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Βιβλιογραφική Επισκόπηση
Borushko (1965): επιρροή ταµιευτήρα Kuybischev σε θερµοκρασία και υγρασία
αντιστρόφως ανάλογη µε λογάριθµο της απόστασης από την ακτή.
National Center for Atmospheric Research (1966): ερευνητές διαφωνούν για το 

µέγεθος της επιρροής, εάν υπάρχει της λίµνης Nasser.
Changnon (1966): επίδραση της λίµνης Michigan σε καταιγίδες, ειδικά καλοκαίρι 
και φθινόπωρο.
Kovacs (1965): η λίµνη Balaton δεν επιφέρει µεταβολές σε θερµοκρασία και 
υγρασία των αέριων µαζών.
Research of Swedish Meteorological and Hydrological Institute (Rodhe, 1968): η 
αύξηση µεγέθους λίµνης δεν επηρέασε µέγιστη ηµερήσια θερµοκρασία και υγρασία, 
αλλά η ελάχιστη θερµοκρασία αυξήθηκε 0,5-1,0 oC έως 50 m από ακτή.
Thornthwaite (1958): ο ταµιευτήρας Ribinsky, η Salton Sea και η λίµνη Mead δεν 
προκαλούν  µεταβολή στο τοπικό κλίµα.
Lofgren and Zhu (1999): υψηλές εξερχόµενες ροές λανθάνουσας και αισθητής
θερµότητας κατά το φθινόπωρο και χειµώνα από Great Lakes, που αποδεικνύει 
ανταλλαγή ενέργειας µεταξύ λιµνών και γύρω χερσαίων περιοχών.
Meijninger and de Bruin (2000): η ροή αισθητής θερµότητας µειώνεται µε την 
προσφορά νερού.



Θεωρητικό υπόβαθρο

Τυχόν µικροκλιµατικές αλλαγές αλλαγή του ενεργειακού ισοζυγίου λόγω
της παρουσίας µεγάλης µάζας νερού

παρουσία µεγάλης µάζας νερού
µεγαλύτερη θερµοχωρητικότητα σε σχέση µε το έδαφος
µεγαλύτερη λανθάνουσα θερµότητα απορροφά, λόγω αύξησης εξάτµισης.

Με την κατασκευή του ταµιευτήρα και την προσφορά νερού αναµένεται
µεταβολή των όρων του ενεργειακού ισοζυγίου της γης µε αποτέλεσµα να
ισχύει η σχέση:
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Η θεωρητική αντιµετώπιση των τυχόν αλλαγών στο µικροκλίµα µέσω του
ενεργειακού ισοζυγίου δεν είναι δυνατό να δώσει ποσοτικά αποτελέσµατα λόγω
υπάρξεως αρκετών άγνωστων µεγεθών.



Επιλογή ταµιευτήρα και µετεωρολογικών σταθµών
Κριτήρια επιλογής ταµιευτήρα:

η ύπαρξη ικανοποιητικής χρονοσειράς µετεωρολογικών δεδοµένων στη θέση
του ταµιευτήρα τόσο µετά όσο και πριν την κατασκευή του, ώστε να είναι
δυνατή η σύγκριση των δύο οµάδων δεδοµένων και η διερεύνηση τυχόν
κλιµατικής αλλαγής. 

οι εν λόγω µετεωρολογικοί σταθµοί έπρεπε να είναι αξιόπιστοι και να
λειτουργούν συστηµατικά, χωρίς σηµαντικές ελλείψεις.

Ύστερα από µια επίπονη έρευνα στους διάφορους φορείς (Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., 
Ε.Μ.Υ., ∆.Ε.Η., Υπουργείο Γεωργίας, Ε.Υ∆.ΑΠ.) αποφασίστηκε η έρευνα να
περιοριστεί σε δύο ταµιευτήρες:

το φράγµα Πουρναρίου

το φράγµα Μόρνου



Μετεωρολογικά δεδοµένα

Έγινε επεξεργασία σε µηνιαία δεδοµένα:

Μέσης θερµοκρασίας
Απόλυτα µέγιστης θερµοκρασίας
Απόλυτα ελάχιστης θερµοκρασίας
Ολικού ύψους υετού
Μέγιστου ύψους υετού
Σχετικής υγρασίας

Ηµερών υετού
Ηµερών καταιγίδας
Ηµερών οµίχλης
Ηµερών πάχνης
Ηµερών δρόσου



Ταµιευτήρας Πουρναρίου

865 x 106 m3Χωρητικότητα
20 km2Επιφάνεια
1980Έτος πλήρωσης
ΧωµάτινοΤύπος φράγµατος

Μετεωρολογικοί σταθµοί

Πουρναρίου Ιωαννίνων

Άρτας Αγρινίου



Ταµιευτήρας Μόρνου

780 x 106 m3Χωρητικότητα
18,5 km2Επιφάνεια
1979Έτος πλήρωσης
ΧωµάτινοΤύπος φράγµατος

Μετεωρολογικοί σταθµοί
Λιδωρικίου Λαµίας 



Στατιστικές ∆οκιµές (1)

∆ιάκριση δύο δειγµάτων: 
δεδοµένα των µετεωρολογικών µεταβλητών πριν την πλήρωση του ταµιευτήρα
δεδοµένα µετά 
έλεγχος εάν τα δύο αυτά δείγµατα προέρχονται από τον ίδιο στατιστικό 

πληθυσµό ή όχι

∆εδοµένα από δύο µετεωρολογικούς σταθµούς:
ένας σταθµός πλησίον του φράγµατος
και ένας σταθµός βάσης στην ευρύτερη περιοχή
έτσι αποφεύγεται να αποδοθεί στον ταµιευτήρα µία κλιµατική αλλαγή που 

είναι γενικότερη και δεν οφείλεται στην κατασκευή του

Υπολογίζεται η διαφορά των δύο σταθµών και σε αυτές τις τιµές γίνεται ο 
διαχωρισµός των δύο δειγµάτων και η εφαρµογή των δοκιµών



Στατιστικές ∆οκιµές (2)

Με αυτή τη λογική εφαρµόστηκαν οι δοκιµές:

Kruskal - Wallis

Rank Sum Test

Two Sample t Test

∆ιπλή αθροιστική καµπύλη (γραφική µέθοδος)

Εφαρµόστηκαν σε δεδοµένα από τα ζευγάρια σταθµών:

Άρτα – Ιωάννινα

Άρτα – Αγρίνιο

Λιδωρίκι – Λαµία



Άρτα
Ηµέρες Υετού,  Καταιγίδας,  Οµίχλης,  Πάχνης,  ∆ρόσου
εµφανίζονται πολύ αραιά και έχουν έντονα τοπικό χαρακτήρα. 

Τα παραπάνω δεδοµένα του σταθµού της Άρτας εξετάζονται µεµονωµένα.
Έτσι, εφαρµόστηκε η δοκιµή:

∆ιαφορές Αναλογιών

Στατιστικές ∆οκιµές (3)

Πουρνάρι – Άρτα: Πουρνάρι (σταθµός πλησίον ταµιευτήρα)

Άρτα (σταθµός βάσης)

Two Sample t Test

Γραφήµατα



Στατιστικές ∆οκιµές (4)

Μηδενική υπόθεση Η0: οι δύο οµάδες προέρχονται από τον ίδιο 

στατιστικό πληθυσµό, που συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει κλιµατική 

αλλαγή.

Επίπεδο εµπιστοσύνης: 10%.

Χρήση αµφίπλευρου ελέγχου, δηλαδή έλεγχος και στα δύο 

άκρα της κατανοµής για να ελεγχθεί εάν υπάρχει µεταβολή µε την 

κατασκευή του ταµιευτήρα, ανεξάρτητα αν αυτή είναι µείωση ή 

αύξηση των τιµών.

1648 δοκιµές σε µετεωρολογικά δεδοµένα σε φύλλα Excel στο 

επισυναπτόµενο CD. 

Αποτελέσµατα δοκιµών σε µορφή πινάκων.



Στατιστικές ∆οκιµές (5)

∆ιπλή αθροιστική καµπύλη
Θερµοκρασία Απολ. Ελαχ.
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∆ιπλή αθροιστική καµπύλη
Θερµοκρασία Απολ. Ελαχ.
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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ
΄΄ΕΡΕΥΝΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ Ή ΜΗ ΕΠΙ∆ΡΑΣΗΣ 
ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ  ΜΟΡΝΟΥ  ΣΤΟ ΚΛΙΜΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΛΙ∆ΩΡΙΚΙΟΥ΄΄

ΕΡΕΥΝΗΤΗΣ:                                   
ΛΑΓΚΑ∆ΙΝΟΥ ΕΥΓΕΝΙΑ  (ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΦΟΙΤΗΤΡΙΑ)
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΣ ΥΠΕΥΘΥΝΟΣ:
ΚΟΥΤΣΟΓΙΑΝΝΗΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ  (ΑΝΑΠΛΗΡΩΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ)                

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ

1. Έχετε παρατηρήσει πιο µεγάλες ζέστες το καλοκαίρι (καύσωνας) µετά 
το 1979 (έτος που γέµισε η λεκάνη του φράγµατος);

Ναι, αύξηση
Ναι, µείωση
∆εν υπάρχει µεταβολή

2. Έχετε παρατηρήσει πιο µεγάλα κρύα το χειµώνα µετά το 1979;
Ναι, αύξηση 
Ναι, µείωση 
∆εν υπάρχει µεταβολή

3. Έχετε παρατηρήσει µεταβολή στη θερµοκρασία γενικά µετά το 1979;
Ναι, αύξηση
Ναι, µείωση 
∆εν υπάρχει µεταβολή 

4. Έχετε παρατηρήσει µεταβολή στις βροχές µετά το 1979;
Ναι, αύξηση
Ναι, µείωση
∆εν υπάρχει µεταβολή 

5. Έχετε παρατηρήσει µεταβολή στις καλοκαιρινές καταιγίδες µετά το 1979;
Ναι, αύξηση
Ναι, µείωση
∆εν υπάρχει µεταβολή 

6. Έχετε παρατηρήσει µεταβολή στην υγρασία µετά το 1979;
Ναι, αύξηση
Ναι, µείωση
∆εν υπάρχει µεταβολή

7. Έχετε παρατηρήσει µεταβολή στην οµίχλη µετά το 1979;
Ναι, είναι πιο συχνή
Ναι, είναι πιο σπάνια
∆εν υπάρχει µεταβολή

8. Έχετε παρατηρήσει µεταβολή στον πάγo µετά το 1979;
Ναι, πέφτει πιο συχνά
Ναι, πέφτει πιο σπάνια
∆εν υπάρχει µεταβολή

9. Πιστεύετε ότι το κλίµα του Λιδωρικίου άλλαξε µετά το 1979;
Ναι, άλλαξε προς το καλύτερο
Ναι, άλλαξε προς το χειρότερο
Όχι, δεν υπάρχει µεταβολή

Για την ακρίβεια της έρευνας, παρακαλώ συµπληρώστε τα στοιχεία σας :

Πόσα χρόνια ζούσατε στο Λιδωρίκι και τη γύρω περιοχή πριν την
κατασκευή του φράγµατος (πριν το 1979);

Χρόνια

Πόσα χρόνια ζείτε στο Λιδωρίκι και τη γύρω περιοχή µετά την
κατασκευή του φράγµατος (µετά το 1979);

Χρόνια

Χρονολογία γέννησης:

Επάγγελµα:



Επεξεργασία Ερωτηµατολογίων
Συµπληρώθηκαν: 23 ερωτηµατολόγια από τους κατοίκους της Άρτας

22 από τους κατοίκους του Λιδωρικίου
Επεξεργασία µε χρήση του στατιστικού πακέτου Statgraphics

Παράδειγµα Επεξεργασίας Ερωτήσεων
Η Ερώτηση 3 αναφέρεται την µεταβολή της θερµοκρασίας και οι δυνατές
απαντήσεις είναι και εδώ οι εξής:
Α: Ναι, αύξηση
Β: Ναι, µείωση
C: ∆εν υπάρχει µεταβολή

Πίνακας Συχνοτήτων -Λιδωρίκι
----------------------------------------------

Σχετική
Τάξη Τιµή Συχνότητα Συχνότητα---------------------------------------------

1      A                             10 0,4545
2      B                               1 0,0455
3      C                             11 0,5000---------------------------------------------

Κυκλικό ∆ιάγραµµα -Λιδωρίκι
A
B
C

45,45%

4,55%

50,00%

Ραβδόγραµµα -Λιδωρίκι

Συχνότητα
0 2 4 6 8 10 12

A
B
C



Συµπεράσµατα
Με βάση τις απαντήσεις των κατοίκων
(υποκειµενικά κριτήρια)

µετά την κατασκευή των φραγµάτων φαίνεται να έχει παρατηρηθεί

µεταβολή στις περισσότερες µετεωρολογικές παραµέτρους. 

Από τη στατιστική ανάλυση των µετεωρολογικών δεδοµένων
(αντικειµενικά κριτήρια)
η µόνη κλιµατική αλλαγή είναι µία αύξηση των τιµών της ελάχιστης

θερµοκρασίας σε σχέση µε το σταθµό βάσης.

συνεπώς, δεν προκύπτουν ουσιαστικές επιπτώσεις των ταµιευτήρων στο

µικροκλίµα των εξεταζόµενων περιοχών.



Συµπεράσµατα
Τονίζεται ωστόσο ότι:

H έρευνα βασίστηκε σε µηνιαίες τιµές µετρήσεων αυτογραφικών και 

συµβατικών οργάνων µετεωρολογικών σταθµών από τις αρµόδιες Υπηρεσίες. 

Συνεπώς η ακρίβεια της έρευνας βασίζεται στην ακρίβεια των τιµών
αυτών. 

Τα πρωτογενή δεδοµένα µπορούν να αλλοιωθούν από:

την αλλαγή ενός οργάνου παρατήρησης στο µετεωρολογικό σταθµό

την αλλαγή παρατηρητή

την αλλαγή της µεθοδολογίας επεξεργασίας από την αρµόδια υπηρεσία

την απόκλιση του οργάνου µέτρησης

Και κατά συνέπεια τα αποτελέσµατα των στατιστικών δοκιµών να
είναι αλλοιωµένα. 



Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα
Τα χρησιµοποιούµενα δεδοµένα πρέπει να χαρακτηρίζονται από σηµαντική
ακρίβεια, χρονική και χωρική διακριτότητα, έτσι ώστε να γίνουν αντιληπτές και
οι πιο µικρές κλιµατικές µεταβολές.

Επεξεργασία ηµερήσιων δεδοµένων ή ακόµα και παρατήρηση των µεταβολών
των µετεωρολογικών παραµέτρων κατά τη διάρκεια της ηµέρας, θα µπορούσε
να εξετάσει µε περισσότερη ακρίβεια το θέµα.

Τοποθέτηση δικτύου αυτόµατων µετεωρολογικών σταθµών στην περιοχή του
ταµιευτήρα πριν ακόµα από την κατασκευή του. Οι σταθµοί αυτοί να
καλύπτουν ένα εύρος αποστάσεων από τις όχθες του ταµιευτήρα, ξεκινώντας
από απόσταση λίγων µέτρων.

Χρήση τηλεσκοπικών µεθόδων, δεδοµένα από δορυφόρους ή αεροπλάνα, µε
στόχο την εκτίµηση της ροής θερµότητας και την υγρασία του αέρα καθώς και
µετρήσεων στην ίδια τη λίµνη.

Μελέτη της εξάτµισης και δηµιουργία µαθηµατικών µοντέλων για την
ατµοσφαιρική κυκλοφορία πάνω από ταµιευτήρες.
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