέηνηα ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ, αθνύ 

όπσο παξαπάλσ παξαηίζεηαη ζε ράξηε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, νη ζηαζκνί είλαη 

δηάζπαξηνη ζε όιν ηνλ Διιαδηθό ρώξν, απνηειώληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν αμηόπηζην 

παξάγνληα εθηίκεζεο ηεο εληαίαο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλέκνπ. Από ηελ εμέηαζε ηεο 

κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ, ζρεδηάδνληαη ράξηεο πνπ αθνξνύλ ζηελ ηαρύηεηα θαη ηππηθή 

απόθιηζε ηνπ αλέκνπ ζε κεληαία θαη επνρηαθή θιίκαθα θαη επηπξόζζεηα απνηππώλεηαη θαη ν 

ππνινγηζκόο ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ κε πξνζαξκνγή ζηελ θαηαλνκή 

Weibull.  

4.1.1 Μηνιαία ηασύηηηα ηος ανέμος ζηον Δλλαδικό σώπο. 

Από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκώλ εμάγνληαη ράξηεο πνπ αθνξνύλ ζηελ 

κεληαία ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Δμάγεηαη γηα θάζε κήλα ε κέζε ηηκή κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Τδξνγλώκσλ, όπνπ θαηά ηελ εμαγσγή ησλ κεληαίσλ ρξνλνζεηξώλ από ηηο 

εκεξήζηεο ζεηξέο παξάγνληαη απεπζείαο ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηαβιεηώλ 

όισλ ησλ ξνπώλ θαη όισλ ησλ θαηαλνκώλ. Από ηα δεδνκέλα απηά εμάγνληαη κεληαίνη ράξηεο 

γηα ηελ ηαρύηεηα αιιά θαη ράξηεο επνρηθόηεηαο πνπ δείρλνπλ ηε ρξνληθή δηαζπνξά ηεο 

εμεηαδόκελεο κεηαβιεηήο. Παξαθάησ ζην παξάξηεκα Α πνπ αθνινπζεί, παξαηίζεηαη πίλαθαο 

ππνινγηζκνύ ηεο ηαρύηεηαο ζε κεληαία βάζε αιιά θαη ππνινγηζκόο ηεο κέζεο εηήζηαο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε 66 επηιεγκέλνπο ζηαζκνύο. Από ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία 

πξνθύπηνπλ νη ράξηεο 4.1-4.5, γηα ηελ εηήζηα θαη επνρηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ πνπ 

παξαηίζεληαη παξαθάησ.  

Από ηνλ Υάξηε 4.1, εκθαλίδεηαη έλα δπηηθό κέησπν ηνπ αλέκνπ κε ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο λα 

θπκαίλνληαη από 0.5 έσο 4.5 m/s ζηα δπηηθά παξάιηα ηεο Διιάδνο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο 

πεξηνρέο ηεο βνξεηνδπηηθήο Διιάδνο νη ηηκέο θπκαίλνληαη από 0.5 έσο 2.5 m/s, αιιά όζν ην 

κέησπν θαηεπζύλεηαη πξνο ηα λνηηνδπηηθά παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ, επηηαρύλεηαη κε ηηο 

ηηκέο λα θηάλνπλ έσο θαη ηα 4.5 m/s. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζην όηη ν άλεκνο θαηά ηελ 

πνξεία ηνπ ζε απηήλ ηελ θαηεύζπλζε δελ ζπλαληά θάπνην εκπόδην από έληνλν αλάγιπθν ή 

νξενγξαθία,  κε απνηέιεζκα λα επηηαρύλεηαη, κε ηηκέο λα θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 5 m/s ζηα 

δπηηθά παξάιηα ηεο Κξήηεο. Όζν ν άλεκνο δηεηζδύεη ζηα εζσηεξηθά ηεο ελδνρώξαο κεηώλεηαη 

ε ηαρύηεηά ηνπ ιόγσ ηνπ έληνλνπ επεηξσηηθνύ αλαγιύθνπ, κε ηηκέο λα θηάλνπλ κέρξη ηα 3 

m/s ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηεο θεληξηθήο Διιάδνο θαη ην κέησπν επηηαρύλεηαη γηα κηα 

αθόκα θνξά θαηεπζπλόκελν πξνο ηα δπηηθά παξάιηα ηεο Μ. Αζίαο, αθνύ ζην αλνηρηό 

πέιαγνο ν άλεκνο δελ ζπλαληά θάπνην εκπόδην κε απνηέιεζκα λα επηηαρύλεηαη θαη λα θηάλεη 

ηηο ηαρύηεηεο ησλ 8.0 m/s ζηελ πεξηνρή ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην λεζί 

ηεο Νάμνπ θαη αθόκα κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο λα εκθαλίδνληαη ζηε λνηηνδπηηθή Διιάδα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζην λεζί ηεο Ρόδνπ. Σαρύηεηεο παξόκνηαο θιίκαθαο εκθαλίδνληαη θαη ζηα 

λεζηά ΢αληνξίλε, Μύθνλνο, Κήζπξα θαη Κάξπαζν. Δπίζεο, ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζηνλ 
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Διιαδηθό ρώξν εμεηάδεηαη θαη γηα θάζε κηα επνρή ηνπ ρξόλνπ, κε ηα ραξαθηεξηζηηθά λα 

απνηππώλνληαη ζηνπο ράξηεο 4.2-4.5, όπσο θαίλνληαη παξαθάησ.  

 

Υάξηεο 4.1: Δηήζην δείγκα ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ ζηελ Διιάδα, ζε m/s. 

 

 

Υάξηεο 4.2: Δπνρηθό δείγκα ηαρπηήησλ, γηα ην ρεηκώλα ζηελ Διιάδα, ζε m/s.  

΢ηνλ Υάξηε 4.2, απνηππώλεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ γηα ην ρεηκώλα, κε ην κέησπν ηνπ 

αλέκνπ λα απμάλεηαη από ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά. ΢ηα δπηηθά παξάιηα ν άλεκνο 
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θπκαίλεηαη από 0.5 έσο 4 m/s κε ηελ ηαρύηεηα λα απμάλεηαη πξνο ηα λνηηνδπηηθά παξάιηα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ θαη ηε δπηηθή Κξήηε. ΢ηελ θεληξηθή Διιάδα νη ηαρύηεηεο κεηώλνληαη ιόγσ 

ηνπ έληνλνπ αλαγιύθνπ, θπξίσο από ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ, όπνπ ζπλερίδεη λα 

επηηαρύλεηαη ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ αλνηρηό νξηδνληηνγξαθηθό αλάγιπθν - πεδηάδεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηηο πεξηνρέο ηεο Λάξηζαο, ηεο Λακίαο θαη ηεο Θεζζαιίαο θαη ζπλερίδεη 

νινέλα απμαλόκελν ζην Αηγαίν πέιαγνο θαη ζπγθεθξηκέλα ζην θεληξηθό Αηγαίν, ζηα λεζηά 

ησλ Κπθιάδσλ. Γηα κηα αθόκα θνξά νη κέγηζηεο ηαρύηεηεο  ηνπ αλέκνπ εκθαλίδνληαη ζηα 

λεζηά Νάμνο, Μήινο, Λήκλνο, Κήζπξα, κε ηηο ηαρύηεηεο λα θπκαίλνληαη από 6.5 έσο 8 m/s 

θαη επίζεο ηαρύηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 5 έσο 6 m/s εκθαλίδνληαη ζηα λεζηά ΢άκνο, ΢θύξνο θαη 

Πάξνο.  

 

Υάξηεο 4.3: Δπνρηθό δείγκα ηαρπηήησλ γηα ηελ άλνημε ζηελ Διιάδα, ζε m/s. 

Ζ δηαθνξά κε ην ρεηκώλα, Υάξηεο 4.3, είλαη όηη ελώ εκθαλίδνληαη ζηα ίδηα ζεκεία νη κέγηζηεο 

ηηκέο ηνπ αλέκνπ θαη ε ίδηα αλεκνινγηθή ζπκπεξηθνξά, κε ηελ επηηάρπλζε ηνπ αλέκνπ λα 

πξαγκαηνπνηείηαη από ηα αλαηνιηθά πξνο ηα  δπηηθά νη κέγηζηεο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ 

εκθαλίδνληαη κεησκέλεο θαηά 1 έσο 2 m/s ζηηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνληαη ηα κέγηζηα αιιά 

θαη ζηηο ππόινηπεο πεξηνρέο. Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ εκθαλίδνληαη ζην 

θεληξηθό Αηγαίν θαη ζηελ αλαηνιηθή πεξηνρή ηεο Κξήηεο. ΢ηε βόξεην αλαηνιηθή αιιά θαη 

βνξεηνδπηηθή Διιάδα νη ηηκέο θπκαίλνληαη από 0.5 έσο 2.5 m/s ελώ ζηηο πεξηνρέο πνπ 

εκθαλίδνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο θπκαίλνληαη από 5 έσο 6.5 m/s.  

΢ην Υάξηε 4.4, εκθαλίδνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ λα θπκαίλνληαη ζην 

ίδην εύξνο κε ηελ επνρή ηνπ ρεηκώλα θαη ζηηο ίδηεο πεξηνρέο. Γηα κηα αθόκα θνξά ζην 

θεληξηθό Αηγαίν εκθαλίδνληαη ηα κέγηζηα κε ην εύξνο όκσο ηηκώλ λα είλαη από 6.5 έσο 8.0 

m/s. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζηα ηζρπξά κειηέκηα πνπ πλένπλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ηνλ 

κήλα Αύγνπζην θπξίσο, θαζηζηώληαο ηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ ηδηαίηεξα επεξεαζκέλα 

από ην θαηλόκελν απηό. Ο άλεκνο πλέεη από ηα δπηηθά, επηηαρπλόκελνο πξνο ηα αλαηνιηθά κε 

απμαλόκελν ξπζκό, πιεζηάδνληαο ηαρύηεηεο πιένλ ησλ 8 m/s ζηελ αλαηνιηθή πεξηνρή ηεο 
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Κξήηεο θαη ηδηαίηεξα ζην ρώξν αλάκεζα ζηελ αλαηνιηθή Κξήηε θαη ζηα δπηηθά παξάιηα ηεο 

Μ. Αζίαο.  

 

Υάξηεο 4.4: Δπνρηθό δείγκα ηαρπηήησλ γηα ην θαινθαίξη ζηελ Διιάδα, ζε m/s. 

 

Υάξηεο 4.5: Δπνρηθό δείγκα ηαρπηήησλ γηα ην θζηλόπσξν ζηελ Διιάδα, ζε m/s. 

Ζ ίδηα ζπκπεξηθνξά παξνπζηάδεηαη θαη γηα ην θζηλόπσξν Υάξηεο 4.5, ζην αλεκνινγηθό 

θαζεζηώο ηεο Διιάδνο, κε ηνλ άλεκν λα επηηαρύλεηαη από ηα αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά, κε 
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ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν θαη ζηελ αλαηνιηθή πεξηνρή ηεο 

Κξήηεο αλάκεζα ζηελ Κξήηε θαη ζηα παξάιηα ηεο Μ. Αζίαο. Οη ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ 

εκθαλίδνληαη κεησκέλεο θαηά 2 - 3 m/s ζε κέγηζηε ηηκή, πνπ ζεκαίλεη όηη ην δπλακηθό ηεο 

Διιάδνο κεηώλεηαη ηελ επνρή ηνπ θζηλνπώξνπ. 

Από ηνπο παξαπάλσ ράξηεο 4.1-4.5, είλαη εκθαλέο όηη ν άλεκνο εκθαλίδεη παξόκνηα 

ζπκπεξηθνξά ζε επνρηθή ρξνληθή θιίκαθα, κε ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο επνρέο λα 

εκθαλίδνληαη θπξίσο ζην εύξνο ηεο ηαρύηεηαο, από πεξηνρή ζε πεξηνρή, πνπ νθείιεηαη ζηε 

δηαθνξεηηθόηεηα ησλ αηκνζθαηξηθώλ ζπλζεθώλ, από επνρή ζε επνρή. Οη ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ, επεξεάδεηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο κε ζεκαληηθόηεξε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

πνπ εκθαλίδεη δηαθνξεηηθόηεηα αλάινγα κε ηελ επνρή. Οη δηαθνξέο, ζε πεξηνρέο πςεινύ θαη 

ρακεινύ βαξνκεηξηθνύ απνηεινύλ δηαθνξέο ζηηο αηκνζθαηξηθέο πηέζεηο πνπ πξνθαινύλ 

επηηάρπλζε ή κε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα. Με έκκεζν ηξόπν, ε 

δηαθνξά απηή κπνξεί λα θαλεί από ην βξνρνκεηξηθό θαζεζηώο θάζε πεξηνρήο, πνπ ζεκαίλεη 

όηη πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ έληνλεο βξνρνπηώζεηο είλαη πεξηνρέο πνπ επηθξαηνύλ ρακειά 

βαξνκεηξηθά αηκνζθαηξηθώλ πηέζεσλ, όπνπ ε πεξηνρή πςειώλ πηέζεσλ πξνζπαζώληαο λα 

εμηζνξξνπήζεη ηε δηαθνξά απηή ησλ πηέζεσλ, επηηαρύλεη ηνλ άλεκν απμάλνληαο ηελ ηαρύηεηά 

ηνπ. ΢ε πεξηπηώζεηο πνπ ε δηαθνξά απηή είλαη κεγάιε, είλαη πνιύ πηζαλό λα δεκηνπξγεζνύλ 

αλεκνζηξόβηινί, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ αλππνιόγηζηεο θαηαζηξνθέο θαη λα θνζηίζνπλ 

δσέο. ΢ην παξάξηεκα Β1 παξαηίζεληαη ράξηεο γηα ηε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ γηα θάζε 

κήλα γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλόεζε ηνπ αλεκνινγηθνύ θαζεζηώηνο ζην Διιαδηθό ρώξν.    

4.1.2 Μηνιαία ηςπική απόκλιζη ηηρ ηασύηηηαρ ηος ανέμος ζηον Δλλαδικό σώπο.   

Γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλόεζε ησλ αλεκνινγηθώλ δηαθνξώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη 

γηα ηελ επηζθόπεζε ησλ δηαθνξώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην εύξνο ησλ ηαρπηήησλ από πεξηνρή 

ζε πεξηνρή πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκόο ηεο ηππηθήο απόθιηζεο γηα θάζε πεξηνρή θαη γηα 

θάζε κήλα, αιιά θαη ζε εηήζην επίπεδν. Παξαθάησ ζην παξάξηεκα Α πνπ αθνινπζεί,  

παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηνλ ππνινγηζκό ησλ ηππηθώλ απνθιίζεσλ γηα θάζε κήλα θαη εηήζηα 

γηα ηνπο ππό εμέηαζε ζηαζκνύο. Από ηνλ πίλαθα ηνπ παξαξηήκαηνο Α πξνθύπηεη όηη ε ηππηθή 

απόθιηζε θπκαίλεηαη από ηηκέο 0.33 έσο 2.76 m/s γηα όινπο ηνπο ππό εμέηαζε ζηαζκνύο, κε 

ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηα λεζηά κε εύξνο από 1.00 έσο 2.76 m/s αιιά 

θαη ζηνπο παξαζαιάζζηνπο ζηαζκνύο. Οη ππόινηπνη ζηαζκνί εκθαλίδνπλ πνιύ ιηγόηεξεο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρύηεηαο ζε κεληαία αιιά θαη ζε εηήζηα βάζε. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη 

θπξίσο ζην έληνλν επεηξσηηθό αλάγιπθν πνπ εκθαλίδνπλ νη επεηξσηηθνί ζηαζκνί ζηνλ 

Διιαδηθό ρώξν κε ηνλ άλεκν λα εκπνδίδεηαη από ηελ νξενγξαθία θαη από ηηο ςειέο 

νξνζεηξέο ηεο δπηηθήο Διιάδνο, λα απνθηήζεη πςειή ηηκή. Παξάιιεια, ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αηγαίνπ θαη ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ ζηελ λεζησηηθή ρώξα, ν άλεκνο 

δελ παξεκπνδίδεηαη από  εκπόδηα θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα πάξεη 

πνιύ πςειέο ηηκέο θαη επνκέλσο νη δηαθπκάλζεηο λα παξνπζηάδνληαη κε εληνλόηεξν ηξόπν 

(δηαζπνξά δείγκαηνο). ΢ηνλ Υάξηε 4.6, παξνπζηάδνληαη νη δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ (ηππηθή απόθιηζε-δηαζπνξά) ζε εηήζηα βάζε, γηα ηελ θαιύηεξε επνπηηθόηεηα ηνπ 

παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηνο. 
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Υάξηεο 4.6: Δηήζηα δηαθύκαλζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηελ Διιάδα, ζε m/s.. 

Από ηνλ Υάξηε 4.6, είλαη εκθαλέο όηη νη πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ πςειέο ηαρύηεηεο ζε 

εηήζηα ρξνληθή θιίκαθα ηαπηίδνληαη κε ηηο πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαθξηηόηεηα 

όζνλ αθνξά ζηελ ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Όινη νη παξαζαιάζζηνη ζηαζκνί θαη 

θπξίσο νη λεζησηηθνί εκθαλίδνπλ κεγάιε αλνκνηνκνξθία ζηε δηαθύκαλζε ηεο ηαρύηεηαο. Οη 

κεγαιύηεξεο δηαθνξέο εκθαλίδνληαη ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ΢αληνξίλε, 

ζηε Μήιν, ζηελ Κάξπαζν, ζηε Νάμν, ζηε Λήκλν, ζηε Μύθνλν, ζηελ Κσ, ζηε Μπηηιήλε, ζηε 

Ρόδν, ζηε ΢άκν θαη ζηε ΢ύξν. Δπίζεο, πςειέο ηηκέο εκθαλίδνληαη ζηα Κήζπξα, πνπ από 

επνρή ζε επνρή, απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, από ην κέησπν ην νπνίν θαηέξρεηαη από 

ηα δπηηθά, κε θαηεύζπλζε ηε Εάθπλζν θαη ηε Κεθαινληά. Σέινο, νη επεηξσηηθέο πεξηνρέο πνπ 

εκθαλίδνπλ κεγάιε δηαθύκαλζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, είλαη νη έληνλα παξαζαιάζζηνη 

ζηαζκνί ή πεξηνρέο κε ήπην επεηξσηηθό αλάγιπθν, επνκέλσο είλαη πεξηνρέο πνπ δελ 

εκπνδίδεηαη ε επηηάρπλζε ηνπ αλέκνπ θαη ε αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ. Απηέο νη πεξηνρέο 

είλαη ε Ηεξάπεηξα, ην Σπκπάθη, ε Κύκε, ε Μεζώλε, ε Κνδάλε, ην Ρέζπκλν, ε Φιώξηλα, νη 

΢έξξεο θαη ε ΢εηεία. Παξαθάησ, ζην παξάξηεκα Β2 παξαηίζεληαη ράξηεο γηα ηε κέζε ηππηθή 

απόθιηζε ηνπ αλέκνπ γηα θάζε κήλα αιιά θαη γηα θάζε επνρή γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλόεζε 

ηνπ αλεκνινγηθνύ θαζεζηώηνο ζην Διιαδηθό ρώξν.    

4.1.3   Μηνιαία παπαγυγή ηος αιολικού ενεπγειακού δςναμικού ζηον Δλλαδικό σώπο.   

Ζ εμέηαζε ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηνπ αηνιηθνύ ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ ζηελ Διιάδα, κε ηελ εύξεζε ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ 

κε έληνλα αλεκνινγηθή δξαζηεξηόηεηα, ώζηε λα απνηειέζνπλ ππνςήθηεο πεξηνρέο ζηηο 

νπνίεο ζα κπνξνύζαλ εγθαηαζηαζνύλ απηόλνκεο αλεκνγελλήηξηεο ή λα γίλνπλ αηνιηθά πάξθα 

κε ζπζηνηρίεο αλεκνγελλεηξηώλ. Ζ ζεκεξηλή ελεξγεηαθή παξαγσγή γίλεηαη θπξίσο από 

νξπθηά θαύζηκα ζε πνιύ κεγάιν πνζνζηό, όπσο είλαη ν ιηγλίηεο, νη γαηάλζξαθεο θαη ην 

πεηξέιαην. Σα νξπθηά απηά θαύζηκα δελ βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζηε θύζε αιιά θαη ε 

ελεξγεηαθή παξαγσγή ηνπο δελ είλαη θαζόια θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. Σν γεγνλόο απηό 
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απνδεηθλύεηαη από ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ απηώλ θαηά ηελ εμαγσγή θαη επεμεξγαζία ησλ 

νξπθηώλ απηώλ, αιιά θαη από ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν εμνξύζζνληαη απηά ηα πιηθά ν νπνίνο 

δελ είλαη θαζόινπ θηιηθόο πξνο ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, νη πεγέο απηέο ελέξγεηαο δελ είλαη 

αλεμάληιεηεο, αιιά πεπεξαζκέλεο πνπ ζεκαίλεη, όηη δελ βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζηε θύζε, 

αιιά ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα θνηηάζκαηα ζηα έγθαηα ηεο γεο. Δπίζεο, ε ηερλνινγία έρεη 

δώζεη ηελ ηθαλόηεηα ζηνλ άλζξσπν λα κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί ηα θνηηάζκαηα απηά ζε 

ζπγθεθξηκέλα βάζε, πεξηνξίδνληαο επηπξόζζεηα ηε δηαζεζηκόηεηα ησλ θνηηαζκάησλ απηώλ, 

αθνύ είλαη ζπγθεθξηκέλα ηα όξηα ηνπ βάζνπο κέρξη ηα νπνία ν άλζξσπνο κπνξεί λα θάλεη 

αζθαιή θαη νηθνλνκηθή εμόξπμε. Ζ δηαδηθαζία ζηακαηάεη όηαλ ην θόζηνο γηα ηελ εμόξπμε 

ππεξβαίλεη ηε εθκεηάιιεπζε ηνπ θαπζίκνπ, παξάγνληαο πνπ θαζηζηά απαγνξεπηηθή ηελ 

εμόξπμε από κεγαιύηεξα βάζε. Σέινο, ε εθκεηάιιεπζε ησλ νξπθηώλ απηώλ θαπζίκσλ από 

ηε θύζε πξαγκαηνπνηείηαη ήδε γηα αξθεηέο δεθαεηίεο, κε ηνλ άλζξσπν λα έρεη εθκεηαιιεπηεί 

κεγάιν κέξνο από ηηο δηαζέζηκεο πνζόηεηεο ηα ηειεπηαία 150 ρξόληα κε απνθνξύθσκα ηα 

ηειεπηαία 50 ρξόληα, γεγνλόο πνπ έρεη επηηαρπλζεί από ηελ αύμεζε ηνπ πιεζπζκνύ, αιιά θαη 

από ηελ αικαηώδε ηερλνινγηθή πξόνδν. Μειέηεο δεηθλύνπλ, όηη ηελ επόκελε ηξηαθνληαεηία 

ηα απνζέκαηα ηνπ πεηξειαίνπ ζα έρνπλ εμαιεηθζεί θαη όηη ήδε δηαλύνπκε ηελ πεξίνδν πνπ 

έρνπκε μεπεξάζεη ηα κέγηζηα δηαζέζηκα απνζέκαηα θαη βξηζθόκαζηε ήδε ζηελ θζίλνπζα 

παξηά  ηεο θακπύιεο απνζεκάησλ θαη ρξόλνπ, ελλνώληαο όηη ηα δηαζέζηκα απνζέκαηα νινέλα 

θαη πεξηνξίδνληαη. Γεγνλόο πνπ απνδεηθλύεη ηνλ παξαπάλσ ηζρπξηζκό απνηειεί θαη ε αύμεζε 

ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ ηελ ηειεπηαία πεληαεηία ζε νιόθιεξν ηνλ θόζκν, αθνύ ε 

νηθνλνκηθή-ηερλνθξαηηθή λννηξνπία, πξεζβεύεη ηελ άπνςε όηη πξντόληα κε κηθξή 

δηαζεζηκόηεηα θαη κεγάιε δήηεζε είλαη πξντόληα ζηα νπνία ε ηηκή κνλάδνο ηνπο απμάλεηαη 

κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ, όζν ε ζρέζε παξαγσγήο θαη δήηεζεο επεθηείλεηαη ζε βάζνο 

ρξόλνπ. Ζ ειαζηηθόηεηα επνκέλσο ηνπ πξντόληνο απηνύ είλαη πνιύ κηθξή, αθνύ δελ 

ππάξρνπλ ελαιιαθηηθέο πεξηνρέο ελέξγεηαο, ζηηο νπνίεο κπνξεί λα απεπζπλζεί ν θαηαλαισηήο 

θαη παξάιιεια ε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο απνηειεί θαζνξηζηηθό παξάγνληα γηα ηελ 

επηβίσζε θαη ηελ θαζεκεξηλόηεηα ησλ αλζξώπσλ.       

Από ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο πξνθύπηεη ε επηηαθηηθή αλάγθε γηα ζηξνθή πξνο άιιεο 

ελεξγεηαθέο πνιηηηθέο θαη δε ηελ εθκεηάιιεπζε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ), πνπ 

είλαη ε εθκεηάιιεπζε πεγώλ ελέξγεηαο κε θηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ ηξόπν, αιιά θαη νη 

θπζηθέο κνξθέο ελέξγεηαο (αηνιηθή, ειηαθή, ζαιάζζηα θηι)  νη νπνίεο απνηεινύλ 

αλεμάληιεην πινύην, ζε πεξίπησζε πνπ αμηνπνηεζνύλ κε ηνλ θαηάιιειν ηξόπν. Ζ παξαπάλσ 

ελεξγεηαθή πνιηηηθή ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο δίλεη πνιύ ζεκαληηθό βήκα ζηνλ 

ηξόπν εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ζε παγθόζκην επίπεδν, απμάλνληαο ηελ ειαζηηθόηεηα ηεο 

ελέξγεηαο, αθνύ ν θαηαλαισηήο πιένλ κπνξεί λα απνθαζίζεη κε πνηόλ ηξόπν ζα 

πξνκεζεύεηαη ηελ ελέξγεηα ηνπ. Ζ ελεξγεηαθή απηή πνιηηηθή απνηειεί έληνλε πνιηηηθή 

δξαζηεξηόηεηα ηελ ηειεπηαία πεξίπνπ εηθνζαεηία, κε απνθνξύθσκα ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, 

πνπ γίλνληαη ηθαλνπνηεηηθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δπλακηθόηεηαο ηνπ 

αλέκνπ, ηνπ ήιηνπ θαη ηνπ λεξνύ κε ππεξβνιηθέο θαη θηιόδνμεο θαηαζθεπέο πνιιέο θνξέο 

αιιά κε κηθξό πνζνζηό εθκεηάιιεπζεο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο. Δπηπξόζζεηα,  δελ 

ππάξρεη δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο ηεο ελέξγεηαο, πνπ απνηειεί πνιύ ζεκαληηθό θεθάιαην 

θαηά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο. Ζ ηερλνινγηθή πξόνδνο ζην θνκκάηη ηεο ελεξγεηαθήο 

πνιηηηθήο κέζσ ΑΠΔ, βξίζθεηαη αθόκα ζε πξώηκν ζηάδην, ρσξίο λα ππάξρεη δπλαηόηεηα, κε 

ηηο επηθξαηνύζεο ππνδνκέο, λα απηνλνκεζεί ελεξγεηαθά κηα πεξηνρή εθκεηαιιεπόκελε 

απνθιεηζηηθά αλαλεώζηκέο πεγέο ελέξγεηαο, εθηόο από θάπνηεο εμαηξέζεηο. Ο βέιηηζηνο 

νηθνλνκηθνηερληθόο πξνζαλαηνιηζκόο ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηνο, ώζηε λα ζπκθέξεη 

ελεξγεηαθά κηα ηέηνηα πνιηηηθή. 
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Δπνκέλσο, γηα κηα κειινληηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ ελεξγεηαθνύ αηνιηθνύ δπλακηθνύ ζηελ 

Διιάδα, απνηππώλεηαη ράξηεο ν νπνίνο απεηθνλίδεη ζε ηζν-ελεξγεηαθέο θακπύιεο ην κέγηζην 

αηνιηθό δπλακηθό ην νπνίν κπνξεί λα παξαρζεί από κηα πεξηνρή αλάινγα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ, ζε κεληαία αιιά θαη ζε εηήζηα ρξνληθή θιίκαθα. Οη κνλάδα κέηξεζεο ηνπ αηνιηθνύ 

δπλακηθνύ είλαη W/m
2
  πνπ δείρλεη ηελ ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξαρζεί από κηα πεξηνρή αλά 

επηθάλεηα πηεξσηήο, όπνπ κπνξεί θάζε θνξά λα πξνζαξκνζηεί ε αλσηέξσ ηηκή κε βάζε ηε 

ρξεζηκνπνηνύκελε αλεκνγελλήηξηα (πιήζνο πηεξσηώλ-άλνηγκα πηεξσηώλ) αιιά θαη ηνπ 

ύςνπο ζην νπνίν εγθαζίζηαηαη ε αλεκνγελλήηξηα. Όζν απμάλεηαη ην πςόκεηξν, ηόζν 

κεγαιύηεξε είλαη θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, ε  νπνία απμάλεηαη βάζεη ηεο παξαθάησ 

ινγαξηζκηθήο ζρέζεο:  

                                                                   
  

  
       

  
  
  
  

   (4.1) 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή, ηα δεδνκέλα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ήηαλ αλεγκέλα ζην 

επίπεδν ησλ 10 m, κε απνηέιεζκα λα κελ απαηηείηαη ε παξαπάλσ πξνζαξκνγή. Δπνκέλσο, ε 

ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ππνινγίζηεθε κέζσ ηεο θαηαλνκήο Weibull ζην αλσηέξσ αλαθεξόκελν 

πςόκεηξν, πνπ είλαη ε θαηαλνκή πνπ πεξηζζόηεξν πξνζαξκόδεηαη ζηελ ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ, ζε κεληαία αιιά θαη εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε (4.2): 

                                                                         
 

 
 
 

 (4.2) 

Από ηε ζρέζε απηή (Αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο), ππνινγίδεηαη ε ζεσξεηηθή ηζρύο 

πνπ έρεη κηα πεξηνρή ε νπνία όκσο είλαη κηθξόηεξε από ηελ πξαγκαηηθή πνπ κπνξεί λα 

απνδώζεη κηα αλεκνγελλήηξηα. Γηα ηελ θαιύηεξε πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθόηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν παξαθάησ ηύπνο ν νπνίνο απνηειείηαη από απνκεησηηθνύο ζπληειεζηέο θαη 

απνηειεί ηελ νλνκαηηθή ηζρύ κηαο αλεκνγελλήηξηαο: 

                                                               
 

 
       

  (4.3) 

κε ηνπο ζπληειεζηέο ηεο παξαπάλσ ζρέζεο λα δίλνληαη παξαθάησ: 

C: ΢πληειεζηήο ηζρύνο 

nΜ: Βαζκόο απόδνζεο κεραληθνύ ζπζηήκαηνο 

nΔ: Βαζκόο απόδνζεο ειεθηξνκεραληθήο κεηαηξνπήο 

ξ: Ππθλόηεηα ηνπ αλέκνπ (ζηαζεξή θαη ίζε κε 1.225kg/m
3
) 

u: Σαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε m/s. 

Οη παξαπάλσ πξναλαθεξζέληεο ζπληειεζηέο, απνηεινύλ παξάγνληεο απνκεησηηθνύο γηα ηελ 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηζρύνο κηαο αλεκνγελλήηξηαο γηα κηα πεξηνρή θαη πξνζεγγίδνπλ κε 

ξεαιηζηηθό ηξόπν ηελ πξαγκαηηθή απόδνζε πνπ κπνξεί κηα πεξηνρή λα έρεη. Δπηπξόζζεηα, 

ζηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί θαη ην όξην ηνπ Betz πνπ απνδίδεη 

ηελ κέγηζηε ηζρύ πνπ κπνξεί κηα αλεκνγελλήηξηα λα απνδώζεη θαη πξνζδηνξίδεηαη από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

                                                                         
  

  
 
 

 
      (4.4) 

ξ: Ππθλόηεηα ηνπ αλέκνπ (ζηαζεξή θαη ίζε κε 1.225 kg/m
3
) 

u: Σαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε m/s. 
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Από ηελ εμίζσζε (4.4), ζπκπεξαίλνπκε όηη ππνινγίδεηαη ν βαζκόο απόδνζεο από ην πειίθν 

ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ηζρύνο πξνο ηελ εηζεξρόκελε ελέξγεηα ηνπ αέξα. Οπζηαζηηθά 

είλαη ν αεξνδπλακηθόο βαζκόο απόδνζεο πηεξσηήο θαη έρεη κέγηζην όξην ηελ ηηκή C ≤ 16/27 

= 0.593 (όξην Betz, 1919). Πξαθηηθά ζηελ πεξίπησζε θαινύ ζρεδηαζκνύ ν ζπληειεζηήο 

θπκαίλεηαη ζην 0.35. Σν γηλόκελν ησλ ζπληειεζηώλ ηνπ αξρηθνύ ηύπνπ ππνινγηζκνύ ηεο 

ηζρύνο θπκαίλεηαη ζε κηα κέζε ηηκή ηνπ 0.90 πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ην ιόγν ηνπ Betz, πνπ 

εθθξάδεη ην κέγηζην βαζκό πνπ κπνξεί λα απνδνζεί από ην ζύζηεκα, πξνθύπηεη ε ηειηθή 

ηζρύο, αλ ηε ζεσξεηηθή ηζρύ ηελ απνκεηώζσ πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ κε ην γηλόκελν ησλ δπν 

ζπληειεζηώλ: 

Σειηθόο, ζπληειεζηήο = ιόγνο ηνπ Betz* Βαζκόο απόδνζεο κεραληθνύ ζπζηήκαηνο *Βαζκόο 

απόδνζεο ειεθηξνκεραληθήο κεηαηξνπήο = (16/27) nΜ nΔ = 0.593 * 0.90 = 0.533. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ε ηειηθή απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζην κέγηζην βαζκό απόδνζεο είλαη πεξίπνπ ε 

κίζε ηνπ ζεσξεηηθνύ δπλακηθνύ κηαο πεξηνρήο, ζε ζπγθεθξηκέλν πςόκεηξν κέηξεζεο. Ο 

ππνινγηζκόο ησλ κνλάδσλ είλαη ζε W/m
2
 γηα απηό ην ιόγν ζηνλ ηύπν παξαιείπεηαη ν 

παξάγνληαο Α: επηθάλεηα αλνίγκαηνο πηεξσηήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλεκνγελλήηξηαο 

ππνινγηζκνύ (m
2
) πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηζρύο ζα ππνινγίδνληαλ ζε W. Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνθύπηεη από ηελ παξαπάλσ ζρέζε αξθεί ν ηύπνο ηεο ηζρύνο 

λα πνιιαπιαζηαζηεί κε ηηο ώξεο ιεηηνπξγίαο ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη επνκέλσο ην 

εμαγόκελν απνηέιεζκα ζα έρεη πιένλ κνλάδεο Whrs ή αληίζηνηρα kWhrs. ΢ην παξάξηεκα Α  

θαίλεηαη ν πίλαθαο  κε ην ελεξγεηαθό δπλακηθό ηνπ ειιαδηθνύ ρώξνπ ζε κεληαία αιιά θαη 

εηήζηα βάζε θαη ράξηεο γηα ηελ θαιύηεξε επνπηεία ησλ πεξηνρώλ κε ηελ δηαζέζηκε ελέξγεηα. 

Δπίζεο παξαηίζεηαη θαη ράξηεο 4.7, γηα ηελ θαιύηεξε επνπηεία θαη ην αληίζηνηρν αηνιηθό 

δπλακηθό ηεο θάζε πεξηνρήο. H ελέξγεηα απνηππώλεηαη κέζσ ησλ ηζν - ελεξγεηαθώλ 

θακπύισλ  πνπ παξαηίζεληαη θαη πξνθύπηνπλ ζε θάζε ζηαζκό κέζσ ηεο κεζόδνπ krigging.    

 

Υάξηεο 4.7: Δηήζην αηνιηθό δπλακηθό ζηελ Διιάδα, ζε W/m
2
.  

Από ηνλ Υάξηε 4.7, είλαη εκθαλέο ην γεγνλόο όηη πεξηνρέο κε πςειέο ηαρύηεηεο πνπ έρνπλ 

αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελνπο ράξηεο, απνηεινύλ θαη πεξηνρέο νη νπνίεο έρνπλ απμεκέλε 
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δηαζέζηκε αηνιηθή ελέξγεηα. Ζ ζεσξεηηθή ελέξγεηα ηεο πεξηνρήο πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 

(4.5): 

                                                            
  

  
      

 

 
     (4.5) 

ε νπνία πνιιαπιαζηαδόκελε κε ηελ F(x) πνπ έρεη ππνινγηζηεί κέζσ ηεο Weibull καο δίλεη ηε 

δηαζέζηκε αηνιηθή ελέξγεηα.  Παξαθάησ ζην παξάξηεκα Β3 παξαηίζεληαη ράξηεο γηα ηε κέζε 

αηνιηθή ελέξγεηα, γηα θάζε κήλα αιιά θαη ζε επνρηαθή βάζε, γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλόεζε 

ηνπ αλεκνινγηθνύ θαζεζηώηνο ζην Διιαδηθό ρώξν. 

4.1.4 Δκηίμηζη ηυν παπαγόνηυν ζσήμαηορ (k) και κλίμακαρ (c, m/s) από ηην 

καηανομή Weibull. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο Weibull είλαη απαξαίηεηνο ν ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ 

ηεο θαηαλνκήο πνπ είλαη ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο k θαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο c (m/s). Ο 

ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ απηώλ, παξαηίζεηαη γηα θάζε κήλα αιιά θαη γηα νιόθιεξν ην 

έηνο θαη θαίλεηαη ε δηαθύκαλζε ησλ εθηηκήζεσλ αλάκεζα ζε επεηξσηηθέο θαη λεζησηηθέο 

πεξηνρέο αιιά θαη νη κεηαβνιέο ζηηο παξακέηξνπο κε ηελ ελαιιαγή ησλ επνρώλ. Ο 

ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ κπνξεί λα γίλεη κε πνιινύο ηξόπνπο. Ο ζπλεζέζηεξνο ηξόπνο 

είλαη ε γξαθηθή εθηίκεζε από ηε γξαθηθή απεηθόληζε ηεο πνζόηεηαο {-ln[1 – F(u]} θαη ηεο 

πνζόηεηαο ln(u). Από ηε γξαθηθή απεηθόληζε ησλ δπν παξαπάλσ πνζνηήησλ, ε θιίζε (slope)  

ηεο επζείαο πνπ πξνθύπηεη απνηειεί ηνλ παξάγνληα k, ελώ ν ππνινγηζκόο ηεο ηνκήο κε ηνλ 

άμνλα ησλ Υ ( intercept) δίλεη ηελ πνζόηεηα {–kln(c)) από ηελ νπνία κε αλαιπηηθή επίιπζε 

κπνξεί λα πξνθύςεη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ c (m/s). ΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή, ν 

ππνινγηζκόο ησλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ k θαη c πξνέθπςε απεπζείαο από ην 

πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ κε εηζαγσγή ησλ κεληαίσλ ζεηξώλ ζην πξόγξακκα. Οη πίλαθεο πνπ 

πξνέθπςαλ γηα ηηο κεληαίεο ηηκέο ησλ δπν παξαγόλησλ παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα Α ηνπ 

ηεύρνπο ησλ παξαξηεκάησλ. 

Από ηελ επεμεξγαζία, πξνθύπηεη όηη ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο k 

θπκαίλεηαη από 0.12 έσο 0.64 κε ην εύξνο ησλ κέζσλ ηηκώλ λα θπκαίλεηαη από 0.01 έσο 0.75. 

Ζ κέγηζηε κέζε εηήζηα ηηκή εκθαλίδεηαη ζην λεζί ηεο ΢αληνξίλεο (0.64), ελώ νη πεξηνρέο πνπ 

έρνπλ εύξνο από 0.3 έσο 0.6 είλαη ε Κνδάλε, ηα Ησάλληλα, ε Φιώξηλα, ε Λάξηζα, ην Σπκπάθη, 

ε Κύκε, νη ΢έδεο, ν Άξαμνο, ε Καζηνξηά, ηα Υαληά, ην Ρέζπκλν, νη ΢έξξεο θαη ε ΢θύξνο. Οη 

ππόινηπνη ζηαζκνί εκθαλίδνπλ ηηκέο θάησ από 0.30.  

Από ηνλ Υάξηε 4.8, εκθαλίδεηαη αλνκνηνγέλεηα όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ k κε ηε 

δηαθνξνπνίεζε λα ζπλίζηαηαη θπξίσο αλάκεζα ζηελ επεηξσηηθή θαη λεζησηηθή ρώξα, κε ηηο  

κεγαιύηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηελ επεηξσηηθή ρώξα ιόγσ ηνπ έληνλνπ 

γεσκνξθνινγηθνύ αλαγιύθνπ, κε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο λα ζπγθεληξώλνληαη ζηελ βόξεηα θαη 

βόξεην αλαηνιηθή ρώξα, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγείηαη θαη από ην κέησπν ηνπ αλέκνπ πνπ έρεη 

θαηεύζπλζε από ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά. Παξαθάησ, ζην παξάξηεκα Β4 παξαηίζεληαη 

ράξηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ k ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα θάζε κήλα θαη 

επνρηθά, γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλόεζε ηνπ αλεκνινγηθνύ θαζεζηώηνο ζην Διιαδηθό ρώξν. 

Ζ κεγαιύηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ θιίκαθαο εκθαλίδεηαη ζην λεζί ηεο ΢αληνξίλεο (3.0), 

ελώ ζηηο πεξηνρέο Μήινο, Κάξπαζνο, Νάμνο, ΢θύξνο, Κύζεξα, Σπκπάθη, Ηεξάπεηξα, Κύκε, 

Λήκλνο, Κνδάλε, Μύθνλνο, Ρέζπκλν, Κσο, Μπηηιήλε, Φιώξηλα, Μεζώλε, Ρόδνο, ΢έξξεο, 

Εάθπλζνο θαη Λήκλνο ην εύξνο ηεο παξακέηξνπ θπκαίλεηαη από 1.1 έσο 3.0. ΢ηνπο 

ππόινηπνπο ζηαζκνύο νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ θπκαίλνληαη από 0.0 έσο 1.0. Γηα ηελ 

θαιύηεξε επνπηεία ηεο ρσξνζέηεζεο ησλ ζηαζκώλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηηκώλ ηεο 
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παξακέηξνπ θιίκαθαο c (m/s) παξαηίζεηαη ν Υάξηεο 4.9, κε ηζνηηκηθέο θακπύιεο ηεο 

παξακέηξνπ θιίκαθαο ηεο θαηαλνκήο Weibull.  

 

Υάξηεο 4.8: Δηήζηα απεηθόληζε ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο k ηεο θαηαλνκήο Weibull. 

    

 

Υάξηεο 4.9: Δηήζηα απεηθόληζε ηεο παξακέηξνπ θιίκαθαο c ηεο θαηαλνκήο Weibull, ζε m/s. 

 Από ηνλ Υάξηε 4.9, νη λεζησηηθέο αιιά θαη νη παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο εκθαλίδνληαη κε ηηο 

πςειόηεξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ θιίκαθαο,  κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη γηα κηα 
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αθόκα θνξά ζην Αηγαίν θαη δε ζην θεληξηθό Αηγαίν. ΢ην παξάξηεκα Β5-Β6 παξαηίζεληαη 

ράξηεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο  k θαη θιίκαθαο c (m/s), ηεο θαηαλνκήο 

Weibull, γηα θάζε κήλα θαη επνρηθά, γηα ηελ πιεξέζηεξε θαηαλόεζε ηνπ αλεκνινγηθνύ 

θαζεζηώηνο ζην Διιαδηθό ρώξν. 

4.1.5 Γιεύθςνζη ηος ανέμος ζηον Δλλαδικό σώπο, ζε μοίπερ (
ο
) 

Ζ δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη κηα κεηαβιεηή πνπ δύζθνια ππνινγίδεηαη αμηόπηζηα αιιά θαη 

είλαη ε πιένλ επεξεαζκέλε από ηε γεσκνξθνινγία ηνπ εδάθνπο. Πεξηνρέο κε έληνλν 

γεσκνξθνινγηθό αλάγιπθν, παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ζηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ πνπ 

νθείινληαη ζηα θπζηθά εκπόδηα πνπ ζπλαληά ν άλεκνο θαηά ηε δηέιεπζε ηνπ. Δπίζεο, 

ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε θαηνηθεκέλεο θαη ηδηαίηεξα ζε ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο 

όπσο είλαη νη κεγαινππόιεηο, πνπ απνηεινύληαη από πςειά θηίξηα, ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ 

επεξεάδεηαη από ηα ηερλεηά απηά εκπόδηα ζε ηνπηθό επίπεδν, αιιάδνληαο ηε δηεύζπλζή ηνπ 

αθόκα θαη ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα. Ο βαζηθόηεξνο όκσο παξάγνληαο ν νπνίνο επεξεάδεη ηελ 

θαηεύζπλζε ηεο θίλεζεο ηνπ αλέκνπ είλαη θαη ν παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρύηεηα 

θίλεζεο ηνπ θαη απνηειεί ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ θύζε πξνζπαζεί λα ηζνξξνπήζεη ηηο δηαθνξέο πνπ εκθαλίδνληαη ζε 

δηάθνξα ζεκεία ηεο αηκόζθαηξαο (κεγηζηνπνίεζε ηεο εληξνπίαο) ηόζν ζηελ πίεζε όζν θαη 

ζηελ ζεξκνθξαζία, πξνθαιώληαο κεηαβνιέο ζηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ.  

Σν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ηνπ αλέκνπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν είλαη όηη, ε βαζηθή δηεύζπλζε 

ηνπ αλέκνπ πξνέξρεηαη από ηα δπηηθά. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε 

παξαγόλησλ ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα από ηελ ηνπηθή θαη ε νπνία είλαη θπξίσο ε δύλακε 

Coriolis. Ζ δύλακε Coriolis είλαη κηα αδξαλεηαθή δύλακε, πνπ πξνθαιείηαη από ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο γεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη θαηλόκελε δύλακε ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε κε 

αδξαλεηαθά ζπζηήκαηα αλαθνξάο. Ο δεύηεξνο λόκνο ηνπ Νεύησλα ζε έλα ζύζηεκα 

αλαθνξάο ηνπ νπνίνπ νη άμνλεο πεξηζηξέθνληαη κε γσληαθή ηαρύηεηα      γξάθεηαη (γηα 

ζηαζεξή κάδα) σο:  

                                    
    

   
 
 
     

    

   
 
 
               

   

  
                          (4.6) 

Ο δείθηεο   ππνδειώλεη ην αδξαλεηαθό ζύζηεκα αλαθνξάο (επνκέλσο,  m 
     

   
 
 
είλαη ε 

πξαγκαηηθή δύλακε ε νπνία δέρεηαη ην ζώκα) θαη ν δείθηεο   ππνδειώλεη ην 

πεξηζηξεθόκελν ζύζηεκα αλαθνξάο. Ωο εθ ηνύηνπ, ε επηηάρπλζε ηνπ ζώκαηνο ζην 

πεξηζηξεθόκελν ζύζηεκα αλαθνξάο είλαη απνηέιεζκα ηεο ζπληζηακέλεο ηεο πξαγκαηηθήο 

δύλακεο πνπ ηνπ αζθείηαη θαη δύν επηπιένλ "θαληαζηηθώλ" δπλάκεσλ νη νπνίεο δελ έρνπλ 

θάπνην θπζηθό αίηην θαη δελ εκθαλίδνληαη ζην αδξαλεηαθό ζύζηεκα αλαθνξάο. Ο όξνο    

        x 
    

  
 απνηειεί ηε δύλακε Coriolis ε νπνία είλαη πάληα θάζεηε ζηελ ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο. 

Ζ δύλακε Coriolis εμεγεί ηελ αληησξνινγηαθή (σο πξνο παξαηεξεηή ζηνλ Νόηην πόιν) 

θίλεζε ηνπ αλέκνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Ζ επηθάλεηα ηεο γεο ιόγσ ηεο πεξηζηξνθήο, 

αιιάδεη θαηεύζπλζε, θη επνκέλσο επηηαρύλεηαη. Όκσο ζε έλα επηηαρπλόκελν ζύζηεκα 

αλαθνξάο, δελ ηζρύνπλ νη λόκνη θίλεζεο ηνπ Νεύησλα. Υξεηαδόκαζηε έηζη κία δύλακε πνπ λα 

εμεγεί απηήλ ηελ θίλεζε, ηελ δύλακε Coriolis. Κάζε θίλεζε ζην Βόξεην εκηζθαίξην 

εθηξέπεηαη πξνο ηα δεμηά θαη ζην λόηην εκηζθαίξην είλαη αληίζεηα πξνο ηα αξηζηεξά θαη εθ' 

όζνλ ε δύλακε είλαη θάζεηε ζηελ ηαρύηεηα, νη ηξνρηέο ησλ αλέκσλ είλαη θπθιηθέο. 

Δπηπξόζζεηα, ην αλεκνινγηθό θαζεζηώο ηεο Διιάδνο επεξεάδεηαη ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα 

θαη από ην Μεζνγεηαθό ξεύκα (Mediterranean Oscillation) ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CF%8C%CE%BC%CE%BF%CE%B9_%CE%BA%CE%AF%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%9D%CE%B5%CF%8D%CF%84%CF%89%CE%BD%CE%B1
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επεξεάδεηαη από ην ξεύκα ηεο Βόξεηαο Αξθηηθήο δώλεο, αιιά θαη από ην αλεκνινγηθό 

θαζεζηώο ηεο βόξεην - δπηηθήο Αθξηθάληθεο Ζπείξνπ αιιά θαη ηεο Αζηαηηθήο ελδνρώξαο 

(Schicker et al. 2010). Δπνκέλσο, από όινπο ηνπο παξαπάλσ πξναλαθεξζέληεο παξάγνληεο, ε 

δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη κηα κεηαβιεηή, ε νπνία επεξεάδεηαη ζε ηνπηθό επίπεδν αιιά θαη 

ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα από πνηθηιία κεηεσξνινγηθώλ θαη κε, παξαγόλησλ, θαζηζηώληαο έηζη 

ηελ κεηαβιεηή απηή, ηελ πιένλ ρανηηθή θαη δύζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζεί. 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί επεμεξγαζία ζηα δεδνκέλα ηεο 

δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ, κεηξνύκελα ζε κνίξεο θαη κε ζπλδπαζκό ησλ δηαγξακκάησλ ξόδνπ 

γηα θάζε ζηαζκό κε ηε βνήζεηα ηεο κεζόδνπ krigging, έρνπλ ζρεδηαζηεί ράξηεο, πνπ αθνξνύλ 

ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζε κεληαίν - εηήζην αιιά θαη ζε επνρηαθό 

επίπεδν. Ζ δηεύζπλζε ησλ δεδνκέλσλ δίλεηαη ζε κνίξεο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεύνπλ ηε γσλία 

πνπ ζρεκαηίδεη ν πξαγκαηηθόο βνξάο κε ηε δηεύζπλζε από ηελ νπνία θπζάεη ν άλεκνο. Οη 

ζεηξέο ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ έρνπλ εηζαρζεί ζην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ θαη έρνπλ 

ππνινγηζηεί σο δηαλπζκαηηθέο ζεηξέο. Δπνκέλσο, από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία έρνπλ 

εμαρζεί πίλαθεο κε ηε κέζε κεληαία δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ. Πεξαηηέξσ επεμεξγαζία δίλεη ηε 

δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ ζε επνρηθό αιιά θαη ζε εηήζην επίπεδν. Παξαθάησ, αλαθέξεηαη ν 

εηήζηνο Υάξηεο 4.11, ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλεκνινγηθνύ θαζεζηώηνο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν θαη 

ζην παξάξηεκα Β8 παξαηίζεληαη νη ράξηεο γηα ηε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ ζε κεληαία βάζε 

αιιά θαη επνρηθή. Ο ππνινγηζκόο ηεο κέζεο κεληαίαο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί γηα 36 ζηαζκνύο Υάξηεο 4.10, νη νπνίνη απεηθνλίδνληαη παξαθάησ. 

 

 
 

Υάξηεο 4.10: Απνηππώλνληαη νη 36 ζηαζκνί κε ηνπ νπνίνπο γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ αλεκνινγηθώλ 

ζηνηρείσλ ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 



58 

 

 
 

Υάξηεο 4.11: Απνηππώλεηαη ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ ζε κνίξεο (
ν
) ζε εηήζηα βάζε ζηνλ Διιαδηθό 

ρώξν ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εηήζηα ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε m/s. 

Οη ράξηεο ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ, Υάξηεο 4.11, πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί ζηελ παξνύζα 

εξγαζία έρνπλ εμαρζεί από δεδνκέλα 36 ζηαζκώλ πνπ δείρλνπλ ηελ θαηεύζπλζε από ηελ 

νπνία ν άλεκνο πλέεη. Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα δεδνκέλα αθνξνύλ ηε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεηαη από ηνλ πξαγκαηηθό βνξά θαη από ηε δηεύζπλζε από ηελ νπνία θπζάεη ν άλεκνο 

ζε κνίξεο (degrees). Απηό ζεκαίλεη, όηη από ηνλ παξαπάλσ ράξηε ην βέινο απεηθνλίδεη ηελ 

πξαγκαηηθή θνξά θαη θαηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ πνπ είλαη απηή ησλ δεδνκέλσλ. Δάλ ν άλεκνο 

γηα παξάδεηγκα έρεη δηεύζπλζε 330
ν
 απηό ζεκαίλεη όηη ν άλεκνο απηόο πλέεη από βόξεην - 

δπηηθά κε θαηεύζπλζε λόηην - αλαηνιηθή. Ζ θαηεύζπλζε πξνο ηελ νπνία πλέεη κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε απιή αθαίξεζε ή πξόζζεζε αληίζηνηρα ησλ 180
ν
. Δάλ ε δηεύζπλζε ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη κεγαιύηεξε από 180
ν
 ηόηε αθαηξνύκε από ηε δηεύζπλζε πνπ έρνπκε 180

ν
 γηα 

λα βξνύκε πξνο ηα πνύ πλέεη θαη αληίζηνηρα, αλ είλαη κηθξόηεξν από 180
ν
 ηόηε ην 

πξνζζέηνπκε. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα γηα λα εμάγνπκε ηε δηεύζπλζε ηνπ πξνο ηα πνύ 

θηλείηαη ν άλεκνο αθνύ 330
ν
 > 180

ν
 ηόηε 330

ν
 – 180

ν
 = 150

ν
. Δπνκέλσο, ν άλεκνο απηόο 

θηλείηαη κε θαηεύζπλζε από βόξεην - δπηηθά (330
ν
) - ΝW πξνο ηα λόηην - αλαηνιηθά (150

o
) - 

SE θαη γεληθόηεξα ν άλεκνο απηόο ζα ραξαθηεξηδόηαλ βόξεηνο κε ηελ έλλνηα ηεο 

θαηεύζπλζεο από ηελ νπνία πλέεη. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ ζεηξώλ ηνπ αλέκνπ θαη ε εηζαγσγή ηνπο έγηλε ζην πξόγξακκα 

Τδξνγλώκσλ, όπνπ εηζήρζεζαλ νη ζεηξέο κε ην ραξαθηεξηζηηθό vector series γηα λα 

αληηκεησπηζηνύλ από ην πξόγξακκα σο δηαλπζκαηηθά κεγέζε. Οη κέζεο κεληαίεο ηηκέο ησλ 

δηεπζύλζεσλ ηνπ αλέκνπ από 36 ζηαζκνύο επεμεξγαζίαο εμήρζεζαλ από ην πξόγξακκα ζε 

θαηάιιειν πίλαθα, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην αληίζηνηρν παξάξηεκα. Αληίζηνηρα, ν εηήζηνο 

ράξηεο αιιά θαη νη επνρηθνί ζρεδηάζηεθαλ από ηηο κέζεο ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα ζε 

πεξηβάιινλ excel. Πξνζνρή δόζεθε ηδηαίηεξα ζε δηαθνξέο ηηκώλ πνπ ήηαλ πάλσ από 180
ν
 θαη 

νη νπνίεο επεμεξγάζηεθαλ κε θαηάιιειν ηξόπν γηα λα εμαρζνύλ ηα ζσζηά απνηειέζκαηα γηα 



59 

 

ηε κέζε ηηκή ησλ κεγεζώλ. Σηκέο ηνπ 1
νπ

 θαη ηνπ 4
νπ

 ηεηαξηεκνξίνπ ησλ δηεπζύλζεσλ 

αληηκεησπίζηεθαλ κε ηνλ παξαθάησ ηξόπν: έζησ όηη έπξεπε λα ππνινγηζηεί ε κέζε 

δηεύζπλζε ησλ δεδνκέλσλ 330
ν
 θαη 15

ν
. Ο κέζνο όξνο ησλ ηηκώλ απηώλ πξνθύπηεη ίζνο κε 

173
ν
 πνπ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη ιαλζαζκέλνο, αθνύ θαη νη δπν αξρηθνί άλεκνη πλένπλ 

από βόξεηα θαη ε κέζε ηηκή ηνπο πξνθύπηεη άλεκνο ν νπνίνο πλέεη από λόηηα. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή κε ηνλ αθόινπζν ηξόπν: {(360
ν
 – 330

ν
 +15

ν
)/2} +330

ν
 = 

353
ν
. ΢ε πεξίπησζε πνπ από ηελ παξαπάλσ παξάζηαζε ππνινγηζηεί δηεύζπλζε άλσ ησλ 360

ν
 

αθαηξείηαη από ηηο 360
ν
 θαη παξακέλεη ζην 1

ν
 ηεηαξηεκόξην. Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

εμαζθαιίδεηαη όηη ε κέζε ηηκή ησλ δηεπζύλζεσλ ζα είλαη αλάκεζα ζηα αξρηθά δεδνκέλα θαη 

όρη θάηη ηειείσο δηαθνξεηηθό όπσο πξνέθπςε από ηνλ αξρηθά αλαθεξόκελν ππνινγηζκό. Οη 

ππνινγηζκνί γηα ηελ εηήζηα ηηκή έγηλαλ αλά δπν, αθνύ πξώηα ππνινγίζηεθε ν κέζνο όξνο 

ησλ δπν πξώησλ κελώλ (Ηαλνπάξηνο - Φεβξνπάξηνο). Σν εμαγόκελν απνηέιεζκα κε ην 

Μάξηην θαη νη δηαδνρηθνί ππνινγηζκνί ζπλερίζηεθαλ κέρξη θαη ην κήλα  Γεθέκβξην πνπ 

νπζηαζηηθά πξνέθπςε ν εηήζηνο κέζνο όξνο ηεο δηεύζπλζεο  ηνπ αλέκνπ γηα ηνλ θάζε 

ζηαζκό. Απηό πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηηκώλ ησλ δεδνκέλσλ, ώζηε νη κεηαμύ 

ηνπο δηαθνξέο λα κελ μεπεξλνύλ ηηο 180
ν
 αξρηθά θαη ζε πεξίπησζε πνπ ίζρπε θάηη ηέηνην, 

αληηκεησπίζηεθαλ νη πεξηπηώζεηο μερσξηζηά, αλάινγα κε ην ηεηαξηεκόξην πνπ βξίζθνληαλ νη 

ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ.       

Δπηπξόζζεηα, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Τδξνγλώκσλ έρνπλ γίλεη θαη δηαγξάκκαηα 

ξόδνπ (rose diagrams), ΢ρήκα 4.1, ζηα νπνία είλαη εκθαλήο ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ αιιά θαη 

ην πνζνζηό ησλ αληίζηνηρσλ αλέκσλ πνπ πλένπλ από ηε ζπγθεθξηκέλε θάζε θνξά δηεύζπλζε. 

Παξαθάησ παξαηίζεηαη δηάγξακκα ξόδνπ, κε ηελ εηήζηα δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ ΢ρήκα 4.1, 

θαη ηα ππόινηπα δηαγξάκκαηα ζε κεληαία θαη επνρηαθή ρξνληθή θιίκαθα παξαηίζεηαη ζην 

παξάξηεκα Γ7.   

 

΢ρήκα 4.1: Γηάγξακκα ξόδνπ (rose diagram) ζην νπνίν απνηππώλνληαη ηα πνζνζηά ησλ δηεπζύλζεσλ 

ηνπ αλέκνπ γηα ηνπο ζπλνιηθά 36 ζηαζκνύο επεμεξγαζίαο ζηελ Διιάδα ζε εηήζηα ρξνληθή θιίκαθα. 

Σα δεδνκέλα ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ απνηέιεζαλ δεδνκέλα πνπ έδεηρλαλ από πνηα 

δηεύζπλζε πξνέξρεηαη ν άλεκνο. Γηα λα γίλνπλ επνκέλσλ ράξηεο δηαλπζκαηηθνί ηα δεδνκέλα 

απηά πνπ ήηαλ ζε κνίξεο έπξεπε λα ηξνπνπνηεζνύλ θαηάιιεια ώζηε ην δηάλπζκα (vector) 
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ηνπ εμαγόκελνπ ράξηε λα δείρλεη ηελ πξαγκαηηθή θνξά ηνπ αλέκνπ. Ο ππνινγηζκόο απηόο 

έγηλε ζε πεξηβάιινλ excel θαη θάζε θνξά εμεηάδνληαλ ηα δεδνκέλα ησλ δηεπζύλζεσλ αλ είλαη 

κεγαιύηεξα ή κηθξόηεξα από 180
ν
. ΢ε πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα ήηαλ πάλσ από 180

ν
 

αθαηξνύληαλ από ηηο  180
ν
 ώζηε ε λέα θνξά λα απνηεινύζε ηελ πξαγκαηηθή θνξά ηνπ 

αλέκνπ, πξνο ηα πνύ θαηεπζύλεηαη ν άλεκνο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα ήηαλ 

κηθξόηεξα ησλ 180
ν
 γίλνληαλ ε ίδηα δηαδηθαζία, αιιά απηή ηε θνξά κε πξόζζεζε ησλ 180

ν
. 

Δπνκέλσο από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία δεκηνπξγήζεθε ν παξαθάησ Πίλαθαο 4.1, ν νπνίνο 

απνηειείηαη από ηηο βαζηθέο θαη δεπηεξεύνπζεο δηεπζύλζεηο, πνπ ζε θαζεκία αλαθέξεηαη ην 

αληίζηνηρν πνζνζηό ηνπ αλέκνπ πνπ πλέεη από ηε ζπγθεθξηκέλε δηεύζπλζε αλά κήλα - επνρή 

θαη εηήζηα. 

Πίλαθαο 4.1: Απνηππώλνληαη ηα πνζνζηά ησλ δηεπζύλζεσλ πνπ πλέεη ν άλεκνο γηα θάζε κηα 

δηεύζπλζε ζε κεληάηα - επνρηαθή θαη εηήζηα βάζε.  

 

Πνζνζηά κεληαίσλ δηεπζύλζεσλ ηνπ αλέκνπ ζηελ Διιάδα (%) 

Μήλαο/Δπνρή N NE E SE S SW W NW 

Ηαλνπάξηνο 15.2 12.1 24.2 9.1 3.0 9.1 12.1 15.2 

Φεβξνπάξηνο 17.6 20.6 14.7 5.9 0.0 8.8 11.8 20.6 

Μάξηηνο 11.4 25.7 20.0 8.6 0.0 2.9 11.4 20.0 

Απξίιηνο 17.6 20.6 26.5 11.8 2.9 0.0 11.8 8.8 

Μάηνο 9.1 18.2 33.2 18.2 0.0 6.1 6.1 9.1 

Ηνύληνο 11.4 17.2 20.0 31.4 2.9 5.7 5.7 5.7 

Ηνύιηνο 5.7 17.1 11.4 40.0 2.9 2.9 8.6 11.4 

Αύγνπζηνο 14.7 14.7 8.8 23.5 11.8 5.9 5.9 14.7 

΢επηέκβξηνο 23.5 14.7 8.8 23.5 5.9 5.9 14.8 2.9 

Οθηώβξηνο 12.1 15.2 15.2 15.2 0.0 9.1 21.1 12.1 

Ννέκβξηνο 15.6 12.5 15.6 12.5 0.0 3.1 28.1 12.6 

Γεθέκβξηνο 27.2 12.1 18.1 6.1 0.0 6.1 15.2 15.2 

Δηήζηα 13.9 8.3 25.0 11.1 5.6 5.5 16.7 13.9 

Υεηκώλαο 20.0 17.1 17.1 8.6 0.0 8.6 14.3 14.3 

Άλνημε 8.3 30.6 27.8 8.3 8.3 0.0 11.1 5.6 

Καινθαίξη 5.6 16.7 16.7 30.6 5.5 5.6 8.2 11.1 

Φζηλόπσξν 17.6 8.8 14.7 14.7 0.0 11.8 17.6 14.8 

Δπνκέλσο από ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 4.1, ζπκπεξαίλνπκε όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ 

αλέκσλ πνπ πλένπλ εηεζίσο είλαη βόξεηνη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπο ηνπο βόξεην - αλαηνιηθνύο 

θαη βόξεην - δπηηθνύο αλέκνπο) κε πνζνζηό 44.2%. Σν κέγηζην πνζνζηό εκθαλίδεηαη ην κήλα 

Φεβξνπάξην (58.8%) θαη ην ειάρηζην ην κήλα Ηνύιην (34.2%). Αληίζηνηρα νη λόηηνη άλεκνη 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπο λόηην - δπηηθνύο θαη λόηην - αλαηνιηθνύο) πλένπλ κε πνζνζηό 

25.1% κε ηα ειάρηζηα θαη κέγηζηα πνζνζηά λα εκθαλίδνληαη ηνπο κήλεο Ηνύιην (45.8%) θαη 

Μάξηην (11.5%). Οη αλαηνιηθνί άλεκνη πλένπλ κε πνζνζηό 18% κε κέγηζηε ηηκή ην κήλα 

Μάην (33.2%) θαη ειάρηζηε ην κήλα Αύγνπζην (8.8%) θαη αληίζηνηρα ην πνζνζηό ησλ 

αλέκσλ πνπ πλένπλ από δπηηθά είλαη 12.7% κε κέγηζηε ηηκή ην κήλα Ννέκβξην (28.1%) θαη 

ειάρηζηε ην κήλα Ηνύλην (5.7%).     
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4.2 Δμπειπική αιολική ιζσύρ ηυν ζηαθμών ηυν δεδομένυν 

Οη ζηαζκνί επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ είλαη δηάζπαξηνη ζε νιόθιεξε ηελ έθηαζε ηνπ 

Διιαδηθνύ ρώξνπ, επνκέλσο ε νπνηαδήπνηε αλάιπζε ζην δείγκα απηό είλαη αζθαιήο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζε νιόθιεξν ηνλ Διιαδηθό ρώξν, αθνύ ε δηαζπνξά ηεο ζέζεο ησλ 

ζηαζκώλ εμαζθαιίδεη αλνκνηνγέλεηα ζηηο ζπλζήθεο κέηξεζεο κε βάζε ηηο ηνπηθέο 

αλνκνηνκνξθίεο ζε κηθξή θιίκαθα πνπ εκθαλίδνληαη ζε θάζε δηαθνξεηηθή ζέζε. Δπνκέλσο, 

από ην δείγκα απηό ησλ ζηαζκώλ (66) θαη γηα δηαθνξεηηθή πεξίνδν κέηξεζεο ζε θάζε ζηαζκό 

εμάγεηαη, ε εηήζηα εκπεηξηθή ηζρύο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ (W/m
2
), από ηε κεληαία 

ρξνλνζεηξά ηνπ θάζε ζηαζκνύ. Από ηε κεληαία ηαρύηεηα πνπ πξνθύπηεη από ηε επεμεξγαζία 

ηνπ θάζε ζηαζκνύ γηα θάζε πεξηνρή, εθαξκόδεηαη ν εκπεηξηθόο ηύπνο  P = 
 

 
   κε ην ρ λα 

απνηειεί ηελ ππθλόηεηα ηνπ αλέκνπ ζε (kg/m
3
) ζηαζεξή θαη ίζε κε 1225 kg/m

3
 ελώ ην u είλαη 

ε κεληαία ππνινγηζκέλε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ γηα ηνλ θάζε ζηαζκό, όπσο έρεη εμαρζεί από ηε 

ζπλαζξνηζκέλε ρξνλνζεηξά ησλ επεμεξγαζκέλσλ δεδνκέλσλ (Κνπηζνγηάλλεο Γ., ΢ημειώζεις 

Τδρομεηεωρολογίας, 2013). Ζ παξαπάλσ επεμεξγαζία είλαη ρξήζηκε γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο 

επξύηεξεο έθηαζεο ζηελ νπνία κπνξεί λα παξαρζεί αμηόινγν ελεξγεηαθό δπλακηθό ζηνλ 

Διιαδηθό ρώξν. Γηα ηελ πεξηζζόηεξν αμηόπηζηε ελεξγεηαθή παξαγσγή πνπ κπνξεί λα 

πξνθύςεη από θάπνην ζπγθεθξηκέλν ηύπν αλεκνγελλήηξηαο, είλαη απαξαίηεηα ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ελ ιόγσ αλεκνγελλήηξηαο αιιά θαη ηνπ ύςνπο ηνπνζέηεζεο ησλ 

πηεξπγίσλ, αθνύ ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ αιιάδεη ζεκαληηθά κε ηελ αύμεζε ηνπ ύςνπο, όπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί. Μεξηθά από απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη, ην ύςνο ηνπνζέηεζεο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο, όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ν αξηζκόο ησλ πηεξπγίσλ ηεο, ην κήθνο ησλ 

πηεξπγίσλ πνπ δίλεη ζπγθεθξηκέλν εκβαδόλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ εθηνπηζκέλνπ αέξα θαη ε 

εμαγσγή ηεο ελέξγεηαο από ηνλ ηύπν ηεο ηζρύνο, αιιά επίζεο θαη δύν αθόκα πνιύ ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά όπσο είλαη, ε θακπύιε ιεηηνπξγίαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαη ηνπ 

πξνθύπηνληνο ζπληειεζηή απόδνζεο ηεο αλεκνγελλήηξηαο απηήο, πνπ κπνξεί λα απνηππσζεί 

κα πνιινύο ηξόπνπο.  

4.2.1 Παπαγόμενη αιολική ιζσύρ από μηνιαία επεξεπγαζία σπονοζειπών. 

Κάζε αλεκνγελλήηξηα ιεηηνπξγεί ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηαρπηήησλ από κηα ειάρηζηε 

έσο κηα κέγηζηε θαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό σξώλ ην έηνο. Ζ ειάρηζηε ηαρύηεηα είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ έλαξμε ιεηηνπξγίαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο, πνπ ζε αληίζεηε πεξίπησζε 

παξακέλεη ζηαζεξή θαη δελ παξάγεηαη ελέξγεηα, ελώ θαηά ηελ παξαηεηακέλε ιεηηνπξγία ζε 

κεγάιεο ηαρύηεηεο αλέκνπ, κπνξεί λα πξνθιεζνύλ ηερληθά πξνβιήκαηα ζε απηή ή αθόκα θαη 

ζε αθξαίεο πεξηπηώζεηο λα θαηαζηξαθεί. Οη θζνξέο κηαο αλεκνγελλήηξηαο, ζε παξαηεηακέλε 

έθζεζε ζε πνιύ πςειέο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ, αληηβαίλνπλ ζηελ ηερληθννηθνλνκηθή πνιηηηθή 

κηαο ηέηνηαο επέλδπζεο, αθνύ νπζηαζηηθά ε παξαγόκελε ελέξγεηα αληηζηαζκίδεηαη κε ην 

θόζηνο θζνξάο θαη αληηθαηάζηαζεο ησλ κεραληθώλ κέξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ έρνπλ 

ππνζηεί βιάβε, αιιά αθόκα θαη λα κελ έρνπλ θζαξεί θάπνηα κέξε ζε βαζκό αληηθαηάζηαζεο, 

κε ην πέξαζκα ησλ εηώλ, κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε ελεξγεηαθή παξαγσγή, κε απνηέιεζκα λα 

απνβαίλεη έκκεζα επηδήκηα, γηα ηνλ εθάζηνηε ηδηνθηήηε. Από ηελ παξαπάλσ αλαθνξά είλαη 

εκθαλέο όηη ν ππνινγηζκόο ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο θαη δε ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο είλαη 

απόξξνηα πνιιώλ παξαγόλησλ, ηόζν ηερληθώλ, πνπ αθνξνύλ ηελ ίδηα ηε γελλήηξηα, αιιά θαη 

θιηκαηνινγηθώλ, αθνύ πξέπεη λα κεηξεζεί ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ κε αμηόπηζην ηξόπν, ώζηε 

λα κπνξεί λα αλαρζεί κε αζθάιεηα ζε νπνηνδήπνηε ύςνο, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελέξγεηαο 

ηεο εθάζηνηε αλεκνγελλήηξηαο.  

Δπηπξόζζεηα, έλα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε γηα ηελ 

επηινγή ηεο ζέζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο ή ελόο πάξθνπ (ζύλνιν αλεκνγελλεηξηώλ 
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θαηάιιεια δηαηεηαγκέλσλ) είλαη, όρη κόλν νη πεξηνρέο πνπ εκθαλίζηεθαλ ή πνπ εκθαλίδνληαη 

κεγάιεο ηαρύηεηεο αλέκνπ, αιιά ν ζπλδπαζκόο κεγάισλ ηαρπηήησλ θαη δηάξθεηαο πλνήο ηνπ 

αλέκνπ, πνπ ζα απνηειέζεη ζπλδπαζκό κέγηζηεο απόδνζεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Γηα απηό 

ην ιόγν, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο εκπεηξηθήο ηζρύνο ζε θάζε πεξηνρή ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζε 

κεληαία ηαρύηεηα ηεο κεηαβιεηήο, ηνπ αλέκνπ γηα θάζε κήλα - επνρηθά θαη εηήζηα όπσο 

επίζεο έγηλαλ θαη ράξηεο κε ηαμηλνκεκέλεο ρξνλνζεηξέο ζε αύμνπζα ζεηξά (από ηε 

κεγαιύηεξε ηηκή ζηε κηθξόηεξε) θαη ππνινγίζηεθε ην αληίζηνηρν πνζνζηό (1% - 5% - 10% - 

20% - 30%) ησλ κέγηζησλ ηαρπηήησλ θάζε πεξηνρήο θαη εμήρζεζαλ ράξηεο γηα ηελ θαιύηεξε 

επνπηεία ησλ πεξηνρώλ πνπ έρνπλ πςειέο ηαρύηεηεο αιιά θαη ζε ηί ζπρλόηεηα απηέο 

εκθαλίδνληαη. Παξαθάησ, παξαηίζεηαη ν Υάξηεο 4.12, κε ηε κεληαία εκπεηξηθή παξαγσγή 

ηζρύνο από ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ αιιά θαη ράξηεο  πνπ δείρλνπλ ηε ζπρλόηεηα πνπ 

εκθαλίδνληαη νη ηαρύηεηεο απηέο ζην αληίζηνηρν πνζνζηό ππνινγηζκνύ. ΢ην παξάξηεκα Β9 

παξνπζηάδνληαη, νη ππόινηπνη ράξηεο πνπ απνηππώλνπλ ηελ παξαγόκελε ηζρύ ηόζν ζε 

κεληαίν, όζν θαη ζε επνρηαθό επίπεδν.    

 

Υάξηεο 4.12: Δηήζηα παξαγσγή ηζρύνο (W/m
2
) ηνπ αλέκνπ από κελαία ζπλαζξνηζκέλε ρξνλνζεηξά 

γηα θάζε πεξηνρή.  

4.2.2 Παπαγόμενη αιολική ιζσύρ από ημεπήζια και μηνιαία επεξεπγαζία ζειπών 

δεδομένυν 66 ζηαθμών ζηον Δλλαδικό σώπο. 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία κε ηελ παξαγόκελε ηζρύ γηα θάζε έλα κήλα πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζην ελ 

ιόγσ θεθάιαην κε ζθνπό λα απνηηκεζεί ε νπνηαδήπνηε δηαθνξά ππάξρεη ζηνλ ηειηθό 

ππνινγηζκό ηεο ηζρύνο, από ηα εκεξήζηα δεδνκέλα αιιά θαη από ηα κελαία. Όζν ε 

πιεξνθνξία ησλ δεδνκέλσλ αλαθέξεηαη ζε κηθξόηεξε ρξνληθή θιίκαθα (πρ σξηαία) ηόηε 

είλαη πεξηζζόηεξν αζθαιήο ε εθηίκεζε ηεο ηζρύνο θαη επνκέλσο ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο, 

γηαηί κπνξεί κε εκπεηξηθό ηξόπν (ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ) λα ππάξρεη αμηόπηζηε πξσηνγελήο 

πιεξνθνξία, ε νπνία θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμαγσγή ησλ πξαγκαηηθώλ σξώλ 

ιεηηνπξγίαο κηαο αλεκνγελλήηξηαο θαη ε εκπεηξηθά παξαγνκέλε ηζρύο λα είλαη πνιύ θνληά ζην 

πξαγκαηηθό κέγεζνο απόδνζεο (Ησάλλνπ, 2012). Παξαθάησ παξαηίζεηαη ν Υάξηεο 4.13, κε 
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ηελ εηήζηα παξαγσγή ηεο ηζρύνο από εκεξήζηεο ηηκέο, από ηα δεδνκέλα ησλ ίδησλ ζηαζκώλ 

από ζπλάζξνηζε ησλ αξρηθώλ ρξνλνζεηξώλ ησλ δεδνκέλσλ.  

 
 

Υάξηεο 4.13: Δηήζηα παξαγσγή ηζρύνο (W/m
2
) ηνπ αλέκνπ από εκεξήζηα ζπλαζξνηζκέλε ρξνλνζεηξά 

ζε κεληαία γηα θάζε πεξηνρή. 

 Από ηε ζύγθξηζε κε ηνλ παξαπάλσ Υάξηε 4.12, πνπ αθνξά ηελ εμαγόκελε ηζρύ από κεληαία 

δεδνκέλα, δελ πξνθύπηνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη ε εηθόλα πνπ εκθαλίδεη ν ράξηεο είλαη 

ζρεδόλ ίδηα ζε εηήζην επίπεδν. ΢ην παξάξηεκα Β10, απνηππώλνληαη νη ππόινηπνη ράξηεο ζε 

κεληαία αιιά θαη ζε επνρηθή βάζε. Ζ ηαπηόζεκε εηθόλα ησλ ραξηώλ ππνινγηζκνύ ηεο 

κεληαίαο ηζρύνο από κεληαία θαη εκεξήζηα δεδνκέλα δε ζεκαίλεη όηη αλάκεζα ζηνπο 

ππνινγηζκέλνπο κήλεο δελ ππάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκό, απιά ππάξρνπλ 

θάπνηνη κήλεο πνπ είλαη κεγαιύηεξε θαη ζε θάπνηνπο άιινπο κηθξόηεξε ε ππνινγηζκέλε 

ηζρύο, κε απνηέιεζκα νη δηαθνξέο απηέο ζην ηειηθό αζξνηζηηθό εηήζην κέγεζνο λα 

απηναλαηξνύληαη. Γηα απηό ην ιόγν ζθόπηκν είλαη, ε αλάιπζε λα επεθηαζεί θαη γηα θάζε κήλα 

μερσξηζηά ζηνλ νπνίν ζπγθξίλνληαη νη αληίζηνηρεο κεληαίεο ηηκέο ηεο ηζρύνο πνπ εμήρζεζαλ 

από ηηο κεληαίεο θαη από ηηο εκεξήζηεο ηηκέο αληίζηνηρα. ΢ηνλ παξαθάησ Υάξηε 4.14, 

απνηππώλεηαη ε δηαθνξά εθθξαζκέλε ζε πνζνζηό ηεο εηήζηαο ηζρύνο από ηελ εκεξήζηα θαη 

ηε κεληαία, δηαηξνύκελε κε ηελ εκεξήζηα γηα λα πξνθύςεη ην πνζνζηό αύμεζεο ή κείσζεο 

αληίζηνηρα ηεο ππνινγηζκέλεο ηζρύο: (κεληαία ηζρύ από εκεξήζηα δεδνκέλα – κεληαία ηζρύ 

από κεληαία δεδνκέλα) / κεληαία ηζρύ από εκεξήζηα δεδνκέλα. Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

ππνινγηζκνύ απηνύ πηλαθνπνηήζεθαλ θαη παξνπζηάδνληαη ζην αληίζηνηρν παξάξηεκα Α10 - 

Α12 αιιά θαη ε εμαγσγή ραξηώλ πνπ είλαη πεξηζζόηεξν εκθαλήο ε δηαθνξά ησλ ηηκώλ ηεο 

ηζρύνο αιιά θαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηαθνξά απηή, παξνπζηάδνληαη 

ζηνπο αληίζηνηρνπο ράξηεο ηνπ παξαξηήκαηνο Β11. 
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Υάξηεο 4.14: Δηήζηα δηαθνξνπνίεζε ηεο ηζρύνο πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ πνζνζηηαία δηαθνξά ησλ 

κεληαίσλ ηηκώλ ηεο ηζρύνο, ππνινγηζκέλε από ηα εκεξήζηα αιιά θαη από ηα κεληαία δεδνκέλα 

αληίζηνηρα. 

Από ηνλ παξαπάλσ Υάξηε 4.14, παξαηεξνύκε όηη νη εκθαληδόκελεο δηαθνξέο ζηελ 

ππνινγηζκέλε ηζρύ είλαη κηθξέο ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ θαη θπξίσο ζηε 

λεζησηηθή Διιάδα αιιά θαη ζηελ επεηξσηηθή, ζε πεξηνρέο πνπ εκθαλίδεηαη κηθξόηεξε 

γεσκνξθνινγηθή αλνκνηνγέλεηα. Οη κεγαιύηεξεο δηαθνξέο πνπ εκθαλίδνληαη είλαη ζηε δπηηθή 

Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ δπηηθή πιεπξά ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ, πνπ ιόγσ 

αλαγιύθνπ επεξεάδεηαη ν άλεκνο ζε ηνπηθό επίπεδν θαη δεκηνπξγνύληαη έληνλεο 

αλνκνηνκνξθίεο ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα (εκεξήζηα - κεληαία). Οη αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ 

πνζνζηνύ ζεκαίλνπλ όηη ζηνλ ηειηθό ππνινγηζκό ε κεληαία ηζρύο ππνινγηζκέλε από 

εκεξήζηα δεδνκέλα πξνέθπςε κηθξόηεξε από ηελ αληίζηνηρε κεληαία, ππνινγηζκέλε από 

κεληαίεο ηηκέο. ΢ηηο πεξηνρέο ηεο βόξεηαο Διιάδνο αιιά θαη θαηά κήθνο ηεο νξνζεηξάο ηεο 

Πίλδνπ νη δηαθνξέο είλαη κηθξέο γηαηί θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζηηο πεξηνρέο απηέο είλαη 

κηθξή, άλσ ν άλεκνο θαηεξρόκελνο ζηα παξάιηα ηεο Κξήηεο αιιά θαη ζηηο λόηηεο αθηέο ηεο 

Πεινπνλλήζνπ επηηαρύλεηαη θαη δεκηνπξγνύληαη δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ αληίζηνηρε 

ππνινγηζκέλε ηζρύ. Δπνκέλσο, ζε πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ έληνλε δηαθύκαλζε, ηόζν ζε 

κεληαία όζν θαη ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα, γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη 

πεξηζζόηεξν δύζθνινο ν ππνινγηζκόο ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο ησλ πεξηνρώλ απηώλ. Γηα 

ιόγνπο πιεξόηεηαο ππνινγίδεηαη θαη ν Υάξηεο 4.15, κε ην πνζνζηό ηεο δηαθνξάο αλάκεζα 

ζηελ κεληαία ππνινγηζκέλε εκπεηξηθή ηζρύ θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ηζρύνο από ηελ 

θαηαλνκή Weibull ζε κεληαία θαη επνρηαθή βάζε πνπ παξαηίζεληαη ζηα αληίζηνηρα 

παξαξηήκαηα Α13 θαη Β12. Παξαθάησ, παξαηίζεηαη ράξηεο πνπ απνηππώλεηαη ην πνζνζηό 

απηό ηεο δηαθνξάο ζε εηήζηα θιίκαθα. 
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Υάξηεο 4.15: Πνζνζηό ηεο δηαθνξάο αλάκεζα ζηελ εκπεηξηθά ππινγηζκέλε κεληαία ηζρύ θαη ζηελ 

ππνινγηζκέλε ηζρύ από ηελ πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull ζε εηήζηα βάζε.  

Από ηνλ Υάξηε 4.15, είλαη εκθαλέο όηη νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δπν ππνινγηζκέλα κεγέζε 

είλαη κεγαιύηεξεο ζηελ δπηηθή θαη λνηηνδπηηθή Κξήηε ζην θεληξηθό Αηγαίν, ζηελ θεληξηθή 

Δύβνηα, ζηελ θεληξηθή Διιάδα, αιιά θαη βνξεηναλαηνιηθά ηεο Πεινπνλλήζνπ. ΢ε όιεο απηέο 

ηηο δηαθνξέο, ε ηηκή ηεο εκπεηξηθήο ηζρύνο είλαη πάληα κεγαιύηεξε από ηε ζεσξεηηθά 

ππνινγηζκέλε θαη κάιηζηα πνιιέο θνξέο ην πνζνζηό απηό μεπεξλάεη ην 50%. Απηό είλαη 

αλακελόκελν, αθνύ ε ζεσξεηηθή ηζρύο ππνινγίδεηαη κε βάζε ην ζεσξεηηθά δηαζέζηκό 

αηνιηθό δπλακηθό κηαο πεξηνρήο ή αιιηώο ζρεηηθά κε ην πόζε ελέξγεηα ζα κπνξνύζε λα 

παξαρζεί από ηνλ άλεκν ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κε κηα ζηαζεξή κέζε κεληαία ηαρύηεηα 

πνπ ζπλερώο ζα έπλεε ζηελ ελ ιόγσ πεξηνρή. Κάηη ηέηνην όκσο είλαη αλέθηθην θαη είλαη κηα 

ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ εμέηαζε ησλ πεξηνρώλ πνπ είλαη ελ δπλάκεη ππνςήθηεο γηα 

αλεκνινγηθή εγθαηάζηαζε. Γηα πεξαηηέξσ κειέηε, ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνύλ, όινη νη 

θιηκαηνινγηθνί αιιά θαη ηερληθνί παξάγνληεο, γηα ηελ αθξηβή ζέζε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό, ηελ 

απαηηνύκελε ηζρύ, ην ύςνο ηνπνζέηεζεο θαη άιια ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, γηα κηα επηθεξδή 

θαη πξνζνδνθόξα επέλδπζε. 

4.3 Μέγιζηερ παπαηηπημένερ ηιμέρ από ηαξινομημένο δείγμα ζε 66 

ζηαθμούρ ζηον Δλλαδικό σώπο.  

Από ην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην γίλεηαη ζαθέο, όηη ε παξάγσγε ηεο ηζρύο είλαη κέγεζνο ην 

νπνίν εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο, ηόζν ηερληθνύο όζν θαη θιηκαηνινγηθνύο. Οη 

ηερληθνί παξάγνληεο αθνξνύλ, θπξίσο ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλεκνγελλήηξηαο, ελώ νη 

θιηκαηνινγηθνί παξάγνληεο ηε κεηαβιεηή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, ηε ζσζηή αμηνπνίεζε 

θαη επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ην ιόγν απηό, θξίλεηαη αλαγθαίν ε πεξεηαίξσ 

επεμεξγαζία ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηδηαίηεξα ησλ κέγηζησλ ηηκώλ, αιιά θαη ηεο 

ζπρλόηεηαο πνπ απηέο εκθαλίδνληαη. Σν γεγνλόο απηό είλαη ζεκαληηθό γηα ηελ αμηνπνίεζε 
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ηνπ αηνιηθνύ δπλακηθνύ κηαο πεξηνρήο, αθνύ ε κέζε ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηεο κεηαβιεηήο 

κεκνλσκέλα, είλαη ειιηπήο γλώζε ρσξίο ηε δηαθύκαλζε ηεο ηηκήο απηήο ζην ρώξν. Απηό 

ζεκαίλεη όηη κηα πεξηνρή κπνξεί λα έρεη ηζρπξνύο αλέκνπο αιιά γηα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα 

(κηθξή δηαζπνξά) θαη ε κέζε ηηκή ηεο λα είλαη πνιύ ρακειόηεξε από ηε κέγηζηε 

παξαηεξεκέλε γηα ηελ ίδηα πεξίνδν. Γηα απηό ην ιόγν, θξίλεηαη ζθόπηκν, ε εμαγσγή ραξηώλ 

γηα ζπγθεθξηκέλα πνζνζηά ηαρπηήησλ αλέκνπ θαη αληίζηξνθα γηα ζπγθεθξηκέλεο ηαρύηεηεο, 

ζε πνηά πνζνζηό αλέκνπ αληηζηνηρνύλ.      

4.3.1 Μέγιζηα ημεπήζια παπαηηπημένα ζηοςρ 66 ζηαθμούρ ζε διαθοπεηική πεπίοδο 

μέηπηζηρ και για ποζοζηά 1-5-10-12-30% ηυν μέγιζηυν ημεπήζιυν ηιμών.  

Γηα ηελ εθηίκεζε ραξηώλ κε ηε κέγηζηε παξαηεξεκέλε εκεξήζηα ηηκή από ην δείγκα ησλ 66 

ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, εμάγνληαη ράξηεο κε ηε κέγηζηε παξαηεξεκέλε εκεξήζηα ηηκή 

αιιά θαη ράξηεο κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε ζπγθεθξηκέλα πνζνζηά εθηίκεζεο 1% - 5% - 

10% - 20% -30% από ην ηαμηλνκεκέλν δείγκα ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηηκώλ ησλ δεδνκέλσλ. 

Σα αληίζηνηρα δεδνκέλα ηαμηλνκνύληαη ζε θζίλνπζα ζεηξά από ην κεγαιύηεξν παξαηεξεκέλν 

ζην κηθξόηεξν θαη ππνινγίδεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζην αληίζηνηρν επηζπκεηό πνζνζηό. 

Σα απνηειέζκαηα αλαθέξνληαη παξαθάησ, Υάξηεο 4.16, πνπ θαίλεηαη, όρη κόλν ε αληίζηνηρε 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, αιιά θαη ε θαηαλνκή ηνπο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν.   

 
 

Υάξηεο 4.16: Μέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Από ηνλ παξαπάλσ Υάξηε 4.16, είλαη εκθαλέο όηη νη κέγηζηεο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ, πνπ 

έρνπλ παξαηεξεζεί ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζεκεηώλνληαη θπξίσο 

ζηε ΢θύξν, ζην θεληξηθό Αηγαίν, αιιά θαη ζηε λόηηα Πεινπόλλεζν θαη ζπγθεθξηκέλα ζην 

λεζί ησλ Κπζήξσλ, ηεο ηάμεο ησλ 25 -30 m/s. Από ηνλ Υάξηε 4.17, ηα θέληξα ησλ κέγηζησλ 

παξαηεξεκέλσλ εκεξεζίσλ ηηκώλ παξακέλνπλ ηα ίδηα κε κεγαιύηεξν όκσο γεσγξαθηθό 
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εύξνο αιιά θαη κε κηθξόηεξε ηηκή εκεξήζηνπ κέγηζηνπ, αθνύ ην εύξνο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

κέγηζηνπ εκεξήζηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη από 15- 20 m/s.  

 

Υάξηεο 4.17: Μέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 1% ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ ηηκώλ. 

 

 

Υάξηεο 4.18: Μέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 5% ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ ηηκώλ. 

΢ε πνζνζηό 5% ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ, Υάξηεο 4.18, ην εύξνο ηεο 

κέγηζηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη από 10 - 15 m/s θαη δηαζπείξεηαη γεσγξαθηθά ζε 

πνιύ κεγαιύηεξν κέξνο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν θαη θπξίσο αλαηνιηθά - λόηηα θαη λόηην -  
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αλαηνιηθά. ΢ε νιόθιεξε ζρεδόλ ηελ έθηαζε ηνπ Αηγαίνπ ζε νιόθιεξε ηελ Κξήηε, ηε Ρόδν 

αιιά θαη ζηα λόηην θαη λόηην -  αλαηνιηθά παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ, θηάλνληαο κέρξη ηε 

Λεπθάδα. ΢ηνλ Υάξηε 4.19, γηα πνζνζηό 10% ησλ κέγηζησλ παξαηεξεκέλσλ εκεξήζησλ 

ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ, νη κέγηζηεο ηηκέο ζπγθεληξώλνληαη θπξίσλ ζην Αηγαίν, κε κέγηζηα 

θέληξα θπξίσλ ην θεληξηθό Αηγαίν, ηε Ρόδν, αιιά θαη ηε λόηην - αλαηνιηθή πιεπξά ηεο 

Κξήηεο κε εύξνο ηαρπηήησλ κηθξόηεξν από 9 έσο 12.5 m/s.   

 

Υάξηεο 4.19: Μέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 10% ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ ηηκώλ. 

 

 

Υάξηεο 4.20: Μέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 20% ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ ηηκώλ.     

΢ην πνζνζηό απηό όπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζηνλ Υάξηε 4.20, ηα κέγηζηα θέληξα είλαη ζηε 

Ρόδν αιιά θαη ζην θεληξηθό Αηγαίν κε κέγηζηα λα εκθαλίδνληαη ζηα Κύζεξα ζηε Λεπθάδα 

θαη ζηε λόηηα Κξήηε κε κηθξόηεξεο ηηκέο εκθάληζεο πνπ θπκαίλνληαη από 7.5 - 11.5 m/s. 
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Υάξηεο 4.21: Μέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 30% ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ ηηκώλ.     

Γηα κηα αθόκα θνξά ζην πνζνζηό ηνπ 30% ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ 

ησλ ζηαζκώλ ηα θέληξα ησλ κέγηζησλ εκεξήζησλ ηηκώλ Υάξηεο 4.21, βξίζθνληαη ζηε Ρόδν, 

ζην Κεληξηθό Αηγαίν, ζηα Κύζεξα, αιιά θαη ζηελ αλαηνιηθή Κξήηε κε εύξνο κέγηζησλ 

εκεξήζησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ λα θπκαίλεηαη από 5.5 έσο 10 m/s.   

4.3.2 Μέγιζηα ημεπήζια παπαηηπημένα ποζοζηά ζηοςρ 66 ζηαθμούρ ζε διαθοπεηική 

πεπίοδο μέηπηζηρ και για ζςγκεκπιμένερ ηασύηηηερ ηυν 5 - 10 - 15 -20 - 25 m/s. 

Πξαγκαηνπνηείηαη θαη πάιη ε ίδηα δηαδηθαζία κε ην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην κόλν πνπ ζην 

ηαμηλνκεκέλν δείγκα ησλ θζηλνπζώλ εκεξήζησλ ηηκώλ εμεηάδεηαη ην πνζνζηό ησλ 

ηαρπηήησλ πνπ είλαη πάλσ από ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο. Δπνκέλσο γίλνληαη θαη πάιη ράξηεο 

4.22-4.24, πνπ αθνξνύλ ζπγθεθξηκέλεο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ θαη εμάγνληαη ζε πνηό πνζνζηό 

νη άλεκνη απηνί πλένπλ ζηελ εθάζηνηε πεξηνρή. ΢ηνπο παξαθάησ παξαηηζέκελνπο ράξηεο 

4.22-4.24, είλαη εκθαλήο θαη ε γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ αληίζηνηρσλ απηώλ πνζνζηώλ πνπ 

απνηππώλεη ηε ζπρλόηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηαρπηήησλ κε βάζε ηε γεσγξαθηθή ηνπο 

θαηαλνκή. 

Σα κεγαιύηεξα πνζνζηά ησλ αλέκσλ πνπ πλένπλ κε εκεξήζηα ηαρύηεηα πάλσ από 5 m/s, 

Υάξηεο 4.22, βξίζθνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν, ζην λεζί ηεο Ρόδνπ, ζην λεζί ηεο Κσ, αιιά 

θαη ζηα παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ. Σα πνζνζηά απηά θπκαίλνληαη από 50 - 80% πνπ 

ζεκαίλεη όηη ζηνπο ζηαζκνύο απηνύο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ πάλσ από 5 m/s μεπεξλάεη ην 

50% ησλ δεδνκέλσλ.   
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Υάξηεο 4.22: Πνζνζηό ησλ αλέκνπ πνπ πλένπλ κε ηαρύηεηα αλέκνπ πάλσ από 5 m/s από ηα εκεξήζηα 

δεδνκέλα ησλ 66 ζηαζκώλ ζηελ Διιάδα. 

 

 

Υάξηεο 4.23: Πνζνζηό ησλ αλέκνπ πνπ πλένπλ κε ηαρύηεηα αλέκνπ πάλσ από 10 m/s από ηα 

εκεξήζηα δεδνκέλα ησλ 66 ζηαζκώλ ζηελ Διιάδα. 

Σα πνζνζηά ησλ εκεξήζησλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκώλ πνπ έρνπλ ηαρύηεηα πάλσ από 10 m/s, 

Υάξηεο 4.23, γίλνληαη πνιύ κηθξόηεξα από όηη ζηνλ πξνεγνύκελν ράξηε θαη εκθαλίδνληαη 



71 

 

πάιη ζην θεληξηθό Αηγαίν θαη ζηελ Κσ, κε απμεκέλεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζηα παξάιηα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ θαη ζην λεζί ησλ Κπζήξσλ. Σν πνζνζηό είλαη πνιύ κηθξόηεξν θαη θπκαίλεηαη 

από 15 έσο 28%. 

 

Υάξηεο 4.24: Πνζνζηό ησλ αλέκνπ πνπ πλένπλ κε ηαρύηεηα αλέκνπ πάλσ από 15 m/s από ηα 

εκεξήζηα δεδνκέλα ησλ 66 ζηαζκώλ ζηελ Διιάδα. 

Σν πνζνζηό ζηελ πεξίπησζε ησλ εκεξήζησλ παξαηεξεκέλσλ ηαρπηήησλ πνπ πλένπλ πάλσ 

από 15 m/s, Υάξηεο 4.24, είλαη πνιύ κηθξόηεξν θαη έρεη εύξνο από 2 έσο 3% θαη εκθαλίδεηαη 

ζην λεζί ησλ Κπζήξσλ αιιά θαη ζε κηθξή έθηαζε ζην θεληξηθό Αηγαίν.      

4.3.3 Μέγιζηα μηνιαία παπαηηπημένα ζηοςρ 66 ζηαθμούρ ζε διαθοπεηική πεπίοδο 

μέηπηζηρ και για ποζοζηά 1-5-10-12-30% ηυν μέγιζηυν ημεπήζιυν ηιμών.  

Ζ ίδηα δηαδηθαζία έγηλε θαη ζηηο κεληαίεο ζπλαζξνηζκέλεο ζεηξέο από ηα δεόκελα ησλ 66 

ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν θαη ηα απνηειέζκαηα απνηππώζεθαλ πάλσ ζε ράξηεο 4.26-

4.30.  

Από ηνλ παξαθάησ Υάξηε 4.25, νη κέγηζηεο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ εκθαλίδνληαη ζην ηόμν πνπ 

πεξηιακβάλεη ην Αηγαίν, ηκήκα από ηελ θεληξηθή θαη αλαηνιηθή Κξήηε, ην λεζί ηεο Κσ, ηα 

λόηηα παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη θαηαιήγεη ζηε Λεπθάδα απνκεηνύκελν. Σν εύξνο ησλ 

ηαρπηήησλ ζε κεληαία ρξνληθή θιίκαθα είλαη από 8.5 έσο 14.5 m/s. ΢ην 1% ησλ κέγηζησλ 

κεληαίσλ παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ, Υάξηεο 4.26, ην εύξνο ησλ ηαρπηήησλ κεηώλεηαη από 8 έσο 

12.5 m/s ζην θεληξηθό Αηγαίν θαη ζηελ Κσ. ΢ην 5% ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ παξαηεξεκέλσλ 

ηηκώλ, Υάξηεο 4.27, ην εύξνο ησλ ηαρπηήησλ κεηώλεηαη από 8 έσο 11.5 m/s ζην θεληξηθό 

Αηγαίν θαη ζηελ Κσ.  
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Υάξηεο 4.25: Μέγηζηεο παξαηεξεκέλεο κεληαίεο ηηκέο ησλ 66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

Υάξηεο 4.26: Μέγηζηεο κεληαίεο  ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 1% ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηηκώλ. 
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Υάξηεο 4.27: Μέγηζηεο κεληαίεο  ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 5% ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηηκώλ. 

 

Υάξηεο 4.28: Μέγηζηεο κεληαίεο  ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 10% ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηηκώλ. 
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Υάξηεο 4.29: Μέγηζηεο κεληαίεο  ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 20% ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηηκώλ. 

 

Υάξηεο 4.30: Μέγηζηεο κεληαίεο  ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην δείγκα ησλ 

66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα πνζνζηό 30% ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηηκώλ. 

΢ε όινπο ηνπο παξαπάλσ ράξηεο 4.28-4.30, ηα θέληξα ησλ κέγηζησλ κεληαίσλ ηαρπηήησλ ηνπ 

αλέκνπ παξέκεηλαλ ίδηα κε ηε δηαθνξά όηη κεηώζεθε ζηαδηαθά κε ην θάζε πνζνζηό ην εύξνο 

ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, κε ηε κέγηζηε ηηκή λα θπκαίλεηαη από ηα 4.5 - 6.5 m/s θαη ηε 



75 

 

κέγηζηε λα έρεη εύξνο από ηα 8.5 m/s - 11 m/s. Οη πεξηνρέο κε ην κεγαιύηεξν πνζνζηό 

εκθάληζεο κεγίζηνπ παξέκεηλε ε Κσο θαη ην θεληξηθό Αηγαίν.    

4.3.4 Μέγιζηα μηνιαία παπαηηπημένα ποζοζηά ζηοςρ 66 ζηαθμούρ ζε διαθοπεηική 

πεπίοδο μέηπηζηρ και για ζςγκεκπιμένερ ηασύηηηερ ηυν 5 - 10 m/s. 

Πξαγκαηνπνηείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία κε ην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην γηα ηηο κέγηζηεο 

κεληαίεο ζπλαζξνηζκέλεο ηηκέο θαη γηα ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ. Ο ράξηεο πνπ 

εμάγνληαη αθνξνύλ πνζνζηά αλέκνπ πνπ πλένπλ πάλσ από  ζπγθεθξηκέλε ηαρύηεηα θαη 

παξαηίζεληαη παξαθάησ.  

 

Υάξηεο 4.31: Πνζνζηό ησλ αλέκσλ πνπ πλένπλ κε ηαρύηεηα πάλσ από 5 m/s από ηα κεληαία 

δεδνκέλα ησλ 66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Σα κεγαιύηεξα πνζνζηά εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν θαη ζην λεζί ηεο Κσ, κε κεγάια 

πνζνζηά επίζεο λα εκθαλίδνληαη ζηα λόηηα παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ. Σν εύξνο ησλ 

πνζνζηώλ απηώλ θπκαίλεηαη από 50% έσο 95% ζηε κεγαιύηεξε έθηαζε ησλ αλαγξαθόκελσλ 

πεξηνρώλ, ράξηεο 4.31 θαη 4.32. Σν εύξνο ησλ πνζνζηώλ πνπ έρνπλ ηαρύηεηα αλέκνπ πάλσ 

από 10 m/s είλαη πνιύ ρακειόηεξν από ηνλ πξνεγνύκελν αλαθεξόκελν Υάξηε 4.31 θαη 

θπκαίλνληαη από 8 έσο 13% ηα κεγαιύηεξα πνζνζηά θαη ζπγθεληξώλνληαη θπξίσο ζην λεζί 

ηεο Κσ. Οη αλσηέξσ ππνινγηζκνί, αλαθέξνληαη ζηα παξαξηήκαηα Α14 - Α15. Σα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα αθνξνύλ 66 ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν αλνκνηόκνξθεο πεξηόδνπ 

κέηξεζεο. Γηα ηελ πιεξέζηεξε εηθόλα ησλ παξαπάλσ ππνινγηζκώλ, ζπγθεληξώζεθαλ νη 

ζηαζκνί κε θνηλή πεξίνδν κέηξεζεο θαη έγηλε αθξηβώο ε ίδηα παξαπάλσ δηαδηθαζία, ηόζν ζε 

εκεξήζηα όζν θαη ζε κεληαία ρξνληθή θιίκαθα. Σα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ 

ππνινγηζκώλ παξαηίζεληαη ζε ράξηεο ζην αληίζηνηρν παξάξηεκα Β13 πνπ αθνξνύλ ηηο δπν 

θαηεγνξίεο απνινγηζκώλ, ηόζν κε δηαθξηηή ηαρύηεηα όζν θαη κε δηαθξηηό πνζνζηό, ζε 

εκεξήζηα θαη κεληαία ρξνληθή θιίκαθα. Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα ίδηα πνηνηηθά, όζνλ αθνξά 

ζηηο πεξηνρέο εκθάληζεο ησλ κέγηζησλ ηηκώλ, ηόζν ζε εκεξήζηα όζν θαη ζε κεληαία ρξνληθή 

θιίκαθα,  κε θάπνηεο δηαθνξέο λα εκθαλίδνληαη όζνλ αθνξά ζην πνζνηηθό απνηέιεζκα, πνπ 
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ζηελ παξαπάλσ πεξίπησζε, είλαη ιίγν κεγαιύηεξν, αθνύ ζε θάπνηνπο ζηαζκνύο ε πεξίνδνο 

κέηξεζεο είλαη κεγαιύηεξε, πνπ ζεκαίλεη όηη είλαη πηζαλό λα έρεη παξαηεζεί κεγαιύηεξε ηηκή 

ή λα έρνπκε κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ κέγηζησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ ησλ δεδνκέλσλ. Οη 

παξαπάλσ ππνινγηζκνί αλαθέξνληαη ζηα παξαξηήκαηα Α16 - Α17     

 

Υάξηεο 4.32: Πνζνζηό ησλ αλέκσλ πνπ πλένπλ κε ηαρύηεηα πάλσ από 10 m/s από ηα κεληαία 

δεδνκέλα ησλ 66 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

4.4 Γεδομένα ηηρ πιπήρ (gust) ηος ανέμος από 32 ζηαθμούρ ζηον 

Δλλαδικό σώπο. 

Ζ ξηπή ηνπ αλέκνπ (gust) αλαθέξεηαη ζε ζρεηηθά απόηνκεο, ζηηγκηαίεο, κεηαβνιέο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη νθείιεηαη ζηελ ηπξβώδε θίλεζε ηνπ αλέκνπ, πνπ ζε ρακειά ύςε 

κέηξεζεο επεξεάδεηαη έληνλα από ηε γεσκνξθνινγία ηνπο εδάθνπο. Απνηειεί ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ, κε ηε δηαθνξά όηη κεηξηέηαη ζρεηηθά ζηηγκηαία θαη όρη σο ν κέζνο όξνο αλάκεζα ζηα 

δηαζηήκαηα κέηξεζεο ηνπ εθάζηνηε αλεκνκέηξνπ, αλάινγα κε ηε δηαθξηηόηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ, όπσο ζπκβαίλεη κε ηε κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο. Σα ξεύκαηα ηνπ αλέκνπ πνπ 

πλένπλ επηδεξκηθά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη κεξηθά κέηξα ςειόηεξα 

επεξεάδνληαη έληνλα από ην αλάγιπθν δεκηνπξγώληαο δίλεο, αιιά θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο 

θνξέο δηαηαξάζζεηαη ε ζηξσηή ξνή ηνπ ξεύκαηνο ηνπ αλέκνπ κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη ηπξβώδεο ξνή ζε κηθξή ηνπηθή θιίκαθα, πνπ όκσο έρεη επίδξαζε ζε 

κεγαιύηεξε θιίκαθα θαη απνηειεί έλα θαηλόκελν ην νπνίν κπνξεί λα επεξεάζεη επξύηεξα ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο κηαο πεξηνρήο. Γηα ηνπο αλσηέξσ αλαγξαθόκελνπο ιόγνπο, ε 

επηξξνή ησλ ξηπώλ ζε επξύηεξε θιίκαθα, είλαη δύζθνιν λα εθηηκεζεί όκσο είλαη βέβαηε ε 

επίδξαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ζηελ επξύηεξε θιίκαθα όπσο έρεη απνδεηρζεί από ηε Γηδαθηνξηθή 

δηαηξηβή (Lauren, 1999).  
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4.4.1 Δπεξεπγαζία ηυν δεδομένυν ηηρ πιπήρ ηος ανέμος ζε m/s και εκπόνηζη 

ανηίζηοισυν σαπηών ςπολογιζμού 

Σα δεδνκέλα ηεο ξηπήο απνηεινύλ κέηξν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε ζηηγκηαία ρξνληθή 

θιίκαθα, κε ηε δηαθνξά από ηηο κεηξήζεηο ηεο  ηαρύηεηαο όηη δελ απνηειεί κέζε κέηξεζε ηεο 

θάζε θνξά ρξνληθήο δηαθξηηόηεηαο ηνπ κεηξεηηθνύ νξγάλνπ, αιιά ζηηγκηαία (θάπνηα 

δεπηεξόιεπηα). ΢ηε δηαηξηβή απηή εμεηάδεηαη ε επηξξνή ηνπ αλέκνπ ζην επίπεδν ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επεμήγεζε ηεο δηαθνξεηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλέκνπ ζε κηα αλνηρηή πεδηάδα θαη ζηηο παξπθέο ελόο βνπλνύ. Ζ 

δηαθνξνπνίεζεο έγηλε γηα λα επηβεβαησζεί ε δηαθνξεηηθόηεηα ζε επίπεδν γεσκνξθνινγηθήο 

έθηαζεο ζηελ ηύξβε ηνπ αλέκνπ, αθνύ νη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεζήθαλ ζε 

αλνκνηόκνξθν αλάγιπθν παξνπζίαζαλ πνιύ κεγαιύηεξε δηαιείπνπζα ζπκπεξηθνξά, από όηη 

νη κεηξήζεηο ζε αλνηρηή έθηαζε κε ιίγα εκπόδηα. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηώληαο κηα κέζνδν πνπ 

βαζίδεηαη ζε fractal δνκέο ηνπ αλέκνπ πξνζνκνηώζεθε, ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε αθόκα 

κηθξόηεξεο ρξνληθέο θιίκαθεο θαη θάλεθαλ νη αλσκαιίεο πνπ εκθαλίδνληαη ζε κηθξόηεξεο 

θιίκαθεο λα παξνπζηάδνληαη ζε κεγαιύηεξεο θιίκαθεο θαη επίζεο πεξηζζόηεξν εληζρπκέλεο. 

Από ην γεγνλόο απηό ζπκπεξαίλνπκε όηη, είλαη πνιύ ζεκαληηθή ε γλώζε ηεο ζσζηήο 

ηαρύηεηαο ηνπ άλεκνπ θαη δε ησλ κέγηζησλ ηαρπηήησλ, όπσο απηά εθθξάδνληαη κέζα από ηε 

ξηπή. 

΢εκαληηθόο επνκέλσο παξάγνληαο απνηειεί ε εθηίκεζε, από ηε ζσζηή κέηξεζε ηεο ξηπήο, 

ηεο έληαζεο, αιιά θαη ηεο ζπρλόηεηαο πνπ εκθαλίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. Γηα κηα 

πιεξέζηεξε εμέηαζε ηεο κεηαβιεηήο απηήο, έρνπλ εμαρζεί ράξηεο 4.33 θαη 4.34, από ηνπο 32 

ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζε δηαθνξεηηθή πεξίνδν κέηξεζεο θαη ζην αληίζηνηρν 

παξάξηεκα Β15, εμάγνληαη ράξηεο κεληαίνη θαη επνρηθνί γηα λα απεηθνληζηεί πιεξέζηεξα ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο κεηαβιεηήο απηήο, ζηελ έθηαζε ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ. Σα δεδνκέλα 

ππνινγηζκνύ αλαθέξνληαη ζηα αληίζηνηρα παξαξηήκαηα Α18 - Α19.  

Από ηνλ παξαπάλσ Υάξηε 4.34, παξαηεξνύκε όηη ηα θέληξα ζηα νπνία εκθαλίδνληαη νη 

κέγηζηεο ηηκέο ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ είλαη θπξίσο ζηελ θεληξηθή Διιάδα κε ην κέησπν λα 

θαηεβαίλεη ζηελ βόξεηα - δπηηθή θαη λόηην δπηηθή Πεινπόλλεζν θαη λα θαηεπζύλεηαη πξνο ηελ 

Κξήηε θαη θπξίσο νη κέγηζηεο παξαηεξεκέλεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό ηεο ηκήκα. 

Δπίζεο, κέγηζηεο ηηκέο ηεο ξηπήο εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν θαη ζην λεζί ηεο 

Μπηηιήλεο.  
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Υάξηεο 4.33: ΢ηαζκνί ππνινγηζκνύ (32), ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζε 

αλνκνηόκνξθε πεξίνδν κέηξεζεο. 

 

Υάξηεο 4.34: Μέγηζηεο ηηκέο ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ γηα 32 ζηαζκνύο γηα δηαθνξεηηθή πεξίνδν 

κέηξεζεο.  
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4.4.2 Σαςηόσπονη επεξεπγαζία ηηρ πιπήρ και ηηρ ηασςηήηαρ ηος ανέμος ζε m/s για 

ηην κοινή μέπα εμθάνιζηρ ηυν δςο μεηαβληηών.  

Σα δεδνκέλα ησλ κεηαβιεηώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο ξηπήο εμεηάδνληαη γηα ηελ 

ίδηα κέξα εκθάληζεο ηεο ξηπήο, κε ζθνπό λα βξεζεί αλ ππάξρεη θάπνηα ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο 

δπν απηέο κεηαβιεηέο. Γηα ην ζθνπό απηό αθνύ ηαμηλνκήζεθαλ νη ηηκέο ησλ δπν κεηαβιεηώλ 

πνπ αθνξνύζαλ ηελ ίδηα κέξα ζηελ ίδηα ζεηξά, πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο ησλ 

δηαθνξώλ ηνπο αιιά θαη ηνπ ιόγνπ ηνπο. Από ηελ επεμεξγαζία απηή πξνέθπςε ν Πίλαθαο 4.2 

ν νπνίνο απεηθνλίδεη ηελ κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε ηεο δηαθνξάο αιιά θαη ηνπ ιόγνπ 

ησλ δπν πξναλαθεξζέλησλ κεηαβιεηώλ (gust-wind speed) θαη (gust/wind speed) ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίνδν δεδνκέλσλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ. Ζ κέζε ηηκή ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο 

ηππηθήο απόθιηζεο ηεο δηαθνξάο είλαη ίζε κε 8.70 m/s θαη 3.50 m/s αληίζηνηρα θαη ηνπ ιόγνπ 

ησλ κεηαβιεηώλ απηώλ (ξηπήο θαη ηαρύηεηαο) είλαη ίζε κε 4.52 θαη 3.62  αληίζηνηρα. 

Παξαηίζεηαη ηα ζρήκαηα 4.2 θαη 4.3 κε ηελ αληηζηνίρηζε ησλ κεηαβιεηώλ απηώλ γηα 

θαιύηεξε επνπηεία ηεο δηαθύκαλζεο ησλ ηηκώλ ηνπο αλαθνξηθά ηνλ θάζε ζηαζκό. 

Πίλαθαο 4.2: Μέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ζε δηαθνξεηηθή πεξίνδν κέηξεζεο γηα θάζε ζηαζκό 

ησλ δηαθνξώλ αιιά θαη ηνπ ιόγνπ ησλ κεηαβιεηώλ ηεο ξηπήο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 

A ΢ηαζκνί Γ. Μήθνο Γ. Πιάηνο 

κx θαη ζx ησλ 

δηαθνξώλ gust - 

wind speed ηελ 

ίδηα κέξα (m/s) 

κx θαη ζx ηνπ 

ιόγνπ gust / wind 

speed ηελ ίδηα 

κέξα (m/s) 

        κx ζx κx ζx 

1 Elliniko 476506.759 4194753.561 519 226 344 376 

2 Araxos 273659.000 4225610.897 852 312 551 962 

3 Achialos 396406.420 4341537.539 890 322 443 309 

4 Venizelos 495606.129 4198357.797 909 354 313 207 

5 Eleusina 460527.047 4213338.266 827 324 536 1504 

6 Zakin Dion. 225476.841 4186292.079 1423 309 773 1540 

7 Heraklion 6074941.96 3910589.587 989 438 339 404 

8 Thesaloniki 412486.497 4485648.151 1127 489 578 1697 

9 Ioannina 227083.945 4399306.194 841 245 536 494 

10 Kalamata air 323700.609 4104138.144 974 290 618 538 

11 Karpathos 784460.409 3923791.658 387 354 140 076 

12 Kozani 311561.647 4463414.037 1028 286 580 468 

13 Kithira 411715.617 4015761.601 835 416 322 293 

14 Kiklades 621496.543 4104929.228 721 331 266 381 

15 Kos air 773696.253 4075164.289 832 328 279 187 

16 Larisa 364146.527 4388197.741 1022 322 1489 3184 

17 Limnos air 605358.375 4419266.299 839 382 315 353 

18 Mikonos 619436.404 4143738.928 758 356 230 201 

19 Mitilini 724942.296 4327423.295 990 378 418 430 

20 Rodos air 866196.188 4036065.828 888 394 450 537 

21 Rodos Par 869343.901 4034284.455 737 328 393 366 
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΢ρήκα 4.2: Μέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηεο δηαθνξάο αλάκεζα ζηε ξηπή  θαη ηελ ηαρύηεηα 

ηνπ αλέκνπ ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα γηα ηνπο 31 ζηαζκνύο πνπ δηαζέηνπλ ηηκέο ηεο ξηπήο. 

 

 

΢ρήκα 4.3: Μέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε ηνπ ιόγνπ αλάκεζα ζηηο ξηπέο θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα γηα ηνπο 31 ζηαζκνύο πνπ δηαζέηνπλ ηηκέο ηεο ξηπήο.  

Οη ηηκέο ηεο κέζεο ηηκήο θαη ησλ ηππηθώλ απνθιίζεσλ, γηα θάζε κηα από ηηο αλσηέξσ 

επεμεξγαζκέλεο κεηαβιεηέο ηεο δηαθνξάο θαη ηνπ ιόγνπ ηεο ξηπήο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

A 
΢ηαζκνί 

(΢πλέρεηα) 
Γ. Μήθνο Γ. Πιάηνο 

κx θαη ζx ησλ 

δηαθνξώλ gust - 

wind speed ηελ 

ίδηα κέξα (m/s) 

κx θαη ζx ηνπ 

ιόγνπ gust / wind 

speed ηελ ίδηα 

κέξα (m/s) 

        κx ζx κx ζx 

22 Samos air 757167.951 4176535.419 649 275 279 493 

23 Santorini 631545.615 4029315.219 827 378 259 194 

24 Skiathos 456805.938 4335421.89 931 371 601 910 

25 Skiros 541824.123 4313219.196 871 428 341 453 

26 Souda air 510608.320 3926589.707 850 356 371 384 

27 Souda Bay 513598.441 3932139.044 754 326 415 426 

28 Siros 584064.507 4141550.483 957 417 286 380 

29 Tanagra 459156.208 4241084.869 953 453 645 759 

30 Chios 686412.893 4244890.904 888 346 402 356 

31 Chrisopoli 550474.182 4537018.563 896 319 511 724 
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αλέκνπ, γηα θάζε ζηαζκό, έρνπλ απεηθνληζηεί ζην Υάξηε 4.36, γηα ηελ θαιύηεξε επνπηεία 

ησλ απνηειεζκάησλ αιιά θαη ηελ θαηαλνκή ησλ κεηαβιεηώλ απηώλ ζην ρώξν κε ζθνπό ηελ 

εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. Από ηνλ παξαθάησ Υάξηε 4.36, νη κεγαιύηεξεο ηηκέο 

ησλ δηαθνξώλ ησλ δπν κεηαβιεηώλ (ξηπή - ηαρύηεηα αλέκνπ) εκθαλίδνληαη ζηε δπηηθή 

Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Ηνλίνπ, κε ηηο ηηκέο λα θζίλνπλ πξνο ηα 

δπηηθά παξάιηα ηεο θεληξηθήο Διιάδνο, αιιά θαη ηα παξάιηα ηεο δπηηθήο Πεινπνλλήζνπ. Οη 

κέζεο ηηκέο απμάλνληαη θαηά κήθνο ηεο θεληξηθήο Διιάδνο, κε θαηεύζπλζε αλαηνιηθή, κε ηηο 

κεγαιύηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζηε βόξεην αλαηνιηθή Διιάδα θαη ζηελ θεληξηθή Δύβνηα. 

Οη ηηκέο δηαηεξνύληαη ζε ρακειά επίπεδα ζε όιε ηελ ππόινηπε Διιάδα, κε ηνπηθά 

απμαλόκελεο ηηκέο ζηελ θεληξηθή Κξήηε θαη βόξεηα ηεο λήζνπ ηεο Ρόδνπ.   

 

 

Υάξηεο 4.35: Μέζε ηηκή ηεο δηαθνξάο ησλ κεηαβιεηώλ ηεο ξηπήο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα 

31 ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζε m/s. 
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Υάξηεο 4.36: Σππηθή απόθιηζε ηεο δηαθνξάο ησλ κεηαβιεηώλ ηεο ξηπήο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ γηα 31 ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζε m
2
/s

2
. 

Οη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ δηαθνξώλ ησλ δπν κεηαβιεηώλ, Υάξηεο 4.36, εκθαλίδνπλ 

απμεκέλεο ηηκέο ζε κηα λνεηή επζεία θαηά κήθνο όιεο ηεο θεληξηθήο Διιάδνο, κε ηηο 

πςειόηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη από βόξεηα πξνο ηα Νόηηα, ζηελ Μαθεδνλία, ηελ θεληξηθή 

Δύβνηα, αιιά θαη ηελ θεληξηθή Κξήηε. Δθαηέξσζελ ηεο λνεηήο απηήο γξακκήο νη ηηκέο 

θζίλνπλ κε ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζηα λεζηά ηνπ Ηνλίνπ, ζην κεγαιύηεξν 

κέξνο ηεο δπηηθήο Πεινπνλλήζνπ θαη ζηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ. 

Οη κέζεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ ηεο ξηπήο, κε ηηο κέζεο εκεξήζηεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, 

Υάξηεο 4.37, εκθαλίδνληαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζηελ θεληξηθή Διιάδα θαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

βόξεην αλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην λεζί ηεο Εαθύλζνπ. ΢ε όιε ηελ 

ππόινηπε Διιάδα, νη ηηκέο εκθαλίδνληαη ηδηαίηεξα ρακειέο, πνπ εθθξάδεη ηε δηαθνξά ζηελ 

απόιπηε ηηκή αλάκεζα ζηηο εκεξήζηεο ηηκέο, αιιά θαη ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, γηα ηελ 

θάζε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 
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Υάξηεο 4.37: Μέζε ηηκή ηνπ ιόγνπ ησλ κεηαβιεηώλ ηεο ξηπήο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα 31 

ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζε m/s. 

 

 

Υάξηεο 4.38: Σππηθή απόθιηζε ηνπ ιόγνπ ησλ κεηαβιεηώλ ηεο ξηπήο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

γηα 31 ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ζε m/s. 

Οη ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπ ιόγνπ ησλ κεηαβιεηώλ, Υάξηεο 4.38, εκθαλίδνπλ ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά ρσξηθά κε ηε κέζε ηηκή όπσο ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη θαη ζηνλ παξαπάλσ 

ράξηε. Οη κέγηζηεο ηηκέο εκθαλίδνληαη ζηελ θεληξηθή Διιάδα κε ειαθξώο απμεκέλεο ζην 

λεζί ηεο Εαθύλζνπ.   
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΢ρήκα 4.4: Γηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε ζεηξά δεδνκέλσλ ηεο ξηπήο θαη ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

γηα ην ζηαζκό ηνπ Αξάμνπ ζε m/s. 

΢ε όιεο ηηο εμεηαδόκελεο πεξηπηώζεηο, ε ξηπή ηνπ αλέκνπ, ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα είλαη 

αξθεηέο κνλάδεο πάλσ από ηε κέζε εκεξήζηα ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε πνιιαπιάζην επίπεδν, 

΢ρήκα 4.5. Οη ηάζεηο πνπ εκθαλίδνληαη αλάκεζα ζηηο δπν απηέο κεηαβιεηέο δείρλνπλ λα κελ 

αθνινπζνύλ θάπνηα ζρέζε κεηαμύ ηνπο αιιά λα είλαη ηπραίεο, όπσο θαίλεηαη θαη από ηνλ 

ζηαζκό ηνπ Αξάμνπ πνπ ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη ζην ΢ρήκα 4.5. 

 

 

΢ρήκα 4.5: Γηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο ξηπέο θαη ζηε ηαρύεηα ηνπ αλέκνπ 

γηα ην ζηαζκό ηνπ Αξάμνπ γηα ηελ θνηλή κέξα εκθάληζεο ησλ δπν κεηαβιεηώλ. 

΢ην ΢ρήκα 4.5 γηα ην ζηαζκό ηνπ Αξάμνπ εμεηάδεηαη ε ηάζε ησλ δηαθνξώλ αλάκεζα ζηε ξηπή 

θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ εκθαλίδεηαη ζεηηθή κε ηηκή 0.0019 m/s/d πνπ ζεκαίλεη όηη ζε 

ρξνληθή θιίκαθα έηνπο ε ηηκή απηή γίλεηαη 0.6935 m/s. Κάηη ηέηνην ζεκαίλεη όηη ε δηαθνξά 

ησλ κεηαβιεηώλ απηώλ ζα ζπλερίζεη λα απμάλεηαη, ην νπνίν κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζε 

ηαπηόρξνλε κεηαβνιή ησλ δπν κεηαβιεηώλ, είηε ζε αύμεζε ή κείσζε θάζε κίαο από ηηο 

κεηαβιεηέο, ζηελ πεξίπησζε πνπ κηα από απηέο παξακέλεη ζρεηηθά ακεηάβιεηε. 
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΢ρήκα 4.6: Γηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ην ιόγν αλάκεζα ζηε ξηπή θαη ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ γηα 

ην ζηαζκό ηνπ Αξάμνπ, γηα ηελ θνηλή κέξα εκθάληζεο ησλ δπν κεηαβιεηώλ. 

΢ην ΢ρήκα 4.6 θαίλεηαη ε ζεηηθή ηάζε ηνπ ιόγνπ ησλ κεηαβιεηώλ ηεο ξηπήο θαη ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Ο ιόγνο εκθαλίδεηαη απμεκέλνο κεηά από ηα ηξία πεξίπνπ πξώηα 

ρξόληα ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα κεηώζεθε ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ή 

αληίζηνηρα λα απμήζεθε ε ηηκή ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. ΢ην 

παξάξηεκα Γ4 - Γ6 απνηππώλνληαη ηα δηαγξάκκαηα 10 ζηαζκώλ κε ηε κεγαιύηεξε πεξίνδν 

κέηξεζεο γηα ηηο ξηπέο θαη γηα ηελ ηαπηόρξνλε εμέηαζε ηεο κεηαβιεηήο απηήο κε ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, όπσο θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα.  

4.4.3 ΢ςμπεπιθοπά ηαξινομημένος δείγμαηορ ηηρ πιπήρ ηος ανέμος 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο ελ ιόγν εξγαζίαο ηαμηλνκήζεθε ην δείγκα ησλ ξηπώλ ζε θζίλνπζα ζεηξά 

θαη βξέζεθε όηη ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, ε ζεηξά ηεο ξηπήο ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ δείγκαηνο, 

δίλεηαη από κηα ηάζε πνπ έρεη ηε κνξθή δύλακεο θαη δίλεηαη από ηνλ ηύπν y = ax
-b

. 

Δπηπξόζζεηα, έρνπλ ππνινγηζηεί νη ηηκέο νιόθιεξνπ ηνπ δείγκαηνο, αιιά θαη ν ππνινγηζκόο 

ηεο ζπκπεξηθνξάο γηα 1000, 100 θαη 10 ηηκέο γηα λα δεηρζεί αλ αθνινπζείηαη ε ίδηα 

ζπκπεξηθνξά ζε κηθξόηεξα ηκήκαηα ηεο νπξάο ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ δείγκαηνο. Γηα ην ιόγν 

απηό έρεη γίλεη πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ απηώλ (a, b) γηα θάζε έλα ζηαζκό θαη γηα 

θάζε πιήζνο εμεηαδόκελσλ ζηνηρείσλ ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ δείγκαηνο. Δπίζεο, έρνπλ γίλεη 

δηαγξάκκαηα ησλ ζεηξώλ ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ δείγκαηνο, γηα λα γίλεη πεξηζζόηεξν αληηιεπηή ε 

ζπκπεξηθνξά απηή ησλ ξηπώλ ηνπ αλέκνπ ζε θάζε ζηαζκό. Οη ζηαζκνί ζπγθεληξώζεθαλ ζε 

ηξείο νκάδεο ησλ 10 ζηαζκώλ θαη απνηππώζεθαλ ζηα ζρήκαηα 4.7-4.9. Από ηα παξαθάλσ 

ζρήκαηα 4.7-4.9 είλαη εκθαλήο ε εθζεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ δεηγκάησλ γηα όινπο ηνπο 

ζηαζκνύο κε ζρεηηθά κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο θιίζεηο γηα ηνλ θάζε ζηαζκό μερσξηζηά. Ο 

Πίλαθαο 4.3, πνπ αθνινπζεί απνηππώλεη ηνπο ζπληειεζηέο ησλ a, b ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη 

ην ηαμηλνκεκέλν δείγκα γηα θάζε ζηαζκό αιιά θαη γηα θάζε πιήζνο εμεηαδόκελσλ δεηγκάησλ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ηα δείγκαηα εμεηάζηεθαλ ζηελ νιόηεηά ηνπο αιιά θαη ζε κηθξόηεξα 

ηκήκαηα ησλ 1000, 100 θαη 10 ηηκώλ γηα λα εμεηαζηεί αλ αθνινπζνύλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά. 

Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.3. 
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΢ρήκα 4.7: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεη ηε ξηπή ησλ 10 ζηαζκώλ ζε m/s γηα ην ηαμηλνκεκέλν δείγκα 

ησλ δεδνκέλσλ ζηελ Διιάδα. 

 

 

΢ρήκα 4.8: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεη ηε ξηπή ησλ 10 ζηαζκώλ ζε m/s γηα ην ηαμηλνκεκέλν δείγκα 

ησλ δεδνκέλσλ ζηελ Διιάδα. 

 

΢ρήκα 4.9: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεη ηε ξηπή ησλ 10 ζηαζκώλ ζε m/s γηα ην ηαμηλνκεκέλν 

δείγκα ησλ δεδνκέλσλ ζηελ Διιάδα. 
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Πίλαθαο 4.3: ΢ηνλ νπνίν αλαγξάθνληαη νη ζπληειεζηέο a, b ηεο εθζεηηθήο κνξθήο ηνπ ηαμηλνκεκέλνπ 

δείγκαηνο ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ γηα όινπο ηνπο εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο. 

 

A ΢ηαζκνί 

Σαμηλνκεκέλν 

δείγκα ξηπήο 

(m/s) 

Σαμηλνκεκέλν 

δείγκα 1000 

ηηκώλ ξηπήο 

(m/s) 

Σαμηλνκεκέλν 

δείγκα 100 

ηηκώλ ξηπήο 

(m/s) 

Σαμηλνκεκέλν 

δείγκα 100 

ηηκώλ ξηπήο 

(m/s) 

    a b a b a b a b 

1 Elliniko  50.0 -0.2 34.3 -0.1 31.0 -0.1 27.7 0.0 

2 Araxos 47.7 -0.2 31.2 -0.1 38.4 -0.2 39.6 -0.1 

3 Achialos 46.8 -0.2 35.1 -0.1 31.3 -0.1 35.2 -0.3 

4 Venizelos 50.4 -0.2 31.1 -0.1 27.9 -0.1 26.7 0.0 

5 Eleusina 49.1 -0.1 34.6 -0.1 35.3 -0.1 33.3 -0.1 

6 Zak. D 44.3 -0.2 36.0 -0.1 29.0 -0.1 30.2 0.0 

7 Heraklion 93.7 -0.2 45.2 -0.1 39.1 -0.1 38.4 0.0 

8 Thes/niki 108.5 -0.2 50.4 -0.1 42.7 -0.1 40.5 0.0 

9 Ioannina 27.5 -0.2     23.4 -0.1 18.9 0.0 

10 Kal/ta air 47.8 -0.2 42.2 -0.2 40.8 -0.2 33.9 -0.1 

11 karpathos 34.4 -0.1 26.1 -0.1 23.8 -0.1 24.0 -0.1 

12 Kozani 29.0 -0.2     22.9 -0.1 22.7 -0.1 

13 Kithira 42.1 -0.2 33.3 -0.1 27.1 -0.1 26.4 -0.1 

14 Kiklades 37.3 -0.1 31.5 -0.1 28.4 -0.1 27.2 -0.1 

15 Kos air 55.7 -0.2 32.5 -0.1 31.5 -0.1 28.9 0.0 

16 Larisa 40.1 -0.2 31.5 -0.1 31.5 -0.1 36.6 -0.3 

17 Lim air  81.5 -0.2 39.4 -0.1 37.1 -0.1 36.8 -0.1 

18 Mikonos 67.8 -0.2 39.8 -0.1 47.7 -0.1 43.8 -0.1 

19 Mit/ni air 82.1 -0.2 39.2 -0.1 36.8 -0.1 40.0 -0.1 

20 Rodos air  114.9 -0.3 37.1 -0.1 36.7 -0.1 36.6 -0.1 

21 Rod Par 68.1 -0.2 35.0 -0.1 28.8 -0.1 28.6 -0.1 

22 Sam air 53.0 -0.2 31.6 -0.1 30.4 -0.1 28.6 0.0 

23 Santorini 54.5 -0.2 34.8 -0.1 34.1 -0.1 31.1 0.0 

24 Skiathos 36.9 -0.2 34.9 -0.2 25.8 -0.1 25.1 -0.1 

25 Skiros 72.3 -0.2 42.8 -0.1 36.1 -0.1 33.7 0.0 

26 Souda air 72.1 -0.2 40.0 -0.1 37.0 -0.1 37.4 -0.1 

27 Soud Bay 60.9 -0.2 28.5 -0.1 26.9 -0.1 30.0 -0.2 

28 Siros 51.6 -0.2 32.0 -0.1 30.8 -0.1 30.9 -0.1 

29 Tanagra 42.0 -0.2 29.3 -0.1 26.9 -0.1 24.9 0.0 

30 Chios 42.6 -0.2 31.2 -0.1 25.7 -0.1 24.2 0.0 

31 Chrisopoli 39.4 -0.2 30.6 -0.1 26.3 -0.1 24.7 0.0 

Δπηπξόζζεηα θαηά ηελ εμέηαζε ηεο θζίλνπζαο ηαμηλνκεκέλεο ζεηξάο ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

ξηπήο ηνπ αλέκνπ γηα ηνλ θάζε έλα ζηαζκό έγηλε ν ππνινγηζκόο ηνπ κήλα εκθάληζεο ησλ 

ηηκώλ πάλσ από 12 m/s γηα ηε κεηαβιεηή απηή. Ζ επεμεξγαζία απηή έγηλε γηα λα 
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εκθαληζηνύλ νη κήλεο πνπ ζπλήζσο έρνπλ ηε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα ξηπήο ή αλ ε δηαζπνξά 

απηή είλαη ηειείσο ηπραία. Από ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο πξνέθπςε ην 

ζπκπέξαζκα όηη, νη κήλεο νη νπνίνη έρνπλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο γηα ηε κεηαβιεηή απηή, γηα 

εμεηαδόκελν δείγκα άλσ ησλ 12 m/s είλαη νη κήλεο Ηαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο θαη Γεθέκβξηνο 

κε αληίζηνηρα κέζα πνζνζηά από ηνπο 30 εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο ησλ 14%, 15% θαη 12%. 

Αθνινπζνύλ νη κήλεο Μάξηηνο, Ννέκβξηνο, Απξίιηνο κε πνζνζηά 13%, 9% θαη 8%, 

αληίζηνηρα νη κήλεο Ηνύιηνο θαη Οθηώβξηνο έρνπλ πνζνζηό 6%, νη Μάηνο, Αύγνπζηνο έρνπλ 

πνζνζηό 5% θαη νη κήλεο Ηνύληνο θαη ΢επηέκβξηνο από 4%. Παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 4.4, πνπ 

αθνινπζεί εκθαλίδνληαη αλαιπηηθά ηα πνζνζηά ηεο ξηπήο γηα θάζε κήλα αιιά θαη γηα θάζε 

ζηαζκό. 

Πίλαθαο 4.4: Πνζνζηά ηεο ξηπήο γηα θάζε κήλα θαη γηα θάζε ζηαζκό πνπ είλαη πάλσ από ηελ ηηκή ησλ 

12 m/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Πνζνζηό ξηπήο πάλσ από 12 m/s γηα θάζε κήλα γηα θάζε ζηαζκό 

A Stations Η Φ Μ Α Μ Η Η Α ΢ Ο Ν Γ 

1 Elliniko  14 15 12 4 4 4 6 8 4 8 9 12 

2 Araxos 14 14 26 9 4 1 2 2 2 8 7 11 

3 Achialos 11 13 15 8 15 6 2 3 3 7 9 8 

4 Venizelos 13 12 9 7 4 5 14 9 7 7 8 6 

5 Eleusina 11 12 11 6 5 6 10 11 6 7 6 10 

6 Zak. Dion 12 17 14 5 2 1 2 1 4 9 19 14 

7 Heraklion 16 20 15 10 5 1 1 1 1 5 11 15 

8 Thesaloniki 15 16 10 6 4 6 6 4 5 6 10 13 

9 Kal/ta air 14 16 14 4 5 8 9 5 3 3 10 10 

10 Karpathos 3 8 8 5 3 10 22 20 10 2 4 4 

11 Kerkira 16 18 11 6 2 1 2 1 2 6 17 19 

12 Kithira 13 11 13 15 7 6 4 4 4 8 7 9 

13 Kiklades 12 11 8 9 2 3 8 7 9 10 10 10 

14 Kos Air 12 17 13 8 3 4 6 4 5 6 9 13 

15 Larisa 11 17 16 10 9 7 5 3 3 3 6 10 

16 Limnos Air  14 14 13 5 3 2 4 4 6 11 10 14 

17 Mikonos 7 7 6 7 6 9 15 15 9 7 5 6 

18 Mitilini Air 17 17 14 7 3 1 1 1 3 7 12 16 

19 Rodos Air  18 26 18 11 3 1 0 1 1 2 5 13 

20 Rodos Par 16 25 14 9 3 1 2 1 0 2 8 20 

21 Samos Air 9 12 10 6 4 7 12 10 8 5 7 11 

22 Santorini 16 18 16 10 7 2 2 3 2 5 8 11 

23 Skiathos 19 17 6 2 4 4 4 4 3 13 10 15 

24 Skiros 21 17 12 5 2 1 2 1 4 10 10 16 

25 Souda Air 12 16 15 12 7 7 4 3 3 5 7 9 

26 SoudaBay 16 10 13 11 7 7 5 3 4 4 8 11 

27 Siros 13 12 10 7 3 5 7 11 6 8 9 9 

28 Tanagra 12 16 13 8 7 4 6 5 3 6 9 11 

29 Chios 21 20 14 6 1 1 2 2 2 6 12 13 

30 Chrisoupoli 17 17 18 8 7 3 1 2 4 6 9 8 
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4.5 Δκηίμηζη ηυν ηάζευν ηηρ ηασύηηηαρ ηος ανέμος για 14 ζηαθμούρ 

ζηον Δλλαδικό σώπο για ηην πεπίοδο 01/1970 - 04/2013. 

Οη ηάζεηο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ είλαη ην ραξαθηεξηζηηθό εθείλν πνπ 

θαλεξώλεη ηε γεληθόηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ γηα ηελ εμεηαδόκελε πεξίνδν. 

Φαλεξώλνπλ, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εμεηαδόκελε πεξίνδν, πνηα είλαη ε γεληθόηεξε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζην βάζνο ηνπ παξειζόληνο ρξόλνπ. Από απηό ην ραξαθηεξηζηηθό, 

κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε αλ ν άλεκνο έρεη ηελ ηάζε λα απμεζεί ε λα κεησζεί. Γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε εμεηάζηεθαλ 19 ζηαζκνί δηάζπαξηνη ζε όιε ηελ έθηαζε ηνπ 

Διιαδηθνύ ρώξνπ θαη γηα θνηλή πεξίνδν κέηξεζεο από 01/1970 έσο 04/2013. Δίλαη 

ζεκαληηθό λα ππάξρεη θνηλή πεξίνδν κέηξεζεο ώζηε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα πξνθύςνπλ λα 

αθνξνύλ ηελ πεξίνδν απηή. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε δελ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ 

ζπκπεξάζκαηα από θνηλνύ γηα ηνπο ζηαζκνύο θαη γηα όιε ηελ εμεηαδόκελε έθηαζε, γηαηί ηα 

απνηειέζκαηα ζα αθνξνύλ κεκνλσκέλα ηνλ θάζε ζηαζκό, ρσξίο ηε δπλαηόηεηα εμαγσγήο 

ζπλνιηθώλ ζπκπεξαζκάησλ. Σν πιήζνο ησλ ζηαζκώλ, πξνέθπςε από ην κέγεζνο ηνπ από 

θνηλνύ εμεηαδόκελνπ δείγκαηνο θαη ν κέγηζηνο αξηζκόο ζηαζκώλ πξνέθπςε ίζνο κε 19 κε 

κέγηζηε πεξίνδν κέηξεζεο ηα 43 ρξόληα, εμεηαδόκελν από ηελ πεξίνδν 01/1970 έσο 04/2013. 

Οη εμεηαδόκελνη ζηαζκνί απεηθνλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ Υάξηε 4.39, γηα ηελ θαιύηεξε 

επνπηεία ηεο δηαζπνξάο ηνπ δείγκαηνο ζε όιε ηελ εμεηαδόκελε έθηαζε ηνπ Διιαδηθνύ 

ρώξνπ.  

 

 

Υάξηεο 4.39: Πιήζνο ησλ ζηαζκώλ (19) γηα ηελ πεξίνδν κέηξεζεο 01/1970 - 04/2013 ζε όιε ηελ 

έθηαζε ηεο Διιάδνο. 

Από ηελ επεμεξγαζία όκσο ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκώλ ηεο θνηλήο απηήο κεηξεηηθήο 

πεξηόδνπ πξνέθπςε όηη πέληε από ηνπο 19 ζηαζκνύο είραλ ειιηπείο ηηκέο πάλσ από 10%  γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν εμέηαζήο ηνπο. Γηα απηό ην ιόγν θαη γηα ηε δηεμαγσγή 

αζθαιέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηηο ηάζεηο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ηελ πεξίνδν 
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εμέηαζεο εμαηξνύληαη νη ζηαζκνί απηνί από ηελ επεμεξγαζία. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα 

αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4.5. 

Πίλαθαο 4.5: ΢ηαζκνί επεμεξγαζίαο ησλ ηάζεσλ γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 04/2013 κε ηηο ειιηπείο 

ηνπο ηηκέο θαη ιόγνο ησλ ηηκώλ απηώλ.  

 

 A ΢ηαζκνί Παξ/ζεηο 

Σηκέο 

ρσξίο 

ειιείςεηο 

Πνζνζηό 

παξαηεξήζεσλ 

Πνζνζηό 

ειιηπώλ 

παξαηεξήζεσλ 

1 Alexandroupoli 520 493 0.95 0.05 

2 Araxos 520 346 0.67 0.33 

3 Arta 520 346 0.67 0.33 

4 Elliniko 520 498 0.96 0.04 

5 Heraklion 520 498 0.96 0.04 

6 Ioannina 520 39 0.08 0.93 

7 Kithira 520 474 0.91 0.09 

8 Kozani 520 199 0.38 0.62 

9 Lamia 520 475 0.91 0.09 

10 Larisa 520 493 0.95 0.05 

11 Methoni 520 498 0.96 0.04 

12 Milos 520 481 0.93 0.08 

13 Mitilini 520 498 0.96 0.04 

14 Naxos 520 493 0.95 0.05 

15 Rhodes 520 499 0.96 0.04 

16 Skiros 520 497 0.96 0.04 

17 Tanagra 520 270 0.52 0.48 

18 Thessaloniki 520 498 0.96 0.04 

Δπνκέλσο, από ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία. Πίλαθαο 4.5, νη ζηαζκνί Άξαμνο, Άξηα, 

Ησάλληλα, Κνδάλε θαη Σαλάγξα εμαηξνύληαη από ηελ επεμεξγαζία. Γηα πιεξέζηεξε 

θαηαλόεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκώλ παξαηίζεηαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα 4.10. 

 

΢ρήκα 4.10: Γηάγξακκα πνπ επεηθνλίδεη ηνπο ζηαζκνύο ησλ δεδνκέλσλ θαη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 04/2013. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ 14 ζηαζκώλ θαη ηεο πεξηόδνπ κέηξεζεο 01/1970 - 04/2013 έγηλε κε 

γξακκηθή παιηλδξόκεζε ησλ κεληαίσλ ηηκώλ από ηα δεδνκέλα ηνπ θάζε ζηαζκνύ θαη έγηλε 

ρσξηζκόο ησλ ηηκώλ απηώλ αλά κήλα, γηα λα εκθαληζηνύλ νη ηάζεηο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 
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αλέκνπ γηα θάζε κήλα. Ο ππνινγηζκόο ησλ ηάζεσλ έγηλε κε γξακκηθή παιηλδξόκεζε από ην 

δείγκα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ ζε πεξηβάιινλ excel κε ηελ εληνιή ησλ γξακκηθώλ 

ηάζεσλ, από ην δηάγξακκα ηνπ θάζε ζηαζκνύ. Οη ζηαζκνί ζπγθεληξώζεθαλ ζε πίλαθα κε ηηο 

κεληαίεο ηηκέο ηνπ θαζελόο θαη έγηλαλ νη αληίζηνηρνη ράξηεο ζε κεληαία αιιά θαη ζε εηήζηα 

ρξνληθή θιίκαθα. Παξαθάησ, παξαηίζεηαη Υάξηεο 4.40, ησλ εηήζησλ κεηαβνιώλ ζηελ ηάζε 

ησλ ζηαζκώλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν ελώ νη ππόινηπνη κεληαίνη ράξηεο παξαηίζεληαη 

ζην παξάξηεκα Β16. 

 

Υάξηεο 4.40: Μέζε ηάζε ηνπ αλέκνπ ζε εηήζηα βάζε (από ην κέζν όξν ησλ 12 κελώλ ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ) γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 04/2013. 

΢ηνλ Υάξηε 4.40 είλαη εκθαλέο όηη ε ηάζε ηνπ αλέκνπ ζηνπο εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο (14) 

θαη γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 04/2013 δελ εκθαλίδεη ηδηαίηεξεο αιιαγέο κε ηηο θιίζεηο ηνπ 

θάζε ζηαζκνύ λα θπκαίλνληαη, από +0.05 έσο -0.07 m/s/month, πνπ ζεκαίλεη όηη θάπνηνη 

ζηαζκνί εκθαλίδνπλ απμήζεηο θαη θάπνηνη άιινη κεηώζεηο. Οη πεξηνρέο ηεο δπηηθήο θαη 

θεληξηθήο Διιάδνο, όπσο θαη νη πεξηνρέο ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ, εκθαλίδνπλ ζεηηθέο ηάζεηο, 

πνπ ζεκαίλεη όηη ν άλεκνο απμάλεηαη θαηά κέζν όξν γηα ηελ πεξίνδν κέηξεζεο κε ηηο 

εληνλόηεξεο θιίζεηο λα εκθαλίδνληαη ζην λεζί ηεο Νάμνπ θαη ηεο Μήινπ. Δπίζεο, ζεκαληηθέο 

θιίζεηο εκθαλίδνληαη θαη ζηελ θεληξηθή Κξήηε θαη ηδηαίηεξα ζην λνκό ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ην 

απμεηηθό κέησπν ζπλερίδεη εθαηέξσζελ ηνπ λεζηνύ κέρξη ηα λόηηα παξάιηα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ από ηα δπηηθά θαη κέρξη ην λεζί ηεο Ρόδνπ από ηα αλαηνιηθά. 

Από ηελ πεξηνρή εθείλε θαη βνξεηόηεξα νη ηάζεηο ηνπ αλέκνπ δείρλνπλ κηα κεησηηθή ηάζε, κε 

ηηο εληνλόηεξεο αξλεηηθέο θιίζεηο λα εκθαλίδνληαη ζηελ θεληξηθή θαη βόξεην-αλαηνιηθή 

Πεινπόλλεζν, θαζώο επίζεο θαη ζε νιόθιεξε ηελ Αηηηθή αιιά θαη ζην κεγαιύηεξν κέξνο 

ηεο Δύβνηαο. Δπίζεο ζηνλ Πίλαθα 4.6 απνηππώλεηαη ην πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ πνπ έρνπλ 

ζεηηθή ή αληίζηνηρα αξλεηηθή θιίζε γηα θάζε κήλα. Σα κεγαιύηεξα πνζνζηά κείσζεο 

εκθαλίδνληαη ηνπο ρεηκεξηλνύο θαη θζηλνπσξηλνύο κήλεο, ελώ αληίζηνηρα ν ξπζκόο απηόο 

κείσζεο γίλεηαη κηθξόηεξνο ην θαινθαίξη θαη ηελ άλνημε. Ζ γεληθόηεξε εηθόλα ηνπ Πίλαθα 

4.6, είλαη όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ εκθαλίδεη αξλεηηθέο θιίζεηο, πνπ 

ζεκαίλεη όηη ν άλεκνο ζην ζύλνιό ηνπ έρεη ηελ ηάζε λα κεησζεί ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ 
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ζηαζκώλ, γηα ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ εμεηαδόκελνπ ρξόλνπ. Οη ηάζεηο απηέο 

δηθαηνινγνύληαη από ηελ επκεηαβιεηόηεηα ηνπ αλέκνπ ζε ηνπηθή θιίκαθα θαη ηελ επηξξνή 

ηνπ από ην γεσκνξθνινγηθό αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο ηνπ θάζε ζηαζκνύ.   

Πίλαθαο 4.6: Πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ κε ζεηηθέο ή αξλεηηθέο θιίζεηο γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 

04/2013 θαη γηα ην ζύλνιν ησλ 14 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

Πνζνζηό ζεηηθώλ ηάζεσλ ζε 18 ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν  (1/1970 - 04/2013) 

Α Φ Μ Α Μ Η Η Α ΢ Ο Ν Γ 

14.29 21.43 35.71 35.71 42.86 57.14 42.86 35.71 35.71 14.29 21.43 21.43 

Πνζνζηό αξλεηηθώλ ηάζεσλ ζε 18 ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν  (1/1970 - 04/2013) 

Α Φ Μ Α Μ Η Η Α ΢ Ο Ν Γ 

85.71 78.57 64.29 64.29 57.14 42.86 57.14 64.29 64.29 85.71 78.57 78.57 

4.5.1 Δπιμέποςρ ηάζειρ για ηην πεπίοδο 1/1970 - 12/1990 ζε 11 ζηαθμούρ ζηον 

Δλλαδικό σώπο. 

Γηα ηελ πιεξέζηεξε απεηθόληζε ησλ ηάζεσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν ε αξρηθή θνηλή πεξίνδνο κέηξεζεο 

ησλ ζηαζκώλ ρσξίζηεθε ζε 2 ππνπεξηόδνπο θαη έγηλαλ νη ίδηνη ππνινγηζκνί γηα ηελ θάζε κηα πεξίνδν 

μερσξηζηά γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ επηκέξνπο ηάζεσλ. Οη ζηαζκνί ζηελ πεξίπησζε απηνί ήηαλ 

ιηγόηεξνη γηαηί νη ειιηπείο ηηκέο ησλ ζηαζκώλ θαηά ηε ζπλνιηθή πεξίνδν ήηαλ ζπγθεληξσκέλεο ηελ 

πξώηε εηθνζαεηία ππνινγηζκνύ, κε απνηέιεζκα θαηά ηελ εμέηαζε ηεο πεξηόδνπ απηήο λα κείλνπλ 

ιίγα ή θαη θαζόινπ δεόκελα, γεγνλόο πνπ ζα αιινίσλε ην εμαγόκελν απνηέιεζκα ζε πεξίπησζε πνπ 

ιάκβαλαλ κέξνο ζηνλ ηειηθό ππνινγηζκό. Οη ζηαζκνί πνπ δελ ππνινγίζηεθαλ θαζόινπ ζηε 

δηαδηθαζία ήηαλ νη ζηαζκνί Ησάλληλα, Κνδάλε, Άξαμνο, Λακία, Λάξηζα, Μήινο θαη Σαλάγξα. 

Παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 4.7, θαίλνληαη νη ζηαζκνί κε ηα δεδνκέλα αλαιπηηθά όπνπ θαη 

απνηππώλνληαη ζην ΢ρήκα 4.11 γηα πιεξέζηεξε θαηαλόεζε. Οη ζηαζκνί πνπ είραλ ειιείςεηο άλσ ηνπ 

πνζνζηνύ ηνπ 10%  ησλ ζπλνιηθώλ ηηκώλ ηνπ θάζε ζηαζκνύ ηεο εμεηαδόκελεο πεξηόδνπ δελ έιαβαλ 

κέξνο ζηνλ ππνινγηζκό.  

Πίλαθαο 4.7: Σα δεδνκέλα ηνπ θάζε ζηαζκνύ κε ηηο ειιηπείο ηηκέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 12/1990 ζε 11 ζηαζκνύο. 

A ΢ηαζκνί Παξ/ζεηο 

Σηκέο 

ρσξίο 

ειιείςεηο 

Πνζνζηό 

παξαηεξήζεσλ 

Πνζνζηό 

ειιηπώλ 

παξαηεξήζεσλ 

1 Alexandroupoli 252 230 0.91 0.09 

2 Araxos 252 80 0.32 0.68 

3 Elliniko 252 231 0.92 0.08 

4 Heraklion 252 231 0.92 0.08 

5 Kithira 252 230 0.91 0.09 

6 Lamia 252 216 0.86 0.14 

7 Larisa 252 225 0.89 0.11 

8 Methoni 252 231 0.92 0.08 

9 Milos 252 223 0.88 0.12 

10 Mitilini 252 230 0.91 0.09 

11 Naxos 252 231 0.92 0.08 

12 Rhodes 252 231 0.92 0.08 
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΢ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 4.7, είλαη αλαγξαθόκελα ηα πνζνζηά ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ γηα 

θάζε έλα ζηαζκό κε ηηο ειιείςεηο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο θαη ππνινγίδεηαη ην πνζνζηό ησλ 

ειιείςεσλ απηώλ, γηα λα αηηηνινγεζεί ην γεγνλόο όηη δελ έιαβαλ κέξνο ζηελ παξνύζα 

επεμεξγαζία. 

 

 

΢ρήκα 4.11: Γηάγξακκα πνπ επεηθνλίδεη ηνπο ζηαζκνύο ησλ δεδνκέλσλ θαη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 12/1990. 

 

 

Υάξηεο 4.41: Μέζε ηάζε ηνπ αλέκνπ ζε εηήζηα βάζε (από ην κέζν όξν ησλ 12 κελώλ ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ) γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 12/1990. 

΢ηνλ Υάξηε 4.41 εκθαλίδνληαη ζεκαληηθόηεξεο ηάζεηο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλέκνπ κε ηηο 

ηηκέο λα θπκαίλνληαη από +0.12 έσο -0.2 m/s/month. Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ 

A 
΢ηαζκνί 

(΢πλέρεηα) 
Παξ/ζεηο 

Σηκέο 

ρσξίο 

ειιείςεηο 

Πνζνζηό 

παξαηεξήζεσλ 

Πνζνζηό 

ειιηπώλ 

παξαηεξήζεσλ 

13 Skiros 252 229 0.91 0.09 

14 Tanagra 252 82 0.33 0.67 

15 Thesaloniki 252 230 0.91 0.09 

16 Tripoli 252 231 0.92 0.08 
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εκθαλίδεηαη δηαθνξεηηθή κε ηηο κέγηζηεο ζεηηθέο λα εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κξήηεο θαη απνκεηνύκελν ζεηηθά θηάλεη κέρξη ην θέληξν ηεο Πεινπνλλήζνπ από ηα δπηηθά 

θαη κέρξη ηελ πεξηνρή ηεο Ρόδνπ, από ηα αλαηνιηθά. ΢ηελ θεληξηθή Διιάδα, εκθαλίδεηαη κηα 

κηθξήο έθηαζεο πεξηνρή, κε ζεηηθέο ηάζεηο πνπ απνκεηώλεηαη κέρξη ηε βόξεηα θεληξηθή 

Διιάδα θαη ζε όιε ηελ  ππόινηπε ρώξα νη ηάζεηο κεηώλνληαη κε εληνλόηεξε πεξηνρή ηε 

βόξεην δπηηθή Πεινπόλλεζν, αιιά θαη ηελ Αιεμαλδξνύπνιε θαη ΢θύξν. Παξαηίζεηαη θαη ν 

Πίλαθαο 4.8 κε ηα πνζνζηά ησλ ζηαζκώλ πνπ εκθάληζαλ ζεηηθέο ή αξλεηηθέο αληίζηνηρα 

ηάζεηο. Από ηνλ Πίλαθα 4.8, νη ηάζεηο εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά από όηη ζηνλ 

Πίλαθα 4.7 απμάλνληαο ηα πνζνζηά ησλ ζηαζκώλ πνπ εκθαλίδνπλ ζεηηθέο ηάζεηο, γηα όινπο 

ζρεδόλ ηνπ ζηαζκνύο αλαθνξάο. Ζ ζπλνιηθή εηθόλα ησλ ζηαζκώλ δείρλεη κείσζε ησλ 

ηάζεσλ ηνπ αλέκνπ, αιιά κε κηθξόηεξν πνζνζηό γηα θάζε κήλα θαη κε ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην 

θαη Ννέκβξην λα δείρλνπλ ζεηηθέο ηάζεηο πνπ ζεκαίλεη, αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα 

ηελ πεξίνδν κέηξεζεο. 

Πίλαθαο 4.8: Πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ κε ζεηηθέο ή αξλεηηθέο θιίζεηο γηα ηελ πεξίνδν 01/1970 - 

12/1990 θαη γηα ην ζύλνιν ησλ 11 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Πνζνζηό ζεηηθώλ ηάζεσλ ζε 11 ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν (1/1970 - 12/1990)  

Α Φ Μ Α Μ Η Η Α ΢ Ο Ν Γ 

54.55 54.55 27.27 27.27 45.45 45.45 63.64 27.27 45.45 54.55 63.64 27.27 

Πνζνζηό αξλεηηθώλ ηάζεσλ ζε 11 ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν (1/1970 - 12/1990) 

Α Φ Μ Α Μ Η Η Α ΢ Ο Ν Γ 

45.45 45.45 72.73 72.73 54.55 54.55 36.36 72.73 54.55 45.45 36.36 72.73 

Οη επηκέξνπο ππνινγηζκνί ησλ ηάζεσλ θαη ν πίλαθαο ζην παξάξηεκα Β17 θαη Α21.  

4.5.2 Δπιμέποςρ ηάζειρ για ηην πεπίοδο 1/1991 – 04/2013 ζε 14 ζηαθμούρ ζηον 

Δλλαδικό σώπο. 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία κε ην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη θαη γηα ηελ πεξίνδν 

01/1991-04/2013, γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Σα απνηειέζκαηα αθνξνύλ 

14 ζηαζκνύο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν αλαθνξάο θαη νη ζηαζκνί πνπ ιόγσ έιιεηςεο 

δεδνκέλσλ, δε κεηείραλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ήηαλ ην Διιεληθό, ηα Ησάλληλα, ε 

Κνδάλε θαη ε Σαλάγξα, πνπ ζηελ ελ ιόγσ πεξίνδν εθηίκεζεο ηα δεδνκέλα ήηαλ πνιύ ιίγα 

θαη επνκέλσο δελ ήηαλ δπλαηή ε εμαγσγή αζθαινύο ζπκπεξάζκαηνο γηα ηνπο ελ ιόγσ 

ζηαζκνύο. Σα δεδνκέλα απεηθνλίδνληαη ζην Υάξηε 4.42, πνπ δείρλεη ηε κέζε ζπκπεξηθνξά 

ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην κέζν όξν ησλ ηάζεσλ ησλ κεληαίσλ ηηκώλ θάζε ζηαζκνύ. 

Σα δεδνκέλα ζπγθεληξώλνληαη επίζεο ζηνλ Πίλαθα 4.9 θαη ζην ΢ρήκα 4.12  γηα θαιύηεξε 

επνπηεία ησλ αλσηέξσ. 
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Πίλαθαο 4.9: Σα δεδνκέλα ηνπ θάζε ζηαζκνί κε ηηο ειιηπείο ηηκέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηάζεο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα ηελ πεξίνδν 01/1991 - 04/2013 ζε 14 ζηαζκνύο. 

 

A ΢ηαζκνί Παξ/ζεηο 

Σηκέο 

ρσξίο 

ειιείςεηο 

Πνζνζηό 

παξαηεξήζεσλ 

Πνζνζηό 

ειιηπώλ 

παξαηεξήζεσλ 

1 Alexandroupoli 268 263 0.98 0.02 

2 Araxos 268 251 0.94 0.06 

3 Heraklion 268 267 1.00 0.00 

4 Kithira 268 244 0.91 0.09 

5 Kozani 268 185 0.69 0.31 

6 Lamia 268 259 0.97 0.03 

7 Larisa 268 268 1.00 0.00 

8 Methoni 268 267 1.00 0.00 

9 Milos 268 258 0.96 0.04 

10 Mitilini 268 268 1.00 0.00 

11 Naxos 268 262 0.98 0.02 

12 Rhodes 268 268 1.00 0.00 

13 Skiros 268 268 1.00 0.00 

14 Tanagra 268 173 0.65 0.35 

15 Thesaloniki 268 268 1.00 0.00 

16 Tripoli 268 268 1.00 0.00 

 

΢ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 4.9, είλαη αλαγξαθόκελα ηα πνζνζηά ησλ παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ γηα 

θάζε έλα ζηαζκό κε ηηο ειιείςεηο ησλ δεδνκέλσλ ηνπο θαη ππνινγίδεηαη ην πνζνζηό ησλ 

ειιείςεσλ ηνπο γηα λα αηηηνινγεζεί ην γεγνλόο όηη δελ έιαβαλ κέξνο ζηελ παξνύζα 

επεμεξγαζία. 

 

΢ρήκα 4.12: Γηάγξακκα πνπ επεηθνλίδεη ηνπο ζηαζκνύο ησλ δεδνκέλσλ θαη ην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπο γηα ηελ πεξίνδν 01/1991 - 04/2013. 
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Υάξηεο 4.42: Μέζε ηάζε ηνπ αλέκνπ ζε εηήζηα βάζε (από ην κέζν όξν ησλ 12 κελώλ ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ) γηα ηελ πεξίνδν 01/1991 04/2013. 

Οη πεξηνρέο ηεο λόηηαο Διιάδνο θαη ζπγθεθξηκέλα ην ηόμν πνπ πξνιακβάλεη ηα δπηηθά θαη 

λόηηα παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ, ηελ Κξήηε θαη ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ από ηα δπηηθά πξνο 

ηα αλαηνιηθά, αληηζηνίρσο, εκθαλίδεηαη κε απμεκέλεο θιίζεηο θαη ζεηηθέο ηάζεηο πνπ 

ζεκαίλεη, όηη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, γηα ηελ ελ ιόγσ πεξίνδν, δείρλεη λα απμάλεηαη. 

Αληίζεηα, νη πεξηνρέο ηεο Αηηηθήο, ηεο θεληξηθήο Διιάδαο, ηνπ λόηην δπηηθνύ Αηγαίνπ θαη ηνπ 

κεγαιύηεξνπ ηκήκαηνο ηεο Δύβνηαο, εκθαλίδεη κεησκέλεο ηάζεηο θαη θαίλεηαη ζηηο πεξηνρέο 

απηέο ε ηάζε ηνπ αλέκνπ λα απνκεηώλεηαη.  

΢ηνλ Πίλαθα 4.10 απεηθνλίδνληαη ηα πνζνζηά ησλ ζηαζκώλ πνπ έρνπλ ζεηηθή ή αξλεηηθή 

ηάζε πνπ είλαη εκθαλώο δηαθνξεηηθά από ηελ πξνεγνύκελε πεξίνδν κέηξεζεο. Ζ ζπλνιηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ εκθαλίδεηαη κε απμεκέλεο ηάζεηο γηα ηνπο κήλεο Απξίιην, Μάην, 

Ηνύλην, Ηνύιην, Αύγνπζην θαη ΢επηέκβξην, ελώ νη κήλεο Ηαλνπάξηνο Φεβξνπάξηνο, είλαη 

νπδέηεξνη κε ηα πνζνζηά ησλ ζεηηθώλ θαη ησλ αξλεηηθώλ ηάζεσλ λα είλαη ίζα. Οη ππόινηπνη 

κήλεο, έρνπλ αξλεηηθή ηάζε πνπ ζεκαίλεη όηη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ κεηώλεηαη.  

Πίλαθαο 4.10: Πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ κε ζεηηθέο ή αξλεηηθέο θιίζεηο γηα ηελ πεξίνδν 01/1991 - 

04/2013 θαη γηα ην ζύλνιν ησλ 14 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν.  

 

Πνζνζηό ζεηηθώλ ηάζεσλ ζε 14 ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν (1/1991 - 4/2013) 

Η Φ Μ Α Μ Η Η Α ΢ Ο Ν Γ 

50.00 50.00 35.71 64.29 57.14 57.14 71.43 78.57 57.14 42.86 35.71 35.71 

Πνζνζηό αξλεηηθώλ ηάζεσλ ζε 14 ζηαζκνύο γηα ηελ πεξίνδν (1/1991 - 4/2013) 

Η Φ Μ Α Μ Η Η Α ΢ Ο Ν Γ 

50.00 50.00 64.29 35.71 42.86 42.86 28.57 21.43 42.86 57.14 64.29 64.29 

Οη επηκέξνπο ππνινγηζκνί ησλ ηάζεσλ γηα θάζε κήλα έρνπλ απεηθνληζηεί ζε ράξηεο ζην 

παξάξηεκα Β18 θαη ν αληίζηνηρνο πίλαθαο ππνινγηζκνύ ζην παξάξηεκα Α22. 
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5 Δμαγσγή κνληέινπ γηα ηε κεηαβιεηή ηεο ηαρύηεηαο 

ηνπ αλέκνπ  

5.1 Γενικά1 

5.1.1 Γςναμική Hurst – Kolmogorov 

Σα πεξηζζόηεξα πδξνκεηεσξνινγηθά θαηλόκελα ζηε θύζε αθνινπζνύλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

δπλακηθή πνπ νλνκάδεηαη Hurst - Kolmogorov. Ζ δνκή απηή πήξε ην όλνκά ηεο από ηνλ 

Βξεηαλό κεραληθό Hurst (1951) θαηά ηε δηεμαγσγή κειέηεο ηνπ κεγέζνπο ηνπ θξάγκαηνο ηνπ 

Αζνπάλ κεηά από παξαηήξεζε ησλ ρξνλνζεηξώλ ησλ απνξξνώλ ηνπ πνηακνύ Νείινπ. Πξηλ 

όκσο από ηε κειέηε απηή θαη δέθα ρξόληα λσξίηεξα ν Kolmogorov (1940) είρε δηαπηζηώζεη 

ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κειεηώληαο ηελ ηύξβε θαη εηζήγαγε έλα καζεκαηηθό κνληέιν, γλσζηό 

σο ζηνραζηηθό κνληέιν απηνόκνην (Simple Scaling Stochastic model - SSS) ή θιαζκαηηθόο 

Γθανπζηαλόο ζόξπβνο (Fractal Gaussian Noise - FGN).  

Ο εθζέηεο Hurst, ρξεζηκνπνηείηαη σο κέηξν ηεο καθξνρξόληαο κλήκεο ησλ ηζηνξηθώλ 

ρξνλνζεηξώλ πνπ παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο θιίκαθεο, ζε 

αληίζεζε κε ηηο ρξνλνζεηξέο ηπραίσλ κεηαβιεηώλ. Αθνξά ζηηο απηνζπζρεηίζεηο ησλ 

ρξνλνζεηξώλ θαη ην ξπζκό πνπ απηέο κεηώλνληαη θαζώο ε πζηέξεζε απμάλεηαη. Οη κειέηεο 

πνπ αξρηθά ρξεζηκνπνίεζαλ ην ζπληειεζηή απηό αλαπηύρζεθαλ ζηελ πδξνινγία γηα ηελ 

πξαθηηθή επίιπζε ηνπ βέιηηζηνπ κεγέζνπο ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Αζνπάλ ζην Νείιν, από 

ζπγθεθξηκέλα κεγέζε ηα νπνία είραλ παξαηεξεζεί γηα πνιύ κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν, όπσο ηα 

κεγάια πνζνζηά εμάηκηζεο ηεο βξνρόπησζεο, αιιά θαη ε πεξίνδνο μεξαζίαο. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε ε νλνκαζία εθζέηεο ή κεηαβιεηή Hurst πεγάδεη από ην όλνκα ηνπ Harold 

Edwin Hurst (1980 - 1978) πνπ ήηαλ ν βαζηθόο κειεηεηήο ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο. Σν 

ζύκβνιν ηεο κεηαβιεηήο απηήο Η, πξνέξρεηαη επίζεο από ην αξρηθό ηνπ νλόκαηόο ηνπ 

(Σζεθνύξαο Γ., 2012).  

΢ε κε επθιείδεηεο γεσκεηξίεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε fractal γεσκεηξία, ν γεληθόο εθζέηεο ηνπ 

Hurst ζπκβνιίδεηαη κε H ή κε Hq πξνο ηηκήλ αληίζηνηρα ησλ Harold Edwin Hurst (1980 - 

1978) θαη Ludwig Otto Hölder (1859-1937) όπσο δόζεθαλ νη ζπκβνιηζκνί απηνί από ηνλ 

Benoît Mandelbrot (1924-2010) ν νπνίνο ήηαλ ν πξώηνο πνπ θαηαλόεζε θαη πεξηέγξαςε ηελ 

απείξσο πεξίπινθε δνκή πνπ ραξαθηεξίδεη ηε κε επθιείδεηα γεσκεηξία θαη έδσζε ηελ 

νλνκαζία απηή (fractals) ζηηο δνκέο απηέο από ηε ιαηηληθή ιέμε fractious πνπ ζεκαίλεη 

θαηαθεξκαηηζκέλνο. Ο ζπληειεζηήο απηόο (Η) έρεη άκεζε ζρέζε κε ηε fractal δηάζηαζε D θαη 

ππνινγίδεηαη από ρξνλνζεηξέο κε κεξηθή ή νιηθή ηπραηόηεηα. Ο εθζέηεο απηόο επίζεο 

αλαθέξεηαη θαη ζαλ δείθηεο εμάξηεζεο ή δείθηεο εμάξηεζεο καθξνρξόληαο εκκνλήο. 

Πνζνηηθνπνηεί ηε ζρεηηθή ηάζε ζε κηα ρξνλνζεηξά πνπ είηε ππνρσξεί έληνλα πξνο ηε κέζε 

ηηκή είηε ζπγθεληξώλεηαη πξνο κηα θαηεύζπλζε. Οη ηηκέο ηνπ δείθηε (H) πνπ θπκαίλνληαη 

αλάκεζα ζηηο ηηκέο 0.5 θαη 1.0 θαλεξώλνπλ κηα ρξνλνζεηξά κε καθξνπξόζεζκε ζεηηθή 

                                                   
1 Σν θεθάιαην 5.1 πνπ αθνινπζεί απνηειεί ηκήκα ηεο παξνπζίαζεο:  Koutsoyiannis D. “Encolpion of 

stochastics – Fundamentals of stochastic processes” Lecture Notes of Stochastics, Version 5, Athens 

2013. 
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απηνζπζρέηηζε, πνπ ζεκαίλεη όηη πςειέο ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο ηεο ρξνλνζεηξάο ζα 

αθνινπζνύληαη από πςειέο ηηκέο νη νπνίεο ζα δηαηεξνύληαη ζην επίπεδν απηό γηα κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα ζην κέιινλ. Αληίζεηα, νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή πνπ θπκαίλνληαη από 0.0 

έσο 0.5 ππνδεηθλύνπλ κηα ρξνλνζεηξά κε καθξνπξόζεζκε ελαιιαγή αλάκεζα ζηηο πςειέο θαη 

ρακειέο ηηκέο ζε γεηηνληθέο πεξηνρέο, γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη όηη κηα πςειή ηηκή ζα 

αθνινπζείηαη από κηα ρακειή, ε νπνία ζα αθνινπζείηαη από κηα πςειή γηα καθξό ρξνληθό 

δηάζηεκα ζην κέιινλ (αληηεκκνλή). Μηα ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Η = 0.5 κπνξεί λα ππνδεηθλύεη 

αζπζρέηηζηε ρξνλνζεηξά, αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα έρεη εθαξκνγή γηα ρξνλνζεηξέο όπνπ νη 

απηνζπζρεηίζεηο γηα ηηο πξώηεο ρξνληθέο πζηεξήζεηο κπνξεί λα είλαη ζεηηθέο ή αξλεηηθέο 

αιιά πνπ νη απηνζπζρεηίζεηο κε εθζεηηθό ηξόπν ηείλνπλ ζην κεδέλ. Σν παξαπάλσ γεγνλόο 

έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηνλ ηππηθό λόκν ηεο απόζβεζεο ηεο δύλακεο (Power Law) γηα ηηο 

πεξηπηώζεηο 0.5 < H < 1.0 θαη 0.0 < Ζ < 0.5. (Hurst, H.E. (1951). Trans. Am. Soc. Civ. 

Eng. 116: 770)  

5.1.2 ΢ηοσαζηικέρ ανελίξειρ 

Σα πεξηζζόηεξα πξάγκαηα ραξαθηεξίδνληαη από αβεβαηόηεηα. Μέηξν εθηίκεζεο ηεο 

αβεβαηόηεηαο απηήο απνηεινύλ νη ζηνραζηηθέο αλειίμεηο πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ηηο 

παξαθάησ ηδηνξξπζκίεο: 

(1)  ηα κνληέια βαζίδνληαη ζε παξαηεξεκέλα δεδνκέλα γηαηί ηα γεσθπζηθά ζπζηήκαηα 

είλαη   πνιπζύλζεηα γηα λα αληηκεησπηζηνύλ ζεσξεηηθά ή αθαηξεηηθά θαη νη ζεσξίεο είλαη 

πνιιέο θνξέο αλεπαξθείο. 

(2) ε δηαθνξά αλάκεζα ζην ζόξπβν θαη ζην ζήκα είλαη αζήκαληε. 

(3) ην κέγεζνο ησλ δεηγκάησλ από ηα παξαηεξεκέλα γεγνλόηα ζηε θύζε είλαη πνιύ κηθξό 

(4) πνιιέο θνξέο ραξαθηεξίδνληαη από καθξνρξόληα εκκνλή γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηελ 

αληηκεηώπηζε, κε ηηο θιαζζηθέο κεζόδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο, αλεπαξθή.  

Ζ πεξηζζόηεξν δεκνθηιήο γλώζε γηα ηηο δηαδηθαζίεο απηέο βαζίδεηαη θπξίσο ζε ρξνλνζεηξέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κνληέια όπσο AR(p) ARMA(p, q) ARIMA(p, d, q) ARFIMA(p, d, q) 

θηι. Σα κνληέια όκσο απηά είλαη πνιύ ηερλεηά θαη όρη ηδηαίηεξα ρξήζηκά. Δίλαη ηερλεηά 

επεηδή είλαη ππεξπαξακεηξνπνηεκέλα θαη δελ ππαθνύλ ηελ αξρή ηεο θεηδνύο θαη επηπξόζζεηα 

αληηκεησπίδνπλ ηα θπζηθά κεγέζε σο αλειίμεηο ζε δηαθξηηό ρξόλν, ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα 

ηα κεγέζε απηά πξαγκαηνπνηνύληαη ζε ζπλερή ρξόλν. Δίλαη ιηγόηεξν ρξήζηκα επεηδή 

ππάξρνπλ κέζνδνη νη νπνίεο παξάγνπλ ζπλζεηηθέο ρξνλνζεηξέο κε αλειίμεηο πην απιέο από 

νπνηνδήπνηε απζαίξεην ζρήκα απηνζπζρεηίζεσλ (Koutsoyiannis, 2000). 

Γηαθνξεηηθέο αλειίμεηο δίλνπλ έκθαζε ζε πεξηζζόηεξν καζεκαηηθνπνηεκέλα εξγαιεία, όπσο 

είλαη ηα κνξθνθιάζκαηα - απείξσο πεξίπινθα (fractals) ηα νπνία εηζάγνληαη απξόζεθηα 

αληηκεησπίδνληαο ηηο ηπραίεο κεηαβιεηέο, ζαλ λα ήηαλ πξνζδηνξηζηηθέο θαη επηπόιαηα 

ρξεζηκνπνηνύλ κε ειεγρόκελεο πνζόηεηεο (όπσο ξνπέο κεγάισλ ηάμεσλ) πνπ νη εθηηκήζεηο 

ηνπο ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιε κεξνιεςία θαη αβεβαηόηεηα. 

Αθόκα θαη ε ξνπή δεύηεξεο ηάμεο, ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιε 

αβεβαηόηεηα θαη κεξνιεςία (Koutsoyiannis and Montanari 2007 
. 
Papalexiou et al., 2010) 

πνπ κεηαθέξεηαη ζε κεηαζρεκαηηζκνύο όπσο ην δπλακηθό θάζκα. Γηα όινπο απηνύο ηνπο 

παξαπάλσ ιόγνπο ηδηαίηεξα γηα αλειίμεηο πνπ αθνξνύλ ηελ εθηίκεζε παξακέηξσλ, ηελ 

θαιύηεξε εθηηκήηξηα γηα ηελ εμαγσγή ζηνραζηηθώλ κνληέισλ απνηειεί ην θιηκαθόγξακκα 

(Koutsoyiannis, 2010). Σν θιηκαθόγξακκα, είλαη ε δηαθύκαλζε (ή ηππηθή απόθιηζε) ηεο 

δηαδηθαζίαο ηνπ κέζνπ ρξόλνπ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο ηνπ κέζνπ όξνπ. Ζ 
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αλέιημε πνπ παξάγεηαη πεξηέρεη επίζεο κεξνιεςία, ε νπνία όκσο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί 

αλαιπηηθά θαη λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ εθηίκεζε. Σν θιηκαθόγξακκα, ε ζπλάξηεζε 

απηνζπζρέηηζεο θαη ην δπλακηθό θάζκα είλαη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ αιιεινεμαξηνύληαη. 

 

Πίλαθαο 5.1: Αλαθέξνληαη ν ηύπνο ηεο αλέιημεο θαη νη ραξαθηεξηζηηθέο εθηηκήηξηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηίκεζε παξακέηξσλ κε ζηνραζηηθέο αλειίμεηο (πεγή : Koutsoyiannis D. 

“Encolpion of stochastics – Fundamentals of stochastic processes” , Athens 2013. 

 

Σύπνο ΢πλερήο ρξόλνο 

Γηαθξηηόο ρξόλνο 

νινθιεξώλνληαο ζηε 

ρξνληθή θιίκαθα Γ 

Γηαθξηηόο ρξόλνο από 

δεηγκαηνιεςία ζην 

δηάζηεκα D 

(θαη ζπλάζξνηζε ζηελ 

θιίκαθα 

Γ = kD όπνπ k αθέξαηνο) 

 

΢ηνραζηηθέο 

αλειίμεηο 

 (t): ζηηγκηαίν κόληκν 

 (t):=  
 

 
(μ)dμ 

΢σξεπηηθό κε κόληκν 

  
   

:=  (iΓ)-  ((i-1)Γ): 

ζπλάζξνηζε κνληκόηεηα 

δηαζηήκαηνο  (t) 

  
   

:=   
   

/Γ:ππνινγηζκ

έλν 

  
 :=  (iD):δείγκα 

ζηηγκηαίνο ρξόλνο 

  
    

:=   
   

        :ζπλάζξ

νηζε 

  
    

:=   
    

/ k: 

ππνινγηζκέλν 

Υαξαθηεξηζηηθέο 

δηαθπκάλζεηο 

γ0 :=Var[ (t)] 

Γ(t) := Var[ (t)] 

γ(t):=Var[ (t)/t]=Γ(t)/t2 

΢εκείσζε:Γ(0)=0;γ(0)=γ0 

Var[  
   

]=Γ(Γ) 

Var[  
   

]=γ(Γ) 

 

γ0 

Γ*(k):= Var[  
    

] 

γ*(k):= Var[  
    

]= Γ*(k) / 

k2 

΢εκείσζε: Γ*(1) = γ*(1) = 

γ0 

 

 

΢πλάξηεζε 

απηνζπζθέδαζεο 

c(η):=Cov[ (t)  (t+ η)] 

΢εκείσζε: c(0)≡ γ0 = γ(0) 

  
   

:=Cov[  
   

    
   

] 

΢εκείσζε:   
   

≡γ(Γ) 

  
 :=Cov[  

     
 ] = c(jD) 

΢εκείσζε:   
 ≡γ0 

 

Γπλακηθό 

θάζκα 

(ππθλόηεηα 

θάζκαηνο) 

s(w) := 

2                
 

  
 

  
   

(σ):= 

2   
    

    cos(2πσj) 

s(Γ)(w) = Γ  
   

(wΓ) 

΢εκείσζε: w = σ/Γ 

  
 (σ):= 

2   
  

    cos(2πσj) 

s*(w) = D  
 (wD) 

΢εκείσζε: w = σ / D 

 

Υαξαθηεξηζηηθέο παξαηεξήζεηο γηα ηνλ αλσηέξσ Πίλαθα 5.1: 

(1) Ο ζπλερήο ρξόλνο ζπκβνιίδεηαη κε t θαη ν δηαθξηηόο ρξόλνο κε i = 01…;D πνπ απνηειεί 

ην ρξνληθό βήκα ζε πεξίπησζε δείγκαηνο Γ είλαη ην ρξνληθό βήκα ζε πεξίπησζε 

ζπλάζξνηζεο ή κέζνπ δηαζηήκαηνο k είλαη ν αθέξαηνο πνπ πνιιαπιαζηάδεηαη ην δηάζηεκα D 

ώζηε λα πξνθύςεη ε ζπλαζξνηζκέλε θιίκαθα Γ = kD. 

(2) Ζ ζπρλόηεηα πνπ είλαη ην αληίζηξνθν ηνπ ρξόλνπ ζπκβνιίδεηαη κε w ελώ σ = wΓ (ή σ 

= wD) πνπ απνηειεί αδηαζηαηνπνηεκέλν κέγεζνο ηεο ζπρλόηεηαο. Σα w θαη σ απνηεινύλ 

πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο ζην δηάζηεκα (-∞, ∞) γηα κηα αλέιημε ζπλερνύο ρξόλνπ ελώ γηα ηηο 

αλειίμεηο δηαθξηηνύ ρξόλνπ ην w θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα [-1/2Γ, 1/2Γ] θαη ην σ ζην 

δηάζηεκα [-1/2 1/2]. Δπεηδή ε ζπλάξηεζε απηνζπζθέδαζεο θαη ην δπλακηθό θάζκα είλαη 
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ηζνδύλακεο ζπλαξηήζεηο νη αλειίμεηο πξαγκαηνπνηνύληαη γηα ζπλερή ρξόλν κε επεμεξγαζία 

ζην δηάζηεκα (0, ∞) θαη γηα δηαθξηηό ρξόλν ζην δηάζηεκα [0, 1/2Γ] γηα ην w θαη [0, 1/2] γηα 

ην σ. 

(3) Οη ηππηθέο απνθιίζεηο γηα ην ζηηγκηαίν αιιά θαη ην κέζν ρξνληθό δηάζηεκα 

εθθξάδνληαη αληίζηνηρα από ηα παξαθάησ: 

                        (5.1) 

(4) Σν δπλακηθό θάζκα γηα κηα αλέιημε ζπλερνύο ρξόλνπ (ζηηγκηαία) ζπκβνιίδεηαη ζαλ 

s(w) είλαη ην δηπιάζην εκίηνλν ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier ηεο ζπλάξηεζεο 

απηνζπζθέδαζεο ηεο αλέιημεο, ελώ νη αλειίμεηο δηαθξηηνύ ρξόλνπ πνπ ζπκβνιίδνληαη κε   

  
   

(σ) θαη   
 (σ) είλαη ην δηπιάζην αληίζηξνθν πεπεξαζκέλν  εκίηνλν ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ 

Fourier ησλ αληίζηνηρσλ ζπλαξηήζεσλ απηνζπζρέηηζεο. Ζ ζύκβαζε ηνπ παξάγνληα 2 ζηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύο Fourier πηνζεηήζεθε ώζηε ην νινθιήξσκα ηνπ θάζκαηνο ζε ζεηηθέο 

ζπρλόηεηεο λα είλαη ίζν κόλν κε ηε δηαζπνξά ηεο αλέιημεο. 

(5) ΢ε αλειίμεηο δηαθξηηνύ ρξόλνπ ε πζηέξεζε j θαη ε ζπρλόηεηα σ είλαη 

αδηαζηαηνπνηεκέλεο. Γηα λα γίλεη ην θάζκα ηζνδύλακν θαη ζπγθξίζηκν κε αλειίμεηο ζπλερνύο 

ρξόλνπ πνπ εθθξάδνληαη από ην θάζκα s(w) έρεη γίλεη εηζαγσγή ησλ ηύπσλ s(Γ)(w) θαη s*(w) 

( κε w = σ/Γ θαη σ / D αληίζηνηρα) γηα ηελ ππνινγηζκέλε θαη ηε δεηγκαηηθή αλέιημε 

αληίζηνηρα ην νπνίν έρεη ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο όπσο θαη ην s(w).      

Σν θιηκαθόγξακκα θαη νη ζπλάξηεζε απηνζπζθέδαζεο ζε ζπλερή αιιά θαη ζε δηαθξηηό 

ρξόλν είλαη κεηαζρεκαηηζκνί αιιεινεμαξηώκελνη. Σν θιηκαθόγξακκα ζε κηα αλέιημε 

ζπλερνύο ρξόλνπ όπσο επίζεο θαη ζε ππνινγηζκέλεο ή ζπλαζξνηζκέλεο αλειίμεηο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί από ηε ζπλάξηεζε απηνζπζθέδαζεο ηεο ζπλερόκελεο αλέιημεο όπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ (cf. Papoulis, 1991p. 299): 

                     
 

 
  (5.2) 

        
    

  
   

 

  
            
 

 
                 

 

 
 (5.3) 

Ο αληίζηξνθνο ηύπνο από ηνλ νπνίν κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ απηνζπλδηαζπνξά εάλ 

ην θιηκαθόγξακκα είλαη γλσζηό παξάγεηαη εύθνια από ηε δεύηεξε παξάγσγν ηνπ Γ(Γ) θαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ θαλόλα νινθιήξσζεο ηνπ Leibniz‟ s: 

         
 

 

      

   
   

 

 

          

   
  (5.4) 

Σν θιηκαθόγξακκα από ηελ δεηγκαηηθή ζπλαζξνηζκέλε θαη από ηε δεηγκαηηθή κέζε αλέιημε, 

δελ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε ηνλ ηξόπν απηό αιιά ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηνύλ κε κηα 

πην θαζαξή αλέιημε δηαθξηηνύ ρξόλνπ (cf. Papoulis, 1991p. 432 
„
 Koutsoyiannis, 2010). 

Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ θαλόλα l‟ Hốpital δίλνληαη νη παξαθάησ ρξήζηκεο αζπκπησηηθέο 

ηδηόηεηεο: c(0) = γ (0) c΄(0) = 3γ΄(0). Οη παξαθάησ ζρέζεηο δίλνπλ ηη θιηκαθόγξακκα από ηε 

ζπλάξηεζε απηνζπλδηαζπνξάο από αλέιημε δηαθξηηνύ ρξνληθνύ βήκαηνο: 

                         
     

     (5.5) 

         
     

     
 

 
             

 

 
     

     
  (5.6) 

Ζ παξαπάλσ επαλαιεπηηθή αλέιημε δηεπθνιύλεη ηνλ ππνινγηζκό ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο: 

                                   
                             (5.7) 
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Οη παξαθάησ αληίζηξνθεο ζρέζεηο δίλνπλ ηηο ζπλαξηήζεηο απηνζπλδηαζπνξάο από ηα 

θιηκαθνγξάκκαηα γηα αλειίμεηο δηαθξηηνύ ρξόλνπ: 

   
   

   
 

 

  
      

  
    

 

  
   

                  

 
          (5.8) 

   
    

 

 
  
           

              

 
          (5.9) 

Σν   
  απνηειεί ηε δεύηεξε θεληξηθή ξνπή ηεο δηαθνξάο γηα ην δηάζηεκα Γ θαη ν ιόγνο   

  / Γ 

είλαη ε δεύηεξε πεπεξαζκέλε παξάγσγνο. Οη ζρέζεηο είλαη αθξηβείο θαη όρη πξνζεγγηζηηθέο. 

Σν δπλακηθό θάζκα ηεο αλέιημεο ηνπ ζπλερόκελνπ ρξόλνπ ππνινγίδεηαη από ηελ ζπλάξηεζε 

απηνζπλδηαζπνξάο θαη είλαη: 

                         
 

 
 (5.10) 

θαη ν αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκόο είλαη: 

                        
 

 
 (5.11) 

Σν δπλακηθό θάζκα κηαο δηαθξηηνύ ρξόλνπ αλέιημεο ππνινγίδεηαη από ηε ζπλάξηεζε 

απηνζπλδηαζπνξάο θαη είλαη: 

   
   

                  
   

           
     (5.12) 

Ο αληίζηξνθόο κεηαζρεκαηηζκόο δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

   
   

 =    
                 

   

 
 (5.13) 

Από ηνλ παξαπάλσ ηύπν είλαη εκθαλέο όηη, αθόκα θαη ζε δηαθξηηή αλέιημε ν αληίζηξνθνο 

κεηαζρεκαηηζκόο είλαη επίζεο νινθιήξσκα θαη όρη άζξνηζκα. Με ηελ ίδηα αλέιημε 

ππνινγίδεηαη θαη ην θάζκα    
 (σ) ελώ ην     (w) θαη ην   (w) πξνέξρνληαη άκεζα από ηνπο 

νξηζκνύο ηνπο.  

Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη    
 (σ) κε ην s(w) δίλεηαη παξαθάησ (cf. Papoulis, 1991 p. 336): 

   
      

     

 
   

 

 
    

     
   

 
   

 

 
    

       
 

 
               (5.14) 

Γηα λα βξεζεί ε ζρέζε αλάκεζα   
   

(σ) κε ην s(w) ρξεζηκνπνηνύκε ηελ παξαπάλσ ζρέζε 

αθνύ εηζάγνπκε ηελ αλέιημε ηνπ θπιηόκελνπ κέζνπ όξνπ. Σν δπλακηθό θάζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο  (t) πεξηιακβάλεηαη ζαλ θπιηόκελνο κέζνο όξνο ηνπ  (t) ζηε ρξνληθή θιίκαθα  

Γ: 

              
         

      
 (5.15) 

δηαθξηηνπνηώληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε ζε ρξνληθά δηαζηήκαηα Γ πξνθύπηεη: 

 

  
   

      
       

 
 = 

 

 
    

     
   

 
 
           

        
 = 

 

 
    

        
 

 
 
             

         
 

 w = σ / Γ  (5.16) 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ην θιηκαθόγξακκα θαη ην δπλακηθό θάζκα είλαη κεηαζρεκαηηζκνί ηεο 

ζπλάξηεζεο απηνζπλδηαζπνξάο αιιά ζπλδένληαη θαη κεηαμύ ηνπο κε απιό κεηαζρεκαηηζκό. 

Δθθξάδνληαο ην c(t) ζπλαξηήζεη ηνπ γ(η) θαη ρξεζηκνπνηώληαο γλσζηέο ηδηόηεηεο από ην 

κεηαζρεκαηηζκό Fourier πξνθύπηεη όηη: 
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  (5.17) 

πνπ κεηά από αιγεβξηθνύο ππνινγηζκνύ πξνθύπηεη: 

                                 
 

 
 (5.18) 

ζπλδπάδνληαο επίζεο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο έρνπκε: 

             
 

                    
 

 
       

 

                     
 

 
(5.19) 

θαη κεηά από αιγεβξηθνύο ππνινγηζκνύο βξίζθνπκε ηελ παξαθάησ ηζόηεηα πνπ δίλεη 

απεπζείαο ην θιηκαθόγξακκα από ην δπλακηθό θάζκα (πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηηο 

παξαπάλσ ζρέζεηο γηα η = 0): 

             
 

 

         

      
    (5.20)  

Σν θιηκαθόγξακκα εθθξάδεη ηε δηαζπνξά θαη γηα απηό ην ιόγν δε ζα πξέπεη λα είλαη 

αξλεηηθό ζε θακία ρξνληθή θιίκαθα Γ. Μπνξεί λα είλαη ζεηηθό πεπεξαζκέλν ή αθόκα θαη 

άπεηξν γηα Γ = 0. Γηα εξγνδηθέο αλειίμεηο πξέπεη λα ηείλεη ζην κεδέλ όηαλ Γ → ∞  (Papoulis, 

1991 p.429). Δπνκέλσο: 

γ(Γ) > 0 γ(∞) = 0 

Δλώ ε απηνζπλδηαζπνξά ηαπηίδεηαη κε ηε δηαζπνξά γηα κεδεληθή πζηέξεζε (η = 0) ηζρύεη όηη 

c(0) > 0. Γηα πζηέξεζε (η ≠ 0) ην c(η) κπνξεί λα πάξεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο. Δπνκέλσο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζεηηθή ζπλάξηεζε (Stewart 1976) κηα ηδηόηεηα πνπ ζέηεη άλσ θαη θάησ όξηα 

ζην ± c(0). Δπηπξόζζεηα, ε εξγνδηθόηεηα ζέηεη πεξηνξηζκνύο ζρεηηθά κε ηελ αζπκπησηηθή 

ζπκπεξηθνξά (Papoulis, 1991 p.430): 

                                              
 

 
       
 

 
 
   
        (5.21) 

Με ζθνπό ε εμίζσζε c(η) λα είλαη ζεηηθή ν κεηαζρεκαηηζκόο Fourier όπσο είλαη θαη ην 

δπλακηθό θάζκα s(w) ζα πξέπεη λα είλαη κε αξλεηηθό. Δπνκέλσο: s(w) ≥ 0. Ζ 

απηνζπλδηαζπνξά c(η) είλαη ζπρλά κε αξλεηηθή θαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ην γ(Γ) είλαη επίζεο θζίλνλ. Γηα λα θαλεί απηό παίξλνπκε ηελ παξάγσγν κε 

αληηζηνηρία ηνπ Γ θαη βξίζθνπκε: 

          
 

  
    

 

 
       

 

 
 (5.22) 

Ο όξνο (η-Γ/2) πνπ βξίζθεηαη εληόο ηνπ νινθιεξώκαηνο είλαη ζπκκεηξηθόο σο πξνο ην Γ/2 

(αξλεηηθόο γηα η < Γ/2 θαη ζεηηθόο γηα η > Γ/2). Αθνύ ην c(η) είλαη θζίλνπζα ζπλάξηεζε νη 

ηηκέο ηεο γηα η < Γ/2 ζα είλαη κεγαιύηεξεο από απηέο γηα η > Γ/2. Δπνκέλσο, αθνύ νη ηηκέο 

πνπ παξάγνληαη από ηε ζπλάξηεζε ζην δηάζηεκα η < Γ/2 είλαη πεξηζζόηεξεο από αληίζηνηρν 

ζπκκεηξηθό ηνπ η > Γ/2 ε πξώηε παξάγσγνο ζα είλαη αξλεηηθή γ΄(Γ) < 0. 

5.1.3 ΢ηαηιζηική εκηίμηζη – ανέλιξη ζςνάθποιζηρ 

Ζ παξαθάησ παξαγόκελε αλέιημε βαζίδεηαη ζηελ εξγαζία ηνπ Koutsoyiannis (2011a). 

Τπνζέηνπκε όηη έρνπκε n = └T0 / Γ┘= Σ / Γ παξαηεξήζεηο ηεο ζπλαζξνηζκέλεο αλέιημεο 

  
   

 όπνπ ην T0 είλαη ε πεξίνδνο παξαηήξεζεο └ ┘ πνπ παξηζηά ην κέγηζην κέγεζνο ελόο 

πξαγκαηηθνύ αξηζκνύ θαη Σ:= └T0 / Γ┘Γ είλαη ε πεξίνδνο παξαηήξεζεο ζηξνγγπινπνηεκέλε 

ζε έλαλ αθέξαην πνιιαπιαζηαζκέλν κε ην Γ. Ζ ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα ηνπ κέζνπ όξνπ κ 

ηεο ζηηγκηαίαο αλέιημεο  (t) όπσο επίζεο θαη ηεο δηαθξηηήο αλέιημεο   j θαη   
   

 είλαη: 
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    = 

    

  
  = 

    

 
 =   

   
 (5.23) 

Ζ ηππηθή (αιιά κεξνιεπηηθή εθηόο από ην ιεπθό ζόξπβν) εθηηκήηξηα   (Γ)  ηεο δηαζπνξάο 

γ(Γ) ηεο κέζεο αλέιημεο   
   

 είλαη: 

         
 

   
       

     
                

 
 

 
   

       
       

              (5.24) 

Ζ παξαθάησ γεληθόηεξε ηζόηεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

κεξνιεςίαο ηεο   (Γ) θαη είλαη: 

             
 

     
        

   
                  (5.25) 

Ζ γεληθόηεξε ηζόηεηα ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε γίλεηαη: 

             
 

     
       –          

 

     
  

    

    
    

  )  (5.26)  

ή         

                       (5.27) 

όπνπ ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ηεο κεξνιεςίαο (ε) δίλεηαη: 

         
           

     
  

   
 

 
 
 
         

     
  (5.28) 

Από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο είλαη εκθαλέο όηη απ‟ επζείαο εθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο γ(Γ) εθηόο 

από ηνλ ππνινγηζκό ηνπ γ0 δελ είλαη εθηθηή από ηα δεδνκέλα. Υξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε ην 

ιόγν γ(Σ) / γ(Γ) θαη γη απηό ην ιόγν απαηηείηαη λα ππνηεζεί έλα ζηνραζηηθό κνληέιν  πνπ ζα 

επεξεάζεη ηελ εθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο γ(Γ). Αθνύ ην κνληέιν έρεη ππνηεζεί θαη νη 

παξάκεηξνη έρνπλ εθηηκεζεί, βαζηδόκελν ζηα δεδνκέλα, κπνξνύλ λα γεληθεπζνύλ νη 

ππνινγηζκνί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηαζπνξάο, ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή θιίκαθα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη απηήο γηα θιίκαθα γ0.    

΢ε πεξίπησζε πνπ νη παξαηεξεκέλεο ηηκέο από ην δείγκα δίλνληαη από ην (   
 ) ζην ρξνληθό 

βήκα D παξά από όηη ζην ζπλαζξνηζκέλν      
    

) ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη: 

      
 

 
    

  
        

    
  (5.29)  

Ζ ηππηθή (θαη κεξνιεπηηθή) εθηηκήηξηα ηεο    από ηε δηαζπνξά γ0 ηεο δεηγκαηηθήο αλέιημεο    

πνπ ηζνδπλακεί κε απηή από ηνπ ζπλερνύο ρξόλνπ (ζηηγκηαία) δηαδηθαζία  (t) ζα είλαη: 

      
 

   
    

            2   (5.30) 

Με παξόκνην ηξόπν απνδεηθλύεηαη από ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο θαη γίλεηαη ζρεηηθό ην 

παξαθάησ: 

           
             

     
   

           

     
  (5.5.31) 

Αλ αθόκα θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν ζηόρνο καο είλαη ν ππνινγηζκόο ηεο δηαζπνξάο ηεο 

ζηηγκηαίαο αλέιημεο γ0 επίζεο δελ είλαη εθηθηό από ηα δεδνκέλα κόλν. Θα ρξεηαζηεί λα 

γλσξίδνπκε ην ιόγν              θαη γηα απηό ην ιόγν ζα πξέπεη όπσο αλσηέξσ λα 

ππνζέζνπκε έλα ζηνραζηηθό κνληέιν. Αθνύ ππνζέζνπκε ην κνληέιν ζα ππνινγίζνπκε κε 
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απηόλ ηνλ ηξόπν ηηο παξακέηξνπο ηνπ κπνξνύκε λα γεληθεύζνπκε ηνλ ππνινγηζκό γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο γ(Γ) γηα θάζε ρξνληθή θιίκαθα Γ.   

5.2 Δξαγυγή ηος μονηέλος από ηα δεδομένα 10 ζηαθμών 

΢ύκθσλα κε ηηο αλαθέξνληαη ζην πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην, είλαη ζαθέο όηη ε πεξηζζόηεξν 

ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα, ζρεηηθά κε ην δπλακηθό θάζκα, αιιά θαη ηηο ζπλαξηήζεηο 

απηνζπζρέηηζεο, απνηειεί ην θιηκαθόγξακκα (Koutsoyiannis, 2003). Αλ θαη όιεο νη 

πξναλαθεξζείζεο εθηηκήηξηεο είλαη αιιεινζπλδεδεκέλεο, όπσο θαλεξώλεηαη από ηηο 

παξαπάλσ ζρέζεηο, ην θιηκαθόγξακκα απνηειεί ηελ πεξηζζόηεξν απιή θαη ακεξόιεπηε 

δηαδηθαζία, όπνπ ε κεξνιεςία κπνξεί λα εθηηκεζεί θαη αλαιπηηθά. 

5.2.1 Δξαγυγή ηος ζςνηελεζηή Hurst μέζυ ηηρ αμεπόληπηηρ εκηιμήηπιαρ ηηρ 

διαζποπάρ 

Οη ζηαζκνί πνπ επειέγεζαλ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ζηνραζηηθήο κνληεινπνίεζεο είλαη νη: 

Αιεμαλδξνύπνιε, Ζξάθιεην, Λάξηζα, Λακία, Μήινο, ΢νύδα, Διιεληθό, Μεζώλε, Εάθπλζνο 

θαη Ρόδνο. Σν θξηηήξην απνηέιεζε, ην κήθνο ηεο θάζε ζεηξάο δεδνκέλσλ, νη ειιείςεηο ησλ 

ηηκώλ ηεο θάζε ζεηξάο, αιιά θαη ε δηαζπνξά ησλ ζηαζκώλ ζηνλ Διιεληθό ρώξν, ώζηε ε 

εμαγσγή ηνπ κνληέινπ, λα απνηειεί κηα γεληθόηεξε έθθξαζε ηεο εθηίκεζεο ηεο δηαζπνξάο ζε 

όιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ, κε ηε κηθξόηεξε δπλαηή κεξνιεςία. Παξαθάησ, ζην 

Υάξηε 5.1, παξνπζηάδνληαη νη ζηαζκνί γηα πιεξέζηεξε θαηαλόεζε ηεο δηαζπνξάο ησλ 

ζηαζκώλ ρσξηθά. 

 

Υάξηεο 5.1: ΢ηαζκνί (10) πνπ έιαβαλ κέξνο ζηε δηαδηθαζία εμαγσγήο ηνπ κνληέινπ γηα λα 

νπηηθνπνηεζεί ε δηαζπνξά ηνπο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

Σν θιηκαθόγξακκα πνπ πξνέθπςε, από ηνπο εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο γηα ηε ζπλαζξνηζκέλε 

ζεηξά δεδνκέλσλ, ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα κε ην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ, πεξηείρε 

πνιύ ιίγεο ηηκέο ζηελ θιίκαθα εμέηαζεο θαη ηα απνηειέζκαηα κπνξεί λα ήηαλ επηζθαιή. Γηα 
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λα εμαιεηθζεί ε κεληαία θπθινζηαζηκόηεηα ηνπ αλέκνπ, νη ππνινγηζκνί αξρηθά έγηλαλ 

μερσξηζηά γηα θάζε κήλα θαη γηα θάζε ζηαζκό κε ζθνπό ηελ εμαγσγή θιηκαθνγξακκάησλ 

αλά κήλα θαη αλά ζηαζκό. Όκσο νη ηηκέο ηνπ πξνγξάκκαηνο Τδξνγλώκσλ ήηαλ κόιηο 30 

ζηελ εκεξήζηα θιίκαθα εμέηαζεο, γηα ηελ εμαγσγή ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο γηα απηό ην ιόγν 

αθνινπζήζεθε δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία. Έπξεπε λα αληηκεησπηζηεί έλα δηηηό πξόβιεκα: νη 

ιίγεο ηηκέο ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εμάιεηςε ηεο θπθινζηαζηκόηεηαο 

(επνρηθόηεηαο) ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Γηα ην ιόγν απηό νη εκεξήζηεο 

ζεηξέο ηνπ αλέκνπ θαλνληθνπνηήζεθαλ, αθνύ ρσξίζηεθαλ αλά κήλα. Γηα θάζε κήλα 

ππνινγίζηεθε, ε κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε ησλ δεδνκέλσλ θαη από θάζε κηα ηηκή 

δεδνκέλσλ αθαηξέζεθε, ε κέζε ηηκή θαη δηαηξέζεθαλ νη ηηκέο κε ηελ ηππηθή απόθιηζε 

αληίζηνηρα γηα θάζε κήλα θαη γηα θάζε ζηαζκό. Οη θαλνληθνπνηεκέλεο πιένλ ζεηξέο ηέζεθαλ 

ζηελ αξρηθή ρξνληθή εκεξήζηα αθνινπζία ηνπο θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν έγηλε ε εηζαγσγή 

ηνπο ζην πξόγξακκα. Με ηνλ αλσηέξσ πεξηγξαθόκελν ηξόπν εμαιείθζεθε ε 

θπθινζηαζηκόηεηα ηνπ αλέκνπ θαη απμήζεθαλ νη ηηκέο θιίκαθαο ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο ζπγθεληξώλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.2. 

Πίλαθαο 5.2: Τπνινγηζκόο ησλ ηηκώλ ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο από ηελ εμαγσγή ηεο δεηγκαηηθήο ηηκήο 

ηεο δηαζπνξάο από ηα δεδνκέλα ησλ 10 ζηαζκώλ ππνινγηζκνύ. 

 

 

Alex. Her. Lam Mil Soud. Lar Meth Rod Ell Zak 

θιίκαθα 

(εκέξεο) Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var 

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 0.75 0.73 0.65 0.78 0.74 0.68 0.73 0.74 0.74 0.67 

4 0.50 0.48 0.41 0.54 0.49 0.44 0.49 0.48 0.49 0.43 

6 0.38 0.36 0.30 0.41 0.38 0.33 0.40 0.35 0.37 0.31 

8 0.30 0.29 0.24 0.34 0.32 0.29 0.34 0.30 0.31 0.27 

10 0.26 0.25 0.22 0.29 0.28 0.24 0.30 0.26 0.26 0.27 

12 0.23 0.22 0.19 0.25 0.25 0.23 0.27 0.23 0.23 0.22 

16 0.19 0.17 0.15 0.21 0.22 0.21 0.23 0.19 0.20 0.20 

20 0.16 0.15 0.14 0.18 0.19 0.19 0.20 0.16 0.17 0.22 

24 0.14 0.13 0.12 0.15 0.17 0.18 0.19 0.15 0.15 0.18 

30 0.12 0.11 0.11 0.13 0.15 0.16 0.18 0.13 0.13 0.16 

36 0.11 0.10 0.09 0.12 0.14 0.15 0.16 0.12 0.11 0.16 

48 0.09 0.08 0.08 0.10 0.12 0.12 0.14 0.10 0.09 0.15 

60 0.09 0.08 0.08 0.09 0.11 0.13 0.13 0.10 0.08 0.10 

80 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.10 0.12 0.08 0.07 0.09 

100 0.06 0.06 0.06 0.06 0.09 0.08 0.11 0.08 0.06 0.08 

200 0.03 0.05 0.04 0.05 0.08 0.04 0.08 0.06 0.03   

400 0.02 0.04 0.02 0.03 0.07   0.04 0.05 0.02   

800 0.00 0.01     0.06   0.03 0.04 0.02   

1600   0.02                 

Από ηνλ παξαπάλσ Πίλαθα 5.2,είλαη εκθαλέο όηη νη αξρηθέο 30 θιίκαθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

(εκέξα) έρνπλ απμεζεί θαη ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο, νη θιίκαθεο θπκαίλνληαη από ρξνληθό 

δηάζηεκα κεγαιύηεξν ηνπ ελόο έηνπο, έσο ρξνληθό δηάζηεκα ιίγν κεγαιύηεξν ησλ ηεζζάξσλ 
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εηώλ. Με ην πιήζνο ησλ ηηκώλ απηώλ αιιά θαη ηε δηαζπνξά ηνπο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, 

γίλεηαη πξνζπάζεηα λα κεησζεί ε κεξνιεςία ησλ απνηειεζκάησλ θαηά ηελ εμαγσγή ηνπ 

κνληέινπ.   

 

 

΢ρήκα 5.1: Κιηκαθόγξακκα ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ηεο δηαζπνξάο (m
2
/s

2
) ζπλαξηήζεη ηεο 

ρξνληθήο θιίκαθαο (εκέξα)  γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο ηεο επεμεξγαζίαο.   

Από ην ΢ρήκα 5.1, κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ ηαπηόρξνλε θζίλνπζα θιίζε όισλ ησλ 

ηηκώλ ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο θαη κάιηζηα κε ηνλ ίδην πεξίπνπ ηξόπν, παξόκνηα θιίζε. Γηα λα 

γίλεη όκσο θάηη ηέηνην πεξηζζόηεξν επδηάθξηην νη ηηκέο ηνπ παξαπάλσ δηαγξάκκαηνο 

ζρεδηάδνληαη ζε ινγαξηζκηθνύο άμνλεο ώζηε ε παξαπάλσ θιίζε λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε 

επζεία, ΢ρήκα 5.2. 

 

 

΢ρήκα 5.2: Κιηκαθόγξακκα ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ηεο δηαζπνξάο (m
2
/s

2
) ζπλαξηήζεη ηεο 

ρξνληθήο θιίκαθαο (εκέξα)  γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο ηεο επεμεξγαζίαο ζε ινγαξηζκηθνύο άμνλεο.  

Από ην ΢ρήκα 5.2, είλαη επδηάθξηην όηη νη ηηκέο ηεο δηαζπνξάο ηδηαίηεξα ζηηο πξώηεο 

θιίκαθεο αθνινπζνύλ παξόκνηα θιίζε. Όκσο θάηη ηέηνην αθόκα δελ είλαη πιήξσο επδηάθξηην 

γηαηί νη ηηκέο ησλ δηαζπνξώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ γηα θάζε ζηαζκό δελ μεθηλάλε από ην 

ίδην ζεκείν (αθεηεξία) γ0. Γηα ηνλ ιόγν απηό δηαηξνύληαη νη ηηκέο ησλ δηαζπνξώλ ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ κε ηελ αξρηθή δηαζπνξά γ0  ηνπ θάζε ζηαζκνύ ώζηε όινη λα έρνπλ θνηλή αθεηεξία 
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(ηε κνλάδα) θαη κε ηε δηαδηθαζία απηή δελ αιιάδεη ε αξρηθή θιίζε ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο. 

Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3 όπσο επίζεο θαη ην λέν θιηκαθόγξακκα πνπ 

πξνέθπςε από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ζην ΢ρήκα 5.3.  

Πίλαθαο 5.3: Τπνινγηζκόο ησλ ηηκώλ ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο από ηελ εμαγσγή ηεο δεηγκαηηθήο ηηκήο 

ηεο δηαζπνξάο από ηα δεδνκέλα ησλ 10 ζηαζκώλ ππνινγηζκνύ θαη δηαηξεκέλεο νη δηαζπνξέο ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ κε ηελ αξρηθή δηαζπνξά γ0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alex. Her. Lam Mil Soud. Lar Meth Rod Ell Zak 

θιίκαθα 

(εκέξα) Var Var Var Var Var Var Var Var Var Var 

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 0.75 0.73 0.65 0.78 0.74 0.68 0.73 0.74 0.74 0.67 

4 0.50 0.48 0.41 0.54 0.49 0.44 0.49 0.48 0.49 0.43 

6 0.38 0.36 0.30 0.41 0.38 0.33 0.40 0.35 0.37 0.32 

8 0.30 0.29 0.24 0.34 0.32 0.29 0.34 0.30 0.31 0.27 

10 0.26 0.25 0.22 0.29 0.28 0.24 0.30 0.26 0.26 0.27 

12 0.23 0.22 0.19 0.25 0.25 0.23 0.27 0.23 0.23 0.22 

16 0.19 0.17 0.15 0.21 0.22 0.21 0.23 0.19 0.20 0.20 

20 0.16 0.15 0.14 0.18 0.19 0.19 0.20 0.16 0.17 0.22 

24 0.14 0.13 0.12 0.15 0.17 0.18 0.19 0.15 0.15 0.18 

30 0.12 0.11 0.11 0.13 0.15 0.16 0.18 0.13 0.13 0.16 

36 0.11 0.10 0.09 0.12 0.14 0.15 0.16 0.12 0.11 0.16 

48 0.09 0.08 0.08 0.10 0.12 0.12 0.14 0.10 0.09 0.16 

60 0.09 0.08 0.08 0.09 0.11 0.13 0.13 0.10 0.08 0.10 

80 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.10 0.12 0.08 0.07 0.09 

100 0.06 0.06 0.06 0.06 0.09 0.08 0.11 0.08 0.06 0.08 

200 0.03 0.05 0.04 0.05 0.08 0.04 0.08 0.06 0.03   

400 0.02 0.04 0.02 0.03 0.07   0.04 0.05 0.02   

800 0.00 0.01     0.06   0.03 0.04 0.02   

1600   0.02                 
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΢ρήκα 5.3: Κιηκαθόγξακκα ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ηεο δηαζπνξάο (m
2
/s

2
) ζπλαξηήζεη ηεο 

ρξνληθήο θιίκαθαο (εκέξα)  γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο ηεο επεμεξγαζίαο ζε ινγαξηζκηθνύο άμνλεο θαη 

δηαηξεκέλα κε ηελ αξρηθή δηαζπνξά γ0. 

Από ην ΢ρήκα 5.3, είλαη εκθαλήο ε ηαπηόρξνλε θιίζε γηα ηηο πξώηεο ρξνληθέο θιίκαθεο ησλ 

δηαζπνξώλ, όισλ ησλ ζηαζκώλ θαη ζηηο επόκελεο ρξνληθέο θιίκαθεο, νη θιίζεηο απνθιίλνπλ 

ειαθξά. Από ηελ θιίζε ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην ζπληειεζηή 

Hurst ζηα αξρηθά δεδνκέλα. Ο ππνινγηζκόο απηόο πξνθύπηεη από ηελ ηάζε ηνπ θάζε 

θιηκαθνγξάκκαηνο, πνπ είλαη δπλακηθήο κνξθήο (power type) από ηνλ νπνίν κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ην ζπληειεζηή Hurst. Ο ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή, εμαξηάηαη κε πνηα 

παξάκεηξν ππνινγίδνπκε ην θιηκαθόγξακκα θαη ζπγθεθξηκέλα εάλ ρξεζηκνπνηνύκε ηελ 

ηππηθή απόθιηζε ή ηε δηαζπνξά. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε 

δηαζπνξά θαη ν ζπληειεζηήο Hurst πξνθύπηεη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: Δθζέηεο (power type) 

(θιίζε θιηκαθνγξάκκαηνο) = 2(Ζ-1) θαη κε αλαιπηηθή δηαδηθαζία από ην ΢ρήκα 5.3 κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί ν ζπληειεζηήο Hurst. Παξαθάησ παξαηίζεηαη ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ζηαζκνύ ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο θαη ζην αληίζηνηρν παξάξηεκα Γ6 νη 

ππόινηπνη ζηαζκνί επεμεξγαζίαο. 
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΢ρήκα 5.4: Κιηκαθόγξακκα γηα ην ζηαζκό ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο (power type) από ηελ θιίζε ηνπ 

νπνηνπ πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο Hurst. 

Από ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ ζηαζκό ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο ε θιίζε ηνπ δηαγξάκκαηνο 

πξνθύπηεη ίζε κε ηνλ εθζέηε ηεο ηάζεο θαη είλαη ίζνο κε -0.819. Αλ εθαξκόζνπκε ηνλ 

παξαπάλσ αλαιπηηθό ηύπν πξνθύπηεη ν ζπληειεζηή Hurst = 0.5905. ΢ην ζηαζκό απηό 

θαίλεηαη λα ππάξρεη θάπνηα εκκνλή όζνλ αθνξά ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, αιιά επεηδή o 

ζπληειεζηήο (H) είλαη αξθεηά θνληά ζην 0.5 κάιινλ είλαη ζρεηηθά κηθξή. Γηα ηε 

κνληεινπνίεζε αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεηαη ζην αλσηέξσ ππνθεθάιαην ε 

νπνία βαζίδεηαη ζηελ εξγαζία (Koutsoyiannis, Encolpion of stochasics Funtamental of 

stochastic processes 2003). Από ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, θαζίζηαηαη ζαθέο θαη 

απνδεηθλύεηαη όηη ε πην ακεξόιεπηε εθηηκήηξηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ κηαο 

ζηνραζηηθήο αλέιημεο, απνηειεί ην θιηκαθόγξακκα. Δπνκέλσο, κε ηε βνήζεηα ηνπ solver ζε 

πεξηβάιινλ excel, γίλεηαη πξνζπάζεηα πξνζαξκνγήο ηεο εθηηκήηξηαο ηεο δηαζπνξάο, κε ηε 

δεηγκαηηθή δηαζπνξά πνπ πξνθύπηεη από ηηο παξαηεξεκέλεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

θαη ηε ζρεδίαζε ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο. Παξαθάησ, ζηνλ Πίλαθα 5.4 παξαηίζεηαη ε αθξηβήο 

αθνινπζνύκελε δηαδηθαζία πξνζαξκνγήο ζηε δεηγκαηηθή δηαζπνξά θαη επίζεο εμάγνληαη ηα 

αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα, ηα νπνία θαλεξώλνπλ ηελ πξνζαξκνγή ηεο εθηηκήηξηαο ηνπ 

κνληέινπ ζηηο ηηκέο ηεο δεηγκαηηθήο εθηηκήηξηαο. 



110 

 

Πίλαθαο 5.4: Γηαδηθαζία ζηνραζηηθήο κνληεινπνίεζεο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ηε δεηγκαηηθή 

δηαζπνξά ησλ δεδνκέλσλ (θιηκαθόγξακκα) θαη ηελ πξνζαξκνγή ζε απηά ηεο εθηηκήηξηαο ηεο 

δηαζπνξάο γηα ην ζηαζκό ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο. 

 

Γk γ(Γk) E[γ(Γk)] 
data 

(γ(Γ)) 
Average(γ(Γ)) 

Observation       

[γ(Γ)-

aver(γ(Γ))] 
2
 

Model                      

[γ(Γ) -

(Γ)model]
2
 

a b  

(Obs - 

Model)/obs Hurst 

1.000 1.000    0.745651491 0.5 

1 1.0000 1.0000 0.99941 0.2360 0.5827 0.0000 

2 0.5000 0.5000 0.74694   0.2610 0.0610 

4 0.2500 0.2500 0.49555   0.0673 0.0603 

6 0.1667 0.1667 0.38093   0.0210 0.0459 

8 0.1250 0.1250 0.3018   0.0043 0.0313 

10 0.1000 0.1000 0.25889   0.0005 0.0252 

12 0.0833 0.0833 0.23144   0.0000 0.0219 

16 0.0625 0.0625 0.18891   0.0022 0.0160 

20 0.0500 0.0500 0.15877   0.0060 0.0118 

24 0.0417 0.0417 0.13862   0.0095 0.0094 

30 0.0333 0.0333 0.123   0.0128 0.0080 

36 0.0278 0.0278 0.11104   0.0156 0.0069 

48 0.0208 0.0208 0.09212   0.0207 0.0051 

60 0.0167 0.0167 0.08581   0.0226 0.0048 

80 0.0125 0.0125 0.06471   0.0294 0.0027 

100 0.0100 0.0100 0.05571   0.0325 0.0021 

200 0.0050 0.0050 0.03367   0.0410 0.0008 

400 0.0025 0.0025 0.01618   0.0483 0.0002 

800 0.0013   0.00143   0.0550   

          1.232528469 0.313491779 
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΢ρήκα 5.5: Κιηκαθόγξακκα ζην νπνίν αλγξάθνληαη νη ηηκέο ηεο δεηγκαηηθήο δηαζπνξάο θαη ηεο 

εθηηκήηξηαο ηεο δηαζπνξάο. Ζ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε δείρλεη όηη δελ ππάξρεη θαιή πξνζαξκνγή ζηα 

δεδνκέλα. 

 Από ην ΢ρήκα 5.4 εθηηκάηαη όηη νη ηηκέο ηεο δηαζπνξάο αθνινπζνύλ κηα ηάζε πνπ δίλεηαη 

από ην ηύπν: y = 1.7104x
-0.819

 (κε κηα πξνζαξκνγή R
2
 = 0.9073). Γεληθόηεξα, ε κνξθή ηεο 

ζπλάξηεζεο απηήο κπνξεί λα γξαθηεί κε ην γεληθόηεξν ηύπν: y = ax
-b

 θαη απνηειεί εμίζσζή 

ηεο κνξθήο power type. Οη παξάκεηξνη a, b ηεο παξαπάλσ ζπλάξηεζεο είλαη απηέο πνπ ζα 

αιιάδνπλ γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη ηελ πξνζαξκνγή ησλ δηαζπνξώλ ζηηο δεηγκαηηθέο θαη νη 

αξρηθέο ηηκέο ηίζεληαη απζαίξεηα ίζεο κε ηε κνλάδα. Σν k απνηειεί ηελ θιίκαθα ππνινγηζκνύ 

πνπ θάζε θνξά πνιιαπιαζηάδεηαη κε έλα αθέξαην Γ (πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 

κνλάδα) πνπ ζθνπό έρεη ηε ζπλάζξνηζε ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο. Ζ ζηήιε γ(Γk) απνηειείηαη 

από δηαζπνξέο, πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί κε ην γεληθόηεξν ηύπν ππνινγηζκνύ, όπσο 

πξναλαθέξζεθε. Ζ ζηήιε          , απνηειεί ηνλ ππνινγηζκό ηεο εθηηκήηξηαο ηεο 

δηαζπνξάο από ηα δεδνκέλα θαη δίλεηαη από ηνλ ηύπν πνπ αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν 

ππνθεθάιαην:  

 Δ [  (Γ)] = ε(ΓΣ)γ(Γ) (5.32) 

όπνπ ν δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο ηεο κεξνιεςίαο (ε(ΓΣ)) δίλεηαη: 

         
           

     
  

   
 

 
 
 
         

     
  (5.33) 

Ζ ζηήιε ησλ δεδνκέλσλ, απνηειεί ηηο ηηκέο ησλ δηαζπνξώλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό ηεο 

Αιεμαλδξνύπνιεο  από ηα παξαηεξεκέλα δεδνκέλα ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα, ρσξίο 

όκσο νη ηηκέο λα δηαηξεζνύλ κε ηε δηαζπνξά ζηελ θιίκαθα κεδέλ γ0. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί νη 

ηηκέο ηεο δηαζπνξάο ζηε θιίκαθα απηή πξέπεη λα είλαη νη πξαγκαηηθέο γηα ηελ ακεξνιεςία 

ηνπ κνληέινπ. Οη ππόινηπεο ζηήιεο αλαγξάθνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ δείθηε Sutcliff - 

Nash: 

      
     

   
     

   

     
   

      
  (5.34) 

 ν νπνίνο έρεη εθαξκνγή θπξίσο γηα πδξνινγηθέο κεηαβιεηέο θαη θαλεξώλεη ηελ 

θαηαιιειόηεηα ή όρη ελόο κνληέινπ από ην πόζν ε πξναλαθεξζείζα ζρέζε πξνζεγγίδεη ηε 

κνλάδα. Μηα άιιε έθθξαζε ζα κπνξνύζε λα δνζεί από ηνλ ηύπν:  (Υm - Xobs) / Xm πνπ θαη 

πάιη θαλεξώλεηαη ην θαηά πόζν νη ηηκέο ηνπ κνληέινπ πξνζεγγίδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο 
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παξαηεξεκέλεο κε ηε κνλαδηαία πξνζέγγηζε. Ο Πίλαθαο 5.4, ιύλεηαη ζε πεξηβάιινλ excel κε 

ηε βνήζεηα ηνπ επηιπηή (solver) ηνπ ζπζηήκαηνο θαη κε αξρηθέο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο 

πνπ ζα αιιάμνπλ ηα a θαη b. Οπζηαζηηθά ε κνξθή ηεο παξαπάλσ ζπλάξηεζεο παίξλεη πην 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή θαη είλαη: 

        
        (5.35) 

θαη ζθνπόο είλαη ε εύξεζε ησλ παξακέηξσλ γηα θάζε ζηαζκό (a = γ0 θαη b = 2(H-1) θαη ε 

πξαγκαηνπνίεζε κηαο γεληθεπκέλεο κνξθήο ηνπ ηύπνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηαζπνξάο 

αιιά θαη γεληθόηεξα ε εμαγσγή κνληέινπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από 

ηα θιηκαθνγξάκκαηα ησλ ζηαζκώλ, αιιά θαη κε ηε βνήζεηα ηεο πξνζαξκνζκέλεο θαηαλνκήο 

ζην παξαηεξεκέλν δείγκα ησλ δεδνκέλσλ. Μεηά ηε δηαδηθαζία απηή ν Πίλαθαο 5.4, 

ηξνπνπνηείηαη όπσο παξαθάησ Πίλαθαο 5.5, κε ηηο εθηηκήζεηο ησλ a, b αιιά θαη ηνπ δείθηε 

Sutcliff - Nash θαη ηνπ ζπληειεζηή Hurst.  

Πίλαθαο 5.5: Σηκέο ησλ παξακέηξσλ a, b Sutcliff - Nash θαη ν ζπληειεζηή Hurst.  

 

Γk γ(Γk) E[γ(Γk)] 
data 

(γ(Γ)) 
Average(γ(Γ)) 

Observation       

[γ(Γ)-

aver(γ(Γ))]^2 

Model                      

[γ(Γ) -

(Γ)model]^2 

a b  

(Obs - 

Model)/obs Hurst 

1.059 0.564    0.994297214 0.718161817 

1 1.0593 1.0362 0.99941 0.2360 0.5827 0.0014 

2 0.7167 0.6940 0.74694   0.2610 0.0028 

4 0.4849 0.4628 0.49555   0.0673 0.0011 

6 0.3858 0.3641 0.38093   0.0210 0.0003 

8 0.3281 0.3067 0.3018   0.0043 0.0000 

10 0.2893 0.2682 0.25889   0.0005 0.0001 

12 0.2611 0.2402 0.23144   0.0000 0.0001 

16 0.2220 0.2015 0.18891   0.0022 0.0002 

20 0.1957 0.1757 0.15877   0.0060 0.0003 

24 0.1766 0.1569 0.13862   0.0095 0.0003 

30 0.1557 0.1364 0.123   0.0128 0.0002 

36 0.1405 0.1215 0.11104   0.0156 0.0001 

48 0.1195 0.1011 0.09212   0.0207 0.0001 

60 0.1054 0.0875 0.08581   0.0226 0.0000 

80 0.0896 0.0724 0.06471   0.0294 0.0001 

100 0.0790 0.0623 0.05571   0.0325 0.0000 

200 0.0535 0.0386 0.03367   0.0410 0.0000 

400 0.0362 0.0234 0.01618   0.0483 0.0001 

800 0.0245   0.00143   0.0550   

          1.232528469 0.007028846 
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΢ρήκα 5.6: Κιηκαθόγξακκα ζην νπνίν είλαη εκθαλήο ε πξνζαξκνγή ησλ δεηγκαηηθώλ ηηκώλ ηεο 

δηαζπνξάο κε απηέο ηεο εθηηκήηξηαο. 

Από ην ΢ρήκα 5.6 θαη κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξνζαξκνγήο ηεο εθηηκήηξηαο ηεο 

δηαζπνξάο ζηε δεηγκαηηθήο δηαζπνξά, είλαη εκθαλήο ε θαιή πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην 

κνληέιν πνπ θαλεξώλεηαη θαη από ηελ πςειή ηηκή ηνπ δείθηε Sutcliff - Nash, ν νπνίνο 

παίξλεη ηελ ηηκή Δ = 0.9942963. Όζν πην θνληά ζηε κνλάδα είλαη ν δείθηεο απηόο, ζεκαίλεη 

ηόζν θαιύηεξε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν. Από ηελ επεμεξγαζία θαη ησλ 

ππόινηπσλ ζηαζκώλ έρνπλ εθπνλεζεί ζπγθεθξηκέλνη ράξηεο 5.2-5.5 πνπ απεηθνλίδνπλ ηε 

ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ησλ ππνινγηζκέλσλ παξακέηξσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη ράξηεο αθνξνύλ ηηο εθηηκήζεηο ησλ a, b, H θαη Δ. Οη ράξηεο 

πξαγκαηνπνηνύληαη γηα ηελ νπηηθνπνίεζε ησλ ηηκώλ ηνπο ζηελ επξύηεξε έθηαζε ηνπ 

Διιαδηθνύ ρώξνπ, κε ζθνπό ηελ γελίθεπζε ελόο κνληέινπ ππνινγηζκνύ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ πνπ λα αθνξά όιε ηελ έθηαζε ηεο Διιάδνο, από ηελ επεμεξγαζία ησλ 10 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηαζκώλ, πνπ είλαη δηάζπαξηνη ζε όιε ηελ έθηαζε. Οη ράξηεο 5.2-5.5, 

παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο θαη ηα ζρήκαηα 5.6-5.10 απνηππώλνπλ ηα 

απνηειέζκαηα, από ηελ πξνζαξκνγή ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ ζε θάζε ζηαζκό 

επεμεξγαζίαο. Δπηπξόζζεηα, ηα ππόινηπα απνηειέζκαηα από ηελ δηαδηθαζία παξαηίζεληαη 

ζην αληίζηνηρν παξάξηεκα Γ8.1 - Γ8.9. 

Πίλαθαο 5.6: Σηκέο ησλ ππνινγηδόκελσλ παξακέηξσλ από ηελ πξνζαξκνγή ηεο εθηηκήηξηαο ζηα 

δεδνκέλα. 

 

 

 

 

΢ηαζκνί a (=γ0) b (=(2(1-Ζ)) Hurst 
Πξνζαξκνγή 

κνληέινπ 

Alexandroupoli 1.059 0.564 0.718 0.994 

Heraklion 1.046 0.594 0.703 0.994 

Lamia 1.021 0.633 0.684 0.998 

Milos 1.094 0.511 0.744 0.991 

Souda air 1.047 0.507 0.746 0.995 

Larisa 0.498 0.418 0.791 0.985 

Methoni 1.043 0.473 0.764 0.996 

Rhodes air 1.049 0.557 0.721 0.998 

Elliniko 1.054 0.559 0.721 0.996 

Zakinthos 1.085 0.473 0.763 0.982 
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΢ρήκα 5.7: Ραβδόγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ε παξάκεηξνο ππνινγηζκνύ ηνπ κνληέινπ a(=γ0) από ηελ 

επεμεξγαζία ησλ 10 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

 

΢ρήκα 5.8: Ραβδόγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ε παξάκεηξνο ππνινγηζκνύ ηνπ κνληέινπ b(=(2(1-Ζ)) 

από ηελ επεμεξγαζία ησλ 10 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

 

΢ρήκα 5.9: Ραβδόγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ν ζπληειεζηήο Hurst από ηελ επεμεξγαζία ησλ 10 

ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

 

΢ρήκα 5.10: Ραβδόγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ν δείθηεο Sutcliff - Nash από ηελ επεμεξγαζία ησλ 10 

ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 
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Υάξηεο 5.2: Σηκή ηνπ ζπληειεζηή (a = γ0) από ηνλ ππνινγηζκό ησλ 10 ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδθό ρώξν. 

Παξαηεξνύκε από ηνλ Υάξηε 5.2, όηη ην εύξνο ηεο παξακέηξνπ απηήο θπκαίλεηαη από 

πεξίπνπ 0.2 έσο 3.6 (m/s)
2
, κε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο λα παξνπζηάδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν 

θαη απνκεηνύκελεο λα εθηίλνληαη, αθηηληθά ζε όιε ηελ ππόινηπε Διιάδα. Από ην λνεηό ηόμν 

πνπ δεκηνπξγείηαη από βνξά - δύζε θαη λόην θαη ζπγθεθξηκέλα από ηηο πεξηνρέο Μπηηιήλε - 

Β. Δύβνηα, θεληξηθή Πεινπόλλεζν θαη Β. παξάιηα Κξήηεο, νη ηηκέο απνκεηώλνληαη θαη ζηελ 

θεληξηθή, αιιά θαη ζηελ ππόινηπε Διιάδα, νη ηηκέο είλαη αλεπαίζζεηα κηθξέο. Σν γεγνλόο 

απηό, πηζαλόηαηα, αηηηνινγείηαη ιόγσ ηεο πςειήο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ησλ πεξηνρώλ ηνπ 

θεληξηθνύ Αηγαίνπ θαηά ηε ρεηκεξηλή θπξίσο, αιιά θαη ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, γεγνλόο 

πνπ απμάλεη ην εύξνο ησλ ηηκώλ από ηε κέζε ηηκή θαη άξα ηε δηαζπνξά ησλ πεξηνρώλ απηώλ. 

Αληίζεηα, ζηηο ππόινηπεο πεξηνρέο, νη ηηκέο ησλ ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ είλαη ρακειέο θαη νη 

απνθιίζεηο ησλ ηηκώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο δελ είλαη ηόζν κεγάιεο.  

΢ηνλ Υάξηε 5.3, απεηθνλίδεηαη ε παξάκεηξνο (b = 2(Ζ-1)) πνπ απνηειεί έκκεζν κέηξν 

εθηίκεζεο ηνπ ζπληειεζηή Hurst. Σν εύξνο ηεο κεηαβιεηήο απηήο θπκαίλεηαη από 0.36  έσο 

0.62 θαη νη ηηκέο κεηώλνληαη κε θαηεύζπλζε από ηα βόξεην αλαηνιηθά (NE) έσο ηα 

λνηηνδπηηθά (SW) ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ. Σν κηθξό εύξνο ηνπ ζπληειεζηή απηνύ θαλεξώλεη 

κηα εληαία ζπκπεξηθνξά ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ πνπ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί κεηαβιεηή 

πνπ ζπκπεξηθέξεηαη κε καθξνπξόζεζκε εκκνλή αθνύ ην εύξνο ππνινγηζκνύ ηνπ ζπληειεζηή 

Hurst, από ηα όξηα ησλ ζπληειεζηώλ ηεο κεηαβιεηήο b θαη από αλαιπηηθή επίιπζε ηεο 

αλσηέξσ ζρέζεο, πξνθύπηνπλ ίζα κε (0.81 - 0.71) πεξίπνπ. 

 Όπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζην Υάξηε 5.4, νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Hurst έρνπλ όξηα από 0.71 

έσο 0.81 πεξίπνπ κε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζηελ δπηηθή Διιάδα θαη 

απνκεηνύκελεο λα θαηεπζύλνληαη ζηελ  αλαηνιηθή κε νκνηνγελή ζρεδόλ ηξόπν. Σν γεγνλόο 

απηό, ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ ζηε δπηηθή 

Διιάδα, πνπ πξνθαιεί αλνκνηνκνξθία ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, πξνθαιώληαο ζηα 

ρακειόηεξα ζηξώκαηα αλνκνηόκνξθε ξνή (ηπξβώδε) ζε κηθξή ηνπηθή θιίκαθα, ε νπνία 

όκσο επεξεάδεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα. Γηα απηό ην ιόγν θαη ζε 
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ζπλδπαζκό κε ην γεγνλόο όηη ν άλεκνο πλέεη κε θαηεύζπλζε από ηα δπηηθά, ην κέησπν 

ζπλαληά ην αλνκνηόκνξθν γεσκνξθνινγηθά αλάγιπθν ηεο δπηηθήο επεηξσηηθήο Διιάδαο θαη 

επεξεάδεηαη από ηελ ηπξβώδε ξνή πνπ δεκηνπξγείηαη ζηα ρακειόηεξα επηδεξκηθά ηεο 

επηθάλεηαο ζηξώκαηα, ηα νπνία όκσο καθξνζθνπηθά επεξεάδνπλ ηε κεγαιύηεξε θιίκαθα 

(Lauren, 1999).  

΢ηνλ Υάξηε 5.5, απνηππώλεηαη ν δείθηεο Sutcliff - Nash, ν νπνίνο όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη 

παξαπάλσ, θαλεξώλεη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα. ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, 

νη ηηκέο ηνπ δείθηε απηνύ θπκαίλνληαη από 0.983 έσο 0.999 πνπ θαλεξώλεη ηελ πνιύ θαιή 

πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηα δεδνκέλα (δείθηεο 1 θαλεξώλεη ηέιεηα πξνζαξκνγή). Οη ηηκέο 

ηνπ δείθηε κεηώλνληαη, κε θαηεύζπλζε από ηα λόηην αλαηνιηθά (SE) κε θαηεύζπλζε 

νκνηνγελή πξνο ηα βόξεην δπηηθά (ΝW). Καιύηεξε πξνζαξκνγή παξνπζηάδεη ε λεζησηηθή 

θπξίσο Διιάδα, από όηη ε επεηξσηηθή, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα αηηηνινγεζεί από ην 

κεγαιύηεξν αλάπηπγκα ηνπ αλέκνπ ζηηο λεζησηηθέο θαη παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο, ζε αληίζεζε 

κε ην έληνλν γεσκνξθνινγηθό αλάγιπθν ηεο επεηξσηηθήο ρώξαο θαη ηελ επηξξνή θαηλνκέλσλ 

ηύξβεο θαη αλνκνηνκνξθίαο από ηηο κηθξέο ζε κεγαιύηεξεο θιίκαθεο. 

 

 

Υάξηεο 5.3: Σηκή ηνπ ζπληειεζηή (b = 2H - 2) από ηνλ ππνινγηζκό ησλ 10 ζηαζκώλ ζηελ Διιάδα. 
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Υάξηεο 5.4: ΢πληειεζηήο Hurst όπσο πξνέθπςε  από ηνλ ππνινγηζκό ησλ 10 ζηαζκώλ ζηελ Διιάδα. 

 

 

Υάξηεο 5.5: Γείθηεο Sutcliff - Nash από ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ησλ 6 ζηαζκώλ ζηνλ 

Διιαδθό ρώξν.    
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5.2.2 Δξαγυγή ηος ζςνηελεζηή Hurst μέζυ ηηρ ηςπικήρ απόκλιζηρ και ηος λόγος ηηρ 

ηςπικήρ απόκλιζηρ με ηηρ κλίμακα, με λογαπιθμικό μεηαζσημαηιζμό. 

Έλαο επηπιένλ ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπ ζπληειεζηή Hurst, είλαη θαη κέζσ ηνπ 

θιηκαθνγξάκκαηνο, πνπ απνηειεί δηάγξακκα κε άμνλεο ην ινγάξηζκν ηεο θιίκαθαο θαη ην 

ινγάξηζκν ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ή αληίζηνηρα ην ινγάξηζκν ηεο ηππηθήο απόθιηζεο 

δηαηξεκέλν κε ηελ θιίκαθα. ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε, ε απεπζείαο θιίζε ηνπ 

θιηκαθνγξάκκαηνο ππνινγίδεη απεπζείαο ην ζπληειεζηή Hurst, ελώ ζηε δεύηεξε πεξίπησζε ν 

ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή γίλεηαη αλ από ηε κνλάδα πξνζζέζνπκε ηελ θιίζε ηνπ 

δηαγξάκκαηνο: Ζ = 1+slope.  

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, έγηλε κε ηε κέζνδν απηή, ν 

ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Hurst γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο κε ηνπο νπνίνπο πξνζαξκόζηεθε ην 

κνληέιν ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηα απνηειέζκαηα από ηελ επεμεξγαζία απηή 

ζπγθεληξώλνληαη ζε ξαβδόγξακκα ζπγθξηηηθό κε ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπληειεζηή Hurst από 

ηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδεηαη ην θιηκαθόγξακκα γηα ην ζηαζκό 

ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο, ΢ρήκα 5.11, από ηελ θιίζε ηνπ νπνίνπ ππνινγίδεηαη απεπζείαο ν 

ζπληειεζηήο Hurst. 

 

΢ρήκα 5.11: Κιηκαθόγξακκα γηα ην ζηαζκό ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο ε απεπζείαο θιίζε ηνπ νπνίνπ 

δίλεη ην ζπληειεζηή Hurst (H = 0.74). 

Δπηπξόζζεηα, παξαηίζεηαη θαη ην δηάγξακκα κε άμνλεο ην ινγάξηζκό ηεο θιίκαθαο θαη ην 

ινγάξηζκό ηνπ ιόγνπ ηεο ηππηθήο απόθιηζεο κε ηελ θιίκαθα ΢ρήκα 5.12, ηελ θιίζε ηνπ 

νπνίνπ αλ πξνζζέζνπκε ζηε κνλάδα παίξλνπκε ην ζπληειεζηή Hurst. 
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΢ρήκα 5.12: Κιηκαθόγξακκα γηα ην ζηαζκό ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο ε θιίζε ηνπ νπνίνπ αλ πξνζηεζεί 

ζηε κνλάδα ππνινγίδεη  Hurst (H = 1+(-0.26) = 0.74). 

 

Παξαθάησ ζην ΢ρήκα 5.13, ζπγθξίλεηαη ν ζπληειεζηήο Hurst πνπ πξνθύπηεη από ηηο 

αλσηέξσ αλαθεξόκελεο κεζόδνπο. ΢ηηο δπν απηέο εθαξκνγέο ππάξρνπλ ζε θάπνηνπο 

ζηαζκνύο δηαθνξέο όζνλ αθνξά ηελ εμέηαζε ηνπο κεκνλσκέλα αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζε όινπο απηνύο ζηνπο ζηαζκνύο παξακέλεη ζηαζεξή θαη ίζε κε H 

= 0.75. Ο κέζνο όξνο ησλ κεηξήζεσλ από ηελ πξώηε κέζνδν πνπ έρεη αλαθεξζεί πξνθύπηεη 

ίζνο κε H = 0.74 ελώ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο δεύηεξεο κεζόδνπ ν κέζνο ζπληειεζηήο 

πξνθύπηεη ίζνο κε H = 0.76. Δπνκέλσο, γηα ηελ εύξεζε κηαο εληαίαο έθθξαζεο γηα ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν από ηελ εμέηαζε ησλ εκεξήζησλ δεδνκέλσλ, 

πξνθύπηεη ν ζπληειεζηήο ίζνο κε ην κέζν όξν ησλ κέζσλ ζπληειεζηώλ ηεο θάζε κεζόδνπ θαη 

πξνθύπηεη ίζνο κε H = 0.75 όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 5.7.  

Πίλαθαο 5.7: Πίλαθαο ζηνλ νπνίν αλαγξάθνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή Hurst ππνινγηζκέλεο κε ηηο 

δπν πξναλαθεξόκελεο κεζόδνπο. 

 Hurst (a) Hurst (b) 

Alexandroupoli 0.718 0.74 

Heraklion 0.703 0.71 

Lamia 0.684 0.75 

Milos 0.744 0.74 

Souda 0.746 0.78 

Larisa 0.791 0.78 

Methoni 0.764 0.83 

Rhodes 0.721 0.73 

Elliniko 0.721 0.75 

Zakinthos 0.763 0.77 
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΢ρήκα 5.13: Ραβδόγξακκα ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ν ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή Hurst γηα ηελ θάζε 

κηα αλαθεξόκελε κέζνδν θαη γηα θάζε έλαλ από ηνπο 10 ζηαζκνύο ππνινγηζκνύ ηνπ κνληέινπ.  

5.3 Πποζαπμογή καηανομών για μηνιαία - ημεπήζια σπονική κλίμακα 

ηυν δεδομένυν αλλά και για ηα δεδομένα ηηρ πιπήρ. 

Γίλεηαη πξνζπάζεηα εύξεζεο ησλ θαηαλνκώλ πνπ πξνζαξκόδνληαη θαιύηεξα ζην δείγκα 

παξαηεξήζεσλ ησλ ζηαζκώλ ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, ζε εκεξήζηα θαη 

κεληαία ρξνληθή θιίκαθα θαζώο επίζεο θαη ζηα δεδνκέλα ηεο ξηπήο. Όπσο απνδεηθλύεηαη ζηε 

ζπλέρεηα, ε θαηαλνκή πνπ πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζην εκπεηξηθό δείγκα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 

αλέκνπ είλαη ε Weibull, ηόζν ζε εκεξήζηα όζν θαη κεληαία ρξνληθή θιίκαθα θαη όζνλ αθνξά 

ζην δείγκα ησλ ξηπώλ, ε GEV max δείρλεη λα έρεη πνιύ θαιή πξνζαξκνγή.    

5.3.1 Πποζαπμογή καηανομών για ηα μηνιαία δεδομένα  

Από ηα κεληαία δεδνκέλα θαη από ηα δεδνκέλα ηνπ δείγκαηνο ησλ 66 ζηαζκώλ ηεο Διιάδαο 

πνπ έρνπλ εμεηαζηεί ε θαηαλνκή πνπ πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζηα δεδνκέλα είλαη ε Weibull 

όπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην. ΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ θαη ζηε 

ζηαηηζηηθή ε Weibull θαηαλνκή είλαη κηα ζπλερήο πηζαλνηηθή θαηαλνκή. Ολνκάζηεθε κε 

απηόλ ηνλ ηξόπν από ηνλ Waloddi Weibull, πνπ ήηαλ ν πξώηνο πνπ ηελ πεξηέγξαςε κε 

ιεπηνκέξεηεο ην 1951 αλ θαη πξώηνο ηελ αλαγλώξηζε ν (Frechet, 1927) θαη πξώηε θνξά 

ηέζεθε από ηνπο (Rosin et al., 1933) γηα λα πεξηγξαθεί ε θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Ζ ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ηεο Weibull ηπραίαο κεηαβιεηήο δίλεηαη 

από ηελ παξαθάησ έθθξαζε: 

      ι       
 

  
  
 

 
 θ     

 

 
            θαη           (5.36)   

όπνπ ην k > 0 είλαη ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο θαη ην ι > 0 είλαη ε παξάκεηξνο θιίκαθαο ηεο 

θαηαλνκήο. Ζ ζπκπιεξσκαηηθή ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο θαηαλνκήο είλαη ε εθζεηηθή 

ζπλάξηεζε. Ζ θαηαλνκή απηή είλαη ζπλδεδεκέλε κε πιήζνο άιισλ πηζαλνηηθώλ θαηαλνκώλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζηελ εθζεηηθή θαηαλνκή (k = 1) θαη από ηελ 

θαηαλνκή Rayleigh (k = 2). Αλ ε πνζόηεηα ηεο κεηαβιεηήο x είλαη ρξόλνο απνηπρίαο ηεο 

θαηαλνκήο ε Weibull δίλεη κηα θαηαλνκή πνπ ν ξπζκόο απνηπρίαο είλαη αλάινγνο κε κηα 

δύλακε ηνπ ρξόλνπ. Ζ παξάκεηξνο ζρήκαηνο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη απηή ε δύλακε 

ζπλ κηα κνλάδα θαη επνκέλσο απηή ε παξάκεηξνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απεπζείαο όπσο 

αθνινύζσο: 

(1) Μηα ηηκή γηα ην k < 1 ζεκαίλεη όηη ην πνζνζηό απνηπρίαο κεηώλεηαη κε ην ρξόλν. Απηό 

ζπκβαίλεη αλ ππάξρεη ζεκαληηθή απνηπρία ζηα πξώηα ζηάδηα ηνπ ρξόλνπ ή από αλίρλεπζε 
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ζηνηρείσλ πνπ απνηπγράλνπλ λσξίο θαη ν ξπζκόο απνηπρίαο κεηώλεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ 

ρξόλνπ ελώ ηα ειαηησκαηηθά ζηνηρεία αθαηξεζνύλ από ην δείγκα. 

(2) Mηα ηηκή γηα k = 1 ζεκαίλεη όηη ν ξπζκόο απνηπρίαο είλαη ζηαζεξόο κε ην ρξόλν. Απηό 

ζεκαίλεη όηη εμσηεξηθνί ηπραίνη παξάγνληεο κπνξεί λα πξνθαινύλ απηήλ ηελ απνηπρία. 

(3) Μηα ηηκή γηα k > 1 ζεκαίλεη όηη ε απνηπρία απμάλεηαη κε ην ρξόλν. Απηό ζπκβαίλεη εάλ 

ππάξρεη κηα δηαδηθαζία „γήξαλζεο‟ ή αλ ππάξρνπλ ηκήκαηα πνπ είλαη πνιύ πηζαλό λα 

απνηύρνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ.  

΢ηε επηζηήκε ησλ πιηθώλ ε παξάκεηξνο k πνπ εθθξάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πιηθώλ είλαη 

γλσζηή σο „Weibull modulus‟. Ζ ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ηεο θαηαλνκήο 

Weibull αιιάδεη ζεκαληηθά από ηηο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ k. ΢ην δηάζηεκα 0 < k 

< 1 ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ηείλεη ζην άπεηξν ελώ ην x ηείλεη ζην κεδέλ (άλσ) 

θαη ζηαζεξά κεηώλεηαη. Γηα k = 1 ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ηείλεη ζην 1/ι όζν ην 

x ηείλεη ζην κεδέλ (άλσ) θαη ζηαζεξά κεηώλεηαη. Γηα k > 1 ε ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο 

πηζαλόηεηαο ηείλεη ζην κεδέλ ελώ ην x ηείλεη ζην κεδέλ (άλσ) απμάλεηαη κέρξη ηνλ 

πηζαλόηεξν κέζν θαη κεηώλεηαη κεηά. Δίλαη ζεκαληηθή παξαηήξεζε όηη ε ζπλάξηεζε 

ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο έρεη άπεηξε αξλεηηθή θιίζε ζην x = 0 αλ  0 < k < 1 άπεηξε ζεηηθή 

θιίζε  ζην x = 0  αλ  1 < k < 2 θαη δελ νξίδεηαη ζην x = 0 γηα k > 2. Γηα k = 2 ε ζ.π.π. έρεη 

πεπεξαζκέλε ζεηηθή θιίζε ζην x = 0. Όζν ην k ηείλεη ζην άπεηξν ε Weibull θαηαλνκή 

ζπγθιίλεη ζηελ θαηαλνκή Γέιηα ηνπ Dirac κε θέληξν ην ζεκείν x = λ. Δπηπξόζζεηα ε 

αζπκκεηξία θαη ε δηαζπνξά εμαξηώληαη κόλν από ηελ παξάκεηξν ζρήκαηνο. Ζ αζξνηζηηθή 

ζπλάξηεζε ηεο θαηαλνκήο έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

       λ           
 

 
 
 

                       λ                (5.37) 

Ζ παξαπάλσ κνξθή ηεο ζπλάξηεζεο ηεο αζξνηζηηθήο θαηαλνκήο κπνξεί, κε θαηάιιειε 

επεμεξγαζία λα καο δώζεη κε γξαθηθό ηξόπν ηηο παξακέηξνπο ηεο θαηαλνκήο. Από ηνλ 

παξαπάλσ ηύπν πξνθύπηεη:  

       λ           
 

 
  

 (5.38) 

ή αιιηώο 

                
 

 
    (5.39) 

1-   (x) =    
 

 
  

   

Ln (1-   (x)) = ln (   
 

 
  

)  

- Ln (1-   (x)) =   
 

 
   

Ln (- ln (1-   (x))) = ln ( 
 

 
  )  

 ln (- ln (1-   (x))) = kln(x) – kln (ι) (5.40)  

Δπνκέλσο από ηελ παξαπάλσ κνξθή ηεο ηζόηεηαο κπνξνύκε λα γεληθεύζνπκε ηελ έθθξαζε 

ηεο: 

y = ax + b κε  

y = ln (- ln (1-   (x))) 

a= k 
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x= ln(x) 

b = – kln (ι)  

Γηα ηε γξαθηθή επίιπζε ηεο παξαπάλσ ηζόηεηαο θαη ηελ εύξεζε ησλ παξακέηξσλ ζρήκαηνο 

(k) θαη θιίκαθαο (ι) αξθεί λα απεηθνληζηνύλ ηα δεδνκέλα ζε γξάθεκα κε άμνλεο ln(- ln(1- 

  (x))) γηα ηνλ άμνλα ησλ x θαη κε ln(x) γηα ηνλ άμνλα ησλ y. Σν γξάθεκα ησλ δεδνκέλσλ 

απηώλ ζα απνηειεί επζεία ζηε γξαθηθή απεηθόληζε ησλ αμόλσλ απηώλ (ινγαξηζκηθνί) θαη 

πξνζαξκόδνπκε (γξακκηθή παξεκβνιή) ηελ επζεία πνπ αληηζηνηρεί ζηα δεδνκέλα απηά. Ζ 

θιίζε ηεο επζείαο απηήο ππνινγίδεη απεπζείαο ηελ παξάκεηξν ζρήκαηνο (k = slope). Γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο παξακέηξνπ θιίκαθαο αληηζηξέθνπκε ηνπο άμνλεο ώζηε (y = ln(- ln(1-   (x))) 

θαη x= ln(x)) ππνινγίδνπκε ην intercept ην νπνίν ζα είλαη ίζν κε ηελ έθθξαζε – kln(ι) 

(intercept = – kln(ι)) όπνπ κε αλαιπηηθό ηξόπν επηιύνπκε ηελ παξαπάλσ εμίζσζε θαη 

βξίζθνπκε ηελ παξάκεηξν θιίκαθαο ι (ή απεπζείαο από ηε κνξθή ι =    
         

 
 
). Οη 

παξαπάλσ ππνινγηζκνί γίλνληαη ζε πεξηβάιινλ excel θαη ν ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ γηα 

έλαλ ζηαζκό παξαηίζεηαη παξαθάησ. Οη εληνιέο slope θαη intercept δίλνπλ απεπζείαο ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αξηζκεηηθώλ εθθξάζεσλ πνπ πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ θαη νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο απεηθνλίδνληαη, επίζεο, ώζηε λα νπηηθνπνηεζεί κε ζαθέζηεξν ηξόπν ε 

γξαθηθή επίιπζε. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο, νη παξάκεηξνη k θαη ι έρνπλ ππνινγηζηεί ζε 

κεληαία ρξνληθή θιίκαθα από ην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλαο θαη έρνπλ εμαρζεί νη αληίζηνηρνη 

ράξηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, κε βάζε ηνπ 66 ζηαζκνύο ππνινγηζκνύ. ΢ην 

επόκελν ππνθεθάιαην γίλεηαη εμαγσγή ησλ παξακέηξσλ απηώλ (k, ι) κε ηελ αλσηέξσ 

πεξηγξαθόκελε κέζνδν ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα.(Papoulis, P, 1968). 

5.3.2 Πποζαπμογή καηανομών για ηα ημεπήζια δεδομένα.  

Ζ πξνζαξκνγή ησλ θαηαλνκώλ έγηλε ζην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ, όπνπ θαη έγηλε ε εμαγσγή 

ησλ παξακέηξσλ γηα ηελ επηιεγόκελε θαηαλνκή. Σν πξόγξακκα πξνζαξκόδεη όιεο ηηο 

θαηαλνκέο θαη εμάγεη ζπγθεληξσηηθό πίλαθα παξακέηξσλ γηα ηελ θάζε κία θαηαλνκή ζε 

κεληαία ρξνληθή θιίκαθα αιιά θαη γηα ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ (all data). Γηα ηηο αλάγθεο 

ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο επηιέρζεθε έλαο ζηαζκόο γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

παξακέηξσλ κε ηελ αλσηέξσ πεξηγξαθόκελε δηαδηθαζία θαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζύγθξηζε κε ηα εμαγόκελα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Τδξνγλώκσλ. Σα ζηαηηζηηθά 

test πνπ είλαη δηαζέζηκα ζην ελ ιόγσ πξόγξακκα είλαη ην Kolmogorov - Smirnoff θαη ην  test 

x
2
. Όιεο νη ζεηξέο ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα πνπ εηζήρζεζαλ ζην πξόγξακκα 

απνηπγράλνπλ λα πεξάζνπλ ηα αλσηέξσ ζηαηηζηηθά test ζε δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο a= 1,  5  

θαη 10% . Απηό δε ζεκαίλεη όηη δελ πξνζαξκόδεηαη θακία θαηαλνκή ζην δείγκα απιά κπνξεί 

ιόγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ, επαλάιεςεο ή δεδνκέλσλ πνπ είλαη πνιύ θνληά αξηζκεηηθά 

κεηαμύ ηνπο, ζε ζπλδπαζκό κε ην πιήζνο ηνπο, νδεγνύλ ηηο ζεηξέο ζε απηήλ ηελ απνηπρία. 

Γηα απηό ην ιόγν, ζε θάζε κία από ηηο 66 ζεηξέο δεδνκέλσλ ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα 

έγηλε ε πξνζαξκνγή όισλ ησλ δηαζέζηκσλ θαηαλνκώλ ηνπ πξνγξάκκαηνο (πνπ είλαη όιεο νη 

27 πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελεο ζηελ πδξνινγία) θαη έγηλε ε επηινγή γηα θάζε έλαλ ζηαζκό 

απηώλ πνπ πξνζαξκόδνληαη νπηηθά θαιύηεξα ζηα δεδνκέλα. Ζ επηινγή έγηλε ζρεηηθά κε ην 

πνηεο θαηαλνκέο πξνζαξκόδνληαη ζην ζπλνιηθό ή ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ δείγκαηνο ησλ 

δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο θάπνηεο θαηαλνκέο πξνζαξκόδνληαλ ζην ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ, ελώ 

θάπνηεο άιιεο θαιύηεξα ζηηο αθξαίεο ηηκέο. Σν ζπλεζέζηεξν από ηελ πξνζαξκνγή απηή ήηαλ 

όηη ην πιήζνο ησλ θαηαλνκώλ πξνζαξκνδόηαλ θαιύηεξα ζην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

ρακειόηεξσλ ηηκώλ, αθήλνληαο ηηο αθξαίεο ηηκέο εθηόο θαη θάπνηεο πνπ πξνζαξκόδνληαλ 

θαιύηεξα ζηα αθξαία γεγνλόηα δελ έρνπλ θαιή πξνζαξκνγή γηα ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο. Από 
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ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, πξνέθπςε ε θαηαλνκή πνπ ζα κπνξνύζε λα πεξηγξάςεη θαιύηεξα 

ηα δεδνκέλα ηνπ αλέκνπ ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα.  

 

΢ρήκα 5.14: Ραβδόγξακκα κε ηα πνζνζηά ησλ ζηαζκώλ ζρεηηθά κε ην πιήζνο ησλ θαηαλνκώλ πνπ 

πξνζαξκόδνληαη θαιύηεξα ζηα αληίζηνηρα εκεξήζηα δείγκαηα ησλ ζηαζκώλ.  

 

΢ρήκα 5.15:   Ραβδόγξακκα κε ηα πνζνζηά ησλ ζηαζκώλ ζρεηηθά κε ην πιήζνο ησλ 

θαηαλνκώλ πνπ πξνζαξκόδνληαη θαιύηεξα ζηα αληίζηνηρα δείγκαηα ησλ ζηαζκώλ από ηελ 

θαύηεξε πξνζαξκνγή ζηε ιηγόηεξν θαιή. 

Από ηα ζρήκαηα 5.14 θαη 5.15, θαη ηνπο πίλαθεο 5.8 θαη 5.8, νη θαηαλνκέο πνπ ζα κπνξνύζαλ 

λα πεξηγξάςνπλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε εκεξήζην ρξνληθό βήκα είλαη νη Weibull, 

PearsonIII, Galton θαη GEV min από ηηο νπνίεο ε θαιύηεξε είλαη ε Weibull. Δπνκέλσο, γηα 

ηνλ ζηαζκό ηεο Αιεμαλδξνύπνιήο γίλεηαη ε πξνζαξκνγή θαη ε εύξεζε ησλ παξακέηξσλ 

θιίκαθαο θαη ζρήκαηνο κε ηε γξαθηθή κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε ζην παξαπάλσ ππνθεθάιαην.  

Αξρηθά, γίλεηαη ην ηζηόγξακκα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζηαζκνύ ζε πεξηβάιινλ excel, αθνύ 

πξώηα ρσξηζηεί ην δείγκα ζε θιάζεηο. Γηα λα γίλεη απηό, εμάγνπκε ηε κεγαιύηεξε θαη ηε 

κηθξόηεξε ηηκή ηνπ δείγκαηνο γηα λα βξνύκε ηα όξηα ησλ θιάζεσλ θαη επηιέγνπκε έλα 

ζπγθεθξηκέλν βήκα (ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επηιέρζεθε βήκα ην 0.5 m/s). ΢ην βήκα 

απηό νκαδνπνηνύληαη νη παξαηεξήζεηο θαη αξηζκεηηθά (πιήζνο ηηκώλ) θαηαλέκνληαη ζε θάζε 

θιάζε. Από ηε δηαίξεζε ηνπ πιήζνπο ησλ παξαηεξήζεσλ ζε θάζε θιάζε κε ην ζπλνιηθό 

πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ πξνθύπηεη ε ζπρλόηεηα ηνπ δείγκαηνο γηα θάζε θιάζε, δειαδή ην 

πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ ηθαλνπνηνύλ ηνλ πεξηνξηζκό λα αλήθνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

θιάζε. Από ηε ζηήιε ησλ θιάζεσλ θαη ηε ζπρλόηεηα ησλ παξαηεξήζεσλ πξνθύπηεη ε 

εκπεηξηθή ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο - πηζαλόηεηαο ηεο θαηαλνκήο. Γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο 
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θαηαλνκήο Weibull ζην δείγκα απηό, ζα πξέπεη αξρηθά λα βξεζνύλ νη παξάκεηξνη ηεο 

θαηαλνκήο γηα ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα. Αθνινπζεί επνκέλσο, ε γξαθηθή επίιπζε πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Καηαζθεπάδνπκε ην δηάγξακκα κε άμνλεο ην ινγάξηζκν ηεο 

ηαρύηεηαο γηα ηνλ άμνλα ηνπ x θαη ην ινγάξηζκν ηνπ αξλεηηθνύ ινγαξίζκνπ γηα ηε 

ζπκπιεξσκαηηθή αζξνηζηηθή εκπεηξηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ζηνλ άμνλα ησλ y. Σν 

απνηέιεζκα παξαηίζεηαη παξαθάησ, ΢ρήκα 5.16. 

 

΢ρήκα 5.16: Γηάγξακκα κε άμνλεο ην ινγάξηζκν ηεο ηαρύηπηεηαο γηα ηνλ άμνλα ηνπ x θαη ην 

ινγάξηζκν ηνπ αξλεηηθνύ ινγαξίζκνύ γηα ηε ζπκπιεξσκαηηθή αζξνηζηηθή εκεηξηθή ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο ζηνλ άμνλα ησλ y πνπ εμάγεηαη ε παξάκεηξνο ζρήκαηνο από ηελ θιίζε ηεο πξνζαξκνγήο 

ηεο γξακκηθήο ηάζεο ζηα δεδνκέλα (k = slope = 1.4171). 

Από ηα αλσηέξσ γίλεηαη θαηαλνεηή ε ζεκαζία ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ ζηε ζηαηηζηηθή. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν ινγαξηζκηθόο κεηαζρεκαηηζκόο Y = lnX θαη ην 

απνηέιεζκα ηεο πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλαπαξίζηαληαη ζε επζεία καο δίλεη άκεζε 

πιεξνθνξία γηα ηηο παξακέηξνπο ππνινγηζκνύ. Δθηίκεζε απεπζείαο ηεο παξακέηξνπ 

ζρήκαηνο k = slope = 1.4171 από ην δηάγξακκα θαη ππνινγηζκόο ηνπ ζεκείνπ ηνκήο κε ηνλ 

άμνλα ησλ y ην νπνίν κνπ δίλεη intercept = -1.9785 = -kln(ι) από ην νπνίν αλαιπηηθά 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ παξάκεηξν θιίκαθαο ι = 4.0394.  

Από ηελ πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνύ ζην πξόγξακκα 

Τδξνγλώκσλ, νη παξάκεηξνη πνπ ππνινγίζηεθαλ από ην ζύζηεκα ήηαλ k = 0.73651 θαη ι = 

2.67923 γηα ηηο παξακέηξνπο ζρήκαηνο θαη θιίκαθαο αληίζηνηρα. Παξαηεξνύκε, όηη νη ηηκέο 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηε γξαθηθή επίιπζε είλαη δηαθνξεηηθέο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

παξακέηξσλ (ζρήκαηνο θαη θιίκαθαο) ηεο θαηαλνκήο Weibull κε ηε γξαθηθή κέζνδν θαη κε 

ηε κέζνδν κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. Δπίζεο, παξαθάησ γίλεηαη θαη ε εθηίκεζε ησλ 

παξακέηξσλ κέζσ ηεο κεζόδνπ ησλ Λνγαξηζκηθά Μεηαζρεκαηηζκέλσλ Ρνπώλ (Logarithmic 

Transformed Moments, L.T.M.), ν νπνίνο πξνθύπηεη από αλαιπηηθό ινγαξηζκηθό 

κεηαζρεκαηηζκό Y = ln(x) θαη πξνθύπηνπλ αλαιπηηθέο ζρέζεηο ππνινγηζκνύ νη νπνίεο δίλνπλ 

παξόκνηα απνηειέζκαηα κε απηά ηεο γξαθηθήο κεζόδνπ. Οη δηαθνξέο όκσο ζρεηηθά κε ηε 

κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο είλαη ζρεηηθά κηθξέο, κε ηηο πξναλαθεξζείζεο  (γξαθηθή - 

αλαιπηηθή) λα είλαη αξθεηά αμηόπηζηεο γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο, ελώ ε κέζνδνο 

ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο (Maximum Likelihood Estimator - MLE) πξαγκαηνπνηεί 

δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο κε κεγηζηνπνίεζε ηεο ινγαξηζκηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο. 

Δπηπξόζζεηα, κηα πνιύ ρξήζηκε δηαδηθαζία γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ελ ιόγσ παξακέηξσλ, 

πξνθύπηεη θαη από ηνλ αλαιπηηθό ππνινγηζκό ησλ L - ξνπώλ (Hoskins, 1990) πνπ απνηεινύλ 

εηδηθέο πεξηπηώζεηο ησλ πηζαλνηηθά ζηαζκηζκέλσλ ξνπώλ (Greenwood et al., 1979). 

Αθινπζώληαο ζπγθεθξηκέλα βήκαηα από κηα δηαδηθαζία κε αλαιπηηθνύο ππνινγηζκνύο, 
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πξνθύπηνπλ κε απιέο αλαιπηηθέο ζρέζεηο, νη επηζπκεηνί παξάκεηξνη κε πνιύ θαιή 

πξνζαξκνγή ζην εκπεηξηθό δείγκα. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηε Weibull θαηαλνκή νη αλαιπηηθέο 

ζρέζεηο  (Hafzullah et al., 2004) πνπ δίλνληαη είλαη: 

     
      

       
  (5.41)  

               
      

 
 
 (5.42) 

κε ηνπο παξάγνληεο L1(lnw) θαη L2(lnw) λα απνηεινύλ ηηο L1 θαη L2 ξνπέο ηνπ ινγαξηζκηθνύ 

δείγκαηνο νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο δίλνληαη από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

L1 = b0 θαη L2 = 2b1-b0 όπνπ ηα b1 θαη b0 δίλνληαη: 

          (5.43)   

      
   

      
  

   
    (5.44) 

κε ην xj λα απνηειεί ην θζίλνλ ηαμηλνκεκέλν δείγκα ησλ δεδνκέλσλ δειαδή λα ηζρύεη: 

 

   …    …    

Δπνκέλσο, από όιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζόδνπο, ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απνηππώλνληαη ζε δηάγξακκα, ΢ρήκα 5.17 κε ηελ πξνζαξκνγή ζηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή ηνπ 

δείγκαηνο ηνπ θάζε ζηαζκνύ από ηνπο 10 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ επεμεξγαζία ηνπ 

κνληέινπ. Δπηπξόζζεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ν ππνινγηζκόο ηνπ ηεηξαγώλνπ ησλ 

δηαθνξώλ αλάκεζα ζηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή θαη ηελ θαηαλνκή πνπ πξνέθπςε από ηελ 

θαζεκία εθαξκνδόκελε κέζνδν θαη απηή πνπ έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ήηαλ ε MLE 

θαη ε L-ξνπέο, όπσο θαίλεηαη θαη ζηα ζρήκαηα 5.18-5.20.    

 

 

΢ρήκα 5.17:  Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο ηεο Weibull θαηαλνκήο ζηελ εκπεηξηθή ηνπ ζηαζκνύ ηεο 

Αιεμαλδξνύπνιεο, από ην νπνίν πξνθύπηεη όηη ε MLE κέδνδνο εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ ηεο 

θαηαλνκήο πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζην δείγκα παξαηεξήζεσλ ηνπ ελ ιόγσ ζηαζκνύ.  
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΢ρήκα 5.18: Ραβδόγξακκα ζην νπνίν απνηππώλεηαη ην ηεηξάγσλν ηεο δηαθνξάο ηεο εκπεηξηθήο 

θαηαλνκήο κε ηελ ππνινγηζκέλε από ηελ αληίζηνηρε κέζνδν εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ γηα ηνλ θάζε 

ζηαζκό εμέηαζεο. 

 

΢ρήκα 5.19: Ραβδόγξακκα ζην νπνίν απνηππώλεηαη ην ηεηξάγσλν ηεο δηαθνξάο ηεο εκπεηξηθήο 

θαηαλνκήο κε ηελ ππνινγηζκέλε από ηελ αληίζηνηρε κέζνδν εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ γηα ηνλ θάζε 

ζηαζκό εμέηαζεο, γηα ηαρύηεηα κεγαιύηεξε ησλ 5 m/s. 

 

΢ρήκα 5.20: Ραβδόγξακκα ζην νπνίν απνηππώλεηαη ην ηεηξάγσλν ηεο δηαθνξάο ηεο εκπεηξηθήο 

θαηαλνκήο κε ηελ ππνινγηζκέλε από ηελ αληίζηνηρε κέζνδν εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ γηα ηνλ θάζε 

ζηαζκό εμέηαζεο, γηα ηαρύηεηα κεγαιύηεξε ησλ 10 m/s. 

H κέζνδνο εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ ηεο Weibull θαηαλνκήο κέζσ ηνπ Λνγαξηζκηθνύ 

Μεηαζρεκαηηζκνύ ησλ Ρνπώλ (L.T.M.), απνηειεί επίζεο αξηζκεηηθή επίιπζε κε ηε 
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ρξεζηκνπνίεζε ηνπ ινγαξηζκηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ πνπ πξναλαθέξζεθε Y = lnX, από ηελ 

νπνία πξνθύπηεη ε ζρέζε (5.45): 

   (y) = 1-    
        

 (5.45) 

πνπ απνηειεί ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ειαρίζησλ ηύπνπ Η κε παξάκεηξν ζέζεο lnι θαη 

παξάκεηξν θιίκαθαο k. Δπνκέλσο, κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο εμηζώζεηο ηεο 

ηειεπηαίαο, πξνθεηκέλνπ λα εθηηκήζνπκε ηηο άγλσζηεο παξακέηξνπο από ην νπνίν πξνθύπηεη 

όηη: 

      
 

      
  (5.46) 

θαη    

 λ               (5.47) 

κε ηα      θαη     λα απνηεινύλ ηε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε αληίζηνηρα ησλ 

ινγαξίζκσλ ηεο κεηαβιεηήο (Κνπηζνγηάλλεο, ΢ηαηιζηική σδρολογία, 1996).  

Δπνκέλσο, γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull ζηα δεδνκέλα ησλ ηαρπηήησλ ηνπ 

αλέκνπ ζε εκεξήζην ρξνληθό βήκα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο κέζνδνη εθηίκεζεο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκήο: α. κε κεγηζηνπνίεζε ηεο ινγαξηζκηθήο 

ζπλάξηεζεο πηζαλνθάλεηαο (MLE - Maximum Likelihood Estimator), β. κε ηε κέζνδν ησλ 

ινγαξηζκηθά κεηαζρεκαηηζκέλσλ ξνπώλ (Y = ln(x)), γ. κε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ από ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ L-ξνπώλ θαη δ. από ηε γξαθηθή επίιπζε πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. 

Από ηηο εθηηκήζεηο, κε ηηο παξαπάλσ πεξηγξαθόκελεο κεζόδνπο, έγηλε ε πξνζαξκνγή ηεο 

θαηαλνκήο (Weibull) ζην δείγκα ησλ 10 ζηαζκώλ πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη 

πξνέθπςε όηη ε κέζνδνο ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα όζνλ 

αθνξά ηελ πξνζαξκνγή ζηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή, πνπ απνηειεί ην δείγκα ησλ 

παξαηεξεκέλσλ ηηκώλ, όπσο θαίλεηαη θαη από ην ΢ρήκα 5.17. Γηα ηνλ αλσηέξσ ιόγν, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηηο θιάζεηο ησλ ηαρπηήησλ πάλσ από 5 m/s (΢ρήκα 

5.19) θαη πάλσ από 10 m/s (΢ρήκα 5.20), κε ζθνπό λα βξεζεί πνηά κέζνδνο δίλεη θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα ζηηο αθξαίεο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο. Ζ κέζνδνο MLE πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα 

ζηελ νπξά ηεο θαηαλνκήο ζηελ πξώηε πεξίπησζε, ελώ αληίζηνηρα νη L-ξνπέο ζηε δεύηεξε 

αλαθεξόκελε πεξίπησζε. Παξαθάησ ζηνλ Πίλαθα 5.10 θαη ζηα ζρήκαηα 5.21 θαη 5.22 

δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ παξακέηξσλ ζρήκαηνο (k) θαη θιίκαθαο 

(c) κε όιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζόδνπο θαη επίζεο ζην αληίζηνηρν παξάξηεκα Γ9.1-9.9 

παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα πξνζαξκνγήο ηεο θαηαλνκήο Weibull ζηελ εκπεηξηθή 

θαηαλνκή ζε όινπο ηνπο ζηαζκνύο νη νπνίνη επηιέρζεζαλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ. 

Δπίζεο, ζην παξάξηεκα Γ10.1-10.9 παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ππνινίπσλ 9 ζηαζκώλ κε ηε γξαθηθή κέζνδν ππνινγηζκνύ.   
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Πίλαθαο 5.8: Απνηειέζκαηα από ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο Weibull κε ηηο 

ηέζζεξηο κεζόδνπο εθηίκεζεο: α. κέζνδνο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο (MLE) β. κέζνδνο ινγαξηζκηθά 

κεηαζρεκαηηζκέλσλ ξνπώλ (LTM) γ. γξαθηθή κέζνδνο ππνινγηζκνύ θαη δ. κέζνδνο ησλ L - ξνπώλ. 

 

  k - Weibull c - Weibull 

  MLE LTM Grap. L- m. MLE LTM Grap. L- m. 

1 Elliniko 0.604 1.849 1.626 1.895 2.276 3.813 3.840 3.826 

2 Alex/poli 0.737 1.695 1.417 1.737 2.679 3.693 4.039 3.651 

3 Zakinthos 0.546 2.201 1.960 2.360 2.846 5.141 5.604 4.897 

4 Heraklion 0.558 1.985 1.826 2.143 2.756 4.935 5.195 4.741 

5 Lamia 0.578 2.110 1.641 2.128 1.877 3.292 3.617 3.312 

6 Larisa 0.922 1.517 1.207 1.554 1.653 2.190 2.229 2.229 

7 Methoni 0.494 2.464 2.057 2.687 2.652 5.295 6.078 5.076 

8 Milos 0.652 1.629 1.620 1.860 4.624 7.147 7.014 6.270 

9 Rodos air 0.509 1.883 1.896 2.012 2.500 4.969 4.881 4.864 

10 Souda air 0.636 1.795 1.832 1.838 2.550 4.013 3.514 3.971 

 

 

΢ρήκα 5.21: Ραβδόγξακκα ζην νπνίν απνηππσλεηαη ε εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο ηεο 

θαηαλνκήο Weibull κε ηηο ηεζζεξηο πξναλαθεξζείζεο κεζόδνπο. 
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΢ρήκα 5.22: Ραβδόγξακκα ζην νπνίν απνηππσλεηαη ε εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ θιίκαθαο ηεο 

θαηαλνκήο Weibull κε ηηο ηέζζεξηο  πξναλαθεξζείζεο κεζόδνπο.  

Από ηηο αλσηέξσ αλαθεξόκελεο κεζόδνπο, νη MLE θαη L-ξνπέο εμήγαγαλ ηε κηθξόηεξε 

ηεηξαγσληθή δηαθνξά κε ηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή. Σν γεγνλόο απηό, ζε ζπλδπαζκό κε ην 

κηθξό πιήζνο ησλ εμεηαδόκελσλ ζηαζκώλ, ζπληζηά όηη πξνηηκόηεξε κέζνδνο εθηίκεζεο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο απνηεινύλ νη αλσηέξσ αλαθεξόκελεο κέζνδνη γηα δπν ιόγνπο. 

Πξώηνλ, δελ επεξεάδεηαη ην απνηέιεζκα ηεο εθηίκεζεο ησλ κεζόδσλ απηώλ από αθξαίεο 

ηηκέο ηνπ δείγκαηνο (outliers), (εηδηθά νη L-ξνπέο νη νπνίεο εμαξηώληαη κόλν από ην 

ηαμηλνκεκέλν δείγκα). Γεύηεξνλ, έρνπλ πνιύ θαιή πξνζαξκνγή ζηελ δεμηά νπξά ηεο 

εκπεηξηθήο θαηαλνκήο, ζηηο αθξαίεο δειαδή ηηκέο ηνπ δείγκαηνο, γεγνλόο ζεκαληηθό ζε έξγα 

κεραληθνύ. Παξαθάησ, παξαηίζεληαη θαη ηα ζρήκαηα 5.23 θαη 5.24 από ην πξόγξακκα 

Τδξνγλώκνλ πνπ ππνινγίδεηαη ε πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull ζην δείγκα ηνπ 

ζηαζκνύ ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο.  

 

΢ρήκα 5.23: Πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull ζην δείγκα ηεο Αιεμαλδξνύπνιήο, από ην 

πξόγξακκα Τδξνγλώκνλ. 

 

Weibull Weibull
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΢ρήκα 5.24: Ηζηόγξακκα από ην πξόγξακκα Τδξνγλώκνλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο 

Weibull ζην δείγκα ηνπ ζηαζκνύ ηεο Αιεμαλδξνύπνιήο. 

5.3.3 Δπιλογή ηυν 10 ζηαθμών πποζαπμογήρ ηοςρ μονηέλος. 

Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, έγηλε επηινγή ησλ 10 ζηαζκώλ 

ππνινγηζκνύ κε βάζε ηε γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε αιιά θαη ηνπ πιήζνπο ησλ ηηκώλ ηνπ θάζε 

ζηαζκνύ. Ζ δηαζπνξά ησλ ζηαζκώλ ζα έπξεπε λα ήηαλ ηέηνηα ώζηε λα θαιύπηεη νκνηόκνξθα 

ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ, όπσο επίζεο θαη λα ππάξρνπλ 

ζηαζκνί νη νπνίνη λα είλαη επεηξσηηθνί, παξαζαιάζζηνη αιιά θαη λεζησηηθνί. Σν γεγνλόο 

απηό απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ηνπ εμαγόκελνπ κνληέινπ, αθνύ δελ ππάξρεη κνλνκέξεηα ζηελ 

επηινγή ηεο γεσγξαθηθήο ζέζεο, αιιά πνηθηιία όζνλ αθνξά ηηο δηαθνξεηηθέο κηθξνθιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο πνπ έρεη ν θάζε ζηαζκόο,  κε βάζε ηε ζέζε ηνπ. Δπηπξόζζεηα, ζεκαληηθό γεγνλόο 

ην νπνίν κεηώλεη ηε κεξνιεςία ηνπ κνληέινπ, απνηειεί θαη ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

θάζε ζηαζκνύ. ΢ε πξνεγνύκελν ππνθεθάιαην έγηλε αλαθνξά γηα ην πιήζνο ησλ ηηκώλ ηνπ 

θιηκαθνγξάκκαηνο (κε βάζε ην νπνίν πξνζαξκόδεηαη ην κνληέιν) θαη ηελ αμηνπηζηία πνπ 

πξνζθέξεηαη από ην πιήζνο ησλ ηηκώλ κηαο κεγάιεο ζεηξάο δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο, γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο νξζήο ρξήζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηαζκώλ παξαηίζεληαη νη ράξηεο 5.6-5.9, 

νη νπνίνη απνηππώλνπλ ηελ θιίζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο θαη ηνπ ζπληειεζηή 

Hurst, γηα 56 ζηαζκνύο ζε νιόθιεξν ηνλ Διιαδηθό ρώξν, θαζώο επίζεο θαη γηα ηνπο 10 

επηιεγόκελνπο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο.   

Probability Density Functions (PDF) - Histogram

Weibull
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Υάξηεο 5.6: Σηκέο ησλ θιίζεσλ ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο (ηππνπνίεζε) γηα 56 ζηαζκνύο δεδνκέλσλ ζην 

Διιαδηθό ρώξν. 

 

Υάξηεο 5.7: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή Hurst από ηηο ηηκέο ησλ θιίζεσλ ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο 

(ηππνπνίεζε) γηα 56 ζηαζκνύο δεδνκέλσλ ζην Διιαδηθό ρώξν. 
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Υάξηεο 5.8: Σηκέο ησλ θιίζεσλ ηνπ θιηκαθνγξάκκαηνο (ηππνπνίεζε) γηα 10 ζηαζκνύο δεδνκέλσλ ζην 

Διιαδηθό ρώξν ρσξίο λα έρεη πξνεγεζεί ε βειηηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Οη πςειέο 

ηηκέο αθνινπζνύλ ην ράξηε ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο.  

  

 

Υάξηεο 5.9: Σηκέο ηνπ ζπληειεζηή Hurst γηα 10 ζηαζκνύο δεδνκέλσλ ζην Διιαδηθό ρώξν ρσξίο λα 

έρεη πξνεγεζεί ε βειηηζηνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Οη πςειέο ηηκέο αθνινπζνύλ ην 

ράξηε ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο.   
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Οη ηηκέο ηεο δηαζπνξάο, ησλ ζηαζκώλ (56) ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, γηα κεηξήζεηο ζε εκεξήζην 

ρξνληθό βήκα αθνινπζνύλ ηε δηαθύκαλζε ησλ ηηκώλ ησλ κεηξήζεσλ ηεο ζπλαζξνηζκέλεο 

κεληαίαο ζεηξάο ησλ δεδνκέλσλ. Παξαθάησ, παξαηίζεηαη θαη ράξηεο γηα ηελ επηβεβαίσζε 

απηήο ηεο δηαθύκαλζεο κε ηε δηαζπνξά ησλ δεδνκέλσλ ησλ 56 ζηαζκώλ Υάξηεο 5.10 θαη 

αληίζηνηρα ηηο ηηκέο γηα ην ηππνπνηεκέλν δείγκα Υάξηεο 5.11, όπσο επίζεο θαη ε 

απηνζπλδηαζπνξά ησλ 10  ζηαζκώλ γηα ηελ εμαγσγή ηνπ κνληέινπ, Υάξηεο 5.12 .  

Αληίζηνηρα νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ (ζρήκαηνο (k) θαη θιίκαθαο (c, m/s) ηεο θαηαλνκήο 

Weibull γηα ηηο εκεξήζηεο ζεηξέο δεδνκέλσλ ησλ 56 ζηαζκώλ δίλνληαη ζηνπο ράξηεο 5.13 θαη 

5.14 όπσο επίζεο θαη νη παξάκεηξνη ηεο θαηαλνκήο γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο επηινγήο ηνπ 

κνληέινπ ζηνπο ράξηεο 5.15 θαη 5.16.  

Από ηνπο ράξηεο 5.13-5.16 θαη ηνπο ράξηεο 5.9-5.12, παξαηεξνύκε όηη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο Weibull, νη θιίζεηο θαη ν ζπληειεζηήο Hurst ηόζν γηα ηνπο 56 

όζν θαη γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο επηινγήο ηνπ κνληέινπ, πξηλ από ηε βειηηζηνπνίεζε, 

αθνινπζνύλ ηε ίδηα γεσγξαθηθή έθηαζε. 

Οη απόιπηεο ηηκέο, δηαθέξνπλ ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο, γηα ην γεγνλόο όηη νη ράξηεο 

απνηππώλνληαη κε ηε δηαδηθαζία krigging θαη νη ηηκέο ζπκπιεξώλνληαη κε κηα δηαδηθαζία 

παιηλδξόκεζεο. Δπίζεο, γηα ην ζρεδηαζκό ησλ ραξηώλ κε ηνπο 56 ζηαζκνύο ζπκκεηείραλ θαη 

θάπνηνη ζηαζκνί κε ιίγα δεδνκέλα, κε απνηέιεζκα ην θιηκαθόγξακκα γηα απηνύο ηνπο 

ζηαζκνύο λα αθνξά ιίγεο ηηκέο (30 θιίκαθεο), ελώ γηα ηνπο ράξηεο κε ηνπο 10 ζηαζκνύο ησλ 

δεδνκέλσλ, νη ζηαζκνί είραλ πιήζνο δεδνκέλσλ κε απνηέιεζκα ηα θιηκαθνγξάκκαηα λα 

αθνξνύλ ρξνληθό δηάζηεκα από πεξίπνπ έλα έηνο κέρξη θαη πιένλ ησλ ηεζζάξσλ εηώλ. Σέινο 

γηα επηβεβαίσζε ηεο ηαπηόζεκεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηαζκώλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν 

παξαηίζεηαη θαη ην θιηκαθόγξακκα ΢ρήκα 5.25 ην νπνίν απνηειείηαη από όινπο ηνπο 

ζηαζκνύο ππνινγηζκνύ. Ζ θνηλή θιίζε όισλ ησλ ζηαζκώλ, ηδηαίηεξα ζηηο πξώηεο θιίκαθεο, 

επηβεβαηώλεη ηελ επηινγή ησλ 10 ζηαζκώλ επεμεξγαζίαο γηα ηε κνληεινπνίεζε κε ηα 

επηπιένλ θξηηήξηα πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο.  

 

Υάξηεο 5.10: Γηαζπνξά ησλ δεδνκέλσλ ησλ 56 ζηαζκώλ γηα ηελ εκεξήζηα ζπλαζξνηζκέλε ζεηξά.  
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Υάξηεο 5.11: Απηνζπλδηαζπνξά όισλ ησλ ζηαζκώλ (56) γηα κεδεληθή πζηέξεζε πνπ απνηειεί 

νπζηαζηηθά ηε δηαζπνξά ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο. 

 

 

Υάξηεο 5.12: Απηνζπλδηαζπνξά όισλ ησλ ζηαζκώλ (10) γηα κεδεληθή πζηέξεζε πνπ απνηειεί 

νπζηαζηηθά ηε δηαζπνξά ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο γηα ηνπο ζηαζκνύο πνπ ππνινγίδνληαη 

γηα ην κνληέιν.  
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Υάξηεο 5.13: Σηκέο ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο (k) ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα ηνπο 56 ζηαζκνύο ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν.  

 

 

Υάξηεο 5.14: Σηκέο ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο (c) ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα ηνπο 56 ζηαζκνύο ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν.  
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Υάξηεο 5.15: Σηκέο ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο (k) ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο ησλ 

δεδνκέλσλ επηινγήο ηνπ κνληέινπ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν.  

 

 

Υάξηεο 5.16: Σηκέο ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο (c) ηεο θαηαλνκήο Weibull γηα ηνπο 10 ζηαζκνύο ησλ 

δεδνκέλσλ ζηνλ Διιαδηθό ρώξν.  
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΢ρήκα 5.25: Κιηκαθόγξακκα ζην νπνίν απνηππώλεηαη ε δηαζπνξά ησλ ζηαζκώλ ζε ινγαξηζκηθή 

θιίκαθα κε ηελ θιίκαθα ηνπ ρξόλνπ (εκέξα). Οη ηηκέο ηεο δηαζπνξάο ηνπ θάζε ζηαζκνύ έρνπλ 

δηαηξεζεί κε ηε δηαζπνξά ηεο θάζε ζεηξάο δεδνκέλσλ γηα κεδεληθή πζηέξεζε ώζηε όιεο νη ζεηξέο λα 

μεθηλνύλ από ηελ ίδηα ηηκή (κνλάδα) θαη λα είλαη πην επδηάθξηηε ε κεηαμύ ηνπο ζύγθξηζε. 

5.3.4 Πποζαπμογή καηανομών για ηα δεδομένα ηηρ πιπήρ ηος ανέμος. 

Από ην δείγκα ησλ ξηπώλ ηνπ αλέκνπ γηα εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα ζε 30 ζηαζκνύο 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηελ επηινγή ησλ θαηαλνκώλ πνπ πξνζαξκόδνληαη 

θαιύηεξα ζην δείγκα. Από ην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ πξνζαξκόζηεθαλ νη θαηαλνκέο ζην 

ζπλνιηθό δείγκα θαη κε παξαηήξεζε ζηε γξαθηθή απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ πξνζαξκνγήο 

επηιέρζεθαλ νη θαηάιιειεο θαηαλνκέο γηα ηνλ θάζε ζηαζκό. Οη παξαηεξήζεηο 

ζπγθεληξώζεθαλ ζηνλ Πίλαθα 5.9 από ηνλ νπνίν πξνέθπςε ε θαηαιιειόηεξε πνπ 

πξνζαξκόδεηαη ζην δείγκα ησλ ξηπώλ ζηνπο πεξηζζόηεξνπο ζηαζκνύο. Ζ θαηαιιειόηεξε 

επνκέλσο θαηαλνκή πνπ πξνέθπςε είλαη ε Γεληθή Αθξόηαησλ Σηκώλ (Generalized Extreme 

Values distribution - GEV max).    

Πίλαθαο 5.9: Πνζνζηό ησλ θαηαλνκώλ γηα θάζε έλαλ από ηνπο εμεηαδόκελνπο (30) ζηαζκνύο γηα θάζε 

κηα θαηαλνκή από ηα δεδνκέλα ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ. 

 

Πνζνζηό ζηαζκώλ ξηπήο θαη αληίζηνηρεο 

θαηαλνκέο πξνζαξκνγήο 

Log-Normal 26.67  

Galton 80.00  

Gamma 20.00  

PearsonIII 43.33  

LogperasonIII 70.00  

Gumbel max 53.33  

EV2 max 13.33  

GEV max 93.33  

L-m. EV1 max 43.33  

L-m. EV2 max 13.33  

L-m. GEV max 76.67  

GEV max (k spac.) 13.33  

L-m. GEV max (k spac.) 13.33  
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΢ρήκα 5.26: Ραβδόγξακκα πνπ δείρελεη ην πνζνζηό ησλ θαηαλνκώλ γηα ηνπο (30) εμεηαδόκελνπο 

ζηαζκνύο ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

 

Πίλαθαο 5.10: Πνζνζηό ησλ θαηαλνκώλ γηα ηνπο (30) εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο θαηαλεκεκέλνπο από 

ην κεγαιύηεξν ζην κηξνηεξν πνζνζηό δειαδή από ηελ θαιύηεξε ζηε ιηγόηεξν θαιή πξνζαξκνγή.  

 

Ρηπή γηα 30 ζηαζκνύο ζηελ Διιάδα 

GEV max 93.33  

Galton 80.00  

L-m. GEV max 76.67  

LogperasonIII 70.00  

Gumbel max 53.33  

PearsonIII 43.33  

L-m. EV1 max 43.33  

Log-Normal 26.67  

Gamma 20.00  

EV2 max 13.33  

L-m. EV2 max 13.33  

GEV max (k spac.) 13.33  

L-m. GEV max (k spac.) 13.33  
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΢ρήκα 5.27: Γηάγξακκα ζην νπνίν απνηππώλνληαη ηα πνζνζηά ησλ θαηαλνκώλ από ην κεγαιύηεξν 

ζην κηθξόηεξν πνζνζηό.  

Από ηα ζρήκαηα 5.26 θαη 5.27, όπσο επίζεο θαη από ηνπο πίλαθεο 5.9 θαη 5.10, νη θαηαλνκέο 

πνπ πεξηζζόηεξν πξνζαξκόδνληαη ζηα δεδνκέλα ησλ ξηπώλ, είλαη νη GEV max Galton L- 

moments GEV - max θαη Log - Pearson III, αιιά ε πεξηζζόηεξν θαιή πξνζαξκνγή από ην 

δείγκα ησλ 30 απηώλ ζηαζκώλ ησλ ξηπώλ θαη από ην ζύλνιν ησλ 27 πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελσλ θαηαλνκώλ ζηελ πδξνινγία, από ην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ πξνθύπηεη 

ε GEV - max.  

΢ηε ζεσξία ησλ πηζαλνηήησλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο, ε ΓΑΣ ή (GEV - max), απνηειεί κηα 

νηθνγέλεηα ζπλερόκελσλ πηζαλνηηθώλ θαηαλνκώλ πνπ αλαπηύζζεηαη από ηε ζεσξία ησλ 

αθξαίσλ ηηκώλ γηα λα ζπλδπάζεη ηηο νηθνγέλεηεο ησλ θαηαλνκώλ Gumbel, Frechet θαη 

Weibull πνπ είλαη γλσζηέο θαη ζαλ ηύπνπ I, II θαη ΗΗΗ θαηαλνκέο αθξαίσλ ηηκώλ. Από ην 

ζεώξεκα ησλ αθξαίσλ ηηκώλ ε GEV - max θαηαλνκή, είλαη ην κόλν πηζαλό όξην από κηα 

ζεηξά θαλνληθά θαηαλεκεκέλσλ κεγίζησλ από κηα αθνινπζία αλεμάξηεησλ θαη ηαπηόζεκσλ 

θαηαλεκεκέλσλ ηπραίσλ κεηαβιεηώλ. Σν όξην ηεο θαηαλνκήο δελ είλαη απαξαίηεην λα 

ππάξρεη: θάηη ηέηνην απαηηεί ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο γηα ηελ νπξά ηεο θαηαλνκήο. Όκσο ε 

GEV - max θαηαλνκή ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ πξνζέγγηζε γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ 

κεγίζησλ κηαο καθξάο πεπεξαζκέλεο αθνινπζίαο ηπραίσλ κεηαβιεηώλ. ΢ε κεξηθνύο θιάδνπο 

ε θαηαλνκή απηή είλαη γλσζηή ζαλ Fisher - Tippett πνπ νλνκάζηεθε κε απηόλ ηνλ ηξόπν από 

ηνλ R.A. Fisher θαη L.H. Tippett πνπ αλαγλώξηζαλ ηξεηο ηύπνπο ζπλαξηήζεσλ. Σέινο ε 

ρξήζε ηνπ νλόκαηνο απηνύ ηεο θαηαλνκήο απηήο πνιιέο θνξέο πεξηνξίδεηαη ζην λα ζεκαίλεη 

ηελ εηδηθή πεξίπησζε ηεο θαηαλνκήο Gumbel. (Muraleedharan.G, et al., 2013) 

Ζ αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε ηεο θαηαλνκήο αθξόηαησλ ηηκώλ δίλεηαη από ηε ζρέζε (5.48):      

                         
   

 
  

 
 

 
  (5.48) 

 

γηα     
   

 
  > 0, όπνπ κ € R θαη απνηειεί ηελ παξάκεηξν ζέζεο, ζ > 0 ηελ παξάκεηξν 

θιίκαθαο θαη μ   R ηελ παξάκεηξν ζρήκαηνο. Γηα μ > 0, ε έθθξαζε δίλεηαη γηα ηελ 

αζξνηζηηθή πηζαλνηηθή θαηαλνκή θαη ηζρύεη κόλν γηα x > κ + 
ζ

  μ 
  ελώ γηα μ < 0 ηζρύεη κόλν 

γηα x < κ + 
ζ

  μ 
 . ΢ηελ πξώηε πεξίπησζε ζην ρακειόηεξν ζεκείν ηέινπο ηζνύηαη κε κεδέλ 



140 

 

ελώ ζηε δεύηεξε πεξίπησζε ζην αλώηεξν ζεκείν ηέινπο ηζνύηαη κε 1. Γηα μ = 0 ε έθθξαζε 

πνπ δίλεηαη γηα ηελ αζξνηζηηθή θαηαλνκή είλαη απξνζδηόξηζηε θαη γηα απηό ην ιόγν ηε κνξθή 

ηελ παίξλεη από ην απνηέιεζκα ηνπ νξίνπ όηαλ ην μ → 0.  

                            
   

 
   (5.49) 

ρσξίο θαλέλα πεξηνξηζκό γηα ηελ ηπραία κεηαβιεηή x. Ζ ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο 

αληίζηνηρα παίξλεη ηε κνξθή: 

               
 

 
     

   

 
  

  
 

 
   

          
   

 
  

  
 

 
 

  (5.50) 

γηα x > κ + 
ζ

  μ 
  όηαλ μ > 0 θαη γηα x < κ + 

ζ

  μ 
 όηαλ μ < 0. Ζ ζ.π.π . είλαη κεδέλ εθηόο ηεο 

αληίζηνηρεο θιίκαθαο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ μ = 0 ε ζ.π.π. είλαη ζεηηθή ζε όιν ην κήθνο ηνπ 

άμνλα ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ θαη ηζνύηαη κε : 

               
 

 
      

   

 
             

   

 
    (5.51) 

Ζ παξάκεηξνο ζρήκαηνο μ απνθαιύπηεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο νπξάο ηεο θαηαλνκήο. Οη 

επηκέξνπο πεξηπηώζεηο ηεο θαηαλνκήο γηα μ = 0 μ > 0 θαη μ < 0 αληηζηνηρνύλ ζηηο θαηαλνκέο 

Gumbel Frechet θαη Weibull όπνπ νη αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαηαλνκήο ηνπο δίλνληαη 

παξαθάησ: 

(1) Gumbel ή ηύπνπ Η αθξόηαησλ ηηκώλ (μ = 0) 

                           
        

 (5.52)  

        γηα x   R 

(2)  Frechet ή ηύπνπ ΗΗ αθξόηαησλ ηηκώλ (μ = α-1 > 0)   

                         
  

   
   

 
   

  (5.53) 

          γηα x ≤ κ θαη x > κ αληίζηνηρα. 

(3) Αληηζηξέςηκε Weibull ή ηύπνπ ΗΗΗ αθξόηαησλ ηηκώλ (μ = α-1 < 0) 

                         
  

   

 
   

 
  (5.54) 

        γηα x < κ θαη x ≥ κ αληίζηνηρα κε ζ > 0. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα δηαγξάκκαηα από ην πξόγξακκα Τδξνγλώκσλ, ζρήκαηα 5.25 θαη 

5.26, γηα ηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή θαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Γεληθώλ 

Αθξόηαησλ Σηκώλ ζην δείγκα ησλ δεδνκέλσλ γηα ην ζηαζκό ηνπ Ζξαθιείνπ.  
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΢ρήκα 5.28: Γηάγξακκα ζην νπνίν απνηππώλεηαη ε πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο GEV – max ζην 

ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ ηεο ξηπήο (m/s) ηνπ ζηαζκνύ Ζξάθιεην. 

 

 

΢ρήκα 5.29: Ηζηόγξακκα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζηαζκνύ Ζξαθιείνπ θαη πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο 

GEV - max. 
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6 Παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ ηεο 

κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 

6.1 Γενικά 

Ο όξνο ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά, αλαθέξεηαη ζε ρξνλνζεηξέο απζηεξά δηαηεηαγκέλνπ ρξνληθνύ 

βήκαηνο νη νπνίεο παξάγνπλ ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηζηνξηθήο ρξνλνζεηξάο (ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο) πνπ καο ελδηαθέξνπλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ εθάζηνηε 

πξνβιήκαηνο. Γηα ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ ρξνλνζεηξώλ απηώλ, ρξεζηκνπνηνύληαη 

θάπνηεο ηερληθέο πνπ είλαη γλσζηέο σο ζηνραζηηθή πξνζνκνίσζε ή πξνζνκνίσζε Monte 

Carlo, νη νπνίεο παξάγνπλ ηπραίνπο αξηζκνύο θαη είλαη πνιύ ρξήζηκέο γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ, πνπ είηε δελ έρνπλ αλαιπηηθή ιύζε ή ε αξηζκεηηθή ηνπο επίιπζε είλαη αξθεηά 

ρξνλνβόξα. Ζ αλσηέξσ κέζνδνο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ηα δεδνκέλα εηζόδνπ 

ζε έλα ζύζηεκα δηέπνληαη από κεγάιε αβεβαηόηεηα. Σν γεγνλόο όηη ζηα πεξηζζόηεξα 

πδξνινγηθά ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη από ηελ παξαπάλσ ηδηαηηεξόηεηα θαζηζηά ηηο 

κεζόδνπο απηέο ηδηαίηεξα δεκνθηιείο θαη εύρξεζηεο.  

Σν γεγνλόο όηη ε πιεηνλόηεηα ησλ πδξνινγηθώλ δηεξγαζηώλ ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιε 

αβεβαηόηεηα (ρανηηθή ζπκπεξηθνξά) νδεγεί ζε αδπλακία πξόγλσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ζπζηεκάησλ, πνπ εμαξηώληαη από ηηο κεηαβιεηέο απηέο, κε απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη 

αδύλαηε ε νπνηαδήπνηε πξόβιεςε κε αζθάιεηα παξά κόλν γηα ρξνληθό νξίδνληα ιίγσλ 

εκεξώλ, κε ζρεηηθά κηθξό δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο. Γηα ην ιόγν απηό, νη δηεξγαζίεο απηέο 

ζεσξνύληαη σο ηπραίεο κεηαβιεηέο θαη αληηκεησπίδνληαη σο ζηνραζηηθέο αλειίμεηο. 

Δπνκέλσο, ε παξαπάλσ ζεώξεζε θαη ε ηαπηόρξνλε ρξήζε ησλ ζηνραζηηθώλ πδξνινγηθώλ 

κνληέισλ πνπ πνζνηηθνπνηνύλ ηελ αβεβαηόηεηα γύξσ από ηηο αλειίμεηο ησλ ηπραίσλ απηώλ 

δηεξγαζηώλ, νδεγεί ζηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ. 

Σα ζπλζεηηθά δείγκαηα ησλ αλειίμεσλ πνπ παξάγνληαη κε ηε ρξήζε νπνηνπδήπνηε 

ζηνραζηηθνύ κνληέινπ, ζε θακία πεξίπησζε δελ ππνθαζηζηνύλ ηελ πξσηνγελή πιεξνθνξία, 

πνπ απνηειεί ε ηζηνξηθή ρξνλνζεηξά ην δείγκα ησλ ηηκώλ ησλ κεηξήζεσλ ηεο εθάζηνηε 

κεηαβιεηήο πνπ καο ελδηαθέξεη. Ζ επηινγή ηνπ ζηνραζηηθνύ κνληέινπ πνπ πξόθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ βαζίδεηαη πάληα ζην ηζηνξηθό δείγκα. 

Δπνκέλσο, ε γέλλεζε ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ (κε κήθνο πνιιαπιό ηνπ αξρηθνύ δείγκαηνο) 

δελ απνηειεί επηπξόζζεηε πιεξνθνξία, νύηε επαπμάλεη ηε δηάξθεηα ηνπ εθάζηνηε ηζηνξηθνύ 

δείγκαηνο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, απνηειεί πνιύ ζεκαληηθή πιεξνθνξία ζε 

ζπλζεηόηεξεο δηεξγαζίεο πνπ εμεηάδνληαη, αιιεινεμαξηώκελα θαη δε ρανηηθά κεγέζε ζε 

πνιύπινθα ζπζηήκαηα (ηακηεπηήξαο), πνπ ε ζπλάξηεζε θαηαλνκήο ηνπο δελ κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί αλαιπηηθά. Ζ εθηίκεζε, πνπ γίλεηαη κέζσ ησλ ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ, ζα 

είλαη ίδηα κε ηελ άκεζε εθηίκεζε πνπ πξνθύπηεη από ηελ ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε 

θαηαλνκήο πνπ έρεη πηνζεηεζεί γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή, κε ηελ πξνζαξκνγή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκήο ζηελ εκπεηξηθή, πνπ πξνθύπηεη από ηηο παξαηεξεκέλεο κεηξήζεηο 

(ηζηνξηθό δείγκα) (Σζεθνύξαο, 2012).  
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6.2 ΢ηοσαζηικά μονηέλα1 

Βαζηθόο ζηόρνο ησλ κνληέισλ ζηνραζηηθήο πξνζνκνίσζεο όπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο, είλαη ε παξαγσγή ζηνραζηηθώλ αλειίμεσλ πνπ λα δηαηεξνύλ ηα ζηαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο. Γηα ην ζθνπό απηό, έρνπλ παξαρζεί πιεζώξα ηέηνησλ 

κνληέισλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο απηνπαιηλδξνύκελα ή κνληέια θπιηόκελνπ κέζνπ όξνπ ή 

κνληέια πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο δπν απηέο απαηηήζεηο. Γηα ηηο ζηάζηκεο ζηνραζηηθέο 

αλειίμεηο έρνπλ αλαπηπρζεί ηα κνληέια AR(p)  πνπ απνηεινύλ κνληέια απηνζπζρέηηζεο 

(autoregressive models) p ηάμεο νκνηώκαηα θπιηόκελσλ κέζσλ όξσλ MA(q) (moving 

average) q ηάμεο όπσο επίζεο θαη ζπλζεηόηεξα κνληέια πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο δπν 

αλαθεξόκελεο αλειίμεηο ARMA(p, q) πνπ είλαη κνληέια απηνπαιηλδξόκηζεο p ηάμεο θαη 

θπιηόκελνπ κέζνπ όξνπ q ηάμεο. Γηα ηηο κε ζηάζηκεο αλειίμεηο, ππάξρνπλ ηα νκνηώκαηα 

ARIMA (p, d, q) πνπ έρνπλ θαη κεραληζκό δηαθόξηζεο - κνληκνπνίεζεο ηεο ζεηξάο όπσο 

επίζεο θαη ηα κνληέια FFGN (Fast Fractional Gaussian Noise) πνπ επηπξόζζεηα δηαηεξνύλ 

ηελ εκκνλή ηεο ζεηξάο.  

΢εκαληηθό ζηνηρείν ην νπνίν απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό ησλ πδξνινγηθώλ δηεξγαζηώλ είλαη 

θαη ην θαηλόκελν Hurst (Hurst, 1951) πνπ παξαηεξήζεθε από ηελ παξαηήξεζε ηνπ νκώλπκνπ 

κεραληθνύ γηα ηηο αλάγθεο δηαζηαζηνιόγεζεο ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Αζνπάλ, πνπ αθνξνύζε ηελ 

νκαδνπνίεζε ησλ αθξαίσλ γεγνλόησλ ζηε θύζε. Μεξηθά ρξόληα αξγόηεξα ηελ ίδηα 

παξαηήξεζε έθαλε θαη ν Γάιινο καζεκαηηθόο Mandelbrot θαη νλόκαζε ηε ζπκπεξηθνξά απηή 

θαηλόκελν Ησζήθ (Mandelbrot, 1977). Δπνκέλσο, βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ πδξνινγηθώλ 

ζηνραζηηθώλ κνληέισλ ζα πξέπεη λα είλαη  ε ηθαλόηεηά ηνπο λα αλαπαξάγνπλ αλειίμεηο 

δηαηεξώληαο ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θύζεο, ώζηε ηα εμαγόκελα απνηειέζκαηα λα 

είλαη πεξηζζόηεξα ξεαιηζηηθά. ΢ε πνιιέο όκσο πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη κνληέια όπσο 

ηα AR(p) ΜΑ(q) θαη ARMA(p, q) ηα νπνία δελ αλαπαξάγνπλ ην θαηλόκελν απηό αλ θαη είλαη 

απνδεθηό όηη πθίζηαηαη. Οη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην ίζσο 

είλαη όηη: (α) ε ζπκπεξηθνξά απηή ηεο θύζεο απνηειεί ζηνηρείν πνπ μεπεξλάεη ηελ απιή 

θαζεκεξηλή ζηαηηζηηθή ζεώξεζε, (β) κνληέια ηα νπνία ζπκπεξηιακβάλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά 

απηή ηεο θύζεο γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ είλαη πεξηζζόηεξα πνιύπινθα 

από ηα ππόινηπα κε δπζθνιόηεξνπο αιγόξηζκνπο επίιπζεο θαη (γ) ηππηθά κνληέια ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο έρνπλ αξθεηά αδύλαηα ζεκεία όπσο ε πεξηνξηζκέλε δπλαηόηεηα 

ζπλαξηήζεσλ απηνζπζρέηηζεο πνπ κπνξνύλ λα δηαηεξήζνπλ θαη ε πεξηνξηζκέλε επίζεο 

δπλαηόηεηα γηα ηε δηαηήξεζε αζπκκεηξίαο θαη ε εκθάληζή ηεο ζε ζύζηεκα πνιιώλ 

κεηαβιεηώλ (Koutsoyiannis, 2002).   

6.2.1 Μονηέλο FGN (Fractional Gaussian Noise)  

Σν κνληέιν απηό εηζήγαγε ν Mandelbrot (1965) θαη είλαη ην κνληέιν πνπ έρεη κεγάιε 

ζπλάθεηα κε ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πδξνινγηθώλ κεηαβιεηώλ θαη ηε δηαηήξεζε 

ηεο εκκνλήο θαη νξίδεηαη ζε δηαθξηηό ρξόλν κε παξόκνηα ηξόπν όπσο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε 

ζπλερή. Σν κνληέιν απηό κπνξεί λα νξηζηεί θαη ε αλέιημε πνπ ηθαλνπνηεί ηελ παξαθάησ 

ζπλζήθε: 

    
   

           
 

 
      

   
      (6.1) 

 κε (0 < H < 1) 

                                                   
1 Σν θεθάιαην 6.2 απνηειεί κέξνο ηεο εξγαζίαο: Koutsoyiannis D., (2002), “The Hurst phenomenon 

and fractional Gaussian noise made easy” Hydrological Sciences Journal 47(4) 573-595. 
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όπνπ ην ζύκβνιν    δειώλεη ηελ ηζόηεηα ζηελ από θνηλνύ θαηαλνκή i, j, k θαη l είλαη 

νπνηνηδήπνηε αθέξαηνη θαη H είλαη ν ζπληειεζηήο Hurst. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Hurst ζην 

δηάζηεκα (0 - 0.5) απνδεηθλύεη ηελ ύπαξμε αληηεκκνλήο  πνπ ζεκαίλεη όηη κηα αύμεζε ησλ 

ηηκώλ ηεο ρξνλνζεηξάο αθνινπζείηαη από κηα κείσζε ησλ ηηκώλ ηεο. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

Hurst ζην δηάζηεκα (0.5, 1) δειώλεη ηελ ύπαξμε εκκνλήο πνπ ζεκαίλεη όηη κηα αύμεζε ησλ 

ηηκώλ ηεο ζεηξάο αθνινπζείηαη από πεξαηηέξσ αύμεζε ησλ ηηκώλ ηεο. Σέινο, ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή Hurst = 0.5 ζπλεπάγεηαη ηπραία δηαθύκαλζε (αύμεζε ή κείσζε) ησλ ηηκώλ ηεο 

ρξνλνζεηξάο θαη είλαη γλσζηή σο ιεπθόο ζόξπβνο.  

Θέηνληαο i = j = l ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε ιακβάλνπκε ηε δηαζπνξά: 

   
   

            (6.2) 

Δπηπιένλ νξίδεηαη θαη ε ζπλαζξνηζκέλε αλέιημε γηα θάζε ρξνληθή θιίκαθα: 

   
   

        
           = k  

   
 (6.3) 

γηα ηελ νπνία ηζρύνπλ: 

     
   

         
   

          
   

            
         

   
     (6.4) 

Ζ ζπλάξηεζε απηνζπλδηαζπνξάο ηεο αλέιημεο ηόζν ηεο   
   

 όζν θαη ηεο   
   

 είλαη 

αλεμάξηεηε ηεο θιίκαθαο k θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

   
   

 =    = 
 

  
          +           -      (6.5) 

ή πξνζεγγηζηηθά: 

   
   

 =    = Ζ(2Ζ-1)      (6.6) 

Ζ αβεβαηόηεηα κηαο κεηαβιεηήο κε ηπραία αλέιημε εθθξάδεηαη από ηε δηαθύκαλζε ηεο 

εθηηκήηξηαο ηεο κέζεο ηηκήο ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

         
  

 
 (6.7) 

Ωζηόζν γηα ρξνλνζεηξέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ηε δπλακηθή Hurst - Kolmogorov κε βάζε 

ηελ πξώηε ζρέζε ιακβάλεηαη: 

          
  

      (6.8) 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε εθθξάδεη όηη γηα κηα ζεηξά πνπ ραξαθηεξίδεηαη από εκκνλή ε εθηίκεζε 

ηνπ ηππηθνύ ζθάικαηνο είλαη αξθεηά ρεηξόηεξε. 

Δπνκέλσο, ε FGN αλέιημε είλαη πνιύ δηαθνξεηηθή από ηηο αληίζηνηρεο Markov κε ηελ έλλνηα 

όηη δηαηεξνύλ „παρηά νπξά‟ ζηελ έθθξαζε ηεο απηνζπζρέηηζεο. ΢ην παξάδεηγκα πνπ 

αλαθέξεηαη ζηελ εξγαζία (Koutsoyiannis, 2002), ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Hurst γηα ην Νείιν 

πξνέθπςε H=0.85 ελώ ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο κε κνληέιν FGN δηαηεξείηαη ζε  

επίπεδν ηεο ηάμεο ηνπ 0.15 αθόκα θαη γηα πζηέξεζε 100 εηώλ, ελώ νη αληίζηνηρεο Markov 

αλειίμεηο από ηηο 4 θηόιαο πξώηεο πζηεξήζεηο κεδελίδνληαη. Σν γεγνλόο απηό, απνδεηθλύεη όηη 

ηα κνληέια Markov δελ κπνξνύλ λα αλαπαξάγνπλ ηελ εκκνλή πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθό ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο θύζεο, αληίζεηα κε ηηο αλειίμεηο FGN. 
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6.3 Μονηέλα απλήρ ομοιοθεζίαρ1  

6.3.1 Γενικά  

Οη Markov αλειίμεηο, πνπ είλαη ζρεηηθά απιέο ζηελ εθαξκνγή ηνπο, δελ κπνξνύλ λα 

αλαπαξάγνπλ ην θαηλόκελν Hurst ζε αληίζεζε κε ηα κνληέια FGN όπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο. Όκσο νη αιγόξηζκνη πνπ δηέπνπλ ηα κνληέια απηά είλαη αξθεηά επίπνλνη ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπο θαη δύζθνιά εθαξκόζηκνη. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο, έγηλε πξνζπάζεηα 

γηα ηελ πεξεηαίξσ απινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ κε ζπλδπαζκό Markov κνληέισλ 

(Koutsoyiannis, 2002) γηα ηελ αλαπαξαγσγή ησλ FGN αλειίμεσλ. 

6.3.2 Σςσαίερ διακςμάνζειρ πολλαπλήρ κλίμακαρ – ( A multiple time - scale 

fluctuation approach) 

Σν ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ηξηώλ εθζεηηθώλ ζπλαξηήζεσλ ηεο πζηέξεζεο, κπνξεί λα δώζεη 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηεο ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο FGN ζηε βαζηθή θιίκαθα. Απηή 

ε παξαηήξεζε νδεγεί ζε έλαλ απινπνηεκέλν αιγόξηζκν γηα ηελ αλαπαξαγσγή αλειίμεσλ 

FGN. ΢πγθεθξηκέλα, ε αλέιημε παξάγεηαη σο άζξνηζκα ηξηώλ αλειίμεσλ AR(1) από ηε 

ζρέζε:  

    = Ui + Vi + Wi   (6.9) 

Ζ αξηζκεηηθή αλαδήηεζε έδεημε όηη νη ζπληειεζηέο απηνζπζρέηηζεο ησλ ηξηώλ αλειίμεσλ γηα 

πζηέξεζε 1 δίλνπλ ηελ θαιύηεξε πξνζέγγηζε (ζε όξνπο κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο) θαη 

είλαη: 

                       (6.10)  

                          (6.11) 

      
                      
                      

  (6.12)     

 

Ζ δηαζπνξά ησλ αλειίμεσλ AR(1) είλαη: 

Γηαζπνξά γηα ηελ αλέιημε    : (1-c1-c2)γ0 

Γηαζπνξά γηα ηελ αλέιημε   :  c1γ0 

Γηαζπνξά γηα ηελ αλέιημε   :  c2γ0 

Οη ζπληειεζηέο c1 θαη c2 ππνινγίδνληαη έηζη ώζηε ε ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ ηξηώλ αλειίμεσλ λα ηαπηίδεηαη κε ηε ζεσξεηηθή απηνζπζρέηηζε ηεο 

αλέιημεο απιήο νκνηνζεζίαο γηα πζηέξεζε 1 θαη 100. Ζ ζπλάξηεζε απηνζπζρέηηζεο ηνπ 

αζξνίζκαηνο είλαη:  

    = (1 -    -   )   +    
  +    

  (6.13) 

6.3.3 Ανέλιξη επιμεπιζμού – (A disaggregation approach) 

Ζ απιή έθθξαζε ηεο ζηαηηζηηθήο ηεο ζπλάζξνηζεο ησλ κνληέισλ FGN θάλεη εθηθηή κηα 

αλέιημε επηκεξηζκνύ γηα ηελ αλαπαξαγσγή FGN. Ζ ππόζεζε είλαη όηη ην επηζπκεηό κήθνο n 

ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο πνπ πξέπεη λα παξαρζεί είλαη 2m όπνπ m είλαη αθέξαηνο θαη εάλ 

                                                   
1 Σν θεθάιαην 6.3 απνηειεί κέξνο ηεο εξγαζίαο: Koutsoyiannis D., (2002), “The Hurst phenomenon 

and fractional Gaussian noise made easy” Hydrological Sciences Journal 47(4) 573-595. 
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δελ είλαη κπνξεί λα απμεζεί ην κήθνο n ζηελ επόκελε δύλακε ηνπ 2 θαη ζηε ζπλέρεηα 

ακειείηαη ην πεξηηηό ζηνηρείν πνπ παξάγεηαη. Αξρηθά ε κνλαδηθή ηηκή ηνπ    
   

 παξάγεηαη 

γλσξίδνληαο ηελ δηαζπνξά ηεο n2Hγ0. Αξγόηεξα, ε ηηκή   
   

 επηκεξίδεηαη ζε δπν κεηαβιεηέο 

ζηελ θιίκαθα n/2 θαη γίλεηαη    
     

 ,    
     

 θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη νη ζεηξέο  

  
   

    …   
   

      λα παξαρζνύλ. Ζ αλέιημε απηή ηνπ επηκεξηζκνύ είλαη παξόκνηα κε 

ηνλ αιγόξηζκό αληηθαηάζηαζεο ηνπ κέζνπ ζεκείνπ (Saupe, 1988) κόλν πνπ ζηελ πεξίπησζε 

απηή είλαη πεξηζζόηεξν αθξηβήο. Δίλαη βαζηζκέλε ζηε κέζνδν επηκεξηζκνύ πνπ εηζήγαγε ν 

Κνπηζνγηάλλεο (2001). Γεδνκέλνπ όηη είλαη κηα επαγσγηθή δηαδηθαζία αξθεί ε πεξηγξαθή 

ελόο κόλν βήκαηνο. Τπνηίζεηαη όηη ε παξαγσγή ζηε ρξνληθή θιίκαθα k   n όηη έρεη 

νινθιεξσζεί θαη νη ρξνλνζεηξέο παξάγνληαη ζηελ επόκελε ρξνληθή θιίκαθα k/2. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ην παξαγόκελν βήκα ζην πςειόηεξν επίπεδν    
   

 (1 < i < n/k) επηκεξίδεηαη ζε 

δπν ηηκέο ρακειόηεξνπ επηπέδνπ       
     

  θαη     
     

 ηέηνηεο ώζηε ΢ρήκα 6.1: 

 

 

΢ρήκα 6.1: Αλέιημε επηκεξηζκνύ γηα ηελ παξαγσγή ρξνλνζεηξώλ από FGN. Σα γθξη θειηά απνηεινύλ 

ηηο ηπραίεο κεηαβιεηέο πνπ νη ηηκέο ηνπο έρνπλ ήδε παξαρζεί από ην παξόλ βήκα θαη ηα βέιε 

εηζάγνπλ ηε ζύλδεζε κε απηέο από, παξαγόκελεο κεηαβιεηέο πνπ ππνινγίδνληαη ζην παξόλ 

παξαγόκελν βήκα (πεγή: Κνπηζνγηάλλεο, 2002). 

      
     

+    
     

 =    
   

 (6.14) 

Δπνκέλσο, από ηνλ παξαπάλσ ηύπν αξθεί ε παξαγσγή ηεο πνζόηεηαο      
     

 θαη ε ηηκή ηνπ 

   
     

 πξνθύπηεη από ηε ζρέζε. ΢ε απηό ην βήκα παξαγσγήο νη ήδε παξαγόκελεο ηηκέο ησλ 

πξνεγνύκελσλ ρακειόηεξσλ βεκάησλ   
     

…..      
     

 θαη ησλ επόκελσλ πςειόηεξσλ 

βεκάησλ     
   

…..     
   

 είλαη δηαζέζηκεο (ππνινγηζκέλεο). Θεσξεηηθά, αξθεί λα δηαηεξεζνύλ 

νη ζπζρεηίζεηο ηνπ      
     

 κε όια ηα πξνεγνύκελα ρακειόηεξα επίπεδα θαη κε ηηο κεηαβιεηέο 

όισλ ησλ επόκελσλ πςειόηεξσλ επηπέδσλ. Όκσο, κπνξεί θάπνηνο λα πάξεη πνιύ θαιή 

πξνζέγγηζε ζηελ πεξίπησζε πνπ ζρεηηζηεί κηα κόλν κεηαβιεηή ζην πξνεγνύκελν βήκα θαη 

κηα ζην επόκελν. Μεηά από απηήλ ηελ απινπνίεζε ε κεηαβιεηή       
     

 κπνξεί λα παξαρζεί 

από ηελ παξαθάησ γξακκηθή ζρέζε: 

      
     

          
     

         
     

      
     

        
   

    (6.15) 

όπνπ ηα α2, α1, b0 θαη b1 είλαη παξάκεηξνη πνπ κπνξεί λα ππνινγηζηνύλ θαη ην V έρεη 

δηαζπνξά πνπ πξέπεη λα ππνινγηζηεί επίζεο. Όιεο νη άγλσζηεο παξάκεηξνη κπνξνύλ λα 

ππνινγηζηνύλ ζε κνξθή ζπζρεηίζεσλ από ηε κνξθή  corr [     
     

        
     

] =     όπνπ ην    

κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ηελ εμίζσζε: 
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                             (6.16) 

΢πγθεθξηκέλα κε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ πνπ έρεη εηζάγεη ν Κνπηζνγηάλλεο (2001) πξνθύπηεη: 

 

  

  

  
  

   

 
  

     
     

      

  
 

     
       

      

     
     

       

         

      

     
     

         
       

 

  

 

  
  

    
     

  

 

θαη  

            
 
 

 
 
                                   

   (6.17) 

όπνπ ην ζύκβνιν T ππνδειώλεη ην αληίζηξνθν ηνπ πίλαθα. Όινη νη παξάκεηξνη είλαη 

εμαξηεκέλνη από ηη i θαη ην k θαη γηα απηό κπνξνύλ αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε όια ηα βήκαηα. 

Όηαλ ην i = 1 νη πξώηεο δπν γξακκέο θαη ζηήιεο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα θαη δηαλύζκαηνο 

πεξηνξίδνληαη. Παξνκνίσο όηαλ i = n/k ε ηειεπηαία γξακκή θαη ζηήιε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα 

θαη δηαλύζκαηνο πάιη πεξηνξίδνληαη. Οη αιιεινπρίεο ησλ πξνεγνύκελσλ θαη πεξαζκέλσλ 

κεηαβιεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ παξαγσγή κεηαβιεηώλ ρακειόηεξνπ επηπέδνπ θαη 

νη ζρεηηθέο παξάκεηξνη κπνξνύλ λα επεθηαζνύλ ώζηε λα απμεζεί ε αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ. 

6.3.4 Ανέλιξη ζςμμεηπικού κςλιόμενος μέζος όπος - (A symmetric moving average 

approach) 

Σε κέζνδν ηνπ θπιηόκελνπ κέζνπ όξνπ (SMA) εηζήγαγε ν (Κνπηζνγηάλλεο, 2000) θαη 

απνηειεί ζρήκα γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ πνπ κπνξεί λα παξαρζεί από 

νπνηαδήπνηε ζηνραζηηθή αλέιημε κε νπνηνδήπνηε ζρήκα απηνζπζρέηηζεο ή δπλακηθνύ 

θάζκαηνο. Όπσο θαη ε ζρεηηθή αλέιημε ηνπ θηλνύκελνπ κέζνπ όξνπ (MA), ε αλέιημε SMA 

κεηαηξέπεη κηα αθνινπζία ιεπθνύ ζνξύβνπ Vi ζε κηα αθνινπζία κε απηνζπζρέηηζε 

παίξλνληαο ην δπγηζκέλν κέζν όξν κηαο ζεηξάο από Vi.. ΢ηε δηαδηθαζία SMA ηα βάξε αj είλαη 

ζπκκεηξηθά ζρεηηθά κε έλα θέληξν (α0)  πνπ αληηζηνηρνύλ ζηε κεηαβιεηή Vi: 

    =     
 
        +…..      +    +      +……. +       (6.18) 

όπνπ ην q ζεσξεηηθά είλαη άπεηξν αιιά ζηελ πξαγκαηηθόηεηα κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζε έλαλ 

πεπεξαζκέλν αξηζκό όπσο θαη ε αθνινπζία ησλ βαξώλ αj πνπ ηείλεη ζην κεδέλ ελώ ην j 

απμάλεηαη. Δπνκέλσο, ν (Κνπηζνγηάλλεο, 2000) απέδεημε όηη ηα βάξε κπνξνύλ λα 

πξνζδηνξηζηνύλ κέζσ αλαιπηηθώλ ηύπσλ θαη είλαη όπσο παξαθάησ: 

    = 
         

    Ζ
 (6.19) 

           
  

 
                                  (6.20) 

   κε   j > 0. 

6.4 Δθαπμογή ηηρ ανέλιξηρ ηυν ηςσαίυν διακςμάνζευν πολλαπλήρ 

κλίμακαρ - ( A multiple time - scale fluctuation approach) 

6.4.1 Γενικά  

΢ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εθαξκόδεηαη ε κέζνδνο ησλ ηπραίσλ δηαθπκάλζεσλ πνιιαπιήο 

θιίκαθαο γηα ηελ παξαγσγή ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, 

ε αλέιημε απηή απνηειεί ζπλδπαζκό ηξηώλ Markov αλειίμεσλ AR(1) κε ζπγθεθξηκέλν 
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αλαιπηηθό ηύπν γηα ηελ έθθξαζε ησλ απηνζπζρεηίζεσλ αιιά θαη ησλ δηαζπνξώλ ηεο θάζε 

αλέιημεο γηα πζηέξεζε 1. Δπίζεο, από ην πξνεγνύκελν θεθάιαην έρεη ππνινγηζηεί θαη 

απνδεηρζεί κέζσ θιηκαθνγξακκάησλ πνπ απνηεινύλ ηελ πην αμηόπηζηε εθηηκήηξηα όηη ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ ζε εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα έρεη ζπληειεζηή Hurst (Ζ=0.75) θαη 

νη απηνζπλδηαζπνξέο ησλ ηππνπνηεκέλσλ ρξνλνζεηξώλ γηα κεδεληθή πζηέξεζε πνπ 

νπζηαζηηθά απνηεινύλ ηηο δηαζπνξέο ησλ ηππνπνηεκέλσλ ρξνλνζεηξώλ έρεη ππνινγηζηεί κέζσ 

ησλ θιηκαθνγξακκάησλ θαη είλαη ίζε κε ηε κνλάδα (γ0 = 1). Όινη νη πξνεγνύκελνη 

ππνινγηζκνί είλαη απαξαίηεηνη θαη ρξήζηκε γηα ηελ παξαγσγή ηεο αλέιημεο απηήο, αθνύ νη 

απηνζπζρεηίζεηο αιιά θαη νη δηαζπνξέο γηα πζηέξεζε 1 δίλνληαη από αλαιπηηθέο ζρέζεηο κε 

κνλαδηθή εμάξηεζε από ην ζπληειεζηή Hurst.     

6.4.2 Δξαγυγή ηπιών ανελίξευν – AR(1) – Markov. 

Οη ππνινγηζκνί έρνπλ γίλεη ζε πεξηβάιινλ excel, κε ηηο αλαιπηηθέο ζρέζεηο ησλ 

απηνζπζρεηίζεσλ θαη απηνζπλδηαζπνξώλ πνπ δίλνληαη γηα θάζε κηα από ηηο ηξεηο αλειίμεηο 

μερσξηζηά γηα πζηέξεζε 1. ΢ε ζπλδπαζκό κε ηνπο παξάγνληεο H = 0.75 θαη γ0 = 1 

(ηππνπνηεκέλε ζεηξά δεδνκέλσλ) έρεη εθαξκνζηεί ε αλέιημε γηα κηα ζεσξεηηθή ζεηξά κε 

κέζε ηηκή (0) θαη ηππηθή απόθιηζε (1). Αλ ζηελ αλέιημε απηή γίλεη ε εηζαγσγή ηεο κέζεο 

ηηκήο ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ηνπ ζπληειεζηή απηνζπζρέηηζεο 1εο ηάμεο  αιιά θαη ηνπ γ0 = 

Var  ηνπ εθάζηνηε ζηαζκνύ ην απνηέιεζκα ην νπνίν ζα πξνθύςεη ζα είλαη κηα ζπλζεηηθή 

ρξνλνζεηξά ε νπνία ζα έρεη ηα ίδηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηα αξρηθά δεδνκέλα 

εηζόδνπ. Αθνύ όκσο ε πξνεγνύκελε δηαδηθαζία απνηειεί άζξνηζε ηξηώλ Markov αλειίμεσλ 

πνπ αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή ην εμαγόκελν απνηέιεζκα ζα είλαη θαη απηό κηα ηέηνηα 

αλέιημε. Όκσο, όπσο έρεη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην επηζεκαλζεί νη ζεηξέο ηνπ αλέκνπ ζε 

εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα αθνινπζνύλ θαηαλνκή Weibull κε παξάγνληα αζπκκεηξίαο πνπ 

είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθόο από κηα ζπκκεηξηθή θαηαλνκή όπσο είλαη ε θαλνληθή. Δπνκέλσο, 

είλαη απαξαίηεηνο ν κεηαζρεκαηηζκόο ηεο ζεηξάο απηήο ώζηε ηειηθά λα πξνθύςεη ε 

απαηηνύκελε ζπλζεηηθή ζεηξά.  

6.4.3 Δθαπμογή ηηρ μεθόδος  

Ζ δηαδηθαζία ησλ ηπραίσλ αλειίμεσλ πνιιαπιήο θιίκαθαο εθαξκόδεηαη γηα κηα 

ηππνπνηεκέλε ζεηξά κε κέζε ηηκή κεδέλ θαη ηππηθή απόθιηζε ίζε κε ηε δηαζπνξά θαη ίζε κε 

ηε κνλάδα. Οη παξακεηξηθέο ζρέζεηο από ηηο νπνίεο δεκηνπξγείηαη κνληέιν AR(1) είλαη νη 

παξαθάησ: 

 κv = κx(1-α) (6.21) 

από ηελ νπνία πξνθύπηεη ε κέζε ηηκή ηνπ ιεπθνύ ζνξύβνπ θαη  

 ζv
2
 = γ0(1-α

2
) (6.22) 

από ηελ νπνία πξνθύπηεη ε κέζε ηηκή ηνπ ιεπθνύ ζνξύβνπ.  

Δπίζεο, πξνθύπηνπλ νη ζπληειεζηέο c1 θαη c2 κε επίιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο εμίζσζεο ηεο 

ζπλάξηεζεο απηνζπζρέηηζεο ηνπ θιαζκαηηθνύ γθανπζηαλνύ ζνξύβνπ κε ηε ζπλάξηεζε 

απηνζπζρέηηζεο γηα ηελ ηξίηε αλέιημε Wi γηα πζηέξεζε 1 θαη 100 ηα νπνία ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξνθύπηνπλ ίζα κε c1 = 0.196 θαη c2 = 0.051 ηθαλνπνηώληαο ηνπο 

πεξηνξηζκνύο όηη πξέπεη λα είλαη ζεηηθνί θαη ην άζξνηζκά ηνπο λα κελ μεπεξλάεη ηε κνλάδα. 

Αξρηθά, παξάγεηαη ε αλέιημε Ui θαη απνηππώλεηαη ε απηνζπζρέηηζε ηεο ζεηξάο κε ηε ζεηξά 

ηεο απηνζπζρέηηζεο ηνπ ζεσξεηηθνύ κνληέινπ FGN ηνπ ιεπθνύ ζνξύβνπ.  
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΢ρήκα 6.2: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ε απηνζπζρέηηζε ηεο ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 

θιαζκαηηθνύ γθανπζηαλνύ ζνξύβνπ FGN κε ηελ απηνζπζρέηηζε ηεο αλέιημεο Ui. 

΢ην ΢ρήκα 6.2, είλαη εκθαλήο ε πςειή απηνζπζρέηηζε ηνπ ζεσξεηηθνύ θιαζκαηηθνύ 

γθανπζηαλνύ ζνξύβνπ πνπ δηαηεξείηαη ζε πςειό επίπεδν αθόκα θαη γηα κεγάιεο πζηεξήζεηο 

ηεο ηάμεο ηνπ 0.10 γηα πζηέξεζε 50 ελώ αληίζηνηρα νη απηνζπζρεηίζεηο ηεο αλέιημεο 

ζπγθιίλνπλ ζην κεδέλ γηα ηηο πξώηεο θηόιαο πζηεξήζεηο, πνπ από ην δηάγξακκα είλαη 

εκθαλέο όηη κέρξη ηελ πζηέξεζε 5 ε απηνζπζρέηηζε έρεη κεδεληζηεί.  

 

 

΢ρήκα 6.3: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ε απηνζπζρέηηζε ηεο ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 

θιαζκαηηθνύ γθανπζηαλνύ ζνξύβνπ FGN κε ηελ απηνζπζρέηηζε ηεο αλέιημεο Vi. 

΢ην ΢ρήκα 6.3, είλαη εκθαλήο ε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο όηαλ πξνζηίζεηαη θαη άιιε κηα 

αλέιημε ζηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία. Ζ ηηκή ηεο απηνζπζρέηηζεο ηεο ζεηξάο αξρίδεη θαη 

απμάλεηαη πξνζπαζώληαο λα πξνζεγγίζεη ηε ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ θιαζκαηηθνύ γθανπζηαλνύ 

ζνξύβνπ. ΢πγθιίλεη ζην κεδέλ πνιύ αξγόηεξα από όηη πξνθύπηεη από ην ΢ρήκα 6.3 θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα πζηέξεζε 60.  
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΢ρήκα 6.4: Γηάγξακκα πνπ απνηππώλεηαη ε απηνζπζρέηηζε ηεο ζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ 

θιαζκαηηθνύ γθανπζηαλνύ ζνξύβνπ FGN κε ηελ απηνζπζρέηηζε ηεο αλέιημεο Wi. 

Δπηπξόζζεηα, αλ ζηελ πξνεγνύκελε αλέιημε πξνζηεζεί κηα αθόκα αλέιημε Markov κέζσ ηνπ 

AR(1) κνληέινπ θαη πάιη ΢ρήκα 6.4, ε απηνζπζρέηηζε ηεο αλέιημεο πξνζεγγίδεη 

ηθαλνπνηεηηθά ηελ απηνζπζρέηηζε κε ηε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ θιαζκαηηθνύ 

γθανπζηαλνύ ζνξύβνπ. Δπνκέλσο, κε ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθόκελε αλέιημε, κέζσ κηαο 

Markov αλέιημεο, ζηελ νπνία δελ δηαηεξείηαη ε εκκνλή θαη δελ πεξηιακβάλνληαη ζηνπο 

ππνινγηζκνύο, ν ζπληειεζηήο Hurst κε θαηάιιειε παξακεηξνπνίεζε θαη εηζαγσγή πιένλ ηνπ 

ζπληειεζηή Hurst ζηηο αλαιπηηθέο ζρέζεηο πξνζεγγίδεηαη ε απηνζπζρέηηζε ηνπ κνληέινπ 

FGN ε νπνία ιακβάλεη ππόςε ηεο ην αλσηέξσ θαηλόκελν. Ζ παξαγόκελε ζπλζεηηθή 

ρξνλνζεηξά πνπ εμάγεηαη κε απηή ηε δηαδηθαζία ζην ηππνπνηεκέλν δείγκα ησλ δεδνκέλσλ  

είλαη ε παξαθάησ ΢ρήκα 6.5.  

 

΢ρήκα 6.5: Παξαγόκελε ζπλζεηηθή ηππνπνηεκέλε ζεηξά γηα κεδεληθή κέζε ηηκή θαη κνλαδηαία ηππηθή 

απόθιηζε κε Ζ = 0.75 όπσο πξνέθπςε από ηε κνληεινπνίεζε κέζσ ησλ θιηκαθνγξακκάησλ (κS = 

0.068, ζS = 0.962 θαη ξS = 0.407). 

Δπνκέλσο, από ηα ζπγθεθξηκέλα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηαζκνύ ηεο 

Αιεμαλδξνύπνιεο δηαηεξώληαο ηνλ ίδην ζπληειεζηή Hurst γηα όιε ηελ Διιάδα όπσο 

πξνέθπςε από ηελ παξαγόκελε αλέιημε κνληεινπνίεζεο (Ζ = 0.75) θαη ζπγθεθξηκέλα γηα 
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κέζε ηηκή 3.39 θαη ηππηθή απόθιηζε 2.46 (  
  = Var[x] = 6.05) πξνθύπηεη ε παξαθάησ  

ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά ΢ρήκα 6.6. (Αθνύ παξακέλεη ζηαζεξή ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή Hurst 

ηόηε θαη νη παξάγνληεο c1 θαη c2 ζα παξακέλνπλ ζηαζεξνί όπσο πξνεγνπκέλσο έρνπλ 

ππνινγηζηεί). 

 

 

΢ρήκα 6.6: Παξαγόκελε ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά γηα κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε αληίζηνηρα 3.39 

θαη 2.46 ηνπ ζηαζκνύ ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο κε Ζ = 0.75 όπσο πξνέθπςε από ηε κνληεινπνίεζε κέζσ 

ησλ θιηκαθνγξακκάησλ (κS = 3.574 ζS = 2.530 θαη ξS = 0.395). 

Ζ αλσηέξσ πεξηγξαθόκελε αλέιημε έρεη πξαθηηθή εθαξκνγή γηα ηηο 1000 πξώηεο πζηεξήζεηο 

γηαηί όπσο θαίλεηαη θαη από ην ΢ρήκα 6.7 κεηά από ηελ πζηέξεζε 1000 νη απηνζπζρεηίζεηο 

δελ ζπγθιίλνπλ ζηελ FGN. 

 

΢ρήκα 6.7: Γηάγξακκα κε ινγαξηζκηθό κεηαζρεκαηηζκό ησλ αμόλσλ πνπ δείρλεη ηελ απόθιηζε ηεο 

απηνζπζρέηηζεο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηξηώλ αλειίμεσλ κε ηε Markov αλέιημε πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ από ηε ζεσξεηηθή απηνζπζρέηηζε FGN γηα j > 1000.   

6.4.4 Μεηαζσημαηιζμόρ κανονικοποίηζηρ 

Ζ παξαπάλσ πεξηγξαθόκελε αλέιημε παξάγεηαη κέζσ ηεο άζξνηζεο ηξηώλ αλειίμεσλ κε ην 

κνληέιν AR(1). Ζ παξαγόκελε όκσο ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά, κπνξεί λα δηαηεξεί ηα 
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ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηεο έρνπκε αξρηθά ζέζεη (κέζε ηηκή ηππηθή απόθιηζε θαη 

ζπληειεζηή απηνζπζρέηηζεο πξώηεο ηάμεο αλάινγα κε ην ζπληειεζηή Hurst) αιιά όκσο δελ 

αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ δείγκαηνο. Αθνύ είλαη αλέιημε πνπ πξνέθπςε 

κέζσ κεζόδσλ Gauss, ε παξαγόκελε ρξνλνζεηξά ζα αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή. Γηα απηό 

ην ιόγν, πξαγκαηνπνηείηαη ε θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο (ζ.π.π. - 

pdf)  ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο ΢ρήκα 6.8, κε ζηνηρεία ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ από ηε 

ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν γίλεηαη εκθαλέο όηη ηα δεδνκέλα αθνινπζνύλ 

θαλνληθή θαηαλνκή.  

 

 

΢ρήκα 6.8: Γηάγξακκα κε ηα ζηνηρεία ηεο ηππνπνηεκέλεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο πνπ θαίλεηαη όηη 

αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή. 

Γηα πεξεηαίξσ επνπηεία ηεο θαηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη δηάγξακκα Quantile - Quantile 

(Q - Q plot) ζην νπνίν απνηππώλνληαη ην αληίζηξνθν ηεο αζξνηζηηθήο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

γηα ηπραία πηζαλόηεηα θαη γηα πηζαλόηεηα πνπ πξνθύπηεη από ηε ζπλζεηηθή ζεηξά πνπ έρεη 

παξαρζεί, κε κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε ηεο παξαγόκελεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο θαη 

γηα ηηο δπν νκάδεο ησλ πηζαλνηήησλ. Σν απνηέιεζκα γηα ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε ηπραία 

πηζαλόηεηα ζε Q-Q plot είλαη κηα επζεία γξακκή πνπ πεξλάεη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ (y = 

x)  θαη ζε πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα ηεο ρξνλνζεηξάο αθνινπζνύλ ή πξνζεγγίδνπλ ηελ 

επζεία απηή ηόηε ζεκαίλεη όηη αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη απηά.  

Όκσο όπσο πξνεγνπκέλσο, έρεη αλαθεξζεί ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αλέκνπ ζε 

εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα είλαη ε Weibull. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα αθνινπζεζεί κηα 

δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνύ ησλ δεδνκέλσλ ζε θαλνληθή θαηαλνκή πνπ νλνκάδεηαη 

θαλνληθνπνίεζε (normalized) θαη επηηπγράλεηαη κέζσ αλαιπηηθώλ ζρέζεσλ 

κεηαζρεκαηηζκνύ. ΢θνπόο ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ απηώλ είλαη ε θαλνληθνπνίεζε 

νπνηαζδήπνηε θαηαλνκήο ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Οη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία είλαη νη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ έρνπλ εηζαρζεί από 

ηηο εξγαζίεο (Koutsoyiannis et. al., 2008, 2011 
. 
Papalexiou et al., 2011

. 
Box - Cox, 1964) θαη 

είλαη κεηαζρεκαηηζκνί νη νπνίνη θαλνληθνπνηνύλ ηα δεδνκέλα κε ζθνπό ηελ εύξεζε ησλ 

παξακέηξσλ ησλ ηύπσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνί. Αλαιπηηθά νη κεηαζρεκαηηζκνί δίλνληαη 

παξαθάησ: 

           λ     
 

 
        

 

 
        

 

 
 
 

  (6.23) 
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πνπ είλαη κεηαζρεκαηηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ηα δεδνκέλα έρνπλ θαηαλνκή κε νπξά 

πνπ αθνινπζεί ηάζε δύλακεο (power type tail). Οη παξάκεηξνη θ θαη κ είλαη 

αδηαζηαηνπνηεκέλνη ελώ νη παξάκεηξνη λ θαη ν είλαη παξάκεηξνη κε δηαζηάζεηο ίδηεο κε απηέο 

ηεο κεηαβιεηήο x κε ηέηνην ηξόπν ώζηε νη δηαζηάζεηο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Z(g(x)) λα 

ηαπηίδνληαη κε απηέο ηεο κεηαβιεηήο x.  Απηόο ν κεηαζρεκαηηζκόο είλαη κηα δηαθνξνπνίεζε 

από ην (Koutsoyiannis et al., 2008) πνπ πξνζηέζεθε θαη ν όξνο      
 

 
     από ηνπο 

(Papalexiou et. al., 2007) πνπ ζθνπό έρεη λα πξνζαξκόδεηαη θαιά θαη ζηελ αξηζηεξή νπξά 

ηεο θαηαλνκήο. Ο επόκελνο κεηαζρεκαηηζκόο έρεη ιηγόηεξεο παξακέηξνπο θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηξεηο πνπ ζπλήζσο ε κηα παξάκεηξνο κπνξεί λα παξαιεθζεί κε απνηέιεζκα λα είλαη 

πεξηζζόηεξν απιόο ζηε ρξήζε ηνπ: 

          –                         –    λ    
 

 
          

   

 
    (6.24) 

όπνπ ε παξάκεηξνο κ είλαη αδηαζηαηνπνηεκέλε θαη αθνξά ζηελ νπξά ηεο θαηαλνκήο ε 

παξάκεηξνο λ απνηειεί κηα παξάκεηξν θιίκαθαο κε κνλάδεο ίδηεο κε απηέο ηεο κεηαβιεηήο x 

θαη κηα παξάκεηξνο κεηαζρεκαηηζκνύ c κε ηηο ίδηεο κνλάδεο κε απηέο ηεο κεηαβιεηήο x. 

Δπηπξόζζεηα, έλαο επηπιένλ κεηαζρεκαηηζκόο (Papalexiou et al., 2007) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη ν παξαθάησ: 

                          
 

 
                   (6.25) 

όπνπ νη κεηαβιεηέο Z(t) θαη X(t) απνηεινύλ ηα κεηαζρεκαηηζκέλα θαη ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα 

αληίζηνηρα θαη επηπιένλ ηζρύνπλ νη πεξηνξηζκνί:  

Ε→Ν[01]→(-∞, ∞) θαη νη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ: 

{α, β, δ, δ}   (0, ∞) θαη γ   (-∞, 0) 

΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ αλσηέξσ κεηαζρεκαηηζκώλ γίλνληαη ζε 

πεξηβάιινλ excel κε ηε βνήζεηα ηεο επηινγήο ηνπ επηιπηή (solver) όπνπ κέζσ ηνπ 

ηεηξαγώλνπ ηεο δηαθνξάο, αλάκεζα ζηα δεδνκέλα ηνπ εθάζηνηε ζηαζκνύ κέζσ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ κε ηπραίεο αξρηθέο παξακέηξνπο θαη ζηελ ζεσξεηηθή αληίζηξνθε θαλνληθή 

θαηαλνκή, ε δηαθνξά επηδηώθνπκε λα ειαρηζηνπνηεζεί. Σν απνηέιεζκα πνπ πξνθύπηεη είλαη 

ηα δεδνκέλα λα πξνζαξκνζηνύλ ζηελ θαλνληθή θαηαλνκή (θαλνληθνπνίεζε). Δπνκέλσο, γηα 

ην ζηαζκό ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο, εθαξκόδνληαη νη πξναλαθεξζέληεο κεηαζρεκαηηζκνί γηα 

ηελ  αληίζηξνθε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο κε κέζε ηηκή θαη ηππηθή απόθιηζε ηνπ ζηαζκνύ 

ηεο Αιεμαλδξνύπνιεο. Ζ εθαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαζκνύ γίλεηαη γηα 

όινπο ηνπ πξναλαθεξζέληεο κεηαζρεκαηηζκνύο θαη παξαθάησ ζηα ζρήκαηα 6.9-6.13, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο θαλνληθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ. 
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΢ρήκα 6.9: Γηάγξακκα Q-Q plot ζην νπνίν απνηππώλνληαη ε ζεσξεηηθή αζξνηζηηθή θαλνληθή 

θαηαλνκή ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ κεηά ην κεηαζρεκαηηζκό (6.25) 

(Papalexiou et al.2011) κε παξακέηξνπο (α=2.4516, β=3.0029, γ=-3.30133, δ=010703 θαη δ=0.61394). 

 

 

΢ρήκα 6.10: Γηάγξακκα Q-Q plot ζην νπνίν απνηππώλνληαη ε ζεσξεηηθή αζξνηζηηθή θαλνληθή 

θαηαλνκή ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ κεηά ην κεηαζρεκαηηζκό (6.23) 

(Koutsoyiannis et. al., 2011) κε παξακέηξνπο (ι=4.073423, λ=0.000001, ζ=1.41506 θαη θ=0.404013). 
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΢ρήκα 6.11: Γηάγξακκα Q-Q plot ζην νπνίν απνηππώλνληαη ε ζεσξεηηθή αζξνηζηηθή θαλνληθή 

θαηαλνκή ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ κεηά ην κεηαζρεκαηηζκό (6.24) 

(Koutsoyiannis et al. 2008) κε παξακέηξνπο (c=1.828046, ι=2.858574 θαη θ=1.891051). 

 

 

΢ρήκα 6.12: Γηάγξακκα Q-Q plot ζην νπνίν απνηππώλνληαη ε ζεσξεηηθή αζξνηζηηθή θαλνληθή 

θαηαλνκή ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ κεηά ην κεηαζρεκαηηζκό (6.24) 

(Koutsoyiannis et al.2008) κε παξακέηξνπο (c=0 (default), ι=4.073453 θαη θ=0.4043036). 

Δπηπξόζζεηα ν κεηαζρεκαηηζκόο (Box-Cox, 1964) δείρλεη όηη δελ πξνζαξκόδεηαη θαζόινπ 

θαιά ζηα εκπεηξηθά δεδνκέλα, αθνύ ε κνλαδηθή παξάκεηξνο πνπ δηαζέηεη, απνηειεί 

πεξηνξηζηηθό παξάγνληα πξνζαξκνγήο ζην δείγκα: 

   
   

   
                   

            
   (6.26) 

 Σα απνηειέζκαηα θαη νη παξάκεηξνη ππνινγηζκνύ θαίλνληαη παξαθάησ: 
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΢ρήκα 6.13: Γηάγξακκα Q-Q plot ζην νπνίν απνηππώλνληαη ε ζεσξεηηθή αζξνηζηηθή θαλνληθή 

θαηαλνκή ηα εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη ε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ κεηά ην κεηαζρεκαηηζκό (6.26) 

(Box-Cox, 1964) κε παξακέηξνπο (ι=1.04699). 

Δπνκέλσο, αθνύ έγηλε ε θαλνληθνπνίεζε (πξνζαξκνγή ησλ εκπεηξηθώλ δεδνκέλσλ ζηελ 

αληίζηξνθε αζξνηζηηθή θαλνληθή θαηαλνκή) ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη ε δηαδηθαζία 

απνθαλνληθνπνίεζεο ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο πνπ έρνπκε ήδε θαηαζθεπάζεη κέζσ ηνπ 

αληίζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνύ ηεο θαλνληθνπνίεζεο Ε(g(x))
-1

. Καηά ηελ πξνζαξκνγή ζηελ 

αζξνηζηηθή θαλνληθή θαηαλνκή, έγηλε ν ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ 

ηεο θαλνληθνπνίεζεο νη νπνίνη ζα ρξεζηκεύζνπλ θαηά ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία. Λόγσ ησλ 

παξακέηξσλ αιιά θαη ηεο αλαιπηηθήο έθθξαζεο ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ πνπ αλαθέξζεθαλ, 

δελ κπνξεί λα δνζεί κηα αλαιπηηθή έθθξαζε ηνπ αληίζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνύ, αιιά κπνξεί 

λα δνζεί κηα πξνζεγγηζηηθή εθηίκεζε ηνπ αληίζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνύ, κέζσ 

πξνζαξκνγήο θαη γξακκηθήο παξεκβνιήο, όπσο αλαιπηηθά αλαθέξεηαη παξαθάησ. Από ην 

παξαπάλσ γεγνλόο πξνθύπηεη όηη ε αληηζηξνθή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ, κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ηα δεδνκέλα ηεο ζπλζεηηθήο ζεηξάο κε κηα δηηηή δηαδηθαζία ώζηε λα 

ππνινγηζηεί πιένλ ε λέα απνθαλνληθνπνηεκέλε. Αξρηθά, ζσξείηαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ε 

x, ππνζέηνληαη ηηκέο γηα ηε κεηαβιεηή απηή θαη ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ Z(g(x)). ΢ε επόκελν 

βήκα, αληηζηξέθεηαη ε ινγηθή ηεο δηαδηθαζίαο, ζεσξνύκε εμαξηεκέλε ηε κεηαβιεηή Z(g(x)) 

θαη κε ηηο ηηκέο ηεο ζπλζεηηθήο ρξνλνζεηξάο πνπ έρνπκε αλαπαξαγάγεη, ππνινγίδνπκε ηνλ 

αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό, κέζα από ηελ πξνζεγγηζηηθή ζρέζε, πνπ από ην αξρηθό βήκα 

έρνπκε αλαπαξαγάγεη. Δπνκέλσο, γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ ηύπσλ ησλ αληίζηξνθσλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ πνπ δελ έρνπλ αλαιπηηθή ιύζε αθνινπζείηαη ε αλσηέξσ δηαδηθαζία πνπ 

ζπλίζηαηαη ζηα παξαθάησ δπν βαζηθά βήκαηα: 

(1) ππνζέηεηαη κηα ζεηξά από x(t) (ηπραίσλ ζπλερόκελσλ ηηκώλ) θαη επηιύεηαη ν επζύο 

ηύπνο γηα ηελ εύξεζε ηνπ Z(t), όπνπ από ην γξακκηθό κεηαζρεκαηηζκό ησλ δπν κεηαβιεηώλ 

πξνθύπηεη κηα γξακκηθή ζρέζε. 

(2) κε δεδνκέλα ηελ πξνθύπηνπζα γξακκηθή ζρέζε από ην πξνεγνύκελν βήκα (1), 

ζεσξείηαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ε x(t)  θαη κε δεδνκέλα ην Z(t) από ηελ παξαγόκελε 

ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά ππνινγίδεηαη ην x(t) ην νπνίν θαη απνηειεί ηελ απνθαλνληθνπνηεκέλε 

ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα θάζε έλα κεηαζρεκαηηζκό 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζρήκαηα 6.14-6.17: 
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΢ρήκα 6.14:  Γξακκηθή παιηλδξόκεζε, αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο x(t) θαη Z(t) ζεσξώληαο ηε Z(t) 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη ππνζέηνληαο ηηκέο γηα ηε κεηαβιεηή X(t) γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκό (6.25). 

 

΢ρήκα 6.15: Γξακκηθή παιηλδξόκεζε, αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο x(t) θαη Z(t) ζεσξώληαο ηε Z(t) 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη ππνζέηνληαο ηηκέο γηα ηε κεηαβιεηή X(t) γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκό (6.23). 

 

 

΢ρήκα 6.16: Γξακκηθή παιηλδξόκεζε, αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο x(t) θαη Z(t) ζεσξώληαο ηε Z(t) 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη ππνζέηνληαο ηηκέο γηα ηε κεηαβιεηή X(t) γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκό (6.23). 
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΢ρήκα 6.17: Γξακκηθή παιηλδξόκεζε, ζηηο κεηαβιεηέο x(t) θαη Z(t) ζεσξώληαο ηε Z(t) εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή θαη ππνζέηνληαο ηηκέο γηα ηε κεηαβιεηή X(t) γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκό (6.24).  

Ζ παξαγόκελε ζπλζεηηθή (απνθαλνληθνπνηεκέλε) ζεηξά γηα ηελ ίδηα παξαγόκελε ζπλζεηηθή 

ρξνλνζεηξά κε ηελ πξνζαξκνγή ηξηώλ AR(1) κνληέισλ κε θάζε κηα από ηηο αλσηέξσ 

αλαθεξόκελεο κεζόδνπο κεηαζρεκαηηζκνύ παξαηίζεληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα 6.18-6.22: 

 

΢ρήκα 6.18: Παξαγσγή ζπλζεηηθήο απνθαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό (Papalexiou et al., 2011). 

 

΢ρήκα 6.19: Παξαγσγή ζπλζεηηθήο απνθαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό (Koutsoyiannis et al., 2011). 
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΢ρήκα 6.20:  Παξαγσγή ζπλζεηηθήο απνθαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό (Koutsoyiannis et al., 2008). 

 

΢ρήκα 6.21: Παξαγσγή ζπλζεηηθήο απνθαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό (Koutsoyiannis et al., 2008). 

 

΢ρήκα 6.22: Παξαγσγή ζπλζεηηθήο απνθαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκό (Box - Cox, 1964.). 
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Σα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγόκελσλ ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ, ζρεηηθά κε ηελ 

αξρηθή ρξνλνζεηξά θαη ηε ζπλζεηηθή ρξνλνζεηξά πξηλ από ηελ απνθαλνληθνπνίζε 

εκθαλίδνλαη ζην παξαθάησ ΢ρήκα 6.23 θαη ζπγθεληξώλνληαη νη ηηκέο ζηνλ Πίλαθα 6.1: 

Πίλαθαο 6.1: ΢ηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηθήο ρξνλνζεηξάο ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο ζπλζεηηθήο 

θαη ησλ απνθαλνληθνπνηεκέλσλ ζπλζεηηθώλ ρξνλνζεηξώλ κε ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζόδνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύ. 

 

 
κx ζx ξ1 Cv Hurst 

Empirical 3.34 2.36 0.46 0.71 0.72 

S - Normal 3.45 2.46 0.43 0.71 0.76 

De normal (1) 3.73 3.59 0.43 0.96 0.76 

De normal (2) 3.07 3.70 0.43 1.21 0.77 

De normal (3) 3.00 4.46 0.43 1.48 0.77 

De normal (4) 3.07 3.70 0.43 1.21 0.77 

De normal (5) 4.98 2.40 0.39 0.48 0.75 

 

 

΢ρήκα 6.23: Ραβδόγξακκα κε ηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εκπεηξηθήο ρξνλνζεηξάο ηεο 

ζπλζεηηθήο θαη ησλ παξαγόκελσλ απνθαλνληθνπνηεκέλσλ κε ηηο πξναλαθεξζείζεο κεζόδνπο.  

Από ην ΢ρήκα 6.23, πξνθύπηεη όηη  ν κεηαζρεκαηηζκόο ν νπνίνο δηαηεξεί θαιύηεξα ηα 

ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο παξαγόκελεο απνθαλνληθνπνηεκέλεο ζπλζεηηθήο 

ρξνλνζεηξάο είλαη ν κεηαζρεκαηηζκόο πνπ πξνηάζεθε από ηνλ (Papalexiou et al., 2011), (De 

normal (1)), ν νπνίνο πξνζαξκόδεηαη κε αξθεηή αθξίβεηα ζην αξρηθό δείγκα, κε παξακέηξνπο 

πξνζαξκνγήο ζηελ αξηζηεξή αιιά θαη ζηε δεμηά νπξά ηνπ δείγκαηνο ησλ εκπεηξηθώλ 

δεδνκέλσλ.   
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7 ΢πκπεξάζκαηα 

Από ηε ζηαηηζηηθή-ζηνραζηηθή επεμεξγαζία ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζε εκεξήζην αιιά θαη 

ζε κεληαίν ρξνληθό βήκα, αιιά θαη από ηελ ζηαηηζηηθή-ζηνραζηηθή επεμεξγαζία ηεο ξηπήο  

θαη ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ ζηελ Διιάδα, πξνθύπηνπλ θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα: 

(1) Οη ηηκέο ηεο κέζεο εηήζηαο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θπκαίλνληαη από 0.5 έσο 4.5 m/s ζηα 

δπηηθά παξάιηα ηεο Διιάδνο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο πεξηνρέο ηεο βνξεηνδπηηθήο Διιάδνο νη 

ηηκέο θπκαίλνληαη από 0.5 έσο 2.5 m/s. Ο άλεκνο θαηεπζπλόκελνο πξνο ηα λνηηνδπηηθά 

παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ επηηαρύλεηαη, κε ηηο ηηκέο λα θηάλνπλ έσο θαη ηα 4.5 m/s. Σν 

γεγνλόο απηό σθείιεηαη ζην όηη ν άλεκνο, θαηά ηελ πνξεία ηνπ ζε απηήλ ηελ θαηεύζπλζε, δελ 

ζπλαληά θάπνην εκπόδην από έληνλν αλάγιπθν ή νξενγξαθία, κε απνηέιεζκα λα 

επηηαρύλεηαη, κε ηηκέο λα θηάλνπλ κέρξη θαη ηα 5 m/s ζηα δπηηθά παξάιηα ηεο Κξήηεο. Οζν ν 

άλεκνο δηεηζδύεη ζηα εζσηεξηθά ηεο ελδνρώξαο ε ηαρύηεηά ηνπ κεηώλεηαη  ιόγσ έληνλνπ 

επεηξσηηθνύ αλαγιύθνπ, κε ηηκέο λα θηάλνπλ κέρξη ηα 3 m/s ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ηεο 

θεληξηθήο Διιάδνο θαη ην κέησπν επηηαρύλεηαη γηα κηα αθόκα θνξά θαηεπζπλόκελν πξνο ηα 

δπηηθά παξάιηα ηεο Μ.Αζίαο, αθνύ δελ ππάξρεη θαλέλα εκπόδην λα αλαθόςεη ηελ 

επηηαρπλόκελε πνξεία ηνπ θαη θηάλεη ηηο ηαρύηεηεο ησλ 8.0-9.0 m/s ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θεληξηθνύ Αηγαίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην λεζί ηεο Νάμνπ κε ηηο ηαρύηεηεο ηνπ ίδηνπ εύξνπο 

λα εκθαλίδνληαη θαη ζηα λεζηά ΢αληνξίλε, Μύθνλνο, Κήζπξα θαη Κάξπαζν. ΢ε επνρηαθή 

αιια θαη ζε κεληαία ρξνληθή θιίκαθα εκθαλίδεηαη ε ίδηα ζπκπεξηθνξά, κε ηηο ίδηεο πεξηνρέο 

κεγίζησλ αιιά κε ρακειόηεξν εύξνο ηαρπηήησλ. Οη επνρέο πνπ εκθαλίδνληαη νη πςειόηεξεο 

ηηκέο ηνπ αλέκνπ είλαη ν ρεηκώλαο, αιιά θαη ην θαινθαίξη, πνπ ηελ πεξίνδν ηνπ Απγνύζηνπ 

ζηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ θπξίσο, είλαη έληνλν ην θαηλόκελν ησλ κειηεκηώλ. 

(2) Ζ ηππηθή απόθιηζε θπκαίλεηαη από ηηκέο 0.33 έσο 2.76 m/s γηα όινπο ηνπο ππό εμέηαζε 

ζηαζκνύο, κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη, θπξίσο ζηα λεζηά, κε εύξνο από 1.00 έσο 

2.76 m/s αιιά θαη ζηνπο παξαζαιάζζηνπο ζηαζκνύο. Οη ππόινηπνη ζηαζκνί εκθαλίδνπλ πνιύ 

ιηγόηεξεο δηαθπκάλζεηο ηεο ηαρύηεηαο ζε κεληαία αιιά θαη ζε εηήζηα ρξνληθή θιίκαθα. Σν 

γεγνλόο απηό νθείιεηαη θπξίσο ζην έληνλν επεηξσηηθό αλάγιπθν πνπ εκθαλίδνπλ νη 

επεηξσηηθνί ζηαζκνί ζηνλ Διιαδηθό ρώξν, κε ηνλ άλεκν λα εκπνδίδεηαη από ηελ νξενγξαθία 

θαη από ηηο ςειέο νξνζεηξέο ηεο δπηηθήο Διιάδνο. Παξάιιεια, ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ θαη 

ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ θαη δε ζηελ λεζησηηθή ρώξα, ν άλεκνο δελ 

παξεκπνδίδεηαη από  εκπόδηα θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ, κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα απνθηήζεη 

πνιύ πςειέο ηηκέο θαη επνκέλσο νη δηαθπκάλζεηο λα παξνπζηάδνληαη κε εληνλόηεξν ηξόπν. 

Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ηππηθήο απόθιηζεο αθνινπζνύλ ηηο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, 

γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί όηη νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ελόο δείγκαηνο παξνπζηάδνπλ θαη 

κεγαιύηεξε δηαζπνξά. Σν κηθξό ζρεηηθά εύξνο ησλ δηαζπνξώλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζε όινπο 

ηνπο εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο ζε όιε ηελ έθηαζε ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ, είλαη αξθεηά 

βνεζεηηθό γηα ηελ εύξεζε κηαο εληαίαο ηηκήο γηα όιε ηελ έθηαζε ελδηαθέξνληνο θαη γηα ηελ 

εμαγσγή ελόο εληαίνπ κνληέινπ. 

(3) Από ηελ ππνινγηζκέλε ζεσξεηηθή παξαγόκελε ηζρύ ηνπ θάζε ζηαζκνύ πξνθύπηεη όηη νη 

πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ ηηο πςειόηεξεο ηαρύηεηεο είλαη θαη νη πεξηνρέο πνπ έρνπλ θαη ην 

πςειόηεξν ζεσξεηηθά παξαγόκελν ελεξγεηαθό αηνιηθό δπλακηθό. Μηα κέζε παξαγόκελε 

ζεσξεηηθή αηνιηθή ηζρύο γηα ηνλ Διιαδηθό ρώξν πξνθύπηεη πεξίπνπ 700 - 800 W/m
2
,
 
κε ηηο 
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πςειόηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ θαη λνηηόηεξα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Ρόδνπ, κε ηηο ηηκέο λα θηάλνπλ έσο θαη 1300 W/m
2
 ελώ νη πεξηνρέο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ θεληξηθή θαη βόξεηα Διιάδα παξνπζηάδνπλ εύξνο ηηκώλ ην νπνίν θπκαίλεηαη 

από 600 W/m
2 

θαη ρακειόηεξα. Δπίζεο, ππάξρνπλ θαη πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ πνιύ 

θησρό ελεξγεηαθό δπλακηθό ηεο ηάμεο ησλ 50 W/m
2 

θαη πεξηθιείνπλ όιε ηελ πεξηνρή ηεο 

θεληξηθήο - βόξεηαο θαη δπηηθήο Διιάδαο, πνπ ηαπηίδεηαη γηα κηα αθόκα θνξά κε ηηο πεξηνρέο 

πνπ εκθαλίδνληαη ρακειέο ηαρύηεηεο. 

(4)  Από ηελ πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο Weibull ζηα κεληαία (αιιά θαη ζηα εκεξήζηα 

δείγκαηα κεηξήζεσλ) πξνέθπςε όηη ε κέζε εηήζηα ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο k 

θπκαίλεηαη από 0.12 έσο 0.64, κε ην εύξνο ησλ κέζσλ ηηκώλ λα θπκαίλεηαη από 0.01 έσο 

0.75. Ζ κέγηζηε, κέζε εηήζηα ηηκή εκθαλίδεηαη ζην λεζί ηεο ΢αληνξίλεο (0.64), ελώ νη 

πεξηνρέο πνπ έρνπλ εύξνο από 0.3 έσο 0.6 είλαη ε Κνδάλε, ηα Ησάλληλα, ε Φιώξηλα, ε 

Λάξηζα, ην Σπκπάθη, ε Κύκε, νη ΢έδεο, ν Άξαμνο, ε Καζηνξηά, ηα Υαληά, ην Ρέζπκλν, νη 

΢έξξεο θαη ε ΢θύξνο. Οη ππόινηπνη ζηαζκνί εκθαλίδνπλ ηηκέο θάησ από 0.30. Δκθαλίδεηαη 

αλνκνηνγέλεηα όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ k κε ηε δηαθνξνπνίεζε λα ζπλίζηαηαη 

θπξίσο αλάκεζα ζηελ επεηξσηηθή θαη ηε λεζησηηθή ρώξα, κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο λα 

εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηελ επεηξσηηθή ρώξα, ιόγσ ηνπ έληνλνπ γεσκνξθνινγηθνύ 

αλαγιύθνπ, κε ηηο πςειέο ηηκέο λα ζπγθεληξώλνληαη ζηελ βόξεηα θαη βόξεην αλαηνιηθή 

ρώξα, γεγνλόο πνπ ελδερνκέλσο λα δηθαηνινγείηαη θαη από ην κέησπν ηνπ αλέκνπ πνπ έρεη 

θαηεύζπλζε από ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά. Ζ επνρηαθή απηή ζπκπεξηθνξά ηεο 

παξακέηξνπ ζρήκαηνο (k) ηεο Weibull παξακέλεη ρσξηθά ε ίδηα, αιιά θαηά ηελ επνρή ηνπ 

θαινθαηξηνύ εκθαλίδεηαη κεγαιύηεξν εύξνο, κε ηηο ηηκέο λα θηάλνπλ έσο θαη 0.80, γεγνλόο 

πνπ δηθαηνινγείηαη από ηελ έληνλε δηαζπνξά ηνπ αλέκνπ ηελ επνρή εθείλε θαη από ηελ 

επίδξαζε ησλ κειηεκηώλ, αθνύ νη πςειόηεξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ εκθαλίδνληαη ζηα λεζηά 

ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ. Οη πςειόηεξεο ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ζρήκαηνο, εθθξάδεη ηελ έληνλε 

δηαιείπνπζα ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ, ζηηο πεξηνρέο πνπ εκθαλίδεηαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδν αλαθνξάο. 

(5) Ζ κεγαιύηεξε ηηκή ηεο παξακέηξνπ θιίκαθαο (c, m/s),  ηεο θαηαλνκήο Weibull, 

εκθαλίδεηαη ζην λεζί ηεο ΢αληνξίλεο (3.0), ελώ ζηηο πεξηνρέο Μήινο, Κάξπαζνο, Νάμνο, 

΢θύξνο, Κύζεξα, Σπκπάθη, Ηεξάπεηξα, Κύκε, Λήκλνο, Κνδάλε, Μύθνλνο, Ρέζπκλν, Κσο, 

Μπηηιήλε, Φιώξηλα, Μεζώλε, Ρόδνο, ΢έξξεο, Εάθπλζνο θαη Λήκλνο, ην εύξνο ηεο 

παξακέηξνπ είλαη από 1.1 έσο 3.0. ΢ηνπο ππόινηπνπο ζηαζκνύο νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ 

θιίκαθαο, θπκαίλνληαη από 0.1 έσο 1.0. Γηα ηελ παξάκεηξν απηή, νη πςειέο ηηκέο 

εκθαλίδνληαη ζπκπιεξσκαηηθά, από όηη ζηελ παξάκεηξν ζρήκαηνο (k), κε ηηο πςειέο ηηκέο 

λα εκθαλίδνληαη ζηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ θαη ηδηαίηεξα ηελ επνρή ηνπ θαινθαηξηνύ. 

Σν εύξνο ησλ πςειώλ ηηκώλ απμάλεηαη ρσξηθά θαη θαηαιακβάλεη πεξηζζόηεξε από ηε 

δηπιάζηα έθηαζε ησλ ππνινίπσλ επνρώλ. Γεληθόηεξα, ε ζπκπεξηθνξά ηεο παξακέηξνπ 

θιίκαθαο παξακέλεη ζηαζεξή ηηο ππόινηπεο επνρέο. 

(6) Οη παξάκεηξνη ζρήκαηνο θαη θιίκαθαο ηεο θαηαλνκήο Weibull ππνινγίζηεθαλ κε 4 

δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο: (α) L-ξνπέο (β) κέγηζηε πηζαλνθάλεηα (γ) ινγαξηζκηθά 

κεηαζρεκαηηζκέλεο ξνπέο θαη (δ) γξαθηθά θαη απνδείρζεθε όηη ε κέζνδνο ηεο κέγηζηεο 

πηζαλνθάλεηαο (MLE) δίλεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ζηελ πξνζαξκνγή ζην 

εκπεηξηθό δείγκα, κέζσ ηνπ ηεηξαγώλνπ ησλ δηαθνξώλ αλάκεζα ζηελ πξνζαξκνζκέλε 

θαηαλνκή, κε ηελ εύξεζε ησλ παξακέηξσλ από ηηο πξναλαθεξόκελεο κεζόδνπο θαη ζηελ 

εκπεηξηθή θαηαλνκή ηνπ δείγκαηνο ησλ δεδνκέλσλ. Όκσο, ε γξαθηθή θαη αλαιπηηθή κέζνδνο 

επεξεάδνληαη από ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηνπ δείγκαηνο, ζε αληίζεζε κε ηε κέζνδν ηεο Μέγηζηεο 

Πηζαλνθάλεηαο θαη ηδηαίηεξα ηε κέζνδν ππνινγηζκνύ κέζσ ησλ L-ξνπώλ. Δπηπξόζζεηα, νη 
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εθηηκήζεηο κε ηηο δπν ηειεπηαίεο πξναλαθεξόκελεο κεζόδνπο, έρνπλ θαιύηεξε πξνζαξκνγή 

ζηε δεμηά νπξά ηεο εκπεηξηθήο θαηαλνκήο, πνπ απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα θπξίσο ζε 

έξγα Πνιηηηθνύ κεραληθνύ αιιά θαη γηα ηελ πξόγλσζε αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ πνπ 

εμαξηώληαη από ηνλ άλεκν. Σέινο, γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο νκαιήο πξνζαξκνγήο ηεο 

θαηαλνκήο Weibull ζηελ νπξά ηνπ δείγκαηνο, έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί νη ππνινγηζκνί ησλ 

ηεηξαγσληθώλ δηαθνξώλ αλάκεζα ζηελ εκπεηξηθή θαηαλνκή θαη ζηελ Weibull, κε ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ από ηηο 4 πξναλαθεξόκελεο κεζόδνπο γηα ηαρύηεηεο 

κεγαιύηεξεο ησλ 5 m/s θαη ησλ 10 m/s θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ έδεημαλ όηη ηελ 

θαιύηεξε πξνζαξκνγή ζηελ πξώηε πεξίπησζε έρεη ε εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ κε ηε 

κέζνδν ηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο, ελώ ζηε δεύηεξε πεξίπησζε θαιύηεξα πξνζαξκόδνληαη 

νη L-ξνπέο.  

(7)  Από ηελ εμέηαζε ηεο κεηαβιεηήο ηεο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ, πξνθύπηεη όηη ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ αλέκσλ πνπ πλένπλ εηεζίσο είλαη βόξεηνη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπο 

ηνπο βνξεηναλαηνιηθνύο θαη βνξεηνδπηηθνύο αλέκνπο) κε πνζνζηό 44.2%. Σν κέγηζην 

πνζνζηό εκθαλίδεηαη ην κήλα Φεβξνπάξην (58.8%) θαη ην ειάρηζην ην κήλα Ηνύιην (34.2%). 

Αληίζηνηρα, νη λόηηνη άλεκνη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπο λόηην - δπηηθνύο θαη λόηην - 

αλαηνιηθνύο) πλένπλ κε πνζνζηό 25.1%, κε ηα ειάρηζηα θαη κέγηζηα πνζνζηά λα 

εκθαλίδνληαη ηνπο κήλεο Ηνύιην (45.8%) θαη Μάξηην (11.5%). Οη αλαηνιηθνί άλεκνη πλένπλ 

κε πνζνζηό 18%, κε κέγηζηε ηηκή ην κήλα Μάην (33.2%) θαη ειάρηζηε ην κήλα Αύγνπζην 

(8.8%) θαη αληίζηνηρα ην πνζνζηό ησλ αλέκσλ πνπ πλένπλ από δπηηθά είλαη 12.7%, κε 

κέγηζηε ηηκή ην κήλα Ννέκβξην (28.1%) θαη ειάρηζηε ην κήλα Ηνύλην (5.7% ). 

(8) Πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο θαη ν ππνινγηζκόο ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ ησλ ζηαζκώλ πνπ 

έιαβαλ κέξνο ζηελ επεμεξγαζία θαη πξνέθπςε όηη νη παξαζαιάζζηνη θαη ηδηαίηεξα νη 

λεζησηηθνί ζηαζκνί δηαηεξνύλ ηε κεηαμύ ηνπο εηεξνζπζρέηηζε γηα πνιύ κεγαιύηεξε 

απόζηαζε, από όηη νη επεηξσηηθνί ζηαζκνί. Σν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζηελ επηξξνή ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ από ην έληνλν επεηξσηηθό, γεσκνξθνινγηθό αλάγιπθν, ζε αληίζεζε κε 

ην κεγαιύηεξν αλάπηπγκα ηνπ αλέκνπ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο λεζησηηθέο θαη 

παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο. Ζ ζύγθξηζε ηεο δηαηήξεζεο ησλ απνζηάζεσλ ησλ 

εηεξνζπζρεηίζεσλ ησλ ζηαζκώλ, έγηλε κε βάζε ηελ ηηκή 0.5. 

(9) Δπηπξόζζεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ reanalysis γηα 

ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν θνηλήο κέηξεζεο, κε ηνπο ζηαζκνύο επεμεξγαζίαο κε ζθνπό ηελ 

εύξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ δεδνκέλσλ απηώλ. Γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ ησλ δεδνκέλσλ ησλ ζηαζκώλ έλαλ 

πξνο έλαλ, αιιά θαη ηνπ ζπλόινπ ησλ εηεξνζπζρεηίζεσλ ηεο θάζε νκάδαο δεδνκέλσλ κεηαμύ 

ηνπο. Οη εηεξνζπζρεηίζεηο ησλ ζηαζκώλ, ζε αξθεηέο πεξηνρέο, ήηαλ ηεο ηάμεο ηνπ 0.60-0.85, 

γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηα δεδνκέλα απηά, αξθεηά αμηόπηζηα γηα αζθαιή ζηαηηζηηθά 

ζπκπεξάζκαηα. Δπίζεο, ηα δεδνκέλα απηά, εκθάληζαλ ηηο ίδηεο πεξηνρέο κέγηζησλ ηαρπηήησλ 

αιιά θαη ηελ ίδηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πεξηνρώλ ζρεηηθά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, κε ηα 

παξαηεξεκέλα δεδνκέλα. Σα δεδνκέλα reanalysis έδεημαλ γεληθόηεξα ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά 

γηα ηελ ρσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή ηεο κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ ζηνλ 

Διιαδηθό ρώξν, γεγνλόο πνπ απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ 

αλαιύζεσλ. Με ηα δεδνκέλα απηά, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα πξνεπεμεξγαζία, ώζηε λα 

πξνθύςνπλ νη ζεσξεηηθέο θαηεγνξηνπνηήζεηο ησλ πεξηνρώλ, ώζηε θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

παξαηεξεκέλσλ δεδνκέλσλ λα ππάξρεη κηα ζαθήο εηθόλα ηεο ρσξηθήο δηαζπνξάο ηεο 

εμεηαδόκελεο κεηαβιεηήο ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο.   
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(10) Από ηελ εμέηαζε ηεο ζεσξεηηθήο κεληαίαο ηζρύνο, (ρσξίο απνκεησηηθνύο ζπληειεζηέο), 

ηόζν από εκεξήζηα όζν θαη από κεληαία ζπλαζξνηζκέλα δεδνκέλα πξνέθπςε, όηη ζε εηήζηα 

ρξνληθή θιίκαθα (κέζνο όξνο ησλ κεληαίσλ εμαγόκελσλ απνηειεζκάησλ) ε ρσξηθή θαηαλνκή  

παξακέλεη ίδηα. Δπηπξόζζεηα, ε αλάιπζε όκσο επεθηείλεηαη θαη γηα θάζε κήλα μερσξηζηά θαη 

απνηππώλεηαη ε δηαθνξά εθθξαζκέλε ζε πνζνζηό ηεο εηήζηαο ηζρύνο από ηελ εκεξήζηα θαη 

ηε κεληαία, δηαηξνύκελε κε ηελ εκεξήζηα γηα λα πξνθύςεη ην πνζνζηό αύμεζεο ή κείσζεο 

αληίζηνηρα ηεο ππνινγηζκέλεο ηζρύνο: (κεληαία ηζρύ από εκεξήζηα δεδνκέλα - κεληαία ηζρύ 

από κεληαία δεδνκέλα) / κεληαία ηζρύ από εκεξήζηα δεδνκέλα. Οη εκθαληδόκελεο δηαθνξέο 

ζηελ ππνινγηζκέλε ηζρύ είλαη κηθξέο, ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ θαη 

θπξίσο ζηε λεζησηηθή Διιάδα, αιιά θαη ζηελ επεηξσηηθή, ζε πεξηνρέο πνπ εκθαλίδεηαη 

κηθξόηεξε γεσκνξθνινγηθή αλνκνηνγέλεηα. Οη κεγαιύηεξεο δηαθνξέο πνπ εκθαλίδνληαη είλαη 

ζηε δπηηθή Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ δπηηθή πιεπξά ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ, πνπ 

ιόγσ έληνλνπ αλαγιύθνπ, επεξεάδεηαη ν άλεκνο ζε ηνπηθό επίπεδν θαη δεκηνπξγεί έληνλεο 

αλνκνηνκνξθίεο ζε κεγαιύηεξε θιίκαθα (εκεξήζηα - κεληαία) κε κέγηζηε ηηκή ηεο ηάμεο ηνπ 

70%. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ πνζνζηνύ ζεκαίλνπλ όηη, ζηνλ ηειηθό ππνινγηζκό, ε κεληαία 

ηζρύο ππνινγηζκέλε από εκεξήζηα δεδνκέλα πξνέθπςε κηθξόηεξε, από ηελ αληίζηνηρε 

κεληαία ππνινγηζκέλε από κεληαίεο ηηκέο. ΢ηηο πεξηνρέο ηεο βόξεηαο Διιάδνο αιιά θαη θαηά 

κήθνο ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ, νη δηαθνξέο είλαη κηθξέο γηαηί θαη ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

ζηηο πεξηνρέο απηέο είλαη κηθξή, ελώ ν άλεκνο θαηεξρόκελνο ζηα παξάιηα ηεο Κξήηεο, αιιά 

θαη ζηηο λόηηεο αθηέο ηεο Πεινπνλλήζνπ επηηαρύλεηαη θαη δεκηνπξγνύληαη δηαθνξνπνηήζεηο 

ζηελ αληίζηνηρε ππνινγηζκέλε ηζρύ. Δπνκέλσο, ζε πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ έληνλε 

δηαθύκαλζε ηόζν ζε κεληαίν όζν θαη ζε εκεξήζην επίπεδν, γηα ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

είλαη πεξηζζόηεξν δύζθνινο ν ππνινγηζκόο ηεο παξαγόκελεο ηζρύνο ησλ πεξηνρώλ απηώλ. 

΢ηελ ππνινηπε Διιάδα, νη δηαθνξέο ησλ πνζνζηώλ είλαη κηθξεο (0 - 30%) κε εμαίξεζε 

θάπνηα λεζηά κε έληνλε δηαθύκαλζε ζηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, πνπ εκθαλίδνληαη νη ηηκέο 

ησλ πνζνζηώλ απηώλ λα θπκαίλνληαη από 50 έσο 70%. 

(11) Από ηελ ηαμίλόκεζε ηνπ δείγκαηνο ζε θζίλνπζα ζεηξά (από ηε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα 

ζηε κηθξόηεξε γηα θάζε ζηαζκό) γηα ηελ εκεξήζηα ρξνληθή θιίκαθα θαη από ηνλ ππνινγηζκό 

ζπγθεθξηκέλσλ πνζόζηώλ γηα ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ (1-5-10-20-30%), πξνέθπςε όηη νη 

πςειόηεξεο ηηκέο βξίζθνληαη θπξίσο ζηε ΢θύξν, ζην θεληξηθό Αηγαίν αιιά θαη ζηε λόηηα 

Πεινπόλλεζν θαη ζπγθεθξηκέλα ζην λεζί ησλ Κπζήξσλ, ηεο ηάμεο ησλ 25 - 30 m/s, κε ηηο 

πεξηνρέο λα δηεπξύλνληαη ζε έθηαζε όζν κεηώλεηαη ην πνζνζηό ηεο εθηίκεζεο. Σα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ θαη γηα ηε κεληαία ρξνληθή θιίκαθα κε ρακειόηεξν εύξνο 

ηαρπηήησλ κε κέγηζηε ηηκή ηα 14 m/s. Αληίζηνηρα, από ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία θαη από 

ηνλ ππνινγηζκό ησλ πνζνζηώλ γηα ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηαρπηήησλ, ηόζν γηα ηελ εκεξήζηα 

όζν θαη γηα ηε κεληαία ρξνληθή θιίκαθα, πξνέθπςε όηη ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ησλ αλέκσλ 

πνπ πλένπλ κε εκεξήζηα ηαρύηεηα πάλσ από 5 m/s, βξίζθνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν, ζην 

λεζί ηεο Ρόδνπ, ζην λεζί ηεο Κσ, αιιά θαη ζηα παξάιηα ηεο Πεινπνλλήζνπ. Σα πνζνζηά 

απηά θπκαίλνληαη από 50-80% πνπ ζεκαίλεη όηη ζηνπο ζηαζκνύο απηνύο ε ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ πάλσ από 5 m/s μεπεξλάεη ην 50% ησλ δεδνκέλσλ. Ζ αληίζηνηρε εηθόλα πξνθύπηεη 

θαη από ηελ κεληαία ρξνληθή θιίκαθα, κε ηα πνζνζηά όκσο ησλ αλέκσλ πνπ πλένπλ πάλσ 

από 5 m/s λα θπκαίλνληαη από 50-95%, κε ηα κέγηζηα πνζνζηά λα εκθαλίδνληαη ζηηο ίδηεο 

πεξηνρέο κε πξνεγνπκέλσο. 

(12) Από ηελ επεμεξγαζία ηεο κεηαβιεηήο ηεο ξηπήο, νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη 

νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ είλαη θπξίσο ζηελ θεληξηθή Διιάδα, κε ην κέησπν λα 

θαηεβαίλεη ζηελ βόξεηα - δπηηθή θαη λόηην δπηηθή Πεινπόλλεζν θαη λα θαηεπζύλεηαη πξνο ηελ 

Κξήηε θαη θπξίσο νη κέγηζηεο παξαηεξεκέλεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη, ζην θεληξηθό ηεο 
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ηκήκα. Δπίζεο, νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ξηπήο εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν θαη ζην λεζί 

ηεο Μπηηιήλεο. Με αληηζηνίρηζε ησλ εκεξήζησλ ηηκώλ ηεο ξηπήο ηνπ αλέκνπ αιιά θαη ησλ 

εκεξήζησλ ηηκώλ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο ηνπ ιόγνπ 

αιιά θαη ηεο δηαθνξάο ησλ δπν κεηαβιεηώλ θαη ν ππνινγηζκόο ηεο κέζεο ηηκήο αιιά θαη ηεο 

ηππηθήο απόθιηζεο ηεο δηαθνξάο θαη ηνπ ιόγνπ ησλ δπν απηώλ κεηαβιεηώλ, κε ζθνπό ηελ 

εύξεζε θάπνηαο ζπζρέηηζεο αλάκεζά ηνπο. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνέθπςε ήηαλ, όηη νη 

κεγαιύηεξεο ηηκέο ησλ δηαθνξώλ ησλ κέζσλ ηηκώλ ησλ δπν κεηαβιεηώλ (ξηπέο - ηαρύηεηα 

αλέκνπ) εκθαλίδνληαη ζηε δπηηθή Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Ηνλίνπ, 

κε ηηο ηηκέο λα θζίλνπλ πξνο ηα δπηηθά παξάιηα ηεο θεληξηθήο Διιάδνο αιιά θαη ηα παξάιηα 

ηεο δπηηθήο Πεινπνλλήζνπ. Οη κέζεο ηηκέο απμάλνληαη θαηά κήθνο ηεο θεληξηθήο Διιάδνο, 

κε θαηεύζπλζε αλαηνιηθή, κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζηε βόξεην-αλαηνιηθή 

Διιάδα θαη ζηελ θεληξηθή Δύβνηα. Οη ηηκέο δηαηεξνύληαη ζε ρακειά επίπεδα ζε όιε ηελ 

ππόινηπε Διιάδα, κε ηνπηθά απμαλόκελεο ηηκέο ζηελ θεληξηθή Κξήηε θαη βόξεηα ηνπ λεζηνύ 

ηεο Ρόδνπ. Οη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ δηαθνξώλ ησλ δπν κεηαβιεηώλ εκθαλίδνπλ απμεκέλεο 

ηηκέο ζε κηα λνεηή επζεία θαηά κήθνο όιεο ηεο θεληξηθήο Διιάδνο, κε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο 

λα εκθαλίδνληαη από ηα βόξεηα πξνο ηα λόηηα, ζηελ Μαθεδνλία, ηελ θεληξηθή Δύβνηα αιιά 

θαη ηελ θεληξηθή Κξήηε. Δθαηέξσζελ, ηεο λνεηήο απηήο γξακκήο νη ηηκέο θζίλνπλ, κε ηηο 

ρακειόηεξεο ηηκέο λα εκθαλίδνληαη ζηα λεζηά ηνπ Ηνλίνπ, ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο δπηηθήο 

Πεινπνλλήζνπ θαη ζηα λεζηά ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ. Σν εύξνο ηνπ ιόγνπ αλάκεζα ζηε ξηπή 

θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, θπκαίλεηαη αλάκεζα ζηηο ηηκέο 1.5-7.5.  

(13) Δπηπξόζζεηα ην ηαμηλνκεκέλν δείγκα ησλ ηηκώλ ηεο ξηπήο γηα όιν ην δείγκα αιιά θαη 

γηα ηηκέο 10-100-1000-10000 αθνινπζεί εθζεηηθή ζπκπεξηθνξά θαη επηπξόζζεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν ππνινγηζκόο ηνπ κήλα εκθάληζεο ησλ ηηκώλ πάλσ από 12 m/s γηα ηε 

κεηαβιεηή απηή. Ζ επεμεξγαζία απηή έγηλε γηα λα εκθαληζηνύλ νη κήλεο πνπ ζπλήζσο έρνπλ 

ηε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα ζηελ εκθάληζε ηεο ξηπήο ή αλ ε δηαζπνξά απηή είλαη ηειείσο 

ηπραία. Από ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα όηη νη κελεο 

νη νπνίνη έρνπλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο ξηπήο γηα εμεηαδόκελν δείγκα άλσ ησλ 12 m/s είλαη 

νη κήλεο Ηαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο θαη Γεθέκβξηνο κε αληίζηνηρα κέζα πνζνζηά από ηνπο 30 

εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο ησλ 14%, 15% θαη 12%. Αθνινπζνύλ νη κήλεο Μάξηηνο, 

Ννέκβξηνο, Απξίιηνο, κε πνζνζηά 13%, 9% θαη 8%, αληίζηνηρα νη κήλεο Ηνύιηνο θαη 

Οθηώβξηνο κε πνζνζηό 6%, Μάηνο θαη Αύγνπζηνο κε πνζνζηό 5%  θαη νη κήλεο Ηνύληνο θαη 

΢επηέκβξηνο κε πνζνζηό 4% . 

(14) Από ηελ επεμεξγαζία ησλ ηάζεσλ ηνπ αλέκνπ ζηνπο εμεηαδόκελνπο ζηαζκνύο (14) θαη 

γηα ηελ πεξίνδν 01/1970-04/2013 δελ εκθαληδνληαη ηδηαίηεξεο αιιαγέο, κε ηηο θιίζεηο ηνπ 

θάζε ζηαζκνύ λα θπκαίλνληαη από +0.05 έσο -0.07 m/s/month. Οη πεξηνρέο ηεο δπηηθήο θαη 

θεληξηθήο Διιάδνο, όπσο θαη νη πεξηνρέο ηνπ θεληξηθνύ Αηγαηνπ εκθαλίδνπλ ζεηηθέο ηάζεηο, 

πνπ ζεκαίλεη όηη ν άλεκνο απμάλεηαη θαηά κέζν όξν γηα ηελ πεξίνδν κέηξεζεο, κε ηηο 

εληνλόηεξεο θιίζεηο λα εκθαλίδνληαη ζην λεζί ηεο Νάμνπ θαη ηεο Μήινπ. Δπίζεο, ζεκαληηθέο 

θιίζεηο, εκθαλίδνληαη θαη ζηελ θεληξηθή Κξήηε θαη ηδηαίηεξα ζην λνκό ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ην 

απμεηηθό κέησπν ζπλερίδεη εθαηέξσζελ ηνπ λεζηνύ κέρξη ηα λόηηα παξάιηα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ από ηα δπηηθά θαη κέρξη ην λεζί ηεο Ρόδνπ από ηα αλαηνιηθά. Σν κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ησλ ζηαζκώλ παξνπζηάδεη αξλεηηθή ηάζε ηδηαίηεξα θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

Δπίζεο, από ηελ εμέηαζε ηεο πεξηόδνπ 01/1970-12/1990 ζε 11 ζηαζκνύο νη ηάζεηο ηεο 

κεηαβιεηήο ηνπ αλέκνπ θπκαίλνληαη από +0.12 έσο -0.2 m/s/month. Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

ηάζεσλ εκθαλίδεηαη δηαθνξεηηθή, κε ηηο κέγηζηεο ζεηηθέο λα εκθαλίδνληαη θπξίσο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κξήηεο θαη απνκεηνύκελεο ζεηηθά θηάλνπλ κέρξη ην θέληξν ηεο Πεινπνλλήζνπ 

από ηα δπηηθά θαη κέρξη ηελ πεξηνρή ηεο Ρόδνπ από ηα αλαηνιηθά. ΢ηελ θεληξηθή Διιάδα 
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εκθαλίδεηαη κηα κηθξήο έθηαζεο πεξηνρή κε ζεηηθέο ηάζεηο πνπ απνκεηώλεηαη κέρξη ηε βόξεηα 

θεληξηθή Διιάδα θαη ζε όιε ηελ  ππόινηπε ρώξα νη ηάζεηο κεηώλνληαη, κε εληνλόηεξε 

πεξηνρή ηε βόξεην δπηηθή Πεινπόλλεζν, ηελ Αιεμαλδξνύπνιε θαη ηε ΢θύξν. Δπηπξόζζεηα, 

γηα ηελ πεξίνδν 01/1991-04/2013 ζε 14 ζηαζκνύο πξνέθπςε όηη νη πεξηνρέο ηεο λόηηαο 

Διιάδνο θαη ζπγθεθξηκέλα ην ηόμν πνπ πξηιακβάλεη ηα δπηηθά θαη λόηηα παξάιηα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ, ηελ Κξήηε θαη ηα λεζία ηνπ Αηγαίνπ, από ηα δπηηθά πξνο ηα αληνιηθά 

αληηζηνίρσο, εκθαλίδεηαη κε απμεκέλεο θιίζεηο θαη ζεηηθέο ηάζεηο πνπ ζεκαίλεη όηη ε 

ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, γηα ηελ ελ ιόγσ πεξίνδν, δείρλεη λα απμάλεηαη κε ζρεηηθά κηθξό ξπζκό. 

Αληίζεηα, νη πεξηνρέο ηεο Αηηηθήο, ηεο θεληξηθήο Διιάδνο, ηνπ λόηην δπηηθνύ Αηγαίνπ θαη ηνπ 

κεγαιύηεξνπ ηκήκαηνο ηεο Δύβνηαο, εκθαλίδεη κεησκέλεο ηάζεηο θαη θαίλεηαη όηη ζηηο 

πεξηνρέο απηέο, ε ηάζε ηνπ αλέκνπ απνκεηώλεηαη. 

(15) Ζ εμέηαζε ησλ ηάζεσλ ηνπ αλέκνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

παξαηεξεζεί ηα πην αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα, ηαπηίδνληαη. Οη ηάζεηο έδεημαλ ζεηηθό 

πξόζεκν ζην ηόμν πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πεξηνρέο ηεο αλαηνιηθήο, λόηηαο θαη δπηηθήο 

Διιάδνο, κε πεξηιακβάλνληαο ηελ θεληξηθή, πνπ νη ηάζεηο κεηώλνληαη. ΢ηηο ίδηεο πεξηνρέο, 

εκθαλίδνληαη ηα πεξηζζόηεξν αθξαία γεγνλόηα πνπ νθείινληαη ζηνλ άλεκν θαη κάιηζηα ηηο 

ηειεπηαίεο 3-4 δεθαεηίεο.    

(16) Από ηελ εμέηαζε ησλ θιηκαθνγξακκάησλ όισλ ησλ ζηαζκώλ ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε 

όηη ν ζπληειεζηήο Hurst θπκέλεηαη από έλα έπξνο ηηκώλ αλάκεζα ζην 0.70 θαη 0.80 θαη 

επηιέγεηαη εληαία ηηκή Η=0.75 αληηπξνζσπεπηηθή γηα όιεο ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδνο. Οη 

ππνινγηζκνί έγηλαλ ζηηο ηππνπνηεκέλεο ζεηξέο ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ζηηο ζεηξέο πνπ 

πξνθύπηνπλ αλ από ηελ θάζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο αθαηξεζεί ε κέζε ηηκή θαη δηαηξεζεί ην 

απνηέιεζκα κε ηελ ηππηθή απόθιηζε. Πξνέθπςε επνκέλσο έλαο γεληθόο ηύπνο γηα ηελ 

εθηηκήηξηα ηεο δηαζπνξάο:  

               ( 7.1) 

κε a = γ0 =1 θαη b = 2(H-1) = 2(0.75 – 1) = -0.50 θαη  

ν γεληθόηεξνο ηύπνο παίξλεη ηε κνξθή: 

                  (7.2) 

(17) Από ηελ εμέηαζε ησλ εκεξήζησλ ζπλαζξνηζκέλσλ αιιά θαη κεληαίσλ ηηκώλ ηεο 

κεηαβιεηήο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ πξνέθπςε, όηη ε θαηαλνκή πνπ πξνζαξκόδεηαη 

θαιύηεξα ζην δείγκα ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε Weibull, ζε πνζνζηό 90% ησλ ζηαζκώλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ θαη αθνινπζνύλ θαιή πξνζαξκνγή νη παξαθάησ θαηαλνκέο:  Pearson III 

(86.11%), Galton (84.72%), Gev min (73.61%) θαη GEV max (73.61%). Σα πνζνζηά 

πξνέθπςαλ από ηελ νπηηθή πξνζαξκνγή ζην δείγκα ησλ θαηαλνκώλ, ηνπ αξηζκνύ ησλ 

ζηαζκώλ πνπ πξνζαξκόδνληαη θαιά πξνο ην ζύλνιν ησλ ζηαζκώλ.  

(18) Αληίζηνηρα ε πξνζαξκνγή ηεο θαηαλνκήο γηα ην δείγκα ησλ ξηπώλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία θαη πξνέθπςε όηη ε θαηαλνκή πνπ πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζηα 

δεδνκέλα είλαη ε GEV max (93.33%) θαη αθνινπζνύλ ε Galton (80.00%), ε L - moments 

GEV max (76.67%) θαη ε LogPearson III (70.00%).  

(19) Ο κεηαζρεκαηηζκόο θαλνληθνπνίεζεο, από απηνύο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ελ 

ιόγσ εξγαζία θαη δίλεη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα είλαη απηόο πνπ πξνηείλεηαη από ηνπο 

(Papalexiou et al., 2007) ν νπνίνο πξνζαξκόδεηαη ζηελ αξηζηεξή θαη δεμηά νπξά ηεο 

θαηαλνκήο. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ αληίζηξνθνπ κεηαζρεκαηηζκνύ θαη ηελ εύξεζε ηεο 
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απνθαλνληθνπνηεκέλεο ρξνλνζεηξάο, πνπ είλαη ην δεηνύκελν, επεηδή δελ ππάξρεη αλαιπηηθή 

έθθξαζε, πξνζεγγίδεηαη ε επίιπζε αξηζκεηηθά, κέζσ γξακκηθήο παξεκβνιήο, όπσο 

αλαιπηηθά αλαθέξεηαη ζηελ ελ ιόγσ εξγαζία.   
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