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Ζ  Καζζάξα ΢ππξηδνχια 

 

 

δειψλσ ππεχζπλα φηη: 

 

Δίκαη ν θάηνρνο ησλ πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ ηεο πξσηφηππεο απηήο εξγαζίαο 

θαη απφ φζν γλσξίδσ ε εξγαζία κνπ δε ζπθνθαληεί πξφζσπα, νχηε πξνζβάιεη ηα 

πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα ηξίησλ.  

 

Απνδέρνκαη φηη ε ΒΚΠ κπνξεί, ρσξίο λα αιιάμεη ην πεξηερφκελν ηεο εξγαζίαο 

κνπ, λα ηε δηαζέζεη ζε ειεθηξνληθή κνξθή κέζα απφ ηε ςεθηαθή Βηβιηνζήθε ηεο, 

λα ηελ αληηγξάςεη ζε νπνηνδήπνηε κέζν ή/θαη ζε νπνηνδήπνηε κνξθφηππν θαζψο 

θαη λα θξαηά πεξηζζφηεξα απφ έλα αληίγξαθα γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο θαη 

αζθάιεηαο. 
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Δπραξηζηίεο 

 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ηδηαίηεξέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, 

θ. Πέηξν Καηζαθάδν, γηα ηελ αλάζεζε θαη ηελ επίβιεςε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Ζ 

θαζνδήγεζε θαη ε ππνζηήξημή ηνπ απνηέιεζαλ απαξαίηεηα ζπζηαηηθά γηα ηελ νξζή εθπφλεζή 

ηεο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία γηα ηα απαξαίηεηα 

ζηνηρεία πνπ κνπ δφζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο θαη ηδηαίηεξα ηνλ θ. 

Παλαγηψηε ΢θξηκηδέα γηα ηελ ζηήξημε θαη πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ. Σέινο, επραξηζηψ ζεξκά ηελ 

νηθνγέλεηά κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ελζάξξπλζε θαη ηελ ζηήξημή ηνπο θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ησλ πξνπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ραξηψλ θαη ε ραξηνγξάθεζε ηεο θαηαλνκήο 

ηεο ειηνθάλεηαο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ψζηε λα εμαρζνχλ 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην ειηαθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο. Σα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνηεινχληαη απφ παξαηεξήζεηο 20 εηψλ (1981 - 2000) ζε 44 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο αλά ηελ Διιάδα. Αθνξνχλ δηάθνξεο κεηαβιεηέο πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

ηελ ειηνθάλεηα κηαο πεξηνρήο. Ζ δεκηνπξγία ησλ θιηκαηηθψλ ραξηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη έγηλε 

κε ηε ρξήζε ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ινγηζκηθνχ 

παθέηνπ ArcGIS. ΢ην πεξηβάιινλ ArcMap έγηλε ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ραξηνγξαθηθήο 

απφδνζεο.  

 

Χζηφζν, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έγηλε κειέηε ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ γεσθπζηθψλ 

παξακέηξσλ (πςφκεηξν, θιίζε, πξνζαλαηνιηζκφο θαη γεσγξαθηθφ πιάηνο) πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζην γεσγξαθηθφ ζεκείν. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαηάιιεια κεηεσξνινγηθά 

δεδνκέλα φπνπ έπεηηα απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία πξνέθπςαλ εηήζηνη θαη επνρηαθνί ράξηεο 

ειηνθάλεηαο. Σα παξαγφκελα δεκηνπξγήζεθαλ ζε ραξηί Α3 θαη ζε θιίκαθα 1:3.000.000, ζην 

πξνβνιηθφ ζχζηεκα ΔΓ΢Α 87.  
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Abstract 

The aim of this paper is to create maps and map the distribution of sunshine in Greece and to 

analyze the results in order to draw conclusions about the solar potential of Greece. The data 

used consists of observations of 20 years (1981-2000) in 44 meteorological stations across 

Greece. They refer to several variables that determine the sunshine of an area. The creation of 

the climate maps included was made using the Geographical Information Systems, in particular 

the ArcGIS package software. In the ArcMap environment, the appropriate cartographic 

performance was selected. 

 

However, in the present study we studied the correlation between geophysical parameters 

(altitude, slope, aspect and latitude) corresponding to the geographical point. Appropriate 

meteorological data were used for this purpose, where after proper treatment, annual and 

seasonal sunshine were produced. The produced ones were created on paper A3 and on a scale of 

1: 3,000,000 in the projection system EGSA 87. 
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ΚΔΦ. 1: Δηζαγσγή 

΢ηνλ ησξηλφ θαη ηαρεία εμειηζζφκελν ηερλνινγηθά θφζκν, ν ήιηνο είλαη ε ζηαζεξά πεγή 

ελέξγεηαο έρνληαο σο κφλα εκπφδηα ηε λεθνθάιπςε θαη ηα έληνλα αλάγιπθα ηεο επηθάλεηαο ηεο 

Γεο. Γηα ηελ εθηίκεζή ηεο ειηνθάλεηαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα απφ δνξπθφξνπο 

(κεηεσξνινγηθά, γεσθπζηθά), απφ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο θαη απφ ηνπηθέο κεηξήζεηο. 

Δπίζεο θαηαζθεπάδνληαη κνληέια ππνινγηζκνχ ηεο, γίλνληαη παιηλδξνκήζεηο βάζε ησλ 

κεηξήζεσλ ή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα πξνγξάκκαηα, πνπ κπνξνχλ λα δηεπθνιχλνπλ ηελ 

εθηίκεζε ηεο ειηνθάλεηαο, φπσο ηα ΢πζηήκαηα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ (΢ΓΠ). 

 

Παξφκνηεο κειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί παγθνζκίσο θαη έρνπλ αλαπηπρζεί δηαθφξσλ εηδψλ 

κνληέια κε ζθνπφ ηελ εθηίκεζε ηεο ειηνθάλεηαο . ΢ηα Great Plains ησλ ΖΠΑ ν Tarpley (1976) 

ρξεζηκνπνίεζε κεηξήζεηο απφ ππξαλφκεηξα, λεθνθάιπςε, είδνο λεθψλ θαη πνζνζηφ λεξνχ ζηελ 

αηκφζθαηξα απφ κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο. ΢ε κεξηθέο πην ζχγρξνλεο κειέηεο, εθηίκεζεο, 

θαηαζθεπάζηεθαλ κνληέια γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηα νπνία δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ 

λεθνθάιπςε, φπσο ησλ Allen et al. (2006) ζηηο ΖΠΑ, ησλ Kumar et al. (2001) ζηε Νέα 

Εειαλδία θαη ησλ Donatelli et al. (2006) κε ινγηζκηθφ GSRad ζηελ Ηηαιία, φπνπ αλαπηχρζεθαλ 

κνληέια ή θαη αιγφξηζκνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηνθάλεηαο ζηε Γε θαη κε βάζε ηε 

δηαπεξαηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο. Απφ ηνπο Suri and Horfieka (2004) έρεη αλαπηπρζεί ην κνληέιν 

r.sun ην νπνίν κπνξεί λα θάλεη κεηξήζεηο γηα ηελ θεληξηθή θαη αλαηνιηθή Δπξψπε κε βάζε ην 

αλάγιπθν. Αληίζηνηρα νη Rich and Dubayan (1995) έρνπλ αλαπηχμεη ην κνληέιν ATM 

(Atmospheric and Topographic Model) θαη ην SOLARFLUX (βαζηζκέλν ζε ΢ΓΠ) ηα νπνία 

κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ηελ ειηνθάλεηα βάζε ηεο αηκφζθαηξαο, ηε λεθνθάιπςε, ην αλάγιπθν 

αιιά θαη ηηο ζθηάζεηο ηνπ αλαγιχθνπ. Μηα κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κηα πην επξεία 

θιίκαθα ππνινγηζκνχ είλαη ησλ Tobiska et al. (2000), φπνπ θαηαζθεπάζηεθε ην κνληέιν 

SOLAR2000 γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ειηνθάλεηαο ζηε Γε αιιά θαη ζε άιινπο πιαλήηεο πέξα απφ 

ηελ Γε, θαη ν βαζηθφο ηνπ ζθνπφο είλαη ε θαηαλφεζε ηνπ πσο ν ήιηνο δηαθέξεη θαζκαηηθά κε ηε 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη απφ ηηο αθηίλεο Υ κέρξη ηα ππέξπζξα κήθε θχκαηνο. ΢ε κηα αθφκα πην 

πξφζθαηε κειέηε Mellit and Pavan (2010) ζηελ Ηηαιία, έγηλε εθηίκεζε ηεο ειηνθάλεηαο κε ελ 

θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηερλεηφ λεπξσληθφ (artificial neural network), φπνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε πνιιέο αηκνζθαηξηθέο κεηαβιεηέο αιιά κφλν ην γεσγξαθηθφ πιάηνο απφ 

γεσγξαθηθέο κεηαβιεηέο. Σν κνληέιν πνπ θαηαζθεχαζαλ πξαγκαηνπνηεί θαη ππνινγηζκνχο γηα 

ηελ πξνβιεπφκελε ειηνθάλεηα ζπλδπαζηηθά κε ηελ εθηηκψκελε. Ο Marquez θαη Coimbra (2011) 
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παξνκνίσο κε ηνπο Mellit θαη Pavan (2010) θαηαζθεχαζαλ έλα κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηερλεηφ λεπξσηηθφ δίθηπν, ζην νπνίν εηζάγνληαη εθηηκψκελεο κεηεσξνινγηθέο κεηαβιεηέο, 

ππνινγηζκέλεο απφ ηελ Δζληθή Τπεξεζία Καηξνχ ησλ ΖΠΑ, θαη κε ηελ βνήζεηα ππνινγηζκψλ 

κέζσλ ζθαικάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κία πην ξεαιηζηηθή εθηίκεζε ηεο ειηνθάλεηαο. ΢ηελ 

Διιάδα, νη πξψηεο κεηεσξνινγηθέο παξαηεξήζεηο γίλνληαη απφ ην Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ ην 

1839 ελψ ην 1890 αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί έλα κηθξφ δίθηπν 7 κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ζηε ρψξα. 

Ζ Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ηεο Διιάδαο ηδξχζεθε αξγφηεξα ην 1931 φπνπ πιένλ έρεη 

εγθαηαζηήζεη θαη ιεηηνπξγεί έλα δίθηπν ζηαζκψλ ζε νιφθιεξε ηελ ρψξα. Λεηηνπξγεί 8 

απηφκαηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο, 3 ζηαζκνχο αλψηεξεο αηκφζθαηξαο δίθηπν radar ελψ 

ρξεζηκνπνηεί θαη ην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα PROTEAS φπνπ παξέρεη κεηξήζεηο θαζ΄ χςνο ζε κηα 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο ρψξαο. 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εθηηκάηαη ε θαηαλνκή ηεο ειηνθάλεηαο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν κε βάζε ην 

δίθηπν ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο ηεο Διιάδαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο δεδνκέλα απφ ην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα PROTEAS, κε ηε ρξήζε ζρεηηθήο 

κεζνδνινγίαο αιιά θαη εξγαιείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS (ESRI) πνπ δηεπθνιχλνπλ ηνλ 

ππνινγηζκφ αιιά θαη ηελ ηαρχηεηά ηνπ κέζσ ηνπ ArcMap φπνπ θαη δεκηνπξγνχληαη ράξηεο 

εθηίκεζεο ηεο ειηνθάλεηαο. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απνηεινχληαη απφ 

παξαηεξήζεηο 20 εηψλ ζε 44 κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο αλά ηελ Διιάδα. Αθνξνχλ δηάθνξεο 

κεηαβιεηέο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ ειηνθάλεηα κηαο πεξηνρήο. Ζ δεκηνπξγία ησλ θιηκαηηθψλ 

ραξηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη έγηλε κε ηε ρξήζε ησλ Γεσγξαθηθψλ ΢πζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ 

θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ ArcGIS. ΢ην πεξηβάιινλ ArcMap έγηλε ε επηινγή ηεο 

θαηάιιειεο ραξηνγξαθηθήο απφδνζεο. Χζηφζν, ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έγηλε 

κειέηε ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ γεσθπζηθψλ παξακέηξσλ (πςφκεηξν, θιίζε, πξνζαλαηνιηζκφο 

θαη γεσγξαθηθφ πιάηνο) πνπ αληηζηνηρνχλ ζην γεσγξαθηθφ ζεκείν. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαηάιιεια κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα φπνπ έπεηηα απφ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία πξνέθπςαλ ράξηεο σξψλ ειηνθάλεηαο θαζψο θαη δηαγξάκκαηα ηεο ελ ιφγσ 

ζπζρέηηζεο. 

 

΢πλεπψο, ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ραξηψλ θαη ε ραξηνγξάθεζε ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ειηνθάλεηαο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ψζηε λα 

εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην ειηαθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο. 



 

14 

 

΢ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ αλαιχεηαη ε εθηίκεζε ηεο ειηνθάλεηαο, ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία, ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε, ηα απνηειέζκαηα 

θαη ν ζρνιηαζκφο ηνπο θαη ηέινο ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο.  
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ΚΔΦ. 2: Ηιηνθάλεηα  

΢ην θεθάιαην απηφ, αλαιχεηαη ν νξηζκφο ηεο ειηνθάλεηαο, ψξεο ειηνθάλεηαο θαζψο θαη ε 

απφθιηζε ηνπ ειίνπ, ην αδηκνχζην θαη ηα Γεσγξαθηθά ΢πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ κε βάζε ησλ 

νπνίσλ έγηλε ε ραξηνγξάθεζε. 

 

2.1. Οξηζκόο θαη Μέηξεζε 

Λακβάλνληαο ππφςε ηε ζεσξεηηθή κέγηζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο γηα κηα δεδνκέλε ηνπνζεζία, 

ππάξρεη επίζεο κηα πξαθηηθή εμέηαζε ζεκείν ζην νπνίν ε πνζφηεηα ηνπ θσηφο ηεο εκέξαο είλαη 

επαξθήο γηα λα αληηκεησπίδεηαη σο «ειηνθάλεηα ψξα". "Bright" ψξεο ειηνθάλεηαο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ζπλνιηθέο ψξεο, φηαλ ην θσο ηνπ ήιηνπ είλαη ηζρπξφηεξε απφ φ, ηη έλα 

ζπγθεθξηκέλν φξην, ζε αληίζεζε κε κφλν "νξαηφ" ψξεο. ΢χκθσλα κε ην Απζηξαιηαλφ γξαθείν 

Μεηεσξνινγίαο (BMO) "Οξαηφ" ήιην, γηα παξάδεηγκα, ζπκβαίλεη γχξσ απφ ηελ αλαηνιή θαη 

δχζε ηνπ ειίνπ, αιιά δελ είλαη αξθεηά ηζρπξή γηα λα δηεγείξεη ηνλ αηζζεηήξα. Ζ κέηξεζε 

γίλεηαη απφ φξγαλα νλνκάδνληαη θαηαρσξεηέο ειηνθάλεηα . Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ ηεο 

θαηαγξαθήο ηεο δηάξθεηαο ειηνθάλεηαο, Campbell-Stokes θαηαγξαθήο ρξεζηκνπνηνχληαη, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζθαηξηθφ γπάιηλν θαθφ λα εζηηάζεη ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ζε έλα 

εηδηθά ζρεδηαζκέλν ηαηλία. Όηαλ ε έληαζε ππεξβαίλεη έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηψθιη, νη 

εγθαχκαηα ηαηλία. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ ίρλνπο έγθαπκα είλαη αλάινγε κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

θσηεηλψλ σξψλ. Έλαο άιινο ηχπνο εγγξαθήο είλαη ε ζπζθεπή εγγξαθήο ειηνθάλεηα Jordan . 

Νεψηεξα, ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο εγγξαθήο έρνπλ πην ζηαζεξή επαηζζεζία απφ εθείλε ηνπ 

ραξηνηαηλία.  

 

Με ζθνπφ ηελ ελαξκφληζε ησλ δεδνκέλσλ κεηξηέηαη ζε φιν ηνλ θφζκν, ην 1962 ν Παγθφζκηνο 

Μεηεσξνινγηθφο Οξγαληζκφο (WMO) νξίδεηαη έλα ηππνπνηεκέλν ζρεδηαζκφ ηεο ζπζθεπήο 

Campbell-Stokes, πνπ νλνκάδεηαη Δλδηάκεζε Αλαθνξά Sunshine Recorder (IRSR). Σν 2003, ε 

δηάξθεηα ειηνθάλεηαο ήηαλ ηειηθά νξίδεηαη σο ε πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία άκεζεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο ππεξβαίλεη ην φξην ησλ 120 W / m², WMO (2004). 
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2.1.1. Ώξα Ηιηνθάλεηαο 

Γηάξθεηα ειηνθάλεηαο ή ψξα ειηνθάλεηα είλαη θιηκαηνινγηθέο δείθηε, κεηξψληαο δηάξθεηα ηεο 

ειηνθάλεηαο ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα (ζπλήζσο, κηα κέξα ή έλα ρξφλν) γηα κηα 

δεδνκέλε ηνπνζεζία πάλσ ζηε Γε, ζπλήζσο εθθξάδνληαη σο κέζε ηηκή θαηά ηε δηάξθεηα 

αξθεηψλ εηψλ. Δίλαη κηα γεληθή έλδεημε ηεο ζνιφηεηαο κηαο ηνπνζεζίαο, θαη σο εθ ηνχηνπ 

δηαθέξεη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία , ε νπνία κεηξά ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ παξαδίδνληαη 

απφ ην θσο ηνπ ήιηνπ ζε κηα δεδνκέλε πεξίνδν.  

 

 Ζ ψξα ειηνθάλεηαο εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε ψξεο αλά έηνο, ή (θαηά κέζν φξν) ψξεο ηελ εκέξα.  

Σν πξψην κέηξν δείρλεη ηελ γεληθή επήιην κηαο ηνπνζεζίαο ζε ζχγθξηζε κε άιια κέξε, ελψ ε 

δεχηεξε επηηξέπεη ηε ζχγθξηζε ηεο ειηνθάλεηαο ζε δηάθνξεο επνρέο ζηελ ίδηα ζέζε. Έλαο άιινο 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελν κέηξν είλαη ην πνζνζηφ αλαινγίαο θαηαγξάθνληαη θσηεηλφ ειηνθάλεηα 

θαη ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζηελ παξαηεξνχκελε πεξίνδν.  

 

Μηα ζεκαληηθή ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ δηάξθεηαο ειηνθάλεηαο είλαη λα ραξαθηεξίδνπλ ην θιίκα 

ησλ πεξηνρψλ, ηδηαίηεξα ησλ ζεξέηξσλ πγείαο. Απηφ ιακβάλεη επίζεο ππφςε ηελ ςπρνινγηθή 

επίδξαζε ηνπ ηζρπξνχ ειηαθνχ θσηφο γηα ηελ αλζξψπηλε επεκεξία. Δίλαη ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ πξνψζεζε ησλ ηνπξηζηηθψλ πξννξηζκψλ.  

 

2.1.2 Γηάξθεηα ηεο εκέξαο 

Αλ ν Ήιηνο ήηαλ λα είλαη πάλσ απφ ηνλ νξίδνληα ηνπ 50% ηνπ ρξφλνπ γηα έλα πξφηππν έηνο πνπ 

απνηειείηαη απφ 8.760 ψξεο, εκθαλήο ε κέγηζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζα είλαη 4.380 ψξεο γηα 

θάζε ζεκείν ηεο Γεο. Χζηφζν, ππάξρνπλ θπζηθά θαη αζηξνλνκηθά απνηειέζκαηα πνπ αιιάδνπλ 

απηήλ ηελ εηθφλα. Γειαδή, αηκνζθαηξηθή δηάζιαζε επηηξέπεη ν Ήιηνο λα είλαη αθφκα νξαηφ 

αθφκα θαη φηαλ ζέηεη θπζηθά θάησ απφ ηνλ νξίδνληα . Γηα ην ιφγν απηφ, ε κέζε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο (αγλνψληαο απνηειέζκαηα cloud) είλαη ε κεγαιχηεξε ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο, φπνπ ε 

θαηλνκεληθή Sun μνδεχεη ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν γχξσ απφ ηνλ νξίδνληα. Μέξε ζην Αξθηηθφ 

Κχθιν έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζπλνιηθή εηήζηα δηάξθεηα ηεο εκέξαο, 4.647 ψξεο, ελψ ην Βφξεην 

Πφιν ιακβάλεη 4575. Λφγσ ηεο ειιεηπηηθήο θχζεο ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο , ην λφηην εκηζθαίξην 
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δελ είλαη ζπκκεηξηθή: ε Αληαξθηηθή Circle , κε 4.530 ψξεο ηεο εκέξαο, ιακβάλεη πέληε εκέξεο 

θάησ απφ ηνλ ήιην απφ ηα αληίπνδεο . Ο Ηζεκεξηλφο έρεη ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο εκέξαο ησλ 

4.422 ψξεο εηεζίσο, WMO (2004). 

 

2.1.3   Γεσγξαθηθή Καηαλνκή 

Ζ δηάξθεηα ειηνθάλεηαο αθνινπζεί κηα γεληθή γεσγξαθηθή θαηαλνκή: μεξέο πεξηνρέο ζηα 

ππνηξνπηθά γεσγξαθηθά πιάηε (πεξίπνπ   25 ° έσο 40 ° Βνξξά / Νφηνπ) έρνπλ ηηο πςειφηεξεο 

ηηκέο ειηνθάλεηαο, γηαηί απηά είλαη ηα ζεκεία ησλ αλαηνιηθψλ πιεπξψλ ησλ ππνηξνπηθψλ 

ζπζηεκάησλ πςειήο πίεζεο , πνπ ζπλδένληαη κε ην κεγάιεο θιίκαθαο θάζνδνο ηνπ αέξα απφ ην 

ηξνπφπαπζε αλψηεξνπ επηπέδνπ. Πνιιά απφ ηα μεξφηεξν θιίκα ζηνλ θφζκν βξίζθνληαη δίπια 

ζηηο αλαηνιηθέο πιεπξέο ησλ ππνηξνπηθά πςειά, νη νπνίεο θέξλνπλ πνιχ πςειή αηκνζθαηξηθή 

ζηαζεξφηεηα, ιίγε αλαηξνπή ζπλαγσγήο, θαη πνιχ ρακειή πγξαζία θαη ζχλλεθν θάιπκκα. 

Πεξηνρέο ηεο εξήκνπ, κε ζρεδφλ ζηαζεξή πςειή πίεζε ςειά θαη ζπάληα ζπκπχθλσζε, φπσο ηε 

Βφξεηα Αθξηθή , ε Ννηηνδπηηθή Ζλσκέλεο Πνιηηείεο , Γπηηθή Απζηξαιία , θαη ηελ Μέζε 

Αλαηνιή παξαδείγκαηα -είλαη ηνπ δεζηνχ, ειηφινπζηε, μεξά θιίκαηα φπνπ νη ηηκέο δηάξθεηα 

ειηνθάλεηαο είλαη πνιχ πςειέο. Ο νπξαλφο είλαη ζαθέο ζε απηέο ηηο πεξηνρέο, θαη ν θαηξφο είλαη 

θαιφο είλαη ζρεδφλ αέλαε. Ζ θζίλνπζα ππνθαηάζηεκα ηνπ θπηηάξνπ Hadley θαη ηε 

καθξνπξφζεζκε έιιεηςε αηκνζθαηξηθέο δηαηαξαρέο βνεζά λα εμεγήζεη ηε θαηλνκεληθά 

αηειείσηε πξνζθνξά ησλ ειηφινπζην, ρσξίο ζχλλεθα εκέξεο ζηηο εξήκνπο. Οη ζπλζήθεο 

ρακειήο ζφισζεο ζπλήζσο ζρεηίδεηαη κε έιιεηςε βξνρνπηψζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζε απηέο ηηο 

μεξέο πεξηνρέο.  

 

Οη δχν κεγάιεο πεξηνρέο, ζχκθσλα κε ην ΝΟΑΑ (2004), κε ηελ πςειφηεξε δηάξθεηα 

ειηνθάλεηαο, κεηξηέηαη σο εηήζηνο κέζνο φξνο, είλαη ε θεληξηθή θαη ε αλαηνιηθή έξεκν ΢αράξα 

-φπνπ ππάξρεη   έξεκνο θπξίσο ζε ρψξεο φπσο ε Αίγππηνο , ην ΢νπδάλ , ηε Ληβχε , ην Σζαλη θαη 

ην Νίγεξα -θαη ηε Ννηηνδπηηθή Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ( Αξηδφλα , Καιηθφξληα , Νεβάδα ). Ζ πφιε 

ππνζηεξίδνληαο ηνλ επίζεκν ηίηιν ηεο πην ειηφινπζην ζηνλ θφζκν είλαη Yuma, Αξηδφλα , κε 

πάλσ απφ 4.000 ψξεο (πεξίπνπ 91% ηνπ ρξφλνπ ηεο εκέξαο) ειηνθάλεηαο εηεζίσο αιιά πνιιέο 

θιηκαηνινγηθέο βηβιία πξνηείλνπλ κπνξεί λα ππάξμεη πην ειηφινπζηεο πεξηνρέο ζηε Βφξεηα 

Αθξηθή ζηε δψλε πνπ πεξηιακβάλεη βφξεην Σζαλη θαη ηηο Σηκπέζηη βνπλά , ην Βφξεην ΢νπδάλ, 

λφηηα ηεο Ληβχεο, θαη ηελ άλσ Αίγππην , εηήζηα δηάξθεηα ειηνθάλεηαο εθηηκάηαη πάλσ απφ 4.000 
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ψξεο. Τπάξρεη επίζεο έλα κηθξφηεξν, απνκνλσκέλε πεξηνρή ηεο κέγηζηεο ειηνθάλεηαο ζηελ 

θαξδηά ηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο ηεο εξήκνπ ΢αράξαο γχξσ απφ ην Eglab Massif θαη ηελ Erg Chech 

, θαηά κήθνο ησλ ζπλφξσλ ηεο Αιγεξίαο , ηε Μαπξηηαλία θαη ην Μάιη φπνπ γίλεηαη ππέξβαζε 

ησλ 4.000 σξψλ. Οξηζκέλα κέξε ζην εζσηεξηθφ ηεο Αξαβηθήο Υεξζνλήζνπ ιακβάλνπλ 3,600-

3,800 ψξεο ειηνθάλεηαο εηεζίσο. H πεξηνρή κε ηελ κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα ζηνλ θφζκν (πάλσ 

απφ 3.000 ψξεο εηεζίσο ειηνθάλεηα) είλαη ε Βφξεηα Αθξηθή. Ο πην ειηφινπζηνο κήλαο ζηνλ 

θφζκν είλαη ν Γεθέκβξηνο ζηελ Αλαηνιηθή Αληαξθηηθή, κε ζρεδφλ 23 ψξεο ιακπεξφ ήιην 

θαζεκεξηλά. 

 

Αληίζεηα, πςειφηεξα γεσγξαθηθά πιάηε (πάλσ απφ 50 ° βφξεηα / λφηηα) βξίζθεηαη ζε 

ζπειιψδεηο δπηηθνί έρνπλ πνιχ ζνιά θαη πην αζηαζείο θαηξηθέο ζπλζήθεο, θαη ζπρλά έρνπλ ηηο 

ρακειφηεξεο ηηκέο ηεο δηάξθεηαο ειηνθάλεηαο εηεζίσο. Με βάζε ηνλ Godar et al. (2009), 

εχθξαην σθεάλην θιίκα, φπσο απηέο ζηελ βνξεηνδπηηθή Δπξψπε , ζηε δπηηθή αθηή ηνπ Καλαδά , 

θαη ηηο πεξηνρέο ηεο Νέαο Εειαλδίαο, Νφηην Νεζί έρνπλ γηα παξάδεηγκα είλαη δξνζεξά, κε 

ζπλλεθηά, θαη πγξά θιίκαηα φπνπ νη ηηκέο δηάξθεηαο ειηνθάλεηαο είλαη πνιχ ρακειέο. Οη 

πεξηνρέο κε ηε ρακειφηεξε ειηνθάλεηα βξίζθνληαη ζε εηήζηα βάζε θπξίσο πάλσ απφ ηηο πνιηθέο 

σθεαλνχο, θαζψο θαη ηκήκαηα ηεο βφξεηαο Δπξψπεο, λφηηα Αιάζθα, βφξεηα Ρσζία, θαη νη 

πεξηνρέο θνληά ζηελ ζάιαζζα ηνπ Okhotsk . Ζ λέθσζε ε ρψξα ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο είλαη 

Cold Bay, Αιάζθα , κε κέζν φξν 304 εκέξεο απφ βαξηά ζπλλεθηά (πνπ θαιχπηνπλ πάλσ απφ ηα 

3/4 ηνπ νπξαλνχ), κε βάζε ην WMO (2008).
 
Δθηφο απφ απηέο ηηο πνιηθέο σθεάληα θιίκαηα, 

νξηζκέλεο ιεθάλεο ρακειφ γεσγξαθηθφ πιάηνο πνπ πεξηθιείεηαη απφ βνπλά, φπσο ην ΢ηηζνπάλ 

θαη Σατπέη Λεθάλεο , κπνξεί λα έρεη δηάξθεηα ειηνθάλεηαο ηφζν ρακειά φζν 1.000 ψξεο εηεζίσο, 

θαζψο ν θξχνο αέξαο βπζίδεηαη ζηαζεξά γηα λα ζρεκαηίζνπλ νκίριεο πνπ άλεκνη δελ κπνξεί λα 

δηαιχζεη. Oη Chengdu θαη Chongqing , κε κεηαμχ 1.100 θαη 1.200 ψξεο ειηνθάλεηαο αλά έηνο, 

είλαη νη πην απαηζηφδνμεο πφιεηο ζηνλ θφζκν κε πιεζπζκφ πάλσ απφ 250.000, ζχκθσλα κε 

Domrös et al. . 
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2.2 Απόθιηζε ηνπ Ηιίνπ 

Ζ απφθιηζε ηνπ ειίνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ζέζε ηνπ ειίνπ ζε ζρέζε κε ηε Γε, φπνπ νπζηαζηηθά 

είλαη ε γσληαία απφζηαζε ηνπ ήιηνπ βφξεηα (ζην βφξεην εκηζθαίξην) απφ ηνλ ηζεκεξηλφ ηεο Γεο. 

Ζ πεξηζηξνθή ηεο Γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην έρεη κηα θιίζε, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ θιίζε 

πνπ ζρεκαηίδεη ν ηζεκεξηλφο ηεο Γεο κε ην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηεο Γεο γχξσ απφ ηνλ ήιην, θαη 

είλαη 23,5 κνίξεο. 

 

 

Δηθφλα 1 : Απφθιηζε Ζιίνπ 

 

Καζψο ε Γε πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ ήιην ε απφθιηζε θπκαίλεηαη απφ -23,45 ζηηο 21 

Γεθεκβξίνπ (ρεηκεξηλφ ειηνζηάζην γηα ην βφξεην εκηζθαίξην), ζε 0 ζηηο ηζεκεξίεο 22 Μαξηίνπ 

θαη 23 ΢επηεκβξίνπ, κέρξη 23,45 κνίξεο ζηηο 22 Ηνπλίνπ (ζεξηλφ ειηνζηάζην γηα ην βφξεην 

εκηζθαίξην) (solar basics, 2016).   
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2.2.1 Απόθιηζε ηνπ Ηιίνπ γηα ηνλ εκεξήζην Ηιηαθό θύθιν 

΢χκθσλα κε ηνλ Γηαλλάθαο (2016), ην ειηαθφ ξνιφη δείρλεη ηνλ αιεζή ειηαθφ ρξφλν ελφο 

ηφπνπ. Ο αιεζήο ειηαθφο ρξφλνο (Σ) κεηξάηαη κε αξρή ην κεζνλχθηην (θάησ κεζνπξάλεζε ηνπ 

Ήιηνπ) φπνπ Σ=0 έηζη ψζηε o εκεξήζηνο θχθινο ηνπ Ήιηνπ λα αληηζηνηρεί ζε 24 ίζεο κεηαμχ 

ηνπο ειηαθέο ψξεο (ζρήκα 2) 

 

 

Δηθφλα 2 : Ζιηαθφο ρξφλνο Σ=0 

 

Όηαλ ν Ήιηνο κεζνπξαλεί άλσ (αιεζήο κεζεκβξία) ε ζθηά ηνπ γλψκνλα ζπκπίπηεη κε ηε 

κεζεκβξηλή γξακκή θαη ην ειηαθφ ξνιφη δείρλεη 12 (ζρήκα 3).  
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Δηθφλα 3 : Ζιηαθφο ρξφλνο Σ=12 

 

Γηα κηα ηπραία ζέζε ηνπ Ήιηνπ (πάλσ απφ ηνλ νξίδνληα) 

ε ζθηά ηνπ γλψκνλα ζρεκαηίδεη κε ηελ κεζεκβξηλή γξακκή κία γσλία (σ) πνπ νλνκάδεηαη 

σξηθή γσλία ηνπ αιεζνχο ειηαθνχ ρξφλνπ Σ (ζρήκα 4)  

 

 

Δηθφλα 4: Ζιηαθφο ρξφλνο Σ  γηα κηα ηπραία  ζηηγκή 
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Ο ππνινγηζκφο ησλ γσληψλ σ καο επηηξέπεη λα ραξάμνπκε ηηο σξηθέο γξακκέο ηεο 

σξνινγηφπιαθαο θαη απηφ θάλεη ην ειηαθφ ξνιφη φξγαλν κέηξεζεο ηνπ αιεζνχο ειηαθνχ 

ρξφλνπ. 

 

2.3. Αδηκνύζηα Γσλία  

Ζ αδηκνχζηα γσλία είλαη ζαλ κηα ππμίδα πνπ δείρλεη ηελ θαηεχζπλζε απφ ηελ νπνία έξρεηαη ην 

θσο ηνπ ειίνπ. ΢ην βφξεην εκηζθαίξην θαηά ην θαηακεζήκεξν, ν ήιηνο βξίζθεηαη αθξηβψο ζην 

λφην κε γσλία 0° . ΢ηηο ηζεκεξηλέο ν ήιηνο αλαηέιιεη αθξηβψο ζηελ αλαηνιή -90°   θαη δχεη 

αθξηβψο ζηε δχζε (pvducation 2016). 

 

Δηθφλα 5 : Αδηκνχζηα γσλία 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 

 

2.4. ΢ύζηεκα Γεσγξαθηθώλ Πιεξνθνξηώλ 

2.4.1 Γεληθά γηα ηα ΢ΓΠ 

Σν Γεσγξαθηθφ ΢χζηεκα Πιεξνθνξηψλ (Geographical Information System) είλαη έλα 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ζπιινγήο, απνζήθεπζεο, αλάιπζεο, δηαρείξηζεο θαη απεηθφληζεο 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθψλ κε δεηήκαηα γεσγξαθηθήο θχζεο. ΢ηνλ φξν Γ΢Π ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ηφζν ην ινγηζκηθφ θαη ν κεραληθφο εμνπιηζκφο φζν θαη νη δηαδηθαζίεο θαη ην αλζξψπηλν 

δπλακηθφ πνπ ην πξαγκαηνπνηνχλ. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ Γ΢Π είλαη φηη ηα ρσξηθά 

δεδνκέλα ζπλδένληαη θαη κε 

πεξηγξαθηθά δεδνκέλα,  Κνπηζφπνπινο (2006). 

 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ θαηά ηνλ Burrough, ηα Γ΢Π απνηεινχλ «έλα ηζρπξφ ζχλνιν εξγαιείσλ 

γηα ηελ ζπιινγή, απνζήθεπζε, αλάιεςε αλά πάζα ζηηγκή, κεηαζρεκαηηζκφ θαη απεηθφληζε 

ρσξηθψλ ζηνηρεηψλ ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ»,
 
Burrough A. Peter (1986). 

 

Σν ζεκαληηθφηεξν πιενλέθηεκα ησλ Γ΢Π, ζε ζρέζε κε ηνπο απινχο ράξηεο, είλαη φηη ε 

δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ αλαπαξάζηαζή ηνπο, δειαδή ηα ίδηα 

δεδνκέλα κπνξνχλ δηαρεηξηζηνχλ θαη λα αλαπαξαζηαζνχλ κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο αλάινγα 

κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο. Παξάιιεια, ε ρξήζε ππνινγηζηψλ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

δηαρείξηζεο θαη αλάιπζεο κεγάισλ πνζνηήησλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ γξήγνξα, εχθνια θαη κε 

κεγάιε αθξίβεηα. 

 

2.5. ArcGIS 

Σν ινγηζκηθφ παθέην ArcGIS ζρεδηάζηεθε θαη αλαπηχρζεθε απφ ηελ εηαηξία ERSI ψζηε λα 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο πνηθίισλ ζεκαηηθψλ ραξηψλ θαζψο θαη ηελ εθαξκνγή GIS 

κέζσ κηαο εληαίαο πιαηθφξκαο εηζαγσγήο, επεμεξγαζίαο, αλάιπζεο, ζπληήξεζεο θαη δηάρπζεο 

ησλ γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ. 

 

Σν ArcGIS απνηειείηαη απφ ηξεηο βαζηθέο εθαξκνγέο ην ΑrcMap, ην ArcToolbox θαη ην 

ArcCatalog. Σν ArcMap είλαη νπζηαζηηθά έλα desktop GIS παθέην κέζσ ηνπ
 
νπνίνπ κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ράξηεο απφ επίπεδα ρσξηθήο πιεξνθνξίαο, λα αλαιπζνχλ ρσξηθέο ζρέζεηο θαη λα 

επηιεγνχλ ρσξηθά θαη κε ρσξηθά ζηνηρεία κέζα απφ αλαδεηήζεηο. Δπίζεο, κπνξνχλ λα 
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δεκηνπξγεζνχλ δηαθνξεηηθέο απεηθνλίζεηο ελφο ράξηε, επηιέγνληαο ηελ εθάζηνηε θαηάιιειε 

ραξηνγξαθηθή απφδνζε. 

 

Σν ArcToolbox πεξηέρεη δηάθνξα εξγαιεία ρσξηθήο αλάιπζεο φπσο εξγαιεία γεσεπεμεξγαζίαο, 

κεηαηξνπήο δεδνκέλσλ, δηαρείξηζεο ραξηνγξαθηθψλ θχιισλ, αιιειεπίζεζε επηπέδσλ θιπ. ελψ 

ην ArcCatalog είλαη κηα εθαξκνγή δηαρείξηζεο γεσγξαθηθψλ δεδνκέλσλ, Κνπηζφπνπινο (2005). 

 

2.5.1 Μέζνδνη Παξεκβνιήο ζε ArcGIS Spatial Analyst  

IDW  

Ζ IDW (Αληίζηξνθε ΢ηαζκηζκέλε Απφζηαζε) είλαη έλα εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα κέζνδν 

παξεκβνιήο φπνπ ππνινγίδεη ηηο ηηκέο ησλ θειηψλ απφ ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ ησλ ζεκείσλ 

δεδνκέλσλ ηνπ δείγκαηνο ζηε γεηηνληά ηνπ θάζε θπηηάξνπ επεμεξγαζίαο. Όζν πην θνληά έλα 

ζεκείν είλαη ζην θέληξν ηνπ θπηηάξνπ πνπ εθηηκάηαη, ε κεγαιχηεξε επηξξνή, ή ην βάξνο, έρεη 

ζηε δηαδηθαζία κέζεο ηηκήο (ζρήκα 6). 

 

 

 

Δηθφλα 6 : IDW 
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Kriging  

Kriging είλαη κηα πξνεγκέλε γεσζηαηηζηηθή δηαδηθαζία πνπ παξάγεη θαη 'εθηίκεζε επηθάλεηα 

απφ δηάζπαξηα ζχλνια ζεκείσλ κε z-ηηκέο. Πεξηζζφηεξν απφ φ, ηη άιιεο κεζφδνπο παξεκβνιήο, 

κηα δηεμνδηθή δηεξεχλεζε ηεο ρσξηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θαηλνκέλνπ πνπ αληηπξνζσπεχεηαη 

απφ ηα z-ηηκέο ζα πξέπεη λα γίλεη πξηλ επηιέμνπκε ηελ θαιχηεξε κέζνδν εθηίκεζεο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο επηθάλεηαο εμφδνπ (ζρήκα 7). 

 

 

Δηθφλα 7 : Kriking 

 

Natural neighbor  

 Ζ ζπγθεθξηκέλε παξεκβνιή βξίζθεη ην θνληηλφηεξν ππνζχλνιν ησλ δεηγκάησλ εηζφδνπ ζε έλα 

ζεκείν επεξψηεζεο θαη εθαξκφδεη ηα βάξε ηνπο κε βάζε ηελ αλαινγηθή πεξηνρή γηα λα 

παξεκβάιεη κηα ηηκή (Sibson, 1981). Δίλαη επίζεο γλσζηή σο Sibson ή «area-stealing" 

παξεκβνιή (ζρήκα 8).  

 

 

Δηθφλα 8 : Natural Neighbor 
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Spline  

Ζ Spline είλαη έλα εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα κέζνδν παξεκβνιήο πνπ ππνινγίδεη ηηκέο 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα καζεκαηηθή ζπλάξηεζε πνπ ειαρηζηνπνηεί ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα 

θακππιφηεηα, κε απνηέιεζκα κηα ιεία επηθάλεηα πνπ πεξλά αθξηβψο απφ ηα ζεκεία εηζφδνπ 

(ζρήκα 9).  

 

 

Δηθφλα 9 : Splin 

 

 

Σopo to Raster  

Οη Topo to Raster θαη Σνξν to Raster απφ ην αξρείν είλαη εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

ηερληθή παξεκβνιήο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί εηδηθά γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα επηθάλεηα πνπ 

αληηπξνζσπεχεη πεξηζζφηεξν κηα θπζηθή απνζηξάγγηζε ηεο επηθάλεηαο θαη θαιχηεξεο 

θνξπθνγξακκέο θαη ηα δίθηπα ξεχκαηνο απφ ηα δεδνκέλα πεξηγξάκκαηνο εηζφδνπ (ζρήκα 10). 

 

Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη βαζίδεηαη ζε εθείλε ηνπ ANUDEM, πνπ αλαπηχρζεθε απφ 

Hutchinson et al ζην Δζληθφ Παλεπηζηήκην ηεο Απζηξαιίαο. 
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Δηθφλα 10 : Γηάγξακκα Παξεκβνιήο 

 

 

Trend  

Ζ Σάζε είλαη έλα παγθφζκην πνιπψλπκν παξεκβνιήο πνπ ηαηξηάδεη ζε κηα ιεία επηθάλεηα θαη 

νξίδεηαη απφ κηα καζεκαηηθή ζπλάξηεζε (έλα πνιπψλπκν) ζηα ζεκεία ηνπ δείγκαηνο εηζφδνπ. Ζ 

επηθάλεηα ηάζε αιιάδεη ζηαδηαθά θαη ζπιιακβάλεη κεγάια πξφηππα θιίκαθαο ζηα δεδνκέλα 

(ζρήκα 11).  

 

 

Δηθφλα 11 : Πνιπψλπκν παξεκβνιήο 
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2.6. Υαξηνγξαθηθή απόδνζε 

2.6.1. Γεληθά 

Ο ράξηεο, ζχκθσλα κε ηνλ Σζνχιν (2004), απνηειεί ην θχξην κέζν κεηάδνζεο ηεο γεσγξαθηθήο 

πιεξνθνξίαο. Οη ράξηεο παξαδνζηαθά κνξθψλνπλ ην θχξην ζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη 

παξνπζίαζεο ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο θαη απηφ γηαηί ν ράξηεο νξηδφκελνο σο ε γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο γεσγξαθίαο (κνξθή ηνπ ρψξνπ, ρσξηθά θαηλφκελα θαη ρσξηθνί 

αιιεινζπζρεηηζκνί) ελφο ηκήκαηνο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο, ζε φιεο ηηο κνξθέο θαη δηαζηάζεηο 

ηνπ, παξέρεη κηα άκεζε επνπηεία ηνπ ρψξνπ, κε ειεγκέλε αθξίβεηα θαη πιεξφηεηα θαη επνκέλσο 

παξακέλεη έλαο βαζηθφο ηξφπνο επηθνηλσλίαο.
 

 

Σξία είλαη ηα βαζηθά εξσηήκαηα πνπ πξέπεη λα απαληεζνχλ πξηλ ηελ νξηζηηθή
 

θαηαζθεπή ελφο ράξηε: 

 

 Γηαηί θαηαζθεπάδεηαη ν ράξηεο απηφο; 

 Πνηνο ζα ρξεζηκνπνηήζεη ην ράξηε; 

 Πψο ζα παξνπζηαζηεί ν ράξηεο; 

 

΢ρεηηθά κε ην ζθνπφ ηνπ ράξηε πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θάζε ράξηεο πεξηέρεη δχν ζηνηρεία ηεο 

γεσγξαθηθήο πιεξνθνξίαο, ηε ζέζε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξνληαη ζηηο ζέζεηο απηέο. 

Απφ ηηο δχν απηέο θαηεγνξίεο πιεξνθνξηψλ πξνθχπηνπλ ζρέζεηο ζε φινπο ηνπο δπλαηνχο 

ηνπνινγηθνχο, πνζνηηθνχο θαη πνηνηηθνχο ζπλδπαζκνχο, φπσο απνζηάζεηο, θαηεπζχλζεηο, 

γεηηνληά, ρσξηθά πξφηππα, δίθηπα, ρσξηθνί αιιεινζπζρεηηζκνί θιπ. . 

 

Έλαο ράξηεο απνηειεί έλα πνιχ δπλαηφ εξγαιείν ρσξηθήο αλάιπζεο πνπ κπνξεί φκσο λα 

εμππεξεηήζεη έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ απφ ηελ πιεζψξα ησλ δηαθνξεηηθψλ ρσξηθψλ ζρέζεσλ 

θαη θαηλνκέλσλ πνπ παξνπζηάδεη ε πξαγκαηηθφηεηα. 

 

Όκσο, δελ αξθεί κφλν λα νξηζηεί κε αθξίβεηα θαη ζαθήλεηα ν ζθνπφο ρξήζεο ελφο ράξηε. Ζ 

γλψζε ηνπ απνδέθηε θαη ηειηθνχ ρξήζηε ελφο ράξηε απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ 

επηηπρή θαηαζθεπή ελφο ράξηε. Πάληνηε πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ ε δπλαηφηεηα ησλ 

ππνςεθίσλ ρξεζηψλ λα εξκελεχνπλ πιεξνθνξίεο πνπ εκπεξηέρνληαη ζε απηφλ. Οη δπλαηφηεηεο 

αλαγλψξηζεο ησλ ζηνηρείσλ ελφο ράξηε εμαξηψληαη απφ ηηο γλψζεηο θαη ηελ εκπεηξία ησλ 

ρξεζηψλ, ε νπνία φκσο κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ ρξεζηψλ. 
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Γηα παξάδεηγκα, άιιε είλαη ε εκπεηξία θαη ε γλψζε ελφο ηνπνγξάθνπ κεραληθνχ φηαλ εμεηάδεη 

ηα ζηνηρεία ελφο ηνπνγξαθηθνχ ράξηε θαη άιιε ε γλψζε ελφο ππαιιήινπ ή επηζηήκνλα άιιεο 

εηδηθφηεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ θαηαζθεπάδνπκε ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο γηα παξάδεηγκα, 

πξέπεη λα ιακβάλνπκε ππφςε ζε πνηνπο απηνί απεπζχλνληαη θαη γηα πνην ζθνπφ. Άιιεο είλαη νη 

ηνπνγξαθηθέο πιεξνθνξίεο πνπ εκπεξηέρνληαη ζε έλα ηνπνγξαθηθφ ράξηε πνπ απεπζχλεηαη ζε 

ηνπηθνχο θνξείο γηα πάζα ρξήζε θαη άιιεο απηέο πνπ εκπεξηέρνληαη ζε έλα ράξηε πνπ 

απεπζχλεηαη ζε επηζηεκνληθά ηδξχκαηα, ηλζηηηνχηα θαη θνξείο κε εηδηθεπκέλνπο γλψζηεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

2.6.2 Σα ζηνηρεία ελόο ράξηε 

Σα ζηνηρεία πνπ απνηεινχλ ηα δνκηθά πιηθά ηεο δεκηνπξγίαο ελφο ράξηε ηαμηλνκνχληαη ζε ηξεηο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 

 Γξαθηθά ή γεσγξαθηθά (ζεκεία, γξακκέο επηθάλεηεο) 

 Υαξηνγξαθηθά (θιίκαθα, πξνβνιή, ζχκβνια) 

 Δπνπηηθά (ηίηινο, ππφκλεκα, δείθηεο πξνζαλαηνιηζκνχ). 

 

 

Ζ κεγάιε ζεκαζία ησλ ζηνηρείσλ απηψλ ζηε δεκηνπξγία ελφο επηηπρεκέλνπ ράξηε κπνξεί λα 

απνδνζεί επηγξακκαηηθά σο εμήο : «Έλαο ράξηεο ρσξίο ηα γξαθηθά – γεσγξαθηθά ζηνηρεία δελ 

κπνξεί λα ππάξρεη, ρσξίο ηα ραξηνγξαθηθά δελ αμίδεη λα ππάξρεη θαη ρσξίο ηα επνπηηθά δελ 

επηζπκνχκε λα ππάξρεη». 

 

2.6.3 Ο ςεθηαθόο ράξηεο 

Έλαο ςεθηαθφο ράξηεο ζεσξείηαη θαη ζαλ δηαδξαζηηθφο ράξηεο (interactive map), γηαηί δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε ηνπ ράξηε απηνχ, εθηφο απφ ηελ παξαδνζηαθή εθηχπσζε ελφο 

ειθπζηηθνχ ράξηε, λα ζέζεη εξσηήκαηα θαη λα πάξεη απαληήζεηο. Οη ςεθηαθνί ράξηεο κπνξνχλ 

λα ζπλδέζνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα βάζεσλ δεδνκέλσλ κε άιια ππνζηεξηθηηθά 

έγγξαθα. ΢ην ArcMap ππάξρνπλ δχν θαηαζηάζεηο ζρεηηθά κε ηε ραξηνγξαθηθή απφδνζε. Ζ 

πξψηε είλαη απηή ηεο εκθάληζεο ράξηε (Data View) θαη ε δεχηεξε απηή ηεο εθηχπσζεο ράξηε 

(Layout View). 

Ζ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αλάιπζεο απνηειεί ην ηειεπηαίν θαη ζεκαληηθφηεξν 

ζηάδην ηεο εθαξκνγήο ησλ Γ΢Π. ΢ηφρνο ηεο ραξηνγξαθηθήο απφδνζεο είλαη ε νξζή 
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πιεξνθφξεζε ησλ ρξεζηψλ ηνπ κε ζαθήλεηα θαη πιεξφηεηα. 

 

Σν πεξηβάιινλ ArcMap δίλεη κία πιεζψξα επηινγψλ απφδνζεο ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ 

αλά ζηαζκφ. ΢ηφρνο ήηαλ ε βέιηηζηε επηινγή θαηά πεξίπησζε ψζηε λα γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ 

ην απνηέιεζκα θαη απφ άηνκα κε εμνηθεησκέλα ζηελ αλάγλσζε ραξηψλ.  
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ΚΔΦ. 3: Μεζνδνινγία 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαπηχζζεηαη ε αθνινπζφκελε κεζνδνινγία γηα ηελ πινπνίεζε ησλ ραξηψλ 

ειηνθάλεηαο. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη θαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζψο θαη νη 

απαξαίηεηεο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ.  

 

3.1 Μεηεσξνινγηθά ζηνηρεία ΔΜΤ (1981 – 2000) 

΢ηνλ ράξηε 1 βιέπνπκε ηελ απεηθφληζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

Υάξηεο 1 : Μεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα απεηθνλίδνληαη ηα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ πινπνίεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. 

 

α/α Όλνκα 

ζηαζκνύ 

Μήλεο Υσξίο 

Γεδνκέλα 

(No Data) 

α/α Όλνκα 

ζηαζκνύ 

Μήλεο 

Υσξίο 

Γεδνκέλα 

(No Data) 

1 Αγξίλην  15 Κεθαινληά  

2 Αγρίαινο  16 Κέξθπξα  

3 Αιεμαλδξνχπνι

ε 

 17 Κφληηζα  

4 Αιίαηξνο  18 Κχζεξα  

5 Αλδξαβίδα  19 Λακία  

6 Άξαμνο Ννέκβξηνο 

1986 

20 Λάξηζα  

7 Άξγνο  21 Λήκλνο  

8 Άξηα  22 Μεζψλε  

9 Βέιν  23 Μίθξα Οθηψβξεο 

1992 θαη 

Ννέκβξεο 

1996 

10 Ηεξάπεηξα  24 Μπηειίλε  

11 Ησάλληλα  25 Ν. Φηιαδέιθηα  

12 Καιακάηα Αχγνπζηνο 1992 26 Νάμνο  

13 Καζηέιη  27 Πάξνο  

14 Καζηνξηά  28 Πάηξα  
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α/α Όλνκα 

ζηαζκνύ 

Μήλεο Υσξίο Γεδνκέλα 

(No Data) 

29 Πχξγνο  

30 Ρέζπκλν Αχγνπζηνο 1981 

31 Ρφδνο  

32 ΢άκνο  

33 ΢αληνξίλε  

34 ΢έξξεο  

35 ΢εηεία Ηνχιηνο 1988 

36 ΢θχξνο  

37 ΢νχδα  

38 Σαλάγξα  

39 Σξίθαια  

40 Σξίπνιε  

41 Σπκπάθη  

42 Υίνο Μάηνο 1992, Ηνχληνο 1992, 

Ηνχιηνο 1992,  Αχγνπζηνο 1992 

43 Διιεληθφ Ηνχληνο 1979 

44 Ζξάθιεην  

 

Πίλαθαο 1 : ΢ηνηρεία Μεηεσξνινγηθψλ ΢ηαζκψλ  

 

Πην αλαιπηηθά  βιέπνπκε ηνπο κήλεο απφ ζηαζκνχο πνπ δελ έδηλα πιεξνθνξία γηα ηελ 

ειηνθάλεηα, γηα παξάδεηγκα ν ζηαζκφο ηεο Υίνπ ηνπο κήλεο Μάην, Ηνχλην, Ηνχιην θαη Αχγνπζην 

δελ έδηλε πιεξνθνξίεο είηε γηαηί κπνξεί ν ζηαζκφο λα είρε θιείζε είηε γηα θάπνηνπ ηερληθνχ 
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πξνβιήκαηνο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνπο ππφινηπνπο ζηαζκνχο ρσξίο δεδνκέλα (No Data). 

 

Γηα ηνπο ζηαζκνχο πνπ δελ ππήξραλ δεδνκέλα έγηλε νκνγελνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη 

εθαξκφζηεθε κηα ζρέζε ε νπνία αθνξνχζε ηελ αθαίξεζε ηνπ πξνεγνχκελνπ απφ ηνλ επφκελν 

κήλα (αλάινγα πνηνο κήλαο είρε κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα) θαη γηλφηαλ ε δηαίξεζε ηνπο δηα ηνπ 2. 

Έηζη ζπκπιεξψζεθαλ ηα θελά θαη πξνρψξεζε ε εθηίκεζε ηεο ειηνθάλεηαο. 

 

Σέινο απφ απηά ηα ζηνηρεία ηεο ΔΜΤ παξαθάησ απεηθνλίδνληαη θάπνηα δηαγξάκκαηα γηα 

θάπνηνπο ζηαζκνχο, γηα παξάδεηγκα ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηεο Αιεμαλδξνχπνιεο φπνπ βιέπνπκε  

ηελ κέζε εηήζηα ειηνθάλεηα κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ έδσζε ν ζηαζκφο, ηελ κέζε κεληαία 

ειηνθάλεηα θαζψο θαη έλαλ πίλαθα κε ηα ζηνηρεία πνπ έδηλε ν ζηαζκφο κε βάζε ηα νπνία έγηλαλ 

ηα δηαγξάκκαηα (ζρήκα 12 θαη ζρήκα 13).  

 

 

 

Δηθφλα 12 : Γηάγακκα κέζεο κεληαίαο θαη εηήζηαο ειηνθάλεηαο θαη Πίλαθαο κεληαίσλ ηηκψλ. 



 

35 

 

 

 

Δηθφλα 13 : Γηάγξακκα κέζεο κεληαίαο θαη εηήζηαο ειηνθάλεηαο θαη Πίλαθαο κεληαίσλ ηηκψλ 

 

3.2. Γεκηνπξγία ηνπ feature class κε ηα απαηηνύκελα δεδνκέλα γηα 

θάζε ζηαζκό 

Αξρηθά έγηλε εηζαγσγή ζην ινγηζκηθφ ArcGIS ηνπ ζεκεηαθνχ feature class ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ, πνπ πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ηελ ειάρηζηε, κέζε θαη 

κέγηζηε ειηνθάλεηα γηα θάζε ζηαζκφ. Σα αξρεία απφ ην γεσγξαθηθφ ζχζηεκα WGS84 

πξνβιήζεθαλ ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα ΔΓ΢Α 87 κε ηελ εληνιή Data Management tools » 

Projections and Transformations » Project. Ζ εληνιή project (ζρήκα 14) επηηξέπεη ηελ πξνβνιή 

ρσξηθψλ δεδνκέλσλ απφ έλα ζχζηεκα αλαθνξάο ζε έλα άιιν, φπνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηελ πξνβνιή ησλ αξρείσλ απφ ην Παγθφζκην Γεσδαηηηθφ ΢χζηεκα  (WGS 84) ζην Διιεληθφ 

Γεσδαηηηθφ ΢χζηεκα Αλαθνξάο (ΔΓ΢Α 87). 
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Δηθφλα 14 : Σν πιαίζην ηεο εληνιήο Project ζην ΑrcGIS 

 

΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθε ην raster αξρείν πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θιίζε ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

κνληέινπ εδάθνπο (ήηνη ζε θάζε θειί ηνπ raster αξρείνπ) κε ηελ εληνιή Spatial Analyst Tools  » 

Surface  »  Slope θαη ηνπ raster αξρείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ζε θάζε ζεκείνπ 

ηνπ κνληέινπ εδάθνπο κε ηελ εληνιή Spatial Analyst Tools  » Surface  »  Aspect. (ζρήκα 15). 
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Δηθφλα 15 : Σα πιαίζηα ησλ Δληνιψλ Aspect (Πξνζαλαηνιηζκφο) θαη Slope (Κιίζε) κε ηηο 

νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ ηα αληίζηνηρα αξρεία εηθφλαο. 

 

φπσο επίζεο θαη ελφο λένπ αξρείνπ γηα ηνπο κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ πςνκέηξνπ, ηεο θιίζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ γηα θάζε ζηαζκφ κε βάζε ηα 

παξαπάλσ raster αξρεία κε ηελ εληνιή Spatial Analyst Tools  » Extraction »  Extract multi 

values to points. 

 

Με ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Αutocad έγηλε ε δεκηνπξγία ελφο ζρήκαηνο κε ηνπο θπθιηθνχο 

ηνκείο, εληφο ησλ νπνίσλ αλαδεηνχληαη ηα κέγηζηα πςφκεηξα ζε Αλαηνιή θαη Γχζε. Κάζε 

ζρήκα ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε θάζε ζηαζκνχ. Γεκηνπξγνχληαη έηζη 44 ζρήκαηα ή 88 θπθιηθνί 

ηνκείο. (Δηθφλα 16) 
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Δηθφλα 16 : Απφζπαζκα ησλ θπθιηθψλ ηνκέσλ 45
ν
 ζε Αλαηνιή – Γχζε γηα ηελ εχξεζε ησλ 

κέγηζησλ πςνκέηξσλ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε εηζαγσγή ησλ ζρεκάησλ ζην ArcGIS θαη πεξηθνπή ηνπ κνληέινπ εδάθνπο κε 

βάζε ηα ζρήκαηα απηά κε ηελ εληνιή Data Management tools » Raster » Raster Processing » 

Clip θαη κε ηελ εληνιή Spatial Analyst Tools  » Zonal » Zonal Statistics έγηλε ε εχξεζε ηνπ 

κέγηζηνπ πςνκέηξνπ ζην κνληέιν εδάθνπο εληφο θάζε ζρήκαηνο. Σέινο, έγηλε ε αληηγξαθή ησλ 

ηηκψλ πνπ έδσζε ε πξνεγνχκελε εληνιή ζε 2 λέεο ζηήιεο ζην αξρείν ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ (max east θαη max west) θαη πιένλ, ην αξρείν ησλ ζηαζκψλ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 

ηηκέο γηα ηηο δεηνχκελεο κεηαβιεηέο ζε δηαθνξεηηθέο ζηήιεο. 

 

3.3 Παιηλδξόκεζε 

΢ηφρνο ηεο εξκελεπηηθήο αλάιπζεο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, ζχκθσλα κε ηνλ Καινγήξνπ (2015), 

είλαη λα εθθξάζεη ηηο ρσξηθέο ζρέζεηο αηηίαο – απνηειέζκαηνο ψζηε λα κειεηεζεί πνηνη 

παξάγνληεο επεξεάδνπλ έλα θαηλφκελν. Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο εχξεζεο εκπεηξηθψλ απνδείμεσλ 
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πνπ λα απνδεηθλχνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο θαη ζεσξεηηθά επηηξεπηέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαη ησλ παξαγφλησλ πνπ ην επεξεάδνπλ. Μηα θαηεγνξία εξκελεπηηθψλ κεζφδσλ 

πνπ βνεζνχλ ζηε ζε βάζνο κειέηε θαηλνκέλσλ ηφζν ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο φζν θαη ζηηο 

γεσεπηζηήκεο είλαη ε κνληεινπνίεζε θαηά ηελ νπνία νξίδεηαη θαη βαζκνλνκείηαη έλα ζηαηηζηηθφ 

κνληέιν. Eλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν βαζκνλνκείηαη κε θάπνηα ηερληθή. ΢ηελ νξνινγία ηεο 

παιηλδξφκεζεο ε δηαδηθαζία κειέηεο ηεο ζρέζεο αηηίαο – απνηειέζκαηνο κεηαμχ ελφο 

θαηλνκέλνπ θαη ησλ παξαγφλησλ πνπ ην επεξεάδνπλ αθνξά ηα ζηαηηζηηθά κέηξα πνπ νξίδνπλ ηε 

ζρέζε κηαο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο θαη ελφο ζπλφινπ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ, αληίζηνηρα. 

Οπζηαζηηθά ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή είλαη κηα πνζνηηθνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ, φπνπ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πξφθεηηαη γηα ηελ ειηνθάλεηα, ελψ νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, φπνπ 

πξφθεηηαη γηα ηελ θιίζε, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, ην πςφκεηξν, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαζψο θαη 

αλαηνιή θαη δχζε φπνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζα δνχκε φηη δελ επεξεάδνπλ θάπνπ απηέο νη δπν 

κεηαβιεηέο,  αθνξνχλ πνζνηηθέο εθθξάζεηο ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ην θαηλφκελν 

απηφ. Ο ππνινγηζκφο παξακέηξσλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ην είδνο θαη ην βαζκφ ζρέζεο κεηαμχ 

εμαξηεκέλεο θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο παιηλδξφκεζεο επηηξέπνπλ 

ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη θαη θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα επεξεάδνπλ έλα θαηλφκελν νδεγψληαο ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

απηνχ. 

 

Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ησλ παξακέηξσλ είλαη ε Μέζνδνο Διαρίζησλ Σεηξαγψλσλ (Ordinary 

Least Squares -OLS- Regression) φπνπ ην κνληέιν πεξηιακβάλεη αξθεηέο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο, κε ην κνληέιν απιήο γξακκαηηθήο, ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί ην άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ παξαηεξεζεηζψλ θαη ησλ εθηηκεκέλσλ ηηκψλ ηεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο y, φπνπ m είλαη ν αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ  θαη ε 

εμίζσζε ηεο πνιιαπιήο παιηλδξφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε εμήο:  

 

Γεληθά είλαη απαξαίηεην λα ηεζνχλ νη πξνυπνζέζεηο γηα ην κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, 

ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή πξέπεη λα είλαη κηα γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο, 

ζα πξέπεη επίζεο λα έρεη κηα ζηαζεξή δηαθχκαλζε θαη λα αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή. Όπσο 

αλαθέξεη ν Kalogirou (2003), κε βάζε ηνλ Fox (1997, ζει. 116): «ζχκθσλα κε ηηο παξαδνρέο 
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ηνπ κνληέινπ παιηλδξφκεζεο, νη ζπληειεζηέο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ (least-squares 

coefficients) έρνπλ νξηζκέλεο επηζπκεηέο ηδηφηεηεο σο εθηηκεηέο ησλ ζπληειεζηψλ 

παιηλδξφκεζεο ηνπ πιεζπζκνχ. Οη ζπληειεζηέο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ είλαη: γξακκηθέο 

ζπλαξηήζεηο ησλ δεδνκέλσλ θαη σο εθ ηνχηνπ έρνπλ απιέο θαηαλνκέο δεηγκαηνιεςίαο, 

ακεξφιεπηεο εθηηκήηξηεο ησλ ζπληειεζηψλ παιηλδξφκεζεο ηνπ πιεζπζκνχ, πνπ είλαη νη πην 

απνδνηηθέο ακεξφιεπηεο εθηηκήηξηεο ησλ ζπληειεζηψλ παιηλδξφκεζεο ηνπ πιεζπζκνχ, 

εθηηκήηξηεο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο θαη έρνπλ θαλνληθή θαηαλνκή».  

 

Γηα ηα θξηηήξηα θαλνληθφηεηαο είλαη αλαγθαίνο ν έιεγρνο ηεο κε χπαξμεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ 

ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ην ζρεηηθφ θξηηήξην ηεο αλεμαξηεζίαο. Ο 

πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνο ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο είλαη ν Pearson. Αξρηθά 

ππνινγίδνπκε ηηο κέζεο ηηκέο θάζε κεηαβιεηήο, κx θαη κy θαζψο θαη ηηο ηππηθέο απνθιίζεηο ηνπο 

ζx θαη ζy, αληίζηνηρα. Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ξ κεηξά ην βαζκφ γξακκηθήο ζπζρέηηζεο 

κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ θαη ππνινγίδεηαη σο ξ = COV(X,Y)/ζxζy φπνπ COV = covariance είλαη 

ε ζπλδηαθχκαλζε ησλ X,Y. Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα ιάβεη ην ξ είλαη ζην δηάζηεκα [-1,1], δειαδή 

-1 ≤ ξ ≤ 1 θαη εξκελεχνληαη σο εμήο:  

 ξ = -1 ζεκαίλεη πιήξεο αξλεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε  

 ξ = 1 ζεκαίλεη πιήξεο ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε  

 ξ = 0 ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη θακία γξακκηθή ζπζρέηηζε  

Όζν κεγαιψλεη ην ξ ζε απφιπηε ηηκή, ηφζε κεγαιψλεη θαη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ. 

 

΢ε excel δηελεξγήζεθε ν έιεγρνο ζπζρέηηζεο Pearson Correlation Coefficient κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ θάζε παιηλδξφκεζεο  φπνπ  "Αλ δχν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο έρνπλ ζπζρέηηζε 

πάλσ απφ 0,6 ή 0,8 ζα πξέπεη ε κία εθ ησλ δχν λα απνπζηάδεη απφ ην κνληέιν", φκσο νη ηηκέο 

πνπ πξνέθπςαλ δελ έδεημαλ ηζρπξή ζπζρέηηζε. Γεληθά ε θαηαλνκή έρεη λα θάλεη κε ηα 

θαηάινηπα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξέπεη λα έρνπλ θαλνληθή θαηαλνκή, έηζη δηελεξγήζεθε ν 

έιεγρνο Moran γηα λα θαλεί αλ νη κεηαβιεηέο θαη ηα θαηάινηπα ηεο παιηλδξφκεζεο. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ηεο κέζεο εηήζηαο ειηνθάλεηαο, 
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Δηθφλα 17: Κξηηήξην θαλνληθφηεηαο κέζεο εηήζηαο ειηνθάλεηαο 

 

φπνπ δηαθξίλνπκε φηη ην κνληέιν αθινπζεί κηα θαλνληθή θαηαλνκή θαζψο ν ζπληειεζηήο p-

value είλαη κηθξφηεξνο ηεο κνλάδαο (1) θαη κεγαιχηεξνο ηνπ -1 φπνπ ε ηηκή ηνπ είλαη ξ=0,2 (-1 

≤ ξ ≤ 1).    

 

Οη εμαξηψκελεο θαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο πξέπεη λα είλαη αξηζκεηηθά πεδία πνπ πεξηέρνπλ 

κηα πνηθηιία ηηκψλ. Σν OLS (Ordinary Least Square) δελ κπνξεί λα επηιχζεη φηαλ νη κεηαβιεηέο 

έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή (φιεο νη ηηκέο γηα έλα πεδίν είλαη 9,0 γηα παξάδεηγκα). Οη κέζνδνη γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο, φπσο ην OLS, δελ είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ πξφβιεςε δπαδηθψλ 
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απνηειεζκάησλ (γηα παξάδεηγκα, φιεο νη ηηκέο γηα ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή είλαη είηε 1 είηε 

0). Σν πεδίν Μνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ ζπλδέεη ηηο πξνβιέςεηο κνληέισλ κε θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ. ΢πλεπψο, νη κνλαδηθέο ηηκέο αλαγλσξηζηηθνχ πξέπεη λα είλαη κνλαδηθέο γηα 

θάζε ραξαθηεξηζηηθφ θαη ζπλήζσο πξέπεη λα είλαη έλα κφληκν πεδίν πνπ παξακέλεη κε ηελ 

θιάζε ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

Ζ αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θαηαλφεζε, ην κνληέιν, ηελ πξφβιεςε θαη / 

ή ηελ εμήγεζε ζχλζεησλ θαηλνκέλσλ. ΢πλήζσο, ζηελ αλάιπζε παιηλδξφκεζεο δελ είλαη πάληα 

εχθνιν λα βξνχκε κηα ζεηξά επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ πνπ ζα επηηξέςνπλ λα απαληήζνπκε 

ζηελ εξψηεζε ή λα εμεγήζνπκε ην ζχλζεην θαηλφκελν πνπ πξνζπαζνχκε λα κνληεινπνηήζνπκε.  

Όκσο, φηαλ ηξέρνπκε ην εξγαιείν παιηλδξφκεζεο Ordinary Least Squares (OLS), παξνπζηάδεηαη 

έλα ζχλνιν δηαγλσζηηθψλ πνπ κπνξεί λα καο βνεζήζεη λα θαηαιάβνπκε αλ έρνπκε έλα ζσζηά 

θαζνξηζκέλν κνληέιν, φπνπ είλαη απηφ πνπ εκπηζηεπφκαζηε. 

 

3.3.1 Δθηέιεζε ηεο Γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο 

Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε εθηέιεζε ηεο εληνιήο Spatial Statistics Tools  » Modeling Spatial 

Relationships » Ordinary Least Squares (ζρήκα 18). Σν απνηέιεζκα ηεο εληνιήο είλαη κηα ζρέζε 

πνπ ζπλδέεη ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή κε ηηο αλεμάξηεηεο.  

 

Δηθφλα 18 : Σν πιαίζην ηεο εληνιήο Ordinary Least Squares ζην ΑrcGIS. 
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Σν κνληέιν ηξέρεη ηελ ζρέζε γηα θάζε ζηαζκφ θαη δίλεη ηελ πξνβιεπφκελε ηηκή, ηελ νπνία 

ζπγθξίλεη κε ηελ πξαγκαηηθή. Γεκηνπξγεί πίλαθεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ ηηκψλ, θαζψο θαη 

πίλαθεο αμηνιφγεζεο ηνπ κνληέινπ. Γεληθά κε ηελ εθηέιεζε ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο 

δεκηνπξγνχληαη πξνβιέςεηο ή κνληεινπνηήζεηο κηαο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο απφ ηελ άπνςε 

ησλ ζρέζεψλ ηεο ζε έλα ζχλνιν επεμεγεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ. 

 

Οη εθηηκψκελεο ηηκέο ηεο ειηνθάλεηαο απνηππψλνληαη ζε έλαλ θαηλνχξγην πίλαθα θαη γίλεηαη 

ζχγθξηζή ηνπο κε ηηο πξαγκαηηθέο κεηξεκέλεο ηηκέο ψζηε λα θαλεί ε απφθιηζε κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ (Πίλαθαο 2). Δπηπιένλ, δίλεηαη θαη ε ηππνπνηεκέλε απφθιηζε (standardized residual), ε 

νπνία απνηειεί έλα δείθηε ηνπ πφζν ζπκβάιιεη θάζε παξαηήξεζε ζηε ζπλνιηθή απφθιηζε ησλ 

ηηκψλ ηεο παιηλδξφκεζεο. Ζ εληνιή Ordinary Least Squares έρεη ζρεδηαζηεί εμ’ νξηζκνχ ψζηε 

λα παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο παιηλδξφκεζεο θαηεγνξηνπνηψληαο ηα βάζεη ηεο 

ηππνπνηεκέλεο απφθιηζεο. 

 

Μνλαδηθό 

ID 

Μέζε 

Μεληαία 

Ηιηνθάλεηα 

θαηά ηελ 

Άλνημε 

Δθηηκώκελε ηηκή 

ειηνθάλεηαο από 

ηελ 

παιηλδξόκεζε 

Απόθιηζε 

εθηηκώκελεο ηηκήο 

ειηνθάλεηαο από ηελ 

ηηκή πνπ κεηξήζεθε 

Σππνπνηεκέλε 

απόθιηζε 

1 194.198333 201.417696 -7.219362 -0.665247 

2 194.975 182.552531 12.422469 1.144702 

3 193.651667 207.789549 -14.137882 -1.302773 

4 203.208333 207.122789 -3.914456 -0.360708 

5 202.205 205.05689 -2.85189 -0.262795 

6 181.966667 192.153552 -10.186885 -0.938698 

7 217.763333 216.066483 1.69685 0.156361 

8 179.215 195.050049 -15.835049 -1.459163 

9 210.668333 211.110209 -0.441875 -0.040718 

10 221.798333 212.193368 9.604965 0.885075 

11 214.458333 219.346287 -4.887954 -0.450414 

12 214.705 217.783159 -3.078159 -0.283645 

13 235.761667 219.502626 16.25904 1.498233 

14 234.75 226.683473 8.066527 0.743312 

15 216.49 223.594813 -7.104813 -0.654692 

 

Πίλαθαο 2 : Απφζπαζκα πίλαθα απνηειεζκάησλ ηεο παιηλδξφκεζεο, φπνπ θαίλνληαη νη εθηηκψκελεο 

ηηκέο ηεο ειηνθάλεηαο θαη γίλεηαη ζχγθξηζή ηνπο κε ηηο κεηξεκέλεο ηηκέο κέζσ ηεο απφθιηζεο θαη ηεο 

ηππνπνηεκέλεο απφθιηζεο. 
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Ζ εληνιή εθηειέζηεθε αξρηθά ηξεηο θνξέο κε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ ειάρηζηε, κέζε θαη 

κέγηζηε ειηνθάλεηα αληίζηνηρα, κε ρξνληθή βάζε ην έηνο θαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηηο 5 

ππφινηπεο πνπ είραλ ήδε ππνινγηζηεί. Ο πξψηνο πίλαθαο πνπ παξάγεηαη παξνπζηάδεη ηνπο 

ζπληειεζηέο ηεο εμίζσζεο ηεο παιηλδξφκεζεο θαη δηάθνξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία (ζρήκα 19). Ζ 

ζηήιε ησλ ζπληειεζηψλ (coef) δίλεη νπζηαζηηθά ηελ εμάξηεζε ηεο ειηνθάλεηαο απφ ηνπο 

ππφινηπνπο παξάγνληεο. ΢ε φιεο ηηο εθηειέζεηο, δηεθάλε φηη νη παξάγνληεο ηνπ κέγηζηνπ 

πςνκέηξνπ ζε Αλαηνιή θαη Γχζε δελ επεξέαδαλ θαζφινπ ηελ παξαγφκελε ζρέζε θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε δπζθνιία ζηε ρξήζε ηνπο ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ ηεο πιεξνθνξίαο. 

Αληίζεηα, νη ππφινηπνη παξάγνληεο είραλ πην άκεζε ζπζρέηηζε κε ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. 

 

 

Δηθφλα 19 : ΢πληειεζηέο ηεο εμίζσζεο ηεο παιηλδξφκεζεο θαη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηεο 

δηαδηθαζίαο, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο Ordinary Least Squares ζην 

ArcGIS. (Δδψ θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηελ άλνημε) 

 

Ο επφκελνο πίλαθαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο παιηλδξφκεζεο παξνπζηάδεη κηα 

ζεηξά απφ δείθηεο θαη ζπληειεζηέο αμηνιφγεζήο ηεο (ζρήκα 20). Ο πην ζεκαληηθφο δείθηεο είλαη 

ν R
2
, ν νπνίνο παξνπζηάδεη ζε ηη πνζνζηφ κπνξεί λα εμεγεζεί ε ζπκπεξηθνξά ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο απφ ην κνληέιν.  
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Δηθφλα 20 : Γηαγλσζηηθά ζηνηρεία θαη ζπληειεζηέο αμηνιφγεζεο ηεο παιηλδξφκεζεο, φπσο 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο Ordinary Least Squares ζην ArcGIS. Πέξαλ ησλ 

ηηκψλ, δίλεηαη θαη κηα επεμήγεζε γηα θάζε δείθηε. 

 

Οη ζρέζεηο κεηαμχ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο θαη θαζεκηάο απφ ηηο αλεμάξηεηεο 

απεηθνλίδνληαη ζε ηζηνγξάκκαηα θαη δηαγξάκκαηα δηαζπνξάο (ζρήκα 21). Σα δηαγξάκκαηα απηά 

νπζηαζηηθά απνηππψλνπλ αλ ππάξρεη αξλεηηθή ή ζεηηθή ζρέζε θαη παξάιιεια ην θαηά πφζν νη 

ηηκέο γηα θάζε ζηαζκφ αθνινπζνχλ ηελ ηειηθή ζρέζε πνπ πξνθχπηεη.  
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Δηθφλα 21 : Παξαγφκελα ηζηνγξάκκαηα θαη δηαγξάκκαηα δηαζπνξάο γηα θάζε παιηλδξφκεζε. 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα αμηνινγήζεθε ε ζπζρέηηζε θάζε ζηαζκνχ κε ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα, ψζηε λα δηαθαλεί αλ ππάξρνπλ ζηαζκνί ησλ νπνίσλ νη κεηξήζεηο δπζρεξαίλνπλ ηελ 

επίιπζε. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα απνηειεί ε παιηλδξφκεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ κέζε 

εηήζηα ειηνθάλεηα, θαηά ηελ νπνία δηαπηζηψζεθε απφ ην δηάγξακκα δηαζπνξάο φηη ζηαζκφο ηεο 

Λήκλνπ έρεη ηηκέο πνπ δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλνκή πνπ αθνινπζεί 

ην ππφινηπν δείγκα. Έηζη, απνθαζίζηεθε ε δηαγξαθή ηνπ, ψζηε ην κνληέιν ηεο παιηλδξφκεζεο 

λα απνδψζεη αθξηβέζηεξα ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή κε ηηο αλεμάξηεηεο. 

 

Άιια δηαγξάκκαηα επεμεγεκαηηθά ηεο δηαδηθαζίαο ηεο παιηλδξφκεζεο είλαη ην ηζηφγξακκα θαη 

ην δηάγξακκα δηαζπνξάο ησλ ηππνπνηεκέλσλ απνθιίζεσλ (ζρήκα 22 θαη 23). 

 



 

47 

 

 

 

Δηθφλα 22 : Ηζηφγξακκα ηππνπνηεκέλσλ απνθιίζεσλ 

 

 

Δηθφλα 23 : Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηππνπνηεκέλσλ απνθιίζεσλ. 
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΢πλεθηηκψληαο ηα απνηειέζκαηα αιιά θαη ηνπο δείθηεο αμηνιφγεζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

παξαπάλσ, πξνέθπςαλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε παιηλδξφκεζε, φπσο απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 3, 4 θαη 5. Οη πίλαθεο αλαθέξνληαη α) ζην εχξνο ησλ 

πξαγκαηηθψλ ηηκψλ  β) ζην εχξνο ηηκψλ παιηλδξφκεζεο  γ) ζηηο κεηαβιεηέο πνπ αθνξά απηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αξρή ηεο παιηλδξφκεζεο, δ) ζηελ αμηνπηζηία (R2)  ε) ζηηο 

ζεκαληηθέο κεηαβιεηέο πνπ είλαη απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ ηειηθέο κεηαβιεηέο θαη 

έδσζαλ έλα αμηφπηζην απνηέιεζκα θαη ηέινο ζη) ζηελ αθαίξεζε ζηαζκψλ πνπ είλαη ε ζηαζκνί 

πνπ ζηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο δελ έδηλαλ θάπνην αμηφπηζην απνηέιεζκα φπσο γηα παξάδεηγκα 

ζηε κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα γηα ηελ επνρή θαινθαίξη δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ζηαζκνί 

Αιίαξηνο θαη Νέα Φηιαδέιθεηα. 

 

 

Πίλαθαο 3 : Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ παιηλδξνκήζεσλ γηα ηε κέζε κεληαία ειηνθάλεηα. 
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Πίλαθαο 4 : Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ παιηλδξνκήζεσλ γηα ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα 

 

 

Πίλαθαο 5 : Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ παιηλδξνκήζεσλ γηα ηε κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε παιηλδξφκεζεο πξνέθπςε φηη ε κέζε 

ειηνθάλεηα εμαξηάηαη ζεκαληηθά κφλν απφ ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην πςφκεηξν. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηε κέγηζηε ειηνθάλεηα. Αληίζεηα, γηα ηελ ειάρηζηε ειηνθάλεηα πξνέθπςε 

ζεκαληηθή επίδξαζε ηφζν απφ ηελ θιίζε, φζν θαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο πεξηνρήο. Γελ 

βξέζεθε πνπζελά ζπζρέηηζε ηεο ειηνθάλεηαο κε ηα κέγηζηα πςφκεηξα ζε Αλαηνιή θαη Γχζε θαη 

γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 4 κεηαβιεηέο αληί ησλ 6. 
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3.4 Δθαξκνγή ηεο ζρέζεο ζην ρώξν – Καηαζθεπή ραξηώλ 

ειηνθάλεηαο 

Δπεηδή ηα raster αξρεία είλαη πνιχ κεγάια (κέγεζνο θειηνχ 100m) θαη δελ κπνξεί λα γίλεη 

επεμεξγαζία ηνπο γηα λα βξεζεί ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ζε θάζε θειί, έγηλε κηα γελίθεπζε ηνπ 

κνληέινπ εδάθνπο κε λέν κέγεζνο θειηνχ ζηα 300m. Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ εθ λένπ ηα raster 

αξρεία ηεο θιίζεο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. Με ηελ εληνιή Conversion Tools »  From Raster » 

Raster to points, δεκηνπξγείηαη έλα feature class, ην νπνίν πεξηιακβάλεη έλα ζεκείν γηα θάζε 

θειί ηνπ κνληέινπ εδάθνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ζην λέν feature class δεκηνπξγείηαη κηα θαηλνχξγηα 

ζηήιε, φπνπ θαηαρσξείηαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο κε ηελ εληνιή Calculate Geometry θαη κε ηελ 

εληνιή Conversion Tools »  To Raster » Point to Raster, δεκηνπξγείηαη έλα raster αξρείν, φπνπ 

γηα θάζε θειί απεηθνλίδεηαη ε ηηκή ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο. 

 

  Χζηφζν, ην κνληέιν εδάθνπο πεξηιακβάλεη ζεκεία κε αξλεηηθά πςφκεηξα (ππνζαιάζζηα 

ζεκεία). ΢ην αξρείν πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εληνιή Raster to points, αληηθαζίζηαληαη ηα 

πςφκεηξα απηά κε ηελ ηηκή 0 κε ηελ εληνιή Field Calculator ζηε ζηήιε ησλ πςνκέηξσλ. Ο 

ιφγνο πνπ έγηλε απηφ είλαη γηαηί νη αξλεηηθέο ηηκέο ζα έδηλαλ «ςεχηηθεο» ηηκέο ηεο ειηνθάλεηαο 

ζηνλ ηειηθφ ράξηε θη έηζη έγηλε ε αληηθαηάζηαζε ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηελ εληνιή Conversion 

Tools »  To Raster » Point to Raster,  επαλαδεκηνπξγείηαη ην κνληέιν εδάθνπο κε ηα θαηλνχξγηα 

πςφκεηξα. ΢ην ArcGIS έγηλε εηζαγσγή ηνπ raster αξρείνπ πνπ πεξηιακβάλεη ην ςεθηαθφ 

κνληέιν εδάθνπο φπνπ γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ηνπ αξρείνπ είλαη γλσζηή ε ηηκή ηνπ πςνκέηξνπ. 

(ζρήκα 24) 
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Δηθφλα 24 : Απφζπαζκα ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Γηα θάζε 

εηθνλνζηνηρείνπ ηνπ αξρείνπ είλαη γλσζηή ε ηηκή ηνπ πςνκέηξνπ. 

 

Έπεηηα εθαξκφδνληαη νη ζρέζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε γξακκηθή παιηλδξφκεζε γηα ηα raster 

αξρεία πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ εληνιή Spatial Analyst Tools  » Map Algebra » Raster 

Calculator (ζρήκα 25) θαη θαηαζθεπάδνληαη έηζη  ηα raster αξρεία ηεο κέγηζηεο, ηεο κέζεο θαη 

ηεο ειάρηζηεο ειηνθάλεηαο. Οη ηηκέο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε πέληε θιάζεηο θαη απνδίδνληαη 

ρξσκαηηθά κε κηα παιέηα πνπ απεηθνλίδεη κε πξάζηλν ηηο κηθξέο ηηκέο ηεο ειηνθάλεηαο θαη κε 

θφθθηλν ηηο κεγάιεο ηηκέο. 
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Δηθφλα 25 : Σν πιαίζην ηεο εληνιήο Raster Calculator ζην ΑrcGIS ε νπνία επηηξέπεη ηελ 

εθηέιεζε αξηζκεηηθψλ πξάμεσλ κεηαμχ αξρείσλ εηθφλαο, κε βάζε ηελ ηηκή θάζε 

εηθνλνζηνηρείνπ. 

 

Αθνινχζεζε ε εηζαγσγή ζην ArcGIS ηνπ αξρείνπ periphereies πνπ ειήθζε απφ ηνλ ηζηφηνπν 

geodata.gov.gr, ην νπνίν πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πεξηθέξεηεο ηεο ρψξαο θαη απνηειεί νπζηαζηηθά 

έλα πνιχγσλν ηεο ρεξζαίαο έθηαζεο ηεο Διιάδαο. Δθφζνλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε πεξηθνπή 

ησλ αξρείσλ ηεο ειηνθάλεηαο βάζεη ηνπ feature class periphereies, κε ηελ εληνιή Data 

Management tools » Raster » Raster Processing » Clip, δεκηνπξγήζεθαλ ηα  ηειηθά αξρεία πνπ 

πεξηιακβάλνπλ φιε ηε ρεξζαία έθηαζε ηεο ρψξαο θαη κφλν απηή. Σέινο, δεκηνπξγήζεθαλ νη 

ηειηθνί ράξηεο ζε ραξηί Α3 θαη ζε θιίκαθα 1:3.000.000, ζην πξνβνιηθφ ζχζηεκα ΔΓ΢Α 87. 
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ΚΔΦ. 4: Απνηειέζκαηα 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα δνχκε ηελ απεηθφληζε ησλ ηειηθψλ ραξηψλ θαζψο θαη θαη κηα ζχγθξηζε 

κε αξρηθνχο ράξηεο νη νπνίνη είραλ δεκηνπξγεζεί κε δηαθνξεηηθά θαηψθιηα. 

 

4.1. ΢ύγθξηζε αξρηθώλ ραξηώλ κε ηειηθνύο ράξηεο 

΢ηελ αξρή δεκηνπξγήζεθαλ ράξηεο κε δηαθνξεηηθά θαηψθιηα ψζηε λα θαίλεηαη ε ρσξηθή 

θαηαλνκή ηεο ειηνθάλεηαο αιιά ζην ηέινο δεκηνπξγήζεθαλ νη ράξηεο κε ηα εληαία θαηψθιηα 

ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε άκεζε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο αθφκα θαη αλ ζηνπο ράξηεο κε ηα 

δηαθνξεηηθά θαηψθιηα απνδίδεηαη θαιχηεξα ην εχξνο ηνπο. Παξαθάησ βιέπνπκε θάπνηνπο κε 

δηαθνξεηηθά θαηψθιηα (ράξηεο 2 θαη 4) θαη ηνπο αληίζηνηρνπο κε ηα εληαία θαηψθιηα (ράξηεο 3 

θαη 5) 

 

Υάξηεο 2 : Διάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα ζε εηήζηα βάζε - Γηαθνξεηηθά θαηψθιηα 
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Υάξηεο 3: Διάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα ζε εηήζηα βάζε - Δληαία θαηψθιηα 
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Υάξηεο 4: Μέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην θαινθαίξη - Γηαθνξεηηθά θαηψθιηα 
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Υάξηεο 5 : Μέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην θαινθαίξη - Δληαία θαηψθιηα 

 

Οη ηειηθνί ράξηεο, κε ηα εληαία θαηψθιηα, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βιέπνπκε φηη έρεη επηιερζεί 

κηα παιέηα ρξσκάησλ ε νπνία απνηειείηαη απφ ην πξάζηλν πνπ είλαη ε ιηγφηεξε ειηνθάλεηα 

κέρξη ην θφθθηλν πνπ είλαη ε πεξηζζφηεξε. Έρεη ρσξηζηεί ζε 17 θιάζεηο θαη αλά 25 ψξεο 

ειηνθάλεηαο έηζη ψζηε λα θαίλνληαη πην δηαθξηηά ηα απνηειέζκαηα. Γεληθά, ηα εχξε ζε θάζε 

ράξηε είλαη δηαθνξεηηθά αιιά επηιέρζεθαλ νη ίδηεο θιάζεηο παληνχ γηα λα κπνξεί λα γίλεη 

θαιχηεξα ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. 

 

Σέινο, κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε παληνχ φηη πάλσ ζηελ Πίλδν έρνπκε ηηο κηθξφηεξεο 

ειηνθάλεηεο θαη απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ είηε ζε 

θάπνηα άιια εκπφδηα, φπσο ζχλλεθα, πνπ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν λα απνηέιεζαλ εκπφδην 
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γηα ηελ χπαξμε κεγαιχηεξσλ ηηκψλ ειηνθάλεηαο. Αληίζεηα, ζηα λεζηά θαη ηα παξαιηαθά κέξε 

πξνο ην λφην παξαηεξείηαη λα έρεη ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο, φπσο δηαθξίλεηαη θαη ζηελ απεηθφληζε 

ησλ (16) ηειηθψλ ραξησλ φπνπ απνηεινχληαη απφ :  

 Έλα (1) κεηεσξνινγηθφ ράξηε κε ηελ απεηθφληζε ησλ 44 ζηαζκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ,   

 ηξείο (3) ράξηεο ζε εηήζηα βάζε πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ειάρηζηε κέζε θαη κέγηζηε 

ειηνθάλεηα,  

 ηξείο (3) ράξηεο θαηά ηνλ ρεηκψλα φπνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ειάρηζηε κέζε θαη κέγηζηε 

ειηνθάλεηα,   

 ηξείο (3) ράξηεο θαηά ηελ άλνημε φπνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ειάρηζηε κέζε θαη κέγηζηε 

ειηνθάλεηα,   

 ηξείο (3) ράξηεο θαηά ην θαινθαίξη φπνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ειάρηζηε κέζε θαη κέγηζηε 

ειηνθάλεηα θαη 

 ηξείο (3) ράξηεο θαηά ην θζηλφπσξν φπνπ απεηθνλίδνπλ ηελ ειάρηζηε κέζε θαη κέγηζηε 

ειηνθάλεηα. 

 

4.2 Απεηθόληζε απνηειεζκάησλ 

΢ην θεθάιαην απηφ απεηθνλίδνληαη νη ράξηεο φπνπ δηαθξίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο ειηνθάλεηαο ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν κε βάζε ην δίθηπν ησλ ζηαζκψλ ηεο ΔΜΤ, νη νπνίνη δηαθξίλνληαη ζε ράξηεο 

εηήζηαο βάζεο θαη ζε επνρηαθνχο ράξηεο. Σέινο, ζρνιηάδεηαη κε βάζε ην ειηαθφ δπλακηθφ ηεο 

Διιάδαο ζε πνηεο πεξηνρέο ζα ήηαλ επηηξεπηφ λα δεκηνπξγεζνχλ θσηνβνιηατθά πάξθα.  

 

4.2.1 Υάξηεο ζε εηήζηα βάζε 

Οη ράξηεο δηαθξίλνληαη ζε ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα, κέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαη κέγηζηε 

κεληαία ειηνθάλεηα. Γηα ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα πήξακε ηελ κηθξφηεξε ηηκή ησλ 20 

εηψλ, γηα ηελ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα ππνινγίζακε ηνλ κέζν φξν ησλ 20 εηψλ θαη γηα ηελ 

κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα πήξακε ηελ κέγηζηε ηηκή ησλ 20 εηψλ. 
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Υάξηεο 6 : Διάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα ζε εηήζηα βάζε  

 

΢ηνλ παξαπάλσ ράξηε 6 βιέπνπκε φηη ε ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα επηθξαηεί θπξίσο ζηηο 

βνξεηφηεξεο πεξηνρέο φπνπ θαη ζηελ Πίλδν δηαθξίλνπκε ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο θαζψο έλα 

ζεκαληηθφ εκπφδην, γηα ηελ αχμεζε ησλ κεηξήζεσλ, πνπ ππάξρεη  είλαη ε νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ 

πνπ πηζαλψο νθείιεηαη ζηε λεθνθάιπςε. 
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Υάξηεο 7 : Μέζε κεληαία ειηνθάλεηα ζε εηήζηα βάζε 

 

΢ηνλ παξαπάλσ ράξηε παξαηεξείηαη πσο φζν κηθξφηεξν είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο (δειαδή 

φζν πην λφηηα) θαη νη πεξηνρέο πιεζηάδνπλ ζηνλ ηζεκεξηλφ, ηφζν κεγαιχηεξεο ηηκέο ειηνθάλεηαο 

έρνπκε. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ δέρνληαη 

πεξηζζφηεξν ειηαθφ δπλακηθφ εθφζνλ βξίζθνληαη πην θνληά ζηνλ ήιην απφ νπνηαδήπνηε άιιε 

πεξηνρή πάλσ ζηελ Γε. Όζνλ αθνξά ηηο πιαγηέο κε βάζε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο, νη λφηηεο 

πιαγηέο δέρνληαη ηελ πεξηζζφηεξε ειηνθάλεηα θαζψο ε Διιάδα βξίζθεηαη ζην βφξεην 

εκηζθαίξην ηεο Γεο θαη αλαινγηθά ν ήιηνο  ''βιέπεη'' ηελ Διιάδα απφ ηνλ λφην. Αληίζηνηρα, νη 

βφξεηεο πιαγηέο δέρνληαη ιηγφηεξε ειηνθάλεηα. 
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Υάξηεο 8 : Μέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα ζε εηήζηα βάζε 

 

Με βάζε ηνλ ράξηε 8 δηαθξίλνπκε φηη νη λφηηεο πεξηνρέο ηνπ Διιαδηθνχ ρψξνπ έρνπλ απμεκέλε 

ειηνθάλεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα ε Κξήηε, ε Ρφδνο αιιά θαη ηα Γσδεθάλεζα, σο απφ ηα πην λφηηα 

ζεκεία ηεο Διιάδαο, έρνπλ κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα απφ άιιεο πεξηνρέο. Αληίζεηα, δπηηθά απν 

ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ, εηδηθά ζε πιαγηέο κε κεγάιε θιίζε, παξνπζηάδνληαη ζρεηηθά ρακειά 

επίπεδα ειηνθάλεηαο, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ απμεκέλε λεθνθάιπςε πνπ ππάξρεη 

ζηηο πεξηνρέο απηέο. Σέινο παξαηεξείηαη πσο φιεο νη λφηηεο άθξεο ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο 

έρνπλ ζρεηηθά πςειή ειηνθάλεηα. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, γηα ηνπο ράξηεο ζε εηήζηα βάζε δηαθξίλνπκε φηη θπξίσο νη λεζησηηθέο 

πεξηνρέο θαη ηα παξάιηα ηεο ρψξαο φπσο ε πεδηάδα ηεο Λάξηζαο, ηα παξάιηα ηεο δπηηθήο θαη 

θεληξηθήο Διιάδαο, έρνπλ κηα αχμεζε ζηελ θαηαλνκή ηεο ειηνθάλεηαο θαη απηφ νθείιεηαη ζην 
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ρακειφ ηνπο πςφκεηξν, θαζψο νη αέξηεο κάδεο δελ βξίζθνπλ θάπνην εκπφδην αιιά θαη ζην 

γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη θάπνην γεσθπζηθφ εκπφδην ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο.  

 

4.2.2 Υάξηεο αλά Δπνρέο 

Οη ράξηεο δηαθξίλνληαη ζε ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα, κέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαη κέγηζηε 

κεληαία ειηνθάλεηα. Γηα ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα πήξακε ηελ κηθξφηεξε ηηκή ησλ 20 

εηψλ γηα θάζε επνρή, γηα ηελ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα ππνινγίζακε ηνλ κέζν φξν ησλ 20 εηψλ 

γηα θάζε επνρή θαη γηα ηελ κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα πήξακε ηελ κέγηζηε ηηκή ησλ 20 εηψλ 

γηα θάζε επνρή αληίζηνηρα. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε ηεο ειηνθάλεηαο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ηζρχεη ε ίδηα ινγηθή φπσο 

θαη ζηνλ ράξηε 7. Όζν κηθξφηεξν είλαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο 

θιίζεο είλαη λφηηνο, ηφζν ε ειηνθάλεηα είλαη απμεκέλε. ΢ρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ηεο 

ειηνθάλεηαο κέζα ζηηο επνρέο, θαηά ην θαινθαίξη ππάξρεη ε κεγαιχηεξε ειηνθάλεηα, κεηά 

αθνινπζεί ε άλνημε, χζηεξα ην θζηλφπσξν θαη ηέινο ν ρεηκψλαο. 
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 Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ Υεηκψλα: 

Σνλ ρεηκψλα παξνπζηάδεηαη ειάρηζην 0 ην νπνίν ζπλεπάγεηαη φηη ππάξρνπλ απφηνκεο βφξεηεο 

πιαγηέο νη νπνίεο δελ έρνπλ θαζφινπ ειηνθάλεηα θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. 

  

 

Υάξηεο 9 : Διάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηνλ Υεηκψλα 

 

΢ηνλ ράξηε 9 παξαηεξνχκε ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηνλ ρεηκψλα, δηαθξίλνπκε φηη 

νη ρακειφηεξεο ηηκέο βξίζθνληαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο Πίλδνπ θαη απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζηελ κεγάιε νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ θπξίσο απφ ηηο απμεκέλεο λεθψζεηο πνπ ππάξρνπλ εθεί, φπνπ 

θηάλνπλ ηηο 25 κε 75 ψξεο ειηνθάλεηαο.   Δπίζεο  ππάξρνπλ απφηνκεο βφξεηεο πιαγηέο νη νπνίεο 

δελ έρνπλ θαζφινπ ειηνθάλεηα θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. 
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Υάξηεο 10 : Μέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηνλ Υεηκψλα 

 

΢ηνλ ράξηε 10 παξαηεξνχκε ηελ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηνλ ρεηκψλα, δηαθξίλνπκε φηη 

επηθξαηεί κηα κέζε ηηκή ζε φιε ηελ ρψξα πεξίπνπ 50 κε 100 ψξεο ειηνθάλεηαο φπνπ εμαζζελεί 

ιίγν πξνο ηηο λφηηεο πεξηνρέο θηάλνληαο ηηο 150 κε 175 ψξεο ειηνθάλεηαο θαη απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη φζν ην γεσγξαθηθφ πιάηνο είλαη κηθξφηεξν (δειαδή φζν πην λφηηα) θαη νη πεξηνρέο 

πιεζηάδνπλ ζηνλ ηζεκεξηλφ, ηφζν ε ειηνθάλεηα παίξλεη κεγαιχηεξεο ηηκέο. 
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Υάξηεο 11 : Μέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηνλ Υεηκψλα 

 

΢ηνλ ράξηε 11 παξαηεξνχκε ηελ κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηνλ ρεηκψλα, φπνπ ε ηηκή ηεο  

θηάλεη ηηο 225 κε 250 ψξεο ειηνθάλεηαο πεξίπνπ, νη νπνίεο παξαηεξνχληαη θπξίσο πξνο ηηο 

λφηηεο πεξηνρέο ιφγσ ηεο θνληηλήο απνζηάζεηο απηψλ ησλ πεξηνρψλ κε ηνλ ηζεκεξηλφ. 

 

΢πγθξίλνληαο ηνπο ράξηεο ηεο κεληαίαο ειηνθάλεηαο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα κπνξνχκε λα 

δνχκε φηη νη βνξεηφηεξεο πεξηνρέο έρνπλ ρακειφηεξε ειηνθάλεηα θαζψο ζηνλ βνξξά νη αέξηεο 

κάδεο ςήρνληαη θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ρακειφηεξεο ηηκέο. Δλψ ε δπηηθή Πεινπφλλεζνο, 

θπξίσο, θαη ηα λνηηφηεξα λεζηά παξνπζηάδνπλ κηα αχμεζε ζηελ θαηαλνκή ηεο ειηνθάλεηαο. 

΢ηελ Πεινπφλλεζν ην πςφκεηξν είλαη θπξίσο ρακειφ θαη δηεπθνιχλεη ηελ αχμεζε ηηκψλ ελψ νη 

λνηηφηεξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο βξίζθνληαη πην θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ην θιίκα λα είλαη πην δεζηφ. 
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 Καηά ηελ πεξίνδν ηεο Άλνημεο: 

 

Υάξηεο 12 : Διάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηελ Άλνημε 

 

΢ηνλ ράξηε 12 παξαηεξνχκε ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηελ Άλνημε, ζηελ πεξηνρή 

ηεο Πίλδνπ θαη γχξσ απφ απηή ηελ πεξηνρή δηαθξίλνπκε ηηο κηθξφηεξεο ψξεο ειηνθάλεηαο πνπ 

είλαη πεξίπνπ 25 κε 75, απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ φπνπ εκπνδίδεηαη ε 

αχμεζε ησλ ηηκψλ ηεο ειηνθάλεηαο ελψ πξνο ηηο λφηηεο πεξηνρέο ε ηηκέο θηάλνπλ κέρξη 175 ψξεο 

ειηνθάλεηαο. 
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Υάξηεο 13 : Μέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηελ Άλνημε 

 

΢ηνλ ράξηε 4.13 παξαηεξνχκε ηελ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηελ Άλνημε φπνπ νη ηηκέο ηεο 

θηάλνπλ ηηο 100 κε 125 ψξεο ειηνθάλεηαο ζηηο βφξεηεο πεξηνρέο θαη ηηο 250 κε 275 ψξεο 

ειηνθάλεηαο ζηηο λφηηεο πεξηνρέο φπνπ βξίζθνληαη θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ φπνπ θαη ην θιίκα είλαη 

πην ζεξκφ. 
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Υάξηεο 14 : Μέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ηελ Άλνημε 

 

΢ηνλ ράξηε 14 παξαηεξνχκε ηελ κέγηζηε  κεληαία ειηνθάλεηα φπνπ νη δηαθξίλνπκε φηη νη ψξεο 

ειηνθάλεηαο θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο Πίλδνπ θηάλνπλ ηηο 225 κε 250 ψξεο, ιφγσ ηνπ κεγάινπ 

εκπνδίνπ, ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ, ελψ ζηηο λφηηεο πεξηνρέο βιέπνπκε απμεκέλεο ηηκέο πεξίπνπ 

375 ψξεο ειηνθάλεηαο ελψ ππάξρνπλ θαη ζεκεία ζε απηέο ηηο πεξηνρέο φπνπ νη ηηκέο είλαη 

κηθξφηεξεο ιφγσ θάπνησλ εκπνδίσλ εθείλε ηελ πεξίνδν, ζχλλεθα, είηε θάπνησλ βνπλψλ φπνπ 

ππάξρνπλ εθεί.  

 

Καηά ηελ πεξίνδν ηεο Άλνημεο δηαθξίλνπκε φηη νη πεξηνρέο κε ηελ κεγαιχηεξε θαηαλνκή 

ειηνθάλεηαο είλαη θπξίσο ε δπηηθή θαη λφηηα Πεινπφλλεζνο, ε δπηηθή Διιάδα, ε πεδηάδα ηεο 

Λάξηζαο θαη νη λεζησηηθέο πεξηνρέο. Απηή ε αχμεζε νθείιεηαη ζηηο ρακειέο λεθψζεηο ιφγσ 
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επνρήο θαζψο θαη ζην πςφκεηξν πνπ δελ είλαη πςειφ. Οη πεξηνρέο κε πςειφ πςφκεηξν φπσο 

ζηηο επεηξσηηθέο πεξηνρέο, ζε θάπνηα ζεκεία ηεο Κξήηεο θαζψο θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη ζηηο 

βφξεηεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ρακειή θαηαλνκή ειηνθάλεηαο γηα ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. 

 

 Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ Καινθαηξηνχ: 

 

Υάξηεο 15 : Διάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην Καινθαίξη 

 

΢ηνλ ράξηε 15 παξαηεξνχκε ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην θαινθαίξη φπνπ νη ηηκέο 

έρνπλ απμεζεί ιφγσ ηνπ ζεξηλνχ ειηνζηαζίνπ φπνπ θαη νη βφξεηεο πεξηνρέο έρνπλ πεξίπνπ  125 

κε 150 ψξεο ειηνθάλεηαο γηα ηηο πεξηνρέο πνπ έρνπλ εκπφδηα φπσο ζηελ Πίλδν θαη πεξίπνπ 225 

κε 250 ψξεο ειηνθάλεηαο έρνπλ νη πην βφξεηεο θαη θεληξηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο. Δλψ 325 κε 

350 ψξεο ειηνθάλεηαο έρνπλ νη λφηηεο πεξηνρέο νη νπνίεο βξίζθνληαη πην θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ. 
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Υάξηεο 16 : Μέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην Καινθαίξη 

 

΢ηνλ ράξηε 16 παξαηεξνχκε ηελ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην θαινθαίξη φπνπ δηαθξίλνπκε 

φηη ζρεδφλ ζε φιε ηελ ρψξα επηθξαηνχλ 300 κε 375 ψξεο ειηνθάλεηαο εθηφο ηελ πεξηνρή ηεο 

Πίλδνπ φπνπ ππάξρνπλ 225 κε 270 ψξεο ειηνθάλεηαο ιφγσ ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ θαη ζηηο 

λνηηφηεξεο πεξηνρέο φπνπ θηάλνπλ ηηο 400 ψξεο ειηνθάλεηαο δηφηη είλαη ηα πιεζηέζηεξα ζεκεία 

ζηνλ ηζεκεξηλφ. 
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Υάξηεο 17 : Μέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην Καινθαίξη 

 

΢ηνλ ράξηε 17 παξαηεξνχκε ηελ κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά  ην θαινθαίξη φπνπ 

δηαθξίλνπκε, γηα εθείλν ην δηάζηεκα ησλ 20 εηψλ, φιε ε ρψξα είρε 375 κε 400 ψξεο ειηνθάλεηαο 

εθηφο απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Πίλδνπ, θάπνηεο ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη ηεο Κξήηεο φπνπ είραλ 

πεξίπνπ 300 κε 350 ψξεο ειηνθάλεηαο ιφγσ θάπνησλ εκπνδίσλ φπσο ηα βνπλά. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά  θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ ε αχμεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ειηνθάλεηαο 

είλαη πεξηζζφηεξν δηαθξηηή ζηηο βφξεηεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο θαη απηφ νθείιεηαη ζην πέξαζκα 

απφ ην ρεηκεξηλφ ζην ζεξηλφ ειηνζηάζην φπνπ νη αέξηεο κάδεο είλαη πην ζεξκέο θαη ζηηο βφξεηεο 

πεξηνρέο ζηα ζεκεία κε ην ρακειφ πςφκεηξν θαη θιίζε νη ηηκέο απμάλνληαη, ελψ ζηελ πεξηνρή 

ηεο Πεινπνλλήζνπ βιέπνπκε φηη θαη πάιη νη ηηκέο ηεο ειηνθάλεηαο είλαη απμεκέλεο φπσο θαη 
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ζηηο πξνεγνχκελεο επνρέο θαζψο θαη ζηηο λεζησηηθέο πεξηνρέο αιιά θαη ζηελ δπηηθή Διιάδα θαη 

ζηελ Αηηηθή. Λίγεο είλαη νη πεξηνρέο ηεο Διιάδαο κε ρακειή θαηαλνκή ειηνθάλεηαο θαη απηέο 

είλαη νη επεηξσηηθέο πεξηνρέο ιφγσ ηεο νξνζεηξάο ηεο Πίλδνπ φπνπ ην πςφκεηξν εκπνδίδεη ηηο 

ζεξκέο αέξηεο κάδεο λα θαηέβνπλ θαη ηηο ςχρεη αιιά θαη ζε θάπνηα ζεκεία ηεο Πεινπνλλήζνπ 

θαη ηεο Κξήηεο φπνπ ππάξρεη αξθεηφ πςφκεηξν θαη εθεί ιφγσ νξηζκέλσλ βνπλψλ.  

 

 Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ Φζηλνπψξνπ: 

 

Υάξηεο 18 : Διάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην Φζηλφπσξν 

 

΢ηνλ ράξηε 18 παξαηεξνχκε ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην θζηλφπσξν φπνπ 

δηαθξίλνπκε φηη φιε ε ρψξα είρε 100 κε 125 ψξεο ειηνθάλεηαο γηα εθείλε ηελ πεξίνδν εθηνο απν 

ηηο λφηηεο πεξηνρέο φπνπ είραλ 125 κε 150 ψξεο ειηνθάλεηαο, κηα κηθξε αχμεζε ιφγσ ηελ 

θνληηλή ηνπο απφζηαζε κε ηνλ ηζεκεξηλφ. 
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Υάξηεο 19 : Μέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην Φζηλφπσξν 

 

΢ηνλ ράξηε 19 παξαηεξνχκε ηελ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην θζηλφπσξν φπνπ νη ψξεο 

ειηνθάλεηαο, γηα ην δηάζηεκα ησλ 20 εηψλ, θπξίσο ζηελ θεληξηθή θαη λφηηα πεξηνρή ηεο ρψξαο 

ήηαλ πεξίπνπ 175 κε 225 ψξεο ελψ ζηηο βφξεηεο πεξηνρέο θαη ζηηο πεξηνρέο ηεο Πίλδνπ έθηαλαλ 

ηηο 100 κε 150 ψξεο ειηνθάλεηαο. 
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Υάξηεο 20 : Μέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην Φζηλφπσξν 

 

΢ηνλ ράξηε 20 παξαηεξνχκε ηελ κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα θαηά ην θζηλφπσξν φπνπ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Πίλδνπ νη ψξεο ειηνθάλεηαο ήηαλ πεξίπνπ 200 κε 250 φπσο θαη ζε θάπνηα ζεκεία 

ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη ηεο Κξήηεο ιφγσ θάπνησλ εκπνδίσλ φπσο βνπλά, ελψ ζηελ ππφινηπε 

ρψξα έθηαζαλ ηηο 250 κε 325 ψξεο ειηνθάλεηαο φπνπ νη κεγαιχηεξε ηηκή αλήθεη θπξίσο ζηηο 

λφηηεο πεξηνρέο νη νπνίεο βξίζθνληαη θαη πην θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ. 

 

Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ θζηλνπψξνπ παξαηεξνχκε φηη ε θαηαλνκή ηεο ειηνθάλεηαο θηλείηαη 

ζρεδφλ φπσο θαηά ηελ πεξίνδν ηεο άλνημεο φπνπ νη πεξηνρέο κε ηελ κεγαιχηεξε θαηαλνκή 

ειηνθάλεηαο είλαη θπξίσο ε δπηηθή θαη λφηηα Πεινπφλλεζνο, ε δπηηθή Διιάδα, ε πεδηάδα ηεο 

Λάξηζαο θαη νη λεζησηηθέο πεξηνρέο. 
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΢πλνςίδνληαο, απφ ηελ ζχγθξηζε πνπ έγηλε κεηαμχ ησλ επνρψλ, κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε πεξηνρή ηεο Πεινπνλλήζνπ, ηεο Κξήηεο θαη ησλ λεζησηηθψλ πεξηνρψλ 

παξνπζηάδεη κηα ζηαζεξή θαη απμαλφκελε θαηαλνκή ηεο ειηνθάλεηαο φπσο επίζεο θαη νη 

πεξηνρέο ηεο Γπηηθήο θαη Αλαηνιηθήο Διιάδαο (Λάξηζα θαη Αηηηθή) φρη ηφζν ζεκαληηθή φζν νη 

πξνεγνχκελεο πεξηνρέο.  

 

Δλ νιίγνηο ζα κπνξνχζακε λα πξνηείλνπκε σο θαηάιιειεο πεξηνρέο γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

θσηνβνιηατθψλ πάξθσλ θπξίσο ζηε λφηηα θαη δπηηθή πιεπξά ηεο Πεινπνλλήζνπ θαζψο θαη ηηο 

λεζησηηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο, ρσξίο φκσο λα απνθιείζνπκε ηεο πεξηνρέο ηεο Γπηηθήο 

Διιάδαο, ηελ Αηηηθή θαη ηελ πεδηάδα ηεο Λάξηζαο.  
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ΚΔΦ. 5: ΢πκπεξάζκαηα 

Γεληθά απηή θαζαπηή ε δηαδηθαζία ηεο παιηλδξφκεζεο κε ηα εξγαιεία ηνπ ArcGIS είλαη αξθεηά 

απιή θαη εχθνιε, θαη παξάιιεια δίλεη αλαιπηηθά απνηειέζκαηα θαη πιήζνο δεηθηψλ 

αμηνιφγεζεο. Δληνχηνηο απαηηεί ρξφλν ε ζπγθέληξσζε θαη επεμεξγαζία ησλ δηαθφξσλ 

δεδνκέλσλ, ψζηε λα είλαη έηνηκα λα εηζαρζνχλ ζηελ δηαδηθαζία. Δπηπιένλ, απαηηείηαη κεγάινο 

ρξφλνο γηα ηελ θαηαλφεζε θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαζψο θαη ηελ επαλάιεςε ηεο 

δηαδηθαζίαο, ψζηε λα απνηππσζνχλ νη ζρέζεηο πνπ εθθξάδνπλ θαιχηεξα ην κνληέιν (π.ρ. 

αθαίξεζε ζηαζκψλ πνπ έρνπλ αζπλήζηζηα κεγάιεο απνθιίζεηο, πξνζζαθαίξεζε κεηαβιεηψλ 

αλάινγα κε ην βαζκφ πνπ επεξεάδνπλ ην κνληέιν). 

 

Ζ αχμεζε ηεο αθξίβεηαο απαηηεί κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ (πρ κνληέιν εδάθνπο πςειήο 

αλάιπζεο), γεγνλφο πνπ απμάλεη θαηαθφξπθα ην ρξφλν επεμεξγαζίαο θαη δπζρεξαίλεη ηελ 

επεμεξγαζία. Δίλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ππνινγηζηψλ κε πςειέο δπλαηφηεηεο κλήκεο θαη 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. 

 

΢ε φιε ηε δηαδηθαζία θάλεθε φηη ην πςφκεηξν θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο απνηεινχλ ηνπο 

θχξηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηεο ειηνθάλεηαο. Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο εηδηθά 

έρεη πνιχ κεγάιν βαζκφ ζπζρέηηζεο κε ηελ ειηνθάλεηα, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηελ θαιή 

ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζηαζκψλ ζηνλ άμνλα Βνξξάο – Νφηνο. ΢ε κηθξφηεξν βαζκφ επεξεάδνπλ ε 

θιίζε θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο. 

 

Σα κέγηζηα πςφκεηξα ζε Αλαηνιή θαη Γχζε δελ επεξέαζαλ θαζφινπ ηηο πξνθχπηνπζεο 

εμηζψζεηο παιηλδξφκεζεο, αλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα θαη γηα απηφ 

αθαηξέζεθαλ απφ ηελ ππφινηπε δηαδηθαζία. (θαη ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ζηε δηαρείξηζή ηνπο ιφγσ 

κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ ζην επίπεδν φιεο ηεο Διιάδαο).  

 

Γεληθά πξνζαξκφδνληαη νη θαηαλνκέο ζηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ ζε έλα επίπεδν αξρηθά 

ηθαλνπνηεηηθφ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο εθηειέζεηο  ην κνληέιν ηεο παιηλδξφκεζεο δίλεη ζρέζεηο πνπ 

έρνπλ αμηνπηζηία θνληά ή πάλσ απφ 50%. 
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Ζ κέζε κεληαία ειηνθάλεηα εμαξηάηαη θπξίαξρα απφ ην πςφκεηξν θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο. Οη 

εμηζψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παιηλδξφκεζε είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθέο σο πξνο ηελ 

αμηνπηζηία ηνπο. Γεληθά νη κέζεο ηηκέο ηνπ θαηλνκέλνπ δείρλνπλ λα εμεγνχληαη θαιχηεξα, ζε 

ζρέζε κε ηηο αθξαίεο ηηκέο (ειάρηζηε - κέγηζηε). ΢ηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα 

ππεηζέξρεηαη πην απνθαζηζηηθά θαη ν παξάγνληαο πξνζαλαηνιηζκφο, δίλνληαο θαη κεγαιχηεξε 

αμηνπηζηία ζην κνληέιν. Δλψ ε κέγηζηε κεληαία ειηνθάλεηα εμαξηάηαη θπξίαξρα απφ ην 

πςφκεηξν θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο. Δληνχηνηο ε αμηνπηζηία ησλ παξαγφκελσλ κνληέισλ 

παιηλδξφκεζεο είλαη κηθξή, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη φηη ε κέγηζηε ειηνθάλεηα δελ κπνξεί λα 

εμεγεζεί ηθαλνπνηεηηθά απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

Ζ ζρέζε κεηαμχ πςνκέηξνπ θαη ειηνθάλεηαο θαίλεηαη αξλεηηθή (φζν κεγαιψλεη ην πςφκεηξν, 

κεηψλεηαη ε ειηνθάλεηα), θάηη πνπ δελ είλαη απαξαίηεηα ζσζηφ. 

 

Ζ πξνβιεπφκελε ειηνθάλεηα ζε φιεο ζρεδφλ ηηο παιηλδξνκήζεηο έρεη ππνεθηηκεζεί, γεγνλφο πνπ 

απνηππψλεηαη επθξηλέζηεξα ζηε κέγηζηε θαη ζηελ ειάρηζηε κεληαία ειηνθάλεηα . Απηφ 

νθείιεηαη ζηελ ηζρπξή αξλεηηθή ζρέζε πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηεο ειηνθάλεηαο θαη ηνπ 

γεσγξαθηθνχ πιάηνπο θαη ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη θάπνηα άιιε κεηαβιεηή πνπ λα επεξεάδεη 

ηζρπξά ζεηηθά ηελ ειηνθάλεηα. Δπηπιένλ, παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ε αξλεηηθή ζρέζε κεηαμχ 

πςνκέηξνπ θαη ειηνθάλεηαο νπφηε ζηα κεγάια πςφκεηξα κεηψλεηαη δξαζηηθά ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα 

. 

Οη πεξηζζφηεξνη ζηαζκνί βξίζθνληαη ζε αζηηθά θέληξα θαη παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο, πνπ 

εμνξηζκνχ δελ έρνπλ κεγάια πςφκεηξα. Οη 36 απφ ηνπο 44 ζηαζκνχο έρνπλ πςφκεηξν κηθξφηεξν 

απφ 100κ ελψ δελ ππάξρεη ζηαζκφο κε πςφκεηξν πνπ λα πιεζηάδεη θαλ ηα 1000κ. Άξα ε 

θαηαλνκή ησλ ζηαζκψλ σο πξνο ην πςφκεηξν δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή. Δληνχηνηο, ην πςφκεηξν 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηα κνληέια. Αλ ππήξρε θαιχηεξε θαηαλνκή ζα θαηλφηαλ πηζαλφηαηα 

αθφκα ηζρπξφηεξε εμάξηεζε απφ ην πςφκεηξν.  

 



 

77 

 

Γεληθά ε ειηνθάλεηα ηείλεη λα ππνηηκάηαη ζηνπο επεηξσηηθνχο ζηαζκνχο θαη λα ππεξεθηηκάηαη 

ζηνπο λεζησηηθνχο ζηαζκνχο πνπ έρνπλ κηθξά πςφκεηξα θαη ζε νξηζκέλνπο πνπ βξίζθνληαη πην 

θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ. 
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