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Πξόινγνο 

Η λνηηναλαηνιηθή Δπξψπε θαη σο εθ ηνχηνπ θαη ε Διιάδα, είλαη απφ ηηο πεξηνρέο, πνπ 

πξνβιέπεηαη φηη ζα πιήηηνληαη απφ νινέλα ζπρλφηεξα θαη εληνλφηεξα θχκαηα θαχζσλα 

ζην κέιινλ, κε απνηέιεζκα λα απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία ε ζσξάθηζε ησλ ηνπηθψλ 

θνηλσληψλ απέλαληη ζηνλ εμ απηψλ θίλδπλν.  

Η δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ηνπ κεγέζνπο ελφο επεξρφκελνπ θηλδχλνπ θαη άξα ε ζηνρεπ-

κέλε θηλεηνπνίεζε ησλ κεραληζκψλ αληηκεηψπηζήο ηνπ, νδεγεί ζε εμνηθνλφκεζε πφ-

ξσλ, θάηη πνπ απνηειεί πξνηεξαηφηεηα ζηελ επνρή καο. Η αλάπηπμε ινηπφλ ελφο ζπ-

ζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο κηαο θνηλσλίαο, φρη απιψο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκν-

θξαζηψλ, αιιά θαη γηα ην πηζαλφ κέγεζνο ησλ επηπηψζεψλ ηνπο ζηελ αλζξψπηλε πγεία, 

ιεηηνπξγεί πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Απηφ ήηαλ ην θίλεηξν πνπ νδήγεζε ζηελ επηιν-

γή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο, ελψ ν πξφζθαηνο θαηαζηξνθηθφο θαχζσλαο ζηε Ρσζία 

(θαινθαίξη 2010) ιεηηνχξγεζε θαηαιπηηθά, ζην λα δηαιπζεί νπνηαδήπνηε ακθηβνιία γηα 

ηελ αλαγθαηφηεηα χπαξμεο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ.   

ε απηφ ην ζεκείν νθείισ λα επραξηζηήζσ ηελ Δζληθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία, γηα ηελ 

άκεζε αληαπφθξηζε ζην αίηεκα, γηα ηελ παξνρή ησλ δεδνκέλσλ ζλεζηκφηεηαο, θαζψο 

θαη ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία γηα ηε δηάζεζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ δεδν-

κέλσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ ζπλάδειθν θ. Αζ. αξαληφπνπιν. Δπίζεο επραξηζηψ 

ζεξκά ηνλ θ. Π. Καηζαθάδν, Λέθηνξα ζην Σκήκα Γεσγξαθίαο ηνπ Υαξνθφπεηνπ Παλε-

πηζηεκίνπ θαη επηβιέπνληα ηεο εξγαζίαο κνπ, γηα ηελ εμαηξεηηθή ζπλεξγαζία θαη ηελ 

δηαθξηηηθή θαζνδήγεζε. 

Σέινο, έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ θ. Π. θξηκηδέα, ζπλάδειθν θαη ζχληξνθφ κνπ ζηε 

δσή, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ζηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ θαη ηε 

ζχληαμε ησλ αληίζηνηρσλ δηαγξακκάησλ, αιιά θπξίσο γηαηί κνηξάζηεθε καδί κνπ ηνλ 

ελζνπζηαζκφ φιεο απηήο ηεο δηαδξνκήο ησλ δχν ρξφλσλ ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ 

ζπνπδψλ.   
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Πεξίιεςε  

Η παξνχζα εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο αλάπηπμεο, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ Αζελψλ, ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα πςειέο ζεξ-

κνθξαζίεο, πνπ ελέρνπλ θίλδπλν γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη πην ζπγθεθξηκέλα, πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο.   

Πξνο ηνλ ζθνπφ απηφ, αξρηθά αηηηνινγείηαη ε αλάγθε χπαξμεο ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκα-

ηνο, κε θχξηα επηρεηξήκαηα ηηο ζνβαξέο επηπηψζεηο ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία, θαζψο θαη ηελ αχμεζε ηνπ, εμ απηψλ, θηλδχλνπ ζην κέιινλ, ηφζν ιφ-

γσ ηεο δηαθαηλφκελεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, φζν θαη ηεο αχμεζεο ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ 

πιεζπζκνχ. 

Καηφπηλ επηρεηξείηαη ε δηεξεχλεζε ηεο ζρέζεο, πνπ ζπλδέεη ηηο ηδηαίηεξα πςειέο ζεξ-

κνθξαζίεο, νη νπνίεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο ζπρλά παξαηεξνχληαη ζηελ πεξηνρή 

ηνπ ιεθαλνπεδίνπ Αζελψλ, κε ηελ αχμεζε ηεο ζλεζηκφηεηαο, πνπ πηζαλψο λα νθείιεηαη 

ζε απηέο.  

Αλαιχνληαο ινηπφλ δεδνκέλα εκεξήζηαο ζλεζηκφηεηαο, πνπ αθνξνχλ ηελ πεξηνρή ηεο 

Αηηηθήο, εθηηκήζεθε ε κέζε εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα θαη εμ απηήο ε εκεξήζηα ππεξβάι-

ινπζα ζλεζηκφηεηα, γηα ηνπο ζεξηλνχο κήλεο Ινχλην Ινχιην, Αχγνπζην θαη γηα ην δηά-

ζηεκα απφ ην 1993 κέρξη θαη ην 2000, ελψ ε αλάιπζε κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ γηα 

ην ίδην δηάζηεκα, νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία έμη ζπλνπηηθψλ ηχπσλ θαηξνχ. Σέινο έγηλε 

πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο ηεο εκεξήζηαο ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο κε ηνπο ηχπνπο 

θαηξνχ, αλ θαη βεβαίσο πνηέ δελ ζα κπνξνχζε απηή λα απνδνζεί εμ νινθιήξνπ ζηηο δπ-

ζκελείο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, θαζψο έλα πιήζνο άιισλ παξαγφλησλ ζα κπνξνχζε 

λα ηελ επεξεάζεη. 
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Abstract 

The present work investigates the possibility of the development of a heat health warn-

ing system for the Athens basin (Attica – Greece), to anticipate heat waves that may re-

sult in an excess of anticipated mortality.    

Firstly, the reasons for the implementation of such a system were clarified. The argu-

ments that justify the need for such a system are the serious repercussions of elevated 

temperatures in human health, the future increase of this kind of danger because of the 

expected climatic change and the increase of human vulnerability. Subsequently, an in-

vestigation was attempted in order to determine the relation between the particularly 

high temperatures that occur over the Athens basin during summer and the excess mor-

tality, as a percentage of it could be heat related. 

By analyzing data of daily mortality that concern the region of Attica and the average 

daily mortality, the daily excess mortality of the Summer periods of the years from 1993 

until 2000 was estimated. The analysis of the same period’s meteorological data led to 

the creation of six synoptic weather types. In the end, an effort was made in order to 

find the cross-correlation of daily excess mortality and each one of the weather types, 

even though it is difficult to connect deaths directly with weather conditions, as they 

could be attributed to many other factors.  
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Η ζειίδα απηή είλαη θελή 
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Δηζαγσγή 

Σν θεηηλφ θαινθαίξη (2010) ραξαθηεξίζζεθε, απφ κεηεσξνινγηθήο άπνςεο, απφ ηνλ 

θαηαζηξνθηθφ θαχζσλα ζηε Ρσζία, κε ηηο ηδηαίηεξεο επηπηψζεηο ηνπ ζηελ Μφζρα. Δπα-

λήιζε ινηπφλ ζηελ επηθαηξφηεηα ε αλάγθε γηα έγθαηξεο πξνεηδνπνηήζεηο, σο κέζν κε-

ηξηαζκνχ ησλ επηπηψζεσλ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, θπξίσο ζηα κεγάια αζηηθά θέ-

ληξα, φπνπ έλα πιήζνο δεπηεξνγελψλ αηηίσλ εληείλεη ηα θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα 

θαη απνδείρζεθε επηθίλδπλε ε πεξί ηνπ αληηζέηνπ άπνςε, ε νπνία έρεη σο βαζηθφ επη-

ρείξεκα ηελ δηαπηζησκέλε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο, ηφζν ζε αηνκηθφ επίπε-

δν, φζν θαη ζε επίπεδν νξγαλσκέλεο θνηλσλίαο, κεηά ηηο εκπεηξίεο απφ παξφκνηα πεξη-

ζηαηηθά, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ (Αζήλα 1987, ηθάγν 1995, Πα-

ξίζη 2003).   

Σα θχκαηα θαχζσλα απνηεινχλ παγθνζκίσο κηα ζεκαληηθή απεηιή, αθνχ ηα εμαηηίαο 

ηνπο θαηαγξαθφκελα πνζνζηά ζλεζηκφηεηαο είλαη πςειφηεξα αθφκε θαη απφ απηά πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηπθψλεο, ζεηζκνχο θαη πιεκκχξεο (Red Cross- Red Crescent, 2004) .  

Η επηθηλδπλφηεηά ηνπο εληείλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη, θαζψο πξφθεηηαη γηα κε αλα-

γλσξηζκέλε, ζησπεξή θαηαζηξνθή, ε νπνία κάιηζηα αθνξά θπξίσο ειηθησκέλνπο θαη 

πεξηζσξηνπνηεκέλνπο αλζξψπνπο, ηα πξνγξάκκαηα αληηκεηψπηζήο ηνπο είλαη πεξηνξη-

ζκέλα θαη ιίγνη άλζξσπνη αλεζπρνχλ θαη επαγξππλνχλ γηα ηνλ εμ απηψλ θίλδπλν, ελψ 

νη θπβεξλήζεηο θαη νη αξρέο δεκφζηαο πγείαο ζπρλά απνηπγράλνπλ λα ελεξγνπνηεζνχλ 

έγθαηξα (Red Cross- Red Crescent, 2004) . 

Με δεδνκέλα ινηπφλ, ηηο ζνβαξέο επηπηψζεηο πνπ πξνθαιεί έλα θχκα θαχζσλα ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία (Pascal M. et al, 2004, Sheridan and Kalkstein, 2004, Fouillet, 1996), 

ηελ αχμεζε ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ ιφγσ ηεο γήξαλζήο ηνπ (UN - The Ageing 

of the World’s Population and UN - Economic & Social Affairs), αιιά θαη ηηο δπζνίσ-

λεο πξνβιέςεηο γηα ηάζε αχμεζεο ηεο ζπρλφηεηαο θαη έληαζεο ησλ ζεξκψλ επεηζνδίσλ, 

ζαλ απνηέιεζκα θαη ηνπ ελδερνκέλνπ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο (WHO /WMO/UNEP, 

1996), νη θνηλφηεηεο αλά ηνλ θφζκν νθείινπλ λα αλαπηχμνπλ ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίε-

ζεο θαη αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Σα θχκαηα θαχζσλα απνηεινχλ πξσηίζησο κηα αζηηθή θαηαζηξνθή (Red Cross- Red 

Crescent, 2004), ηφζν ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο, δειαδή ηεο, 

ιφγσ ηεο ππθλήο δφκεζεο, παξαηεξνχκελεο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο αζηηθέο 
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πεξηνρέο ζε ζρέζε κε ην πεξηαζηηθφ πεξηβάιινλ, φζν θαη εμ αηηίαο ελφο ζπλφινπ θνη-

λσληθννηθνλνκηθψλ παξακέηξσλ. 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα ηζρχνληα ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο βαζίδνληαη ζε κία κφλν 

κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν, ζπλήζσο ηε ζεξκνθξαζία ή κηα ηξνπνπνηεκέλε κνξθή ηεο 

(αηζζεηή ζεξκνθξαζία
1
), θαη φηαλ απηή πξνβιέπεηαη λα ππεξβεί ηελ ηηκή, πνπ έρεη θα-

ζνξηζζεί σο θαηψηαην φξην, γηα λα ραξαθηεξηζζεί κηα εκέξα σο εκέξα θαχζσλα, ηφηε 

εθδίδεηαη πξνεηδνπνίεζε, γηα ηνπο θνξείο θαη ην θνηλφ. ε κηα θαηαγξαθή ησλ ρξεζη-

κνπνηνχκελσλ ζπζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο, απφ ηελ επηηξν-

πή πνπ έρνπλ ζπγθξνηήζεη απφ θνηλνχ ν Παγθφζκηνο Μεηεσξνινγηθφο Οξγαληζκφο 

(WMO) θαη ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο (WHO), γλσζηή σο Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health (2010), αλαθέξεηαη φηη απηή ε κεζν-

δνινγία εθαξκφδεηαη ζε ηνπιάρηζηνλ 13 επξσπατθέο ρψξεο (Βέιγην, Γαιιία, Διβεηία, 

Διιάδα, Ηλσκέλν Βαζίιεην, Ιζπαλία, Λεπθνξσζία, Ληζνπαλία, Οιιαλδία, Οπγγαξία, 

Πνισλία, Πνξηνγαιία θαη Ρνπκαλία). ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ην ίδην ζχζηεκα ηζρχεη 

γηα νιφθιεξε ηε ρψξα, παξφιν πνπ ηα φξηα επηθηλδπλφηεηαο κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ 

πεξηνρή ζε πεξηνρή, εληφο ηεο ίδηαο ρψξαο.  

ηηο ΗΠΑ θαη ζηνλ Καλαδά, εθαξκφδεηαη έλαο αμηνζεκείσηνο αξηζκφο ζπζηεκάησλ, 

πνπ βαζίδνληαη ζηνλ Heat Index ή ζηνλ Humidex, δειαδή ζε δείθηεο πνπ εθηφο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζπλδπάδνπλ θαη ηελ πγξαζία, άιιε κία παξάκεηξν, πνπ έρεη απνδεηρζεί 

φηη επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ αληνρή ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ ζε πεξηφδνπο θαχζσ-

λα. Όκσο ηα ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζε απινχο βηνκεηεσξνινγη-

θνχο δείθηεο απνδεηθλχνληαη αλεπαξθή θαζφζνλ (Kalkstein et. al., 1996): 

 Βαζίδνληαη ζηε παξαδνρή φηη νη άλζξσπνη επεξεάδνληαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ 

νξηζκέλσλ κφλν κεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ θαη αγλννχλ άιιεο, πνπ κειέηεο 

έρνπλ απνδείμεη φηη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Γηα παξάδεηγκα, ε λεθνθάιπςε 

επεξεάδεη ηε ζλεζηκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα θαχζσλα, θαζψο ν αίζξηνο νπξαλφο 

                                                 

1
 Η αηζζεηή ζεξκνθξαζία αλαθέξεηαη ζηελ ζεξκνθξαζία φπσο ηε λνηψζεη ν άλζξσπνο θαη φρη φπσο απηή 

θαηαγξάθεηαη απφ ηα φξγαλα κέηξεζεο. Γεληθά ππάξρνπλ πνιινί κέζνδνη εθηίκεζεο απηήο ηεο ζεξκν-

θξαζίαο εθ ησλ νπνίσλ ε πην απιή βαζίδεηαη ζηνλ ζπλδπαζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο κε 

ηελ πγξαζία, δειαδή νξίδεηαη σο ε ζεξκνθξαζία, ε νπνία παξάγεη ηελ ίδηα δπζθνξία κε απηή, πνπ αη-

ζζάλεηαη ν άλζξσπνο θάησ απφ ηηο ηξέρνπζεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health,2010). 
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απμάλεη ην ζπζζσξεπκέλν ζεξκηθφ θνξηίν ζηηο θαηνηθίεο, θπξίσο ζε ππνβαζκη-

ζκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο, φπνπ επηθξαηνχλ νη θαθήο πνηφηεηαο θαηαζθεπέο. Δ-

πίζεο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, σο παξάγσλ αθπδάησζεο, κπνξεί λα απμήζεη ην 

ζεξκηθφ θνξηίν ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  

 Γελ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ αξλεηηθή επίπησζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαδνρηθψλ ε-

κεξψλ ζε ζπλζήθεο θαχζσλα, νχηε ην γεγνλφο φηη νη θαχζσλεο λσξίο ην θαιν-

θαίξη (πξψηκνη) ζπλδπάδνληαη κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα ζε ζρέζε κε ηνπο φςη-

κνπο. 

Καζψο ινηπφλ ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο απνθξίλεηαη ζην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα ηεο 

ηαπηφρξνλεο επίδξαζεο φισλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη επί πιένλ ζεκα-

ληηθφ ξφιν ζηε λνζεξφηεηα - ζλεζηκφηεηα παίδνπλ ε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πφιεο, ην 

κέγεζνο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο θαη νη ζπλζήθεο ζηέγαζεο 

(Kalkstein et. al., 1996), ηα ζπζηήκαηα απηά ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο έρνπλ αληηθαηα-

ζηαζεί απφ άιια, βαζηζκέλα ζηε «ζπλνπηηθή κέζνδν». Η ζπλνπηηθή κέζνδνο είλαη κηα 

νιηζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο, πνπ βαζίδεηαη αθξηβψο ζηε θηινζνθία φηη ν αλζξψ-

πηλνο νξγαληζκφο επεξεάδεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο 

απηέο πεξηγξάθνληαη απφ έλα πιήζνο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ.  

Σα ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηε ζπλνπηηθή κέζνδν, δειαδή ηε κέ-

ζνδν ησλ «αεξίσλ καδψλ»  ή «ηχπσλ θαηξνχ», ρξεζηκνπνηνχλ πξνγλσζηηθά κεηεσξν-

ινγηθά δεδνκέλα γηα λα πξνβιέςνπλ, αλ ηηο επφκελεο εκέξεο ζα επηθξαηήζεη κηα αέξηα 

κάδα, πνπ ζπλδέεηαη ηζηνξηθά κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα (Commission for Climatology 

Expert Team on Climate and Health, 2010). 

Κάπνηεο θνξέο ζπλππάξρνπλ θαη ηα δχν ζπζηήκαηα. ηελ Ιηαιία ζπζηήκαηα βαζηζκέλα 

ζηελ αηζζεηή ζεξκνθξαζία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δέθα πφιεηο, ηέζζεξεηο απφ ηηο νπνίεο 

εθαξκφδνπλ παξάιιεια θαη ηε ζπλνπηηθή κέζνδν (Commission for Climatology Expert 

Team on Climate and Health, 2010). Οη κέζνδνη αλαιπηηθά πεξηγξάθνληαη ζην θεθά-

ιαην 2.3.  

ηελ Διιάδα δελ ππάξρεη ζεζκνζεηεκέλν ζχζηεκα πξνεηδνπνίεζεο γηα θχκαηα θαχζσ-

λα. Γεληθά ε Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία εθδίδεη πξνεηδνπνηήζεηο γηα πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, κε βάζε ηελ κέγηζηε πξνβιεπφκελε ζεξκνθξαζία (Tmax) θαη άηππα ε-

θαξκφδεη ηνλ θαλφλα ησλ ηξηψλ δηαδνρηθψλ εκεξψλ κε κέγηζηε πξνβιεπφκελε ζεξκν-

θξαζία πάλσ απφ 37
ν
C.    
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Αμίδεη λα αλαθεξζνχλ δχν ζεκαληηθέο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ Αζή-

λα απφ ηνπο Tselepidaki I.G. et al. (1995) θαη Kassomenos P. et al. (2001). ηελ πξψηε 

επηρεηξείηαη ε ζπζρέηηζε ηεο ζλεζηκφηεηαο κε έλα ζχλζεην ζεξκνυγξνκεηξηθφ δείθηε 

θαη ζηε δεχηεξε ε ζλεζηκφηεηα κε, εθ ησλ πξνηέξσλ θαζνξηζκέλνπο, ηχπνπο θαηξνχ.               

ηελ παξνχζα εξγαζία επηρεηξείηαη ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα 

επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ αχμεζε ηεο 

ζλεζηκφηεηαο ζηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, θαη’ αλαινγία κε ην ζπλνπηηθφ ζχζηεκα, πνπ 

εθαξκφζζεθε γηα πξψηε θνξά ζηε Φηιαδέιθεηα ησλ ΗΠΑ ην 1995 (Philadelphia Hot 

Weather Health Watch/Warning System – PWWS) θαη ηνπ νπνίνπ ε επαιήζεπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ην ραξαθηήξηζε σο ηελ πιένλ ίζσο επηηπρεκέλε πξνζπάζεηα παγθν-

ζκίσο (Red Cross- Red Crescent, 2004) .  

Η εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθά κέξε.  

ην Α΄ κέξνο θαηαδεηθλχεηαη ε γεληθή αλάγθε χπαξμεο ζπζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο 

γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο (θχκαηα θαχζσλα), αλαπηχζζνληαο ηξία βαζηθά επηρεηξήκα-

ηα: 

 Σηο επηπηψζεηο ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία 

 Σελ παξαηεξνχκελε ηάζε αχμεζεο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο, 

πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο δηάξθεηαο, 

αιιά θαη ηεο έληαζεο ησλ θπκάησλ θαχζσλα ζην κέιινλ  

 Σελ αχμεζε ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ, απνηέιεζκα ηφζν ηεο ζπ-

λερνχο γήξαλζήο ηνπ φζν θαη ηεο ζπλερνχο  αζηηθνπνίεζήο ηνπ  

ην Β’ κέξνο παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο, ζηελ νπνία κπνξεί λα βαζηζηεί ε αλάπηπμε ε-

λφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο. Η κέζνδνο απηή ζπλδπάδεη δεδνκέλα εκεξήζηαο ζλε-

ζηκφηεηαο, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ Δζληθή ηαηηζηηθή 

Τπεξεζία θαη κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο, πνπ 

αθνξνχλ πξσηνγελείο πιεξνθνξίεο απφ ηηο θχξηεο ζπλνπηηθέο παξαηεξήζεηο ησλ σξψλ 

06, 12, 18 UTC ηνπ Μεηεσξνινγηθνχ ηαζκνχ ηεο Νέαο Φηιαδέιθεηαο. Η κειέηε ε-

ζηηάδεη ζηνπο κήλεο Ινχλην, Ινχιην, Αχγνπζην ηεο πεξηφδνπ 1993-2000 θαη ηα βήκαηα 

πνπ αθνινπζήζεθαλ ήηαλ ηα εμήο: 
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 Τπνινγίζζεθε ε κέζε εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα, γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο 

θαη απφ ηε δηαθνξά απηήο απφ ηελ πξαγκαηηθή εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα, 

πξνέθπςε ε ππεξβάιινπζα εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα.  

 Οη κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ε αηκν-

ζθαηξηθή πίεζε, ε ζεξκνθξαζία ηνπ μεξνχ ζεξκνκέηξνπ, ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ζεκείνπ δξφζνπ (πγξαζία), ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ, ε έληαζε ηνπ 

αλέκνπ θαη ε λεθνθάιπςε θαη κάιηζηα γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο ψξεο ηεο 

εκέξαο. Έηζη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θάζε εκέξα ραξαθηεξίζζεθε απφ 18 

παξακέηξνπο. ηελ ζπλέρεηα κε ηελ ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ (αλά-

ιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο θαη αλάιπζε ηεο νκνηνκνξθίαο ησλ νκάδσλ) 

πξνέθπςαλ 6 ηχπνη αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο (ηχπνη θαηξνχ), νη ν-

πνίνη θαη πεξηγξάθεθαλ. Σέινο αθνινχζεζε ην θξηζηκφηεξν ζεκείν ηνπ 

εγρεηξήκαηνο, δειαδή ε  

  πζρέηηζε ηεο ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο κε ηνπο ηχπνπο θαηξνχ.  

Δίλαη πξνθαλέο φηη έλα ζχζηεκα νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ηνπ ζεξκηθνχ θηλδχλνπ 

πεξηιακβάλεη θαη ηηο δξάζεηο ηεο πνιηηείαο, πνπ ζηνρεχνπλ ζην κεηξηαζκφ ησλ επηπηψ-

ζεσλ. Η παξνχζα εξγαζία εζηηάδεη ζηελ εχξεζε ηεο ζρέζεο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέ-

λσλ θαη ζλεζηκφηεηαο, ελψ ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη δξάζεηο ζε πεξηπηψζεηο θαχζσ-

λα, ηεο πνιηηείαο Φηιαδέιθεηαο ησλ ΗΠΑ. Η αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο νινθιεξσκέ-

λεο δηαρείξηζεο ηνπ ζεξκηθνχ θηλδχλνπ, κε επηρεηξεζηαθή αμία, πξνυπνζέηεη ηελ ζπλεξ-

γαζία ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο κε ηηο ππεξεζίεο Τγείαο θαη ηελ Πνιηηηθή Πξν-

ζηαζία. 
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Η ζειίδα απηή είλαη θελή 
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ΜΔΡΟ  Α΄  

Κεθάιαην 1: Η αλαγθαηόηεηα ύπαξμεο ζπζηεκάησλ έγθαηξεο πξνεη-

δνπνίεζεο γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πνπ ελέρνπλ θίλδπλν γηα ηελ 

αλζξώπηλε πγεία.   

Σα θχκαηα θαχζσλα είλαη έλα αλαδπφκελν πξφβιεκα, πνπ αθνξά ηε δεκφζηα πγεία, 

ζηελ φμπλζε ηνπ νπνίνπ ζπκβάιινπλ ηφζν ε δηαπηζηνχκελε θιηκαηηθή αιιαγή, φζν θαη 

νη δηακνξθνχκελεο δεκνγξαθηθέο θαη θνηλσληθννηθνλνκηθέο ζπλζήθεο (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010).  

ην θεθάιαην απηφ ινηπφλ επηρεηξείηαη ε αηηηνιφγεζε ηεο αλαγθαηφηεηαο χπαξμεο έ-

γθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο γηα ηα θχκαηα θαχζσλα, κέζσ ηεο δηεξεχλεζεο ηφζν ηεο θπ-

ζηνινγίαο ηεο ζεξκφηεηαο (thermophysiology) θαη ησλ επηδξάζεσλ ηνπ δεζηνχ θαηξνχ 

ζηελ αλζξψπηλε πγεία, φζν θαη ησλ παξαγφλησλ πνπ εληείλνπλ ηα θαηαζηξνθηθά απν-

ηειέζκαηα, δειαδή ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο αχμεζεο ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ πιε-

ζπζκνχ.  

 

1.1 Οη επηπηώζεηο ησλ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία  

Όηαλ ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο εθηίζεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα ππάξμνπλ 

πιήζνο ζπλεπεηψλ, ηφζν άκεζσλ φζν θαη έκκεζσλ (Pascal et al, 2004). 

Έλαο θαχζσλαο είλαη πξψηηζηα έλα νμχ πξφβιεκα, κε γεληθά άκεζεο επηπηψζεηο ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη νη ζπζρεηηζκνί κεηαμχ ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηεο ζλεζηκφηεηαο κη-

θξαίλνπλ γεληθά κεηά απφ κηα εκέξα (Kalkstein and Corrigan, 1986). Οη άκεζεο ζπλέ-

πεηεο πνηθίινπλ απφ απιέο κπτθέο θξάκπεο (heat cramps) θαη εμάληιεζε κε αθπδάησζε 

(heat exhaustion with dehydration), κέρξη ζνβαξή εγθεθαιηθή βιάβε, ιφγσ ζεξκνπιε-

μίαο (severe heat strokes) θαη ζάλαην (Πίλαθαο 1). Η ζεξκνπιεμία κπνξεί λα εκθαληζηεί 

ζε ιηγφηεξν απφ 24 ψξεο κεηά απφ ηελ έθζεζε ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Pascal et al, 

2004). 

χκθσλα κε ηνπο Pascal et al. (2004)  νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξνχλ επίζεο λα επη-

δεηλψζνπλ ρξφληεο αζζέλεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαξδηαγγεηαθψλ παζήζεσλ 

θαη ησλ αλαπλεπζηηθψλ αζζελεηψλ. Ο ρξφλνο, πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ηεο έθζεζεο ζηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ησλ έκκεζσλ επηπηψζεσλ ζηελ πγεία, εμαξηάηαη απφ ην είδνο 
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ησλ πξνυπαξρνπζψλ αζζελεηψλ. Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε αηρκή ηεο ζλεζηκφ-

ηεηαο επηηπγράλεηαη κηα έσο δχν εκέξεο κεηά απφ ηελ ζεξκφηεξε εκέξα ηνπ θχκαηνο 

θαχζσλα (Pascal et al, 2004). 

Ο θαχζσλαο έρεη απνδεηρζεί σο ην πιένλ ζαλαηεθφξν απφ φια ηα αηκνζθαηξηθά θαη-

λφκελα. Απφ ην 1979 σο ην 1999, νη ζάλαηνη 8015 Ακεξηθαλψλ ζπλδέζεθαλ άκεζα κε 

ηελ έθζεζε ζε ηδηαίηεξα πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Centers for Disease Control, 2002).  

 

Πίλαθαο 1. Δπηπηψζεηο ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία 

Πεγή: Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010. 

Κιηληθή θαηάζηαζε πκπηώκαηα 

Γεξκαηηθφο εξεζηζκφο        

(Heat rash)  

Μηθξέο θφθθηλεο θιχθηαηλεο (itchy papules) εκθαλίδνληαη ζην πξφζσπν, ηνλ 

ιαηκφ, ην αλψηεξν ζηήζνο, θάησ απφ ηνπο καζηνχο, ζηε βνπβσληθή ρψξα.   

Δκθαλίδεηαη ζε νπνηαδήπνηε ειηθία αιιά θπξίσο ζηα κηθξά παηδηά θαη επλνεί-

ηαη ε εκθάληζε ζηαθπιφθνθθνπ.   

Απνδίδεηαη ζηελ έληνλε εθίδξσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεζηνχ θαη πγξνχ θαη-

ξνχ. 

Οίδεκα 

(Heat oedema) 

Οίδεκα ησλ θάησ άθξσλ, ζπλήζσο ησλ αζηξαγάισλ. ρεηίδεηαη κε ηελ πεξηθε-

ξηθή αγγεηαθή ιεηηνπξγία θαη ηελ θαηαθξάηεζε πγξψλ θαη αιάησλ.  

Ηιίαζε  

(Heat syncope)  

Πεξηιακβάλεη ζχληνκε απψιεηα ζπλείδεζεο ή νξζνζηαηηθφ ίιηγγν. Κνηλή ζηνπο 

αζζελείο κε θαξδηαγγεηαθή πάζεζε ή ζε φζνπο ιακβάλνπλ δηνπξεηηθά.   

Απνδίδεηαη ζε αθπδάησζε, ηελ πεξηθεξηθή αγγεηαθή ιεηηνπξγία θαη ηε κεησκέ-

λε θιεβηθή επηζηξνθή κε ζπλέπεηα ηε κεησκέλε θαξδηαθή ιεηηνπξγία.  

Θεξκηθέο θξάκπεο  

(Heat cramps)  

Δπίπνλνη κπτθνί ζπαζκνί, ζπρλφηεξα ζηα πφδηα, ζηνπο βξαρίνλεο ή ηελ θνηιηά, 

ζπλήζσο ζην ηέινο επίκνλεο άζθεζεο. Μπνξεί λα απνδνζνχλ ζε αθπδάησζε, 

ζηελ απψιεηα ειεθηξνιπηψλ κέζσ έληνλεο εθίδξσζεο θαη ζηελ θνχξαζε ησλ 

κπψλ.  

Θεξκηθή εμάληιεζε 

(Heat exhaustion) 

Σα ζπκπηψκαηα πεξηιακβάλνπλ έληνλε δίςα, αδπλακία, δπζθνξία, αλεζπρία, 

ίιηγγν, ιηπνζπκία θαη  πνλνθέθαιν. Η ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο κπνξεί λα 

είλαη θαλνληθή, ιίγν θάησ απφ ηε θπζηνινγηθή ή ειαθξψο αλπςσκέλε (ιηγφηε-

ξν απφ 40νC). Ο ζθπγκφο είλαη αδχλακνο κε ηάζε γηα ππφηαζε θαη ε αλαπλνή 

γξήγνξε θαη επηθαλεηαθή. Γελ ππάξρεη θακία αιιαγή ζηε δηαλνεηηθή θαηάζηα-

ζε. Απνδίδνληαη ζηε κείσζε ηνπ χδαηνο ή/θαη ηνπ άιαηνο ζηνλ νξγαληζκφ, σο 

απνηέιεζκα ηεο έθζεζεο ζηελ πςειή πεξηβαιινληηθή ζεξκφηεηα ή ηεο έληνλεο 

ζσκαηηθήο άζθεζεο. 
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Θεξκνπιεμία  

(Heatstroke)  

Η ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο απμάλεηαη γξήγνξα μεπεξλψληαο ηνπο 40νC θαη 

ζπλδέεηαη κε αλσκαιίεο ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο ε θαηάπιε-

με, ε ζχγρπζε ή ην θψκα. πρλά παξαηεξείηαη δεζηφ μεξφ δέξκα, λαπηία, ππφ-

ηαζε, ηαρπθαξδία θαη γξήγνξε αλαπλνή.   

Η ζεξκνπιεμία πξνθχπηεη απφ ηελ έθζεζε ζε κηα πςειή πεξηβαιινληηθή ζεξ-

κνθξαζία (classic heatstroke) ή ζε δεχηεξν βαζκφ απφ έληνλε ζσκαηηθή δξα-

ζηεξηφηεηα (exertional heatstroke) πνπ θαηαβάιεη ηνπο κεραληζκνχο απνβνιήο 

ζεξκφηεηαο. 

 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα απηφο ν αξηζκφο ππνηηκά ηνλ αιεζηλφ αληίθηππν ησλ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ, θαζψο δελ είλαη ζαθέο πφηε έλαο ζάλαηνο ζπλδέεηαη κε έλαλ θαχζσλα, 

θαη ηα πηζηνπνηεηηθά ζαλάηνπ ζπρλά δελ πξνζδηνξίδνπλ πφηε νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

κπνξεί λα ιεηηνχξγεζαλ θαηαιπηηθά ζηελ επηδείλσζε πξνυπάξρνπζαο θαξδηαγγεηαθήο, 

αλαπλεπζηηθήο, ή άιιεο λφζνπ (Kalkstein and Valimont,1987, Ellis and Nelson,1978).  

Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηδηαίηεξα ζεξκνχ θαινθαηξηνχ ηνπ 1980 ζηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, πεξίπνπ 10.000 ζάλαηνη κπνξεί λα ζπλδένληαλ κε ηηο πςειέο ζεξ-

κνθξαζίεο (National Climatic Data Center,2002), ελψ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαχζσλα 

πνπ έπιεμε ηελ Δπξψπε ην θαινθαίξη ηνπ 2003, κφλν ζηε Γαιιία ράζεθαλ πεξίπνπ 

15.000 αλζξψπηλεο δσέο  (New York Times,2003, Sheridan and Kalkstein,2004, Red 

Cross- Red Crescent, 2004). 

Γηα ηα αλζξψπηλα φληα είλαη θξίζηκε ε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηφο ηνπο 

ζηαζεξήο, κέζα ζε έλα ζηελφ εχξνο, πνπ θπκαίλεηαη απφ πεξίπνπ 36,3 έσο 37,1
o
C, πξν-

θεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε εχξπζκε ιεηηνπξγία ησλ εζσηεξηθψλ νξγάλσλ θαη ηνπ ε-

γθεθάινπ, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο άλεζεο, απφδνζεο θαη πγείαο 

ηνπ νξγαληζκνχ. Αληίζεηα ε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο θαη ησλ άθξσλ κπνξεί λα πνη-

θίινπλ έληνλα, θαζψο εμαξηψληαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, βάζεη ησλ κερα-

ληζκψλ πξνζαξκνγήο πνπ αλαπηχζζνληαη γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσ-

γήο-απψιεηαο ζεξκφηεηαο ζε ηζνξξνπία (Commission for Climatology Expert Team on 

Climate and Health, 2010).  

Η ζεξκφηεηα ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ παξάγεηαη κε ηηο κεηαβνιηθέο δηαδηθαζίεο, 

φπσο ε πέςε ηεο ηξνθήο, θαζψο επίζεο θαη ζαλ απνηέιεζκα ηεο ζσκαηηθήο δξαζηεξηφ-

ηεηαο, παξαδείγκαηνο ράξηλ κε ην ηξέμηκν. Μεξηθέο θνξέο εάλ ε παξαρζείζα ζεξκφηεηα 

δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή ην "ηνπξηνχξηζκα" βνεζά ζηελ αχμεζή ηεο, ελψ ζε πεξίπησζε 
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πιενλάζκαηνο, απηφ πξέπεη λα απειεπζεξσζεί ζην πεξηβάιινλ (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010). 

Σν ζψκα αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην πεξηβάιινλ κε ξνή αηζζεηήο
2
 ζεξκφηεηαο, κε 

επαθή, κε ξνή ιαλζάλνπζαο
3
 ζεξκφηεηαο (εμάηκηζε), κε αθηηλνβνιία (κηθξνχ θαη κε-

γάινπ κήθνπο) θαη κε ηελ αλαπλνή, ιαλζάλνπζα θαη αηζζεηή (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010).  

ηελ αληαιιαγή ζεξκφηεηαο, γηα λα είλαη απνδνηηθή ε δηαδηθαζία, πξέπεη λα πθίζηαηαη 

έληνλε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο θαη 

ηνπ αηκνζθαηξηθνχ πεξηβάιινληνο. Καηά ηε δηάξθεηα ελφο θχκαηνο θαχζσλα, φηαλ ε 

πεξηβάιινπζα ζεξκνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δέξκαηνο (32-

33
o
C), ν κφλνο κεραληζκφο γηα ηελ απνβνιή ηεο ζεξκφηεηαο είλαη ε εμάηκηζε. Όηαλ ν 

ηδξψηαο εμαηκίδεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο, γηα θάζε γξακκάξην ή ρηιηνζηφιη-

ηξν χδαηνο πνπ εμαηκίδεηαη, απνβάιινληαη 0,58Kcal ζεξκφηεηαο (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010). 

ηε κέγηζηε απνδνηηθφηεηα ζε έλα μεξφ πεξηβάιινλ ρσξίο θιηκαηηζκφ, κε ηελ εθίδξσ-

ζε κπνξεί λα απνβιεζνχλ πεξίπνπ 600Kcal ζε κία ψξα απφ έλα νξγαληζκφ. Όηαλ φκσο 

απμεζεί ε πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, απηφο ν κεραληζκφο γίλεηαη ιηγφηεξν απνηειε-

ζκαηηθφο. Η εμάηκηζε γίλεηαη επίζεο ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή φζν κεηψλεηαη ε έληαζε 

ηνπ αλέκνπ, ή εάλ ε θπθινθνξία ηνπ αέξα εκπνδίδεηαη π.ρ. απφ ζηελά ελδχκαηα, ηα ν-

πνία απνηξέπνπλ ηελ απνκάθξπλζε απφ ην δέξκα ηνπ δηαπνηηζκέλνπ κε ηδξψηα αέξα 

(Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010).  

Ο αλζξψπηλνο νξγαληζκφο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν αιιειεπηδξψληα ζεξκνξπζκηζηη-

θά ζπζηήκαηα (Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010, 

Fiala et al, 1999,2001):  

 

                                                 

2
 Αηζζεηή ζεξκφηεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη ή ειεπζεξψλεηαη θαηά ηε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ελφο πιηθνχ. 

3
 Λαλζάλνπζα ζεξκφηεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη ή ειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ αιιαγή 

θάζεο ελφο πιηθνχ.   
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ρήκα 1. Σν ελεξγεηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ (The control system, Fiala et al., 2001) 

 

(α) ην ελεξγεηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ (active control system), πνπ πεξηιακβάλεη 

ηηο ζεξκνξπζκηζηηθέο δηαδηθαζίεο ηεο ζεξκνγέλεζεο κε ην «ηνπξηνχξηζκα» (shivering), 

ηεο εθίδξσζεο, θαη ηεο πεξηθεξηθήο ξνήο αίκαηνο (cutaneous vasomotion) (ρήκα 1), 

θαη  

(β) ην παζεηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ (passive control system), πνπ αθνξά ην αλ-

ζξψπηλν ζψκα θαη ηα θαηλφκελα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηφ θαη 

ζηελ επηθάλεηά ηνπ (ρήκα 2).  

 

Τπφ ζπλζήθεο επεμίαο ην ελεξγεηηθφ ζχζηεκα παξνπζηάδεη ην ρακειφηεξν επί-

πεδν δξαζηεξηφηεηαο, έλδεημε απνπζίαο πίεζεο ηνπ νξγαληζκνχ. Αχμεζε ηεο δπζθνξί-

αο ζπλδέεηαη κε αχμεζε ηεο πίεζεο θαη κε αλάινγα απνηειέζκαηα ζην θαξδηαγγεηαθφ 

θαη αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα (Commission for Climatology Expert Team on Climate and 

Health, 2010).  
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ρήκα 2. Σν παζεηηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ (The passive system Fiala et al., 1999, 2001) 

 

Όηαλ ε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ ζψκαηνο θαη ηεο αηκφζθαηξαο παξαθσιχε-

ηαη, παξάγεηαη πίεζε (ν νξγαληζκφο πηέδεηαη). Οη άλζξσπνη κε πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα 

πξνζαξκνγήο, φπσο εθείλνη πνπ δελ είλαη ζε θαιή θπζηθή θαηάζηαζε, κπνξεί λα πεζά-

λνπλ απφ ζπλδπαζκφ αηηίσλ. ηηο πεξηπηψζεηο φκσο ηέηνησλ ζαλάησλ, πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηνλ δεζηφ   θαηξφ, πάληα ζην επίθεληξν ππάξρεη αδχλακν ζεξκνξπζκηζηηθφ ζχζηεκα 

(Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010).  

ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, φηαλ απηφο εθηίζεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πξνθαιεί-

ηαη αχμεζε ηεο θπθινθνξίαο ηνπ αίκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε ζεξ-

κνθξαζία ηνπ ζηνπο 37
o
C, κέζσ ηεο  αχμεζεο ηεο απψιεηαο ζεξκφηεηαο ιφγσ αθηηλν-

βνιίαο, φπσο επίζεο θαη εθίδξσζε, ψζηε λα επηηεπρζεί ςχμε ιφγσ εμάηκηζεο ηνπ ηδξψ-

ηα. 

Καζψο φκσο ε ζεξκνθξαζία αλεβαίλεη, ε θαξδηά πξέπεη λα εξγαζηεί ζθιεξά γηα λα α-

ληαπεμέιζεη, ζέηνληαο ζε θίλδπλν θαη άιια δσηηθά φξγαλα. Κάησ απφ ππεξβνιηθά επί-

πεδα πίεζεο, ην ζψκα δελ κπνξεί απφ θάπνην ζεκείν θαη κεηά λα εμηζνξξνπήζεη ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη κπνξεί λα επέιζεη ν ζάλαηνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξέπεη 

λα απνθεχγνληαη νη επίπνλεο εξγαζίεο ζε πεξηφδνπο θαχζσλα (Sheridan and 
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Kalkstein,2004, Red Cross- Red Crescent, 2004). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη δελ απαηηεί-

ηαη πνιχ επί πιένλ ζεξκφηεηα γηα λα πξνθαιέζεη ηνλ ζάλαην ζε θάπνηνλ πνπ είλαη επά-

ισηνο (Red Cross- Red Crescent, 2004). 

 

1.2 Η παξαηεξνύκελε ηάζε αύμεζεο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο  

ηε Γηαθπβεξλεηηθή Γηάζθεςε γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή ην 2001, αλαθνηλψζεθε φηη 

θαηά ηελ 25εηία πνπ πξνεγήζεθε, ε κέζε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηεο γεο απμήζεθε 

θαηά 0,56
o
C θαη φηη πξνβιεπφηαλ επί πιένλ άλνδνο κέρξη ην ηέινο ηνπ αηψλα, απφ 

1,4
o
C, ζχκθσλα κε ην πην αηζηφδνμν ζελάξην, έσο θαη 5,8

o
C, κε βάζε ην πην απαηζηφ-

δνμν, κε απνηέιεζκα λα αλακέλεηαη αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο, αιιά θαη ηεο έληαζεο ησλ 

θπκάησλ θαχζσλα (Red Cross- Red Crescent, 2004) .  

ην ρήκα 3 απεηθνλίδεηαη ε πνξεία ηεο κέζεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο 

(μεξά θαη ζάιαζζα) γηα ηελ πεξίνδν απφ ην 1880 κέρξη θαη ην 2008, ζαλ απνθιίζεηο 

απφ ηελ κέζε ηηκή ηνπ 20
νπ

 αηψλα (1901-2000) (NOAA – National Climatic Data 

Center, 2008) , απφ φπνπ επηβεβαηψλεηαη ε αχμεζε ηεο κέζεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξα-

ζίαο ηεο γεο (θαηά 0,56
o
C) ζην δηάζηεκα 1975 - 2000.   

 

 

ρήκα 3. Απνθιίζεηο ηεο κέζεο εηήζηαο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο ηεο πεξηφδνπ 1880 -

2008.  Πεγή: NCDC/NESDIS/NOAA  
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ην ρήκα 4 απεηθνλίδεηαη ε πνξεία ηεο ζεξκνθξαζίαο κε βάζε πηζαλά δηαθνξεηηθά 

ζελάξηα. χκθσλα κε απηά ε κέζε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, γηα ηελ πεξίνδν 2071-

2100, εθηηκάηαη απφ 1,4
o
C κέρξη 5,8

o
C ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ 1990 (IPCC Climate 

Change 2001) .  

Πην πξφζθαηα, ε IPCC, ζηελ ηέηαξηε έθζεζή ηεο ην 2007, κε βάζε ηε δηαπίζησζε φηη, 

ιφγσ ησλ αβεβαηνηήησλ γηα ηηο κειινληηθέο εθπνκπέο θαη ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ αεξί-

σλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηεο θαζαξήο ζπκβνιήο ηνπο ζηελ αηκνζθαηξηθή  ζέξκαλζε, αιιά 

θαη ηεο απφθξηζεο ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο, ππάξρεη αβεβαηφηεηα θαη ζηηο εθηηκή-

ζεηο γηα ηελ κειινληηθή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, επηθαηξνπνίεζε ηηο πξνεγνχκελεο 

εθηηκήζεηο ηεο θαη θαηέιεμε φηη ε κέζε ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο ηεο γεο είλαη πηζαλφ 

λα απμεζεί θαηά 1,1-6,4
ν
C κέρξη ην ηέινο ηνπ 21

νπ
 αηψλα, ζε ζρέζε κε ηε δεθαεηία 

1980-1990, κε κηα θαιχηεξε εθηίκεζε απφ 1,8-4,0
ν
C (IPCC Climate Change 2007) . 

χκθσλα κε δηάθνξεο πξφζθαηεο κειέηεο, αθφκα θη αλ ε ζχλζεζε ηεο ζεκεξηλήο αηκφ-

ζθαηξαο ζηαζεξνπνηνχληαλ (θάηη πνπ ζα ππνλννχζε κηα δξακαηηθή κείσζε ησλ ηξε-

ρνπζψλ εθπνκπψλ), νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ αέξα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζα ζπλέρηδαλ λα 

απμάλνληαη κέρξη 0,9
ν
C. 

 

ρήκα 4. Οη εθηηκψκελεο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ην 1990 κέρξη ην 2100 κε βάζε πη-

ζαλά δηαθνξεηηθά ζελάξηα.  Πεγή: Climate Change 2001 – IPCC Third Assessment Report.  
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Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 5, ηα ζελάξηα, πνπ ππνζέηνπλ ηελ πςειφηεξε αχμεζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίνπ ζεξκνθεπίνπ, παξέρνπλ ηηο εθηηκήζεηο γηα ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Η πνξηνθαιί γξακκή ("ζηαζεξφ CO2") είλαη ε ζεξκνθξαζία ηεο γεο 

κε ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηαζεξνπνηεκέλεο ζηα επίπεδα ηνπ 

έηνπο 2000 (IPCC Climate Change, 2007) .   

Η ζέξκαλζε απηή δελ ζα δηαλεκεζεί νκνηφκνξθα ζε φιε ηελ πδξφγεην θαη ζα δηαθέξεη 

κε ηελ επνρή, κε ηνπο ρεηκψλεο λα ζεξκαίλνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηα θαινθαίξηα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηνρέο.  

ην ρήκα 6 πεξηγξάθνληαη πηζαλά κειινληηθά ζελάξηα ζέξκαλζεο βαζηζκέλα ζε ηξία 

ζελάξηα εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ αθνξνχλ ρακειή, κέζε, θαη πςειή 

αχμεζε εθπνκπψλ (NASA Earth Observatory,2007) .  

 

 

 

 

 

ρήκα 5. ελάξηα γηα ηελ πνξεία ηεο ζεξκνθξαζίαο κέρξη ην έηνο 2100, βαζηζκέλα ζε κηα ζεη-

ξά δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη πιαλεηηθψλ θιηκαηηθψλ 

κνληέισλ. Πεγή: IPCC Fourth Assessment Report (2007). 

 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 30 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

Οη κειέηεο δέρνληαη φηη έλα κέξνο ηεο ζέξκαλζεο πνπ ζπλδέεηαη κε παξειζνληηθή αλ-

ζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί αθφκα, ιφγσ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

έρεη απνζεθεπηεί ζηνλ σθεαλφ, θαη φηη ε γε είλαη δεζκεπκέλε λα ζπλερίζεη λα ζεξκαί-

λεηαη. Δπηπιένλ, πνιιά απφ ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ πνπ έρνπλ εθπεκθζεί ήδε παξακέ-

λνπλ ζηελ αηκφζθαηξα γηα δεθαεηίεο ή θαη πεξηζζφηεξν θαη ζα ζπλερίζνπλ λα ζπκβάι-

ινπλ ζηε ζέξκαλζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνπζίαο ηνπο (U.S Environmental 

Protection Agency).  

Λίγα κφιηο ρξφληα κεηά ηηο εθζέζεηο ηεο IPCC, ζηε 16
ε
 ζχλνδν ησλ κειψλ ησλ Η.Δ. κε 

ζέκα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή (Cancun Μεμηθφ 29 Ννεκβξίνπ έσο 10 Γεθεκβξίνπ 2010), 

νη πξφζθαηεο αλαθνηλψζεηο επηβεβαηψλνπλ ηηο πξνβιέςεηο απηψλ ησλ εθζέζεσλ κε ηνλ 

πην θαηεγνξεκαηηθφ ηξφπν (WMO - Press Realease No 906, 2011).  

ρήκα 6.  Πηζαλά κειινληηθά ζελάξηα ζέξκαλζεο βαζηζκέλα ζε ηξία ζελάξηα εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Πεγή : NASA – Earth Observatory – Global Warming 2007 
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Θεσξείηαη ινηπφλ ζρεδφλ βέβαην, φηη ην έηνο 2010 ζα ηαμηλνκεζεί ζηα θνξπθαία ηξία 

ζεξκφηεξα έηε, απφ ηφηε πνπ άξρηζαλ λα ηεξνχληαη θιηκαηηθά αξρεία κε ελφξγαλεο κε-

ηξήζεηο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, δειαδή απφ ην 1850 (WMO - Press 

Realease No 906, 2011). 

 

Δπίζεο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ Παγθφζκηνπ Μεηεσξνινγηθνχ Οξγαληζκνχ (WMO), ε 

δεθαεηία 2001-2010 έρεη θαηαγξαθεί σο ε ζεξκφηεξε δεθαεηήο πεξίνδνο ζην αξρείν, 

φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 7, φπνπ κε βάζε ηα ζηνηρεία ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ πεγψλ – 

πξνζεγγίζεσλ (The MetOffice, NASA, NOAA) απεηθνλίδνληαη νη απνθιίζεηο ηεο κέζεο 

εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηφδνπ 1850 – 2010 απφ ηελ κέζε ηηκή ηεο πεξηφδνπ 

1961-1990. Γηα ην δηάζηεκα απηφ ε ζεξκνθξαζία ζε πιαλεηηθφ επίπεδν έρεη ππνινγη-

ζηεί φηη είλαη, θαηά κέζν φξν, 0,43
o
C πάλσ απφ ην κέζν φξν ηεο πεξηφδνπ 1961-1990, ε 

κεγαιχηεξε ηηκή πνπ έρεη θαηαγξαθεί γηα δεθαεηή πεξίνδν (WMO - Press Realease No 

906, 2011). 

Δπί πιένλ, γηα ην δηάζηεκα απφ ηνλ Ιαλνπάξην έσο ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010, ε ζεξκν-

θξαζία ηνπ αέξα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο (μεξάο θαη ζάιαζζαο) εθηηκάηαη πεξίπνπ 

ρήκα 7. Οη απνθιίζεηο ηεο κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηφδνπ 1850 – 2010 απφ ηελ κέζε 

ηηκή ηεο πεξηφδνπ 1961-1990. Πεγή: WMO (WMO - Press Realease No 906, 2011)  
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0,55°C (±0,11°C) πάλσ απφ ηελ κέζε εηήζηα ηηκή ηεο πεξηφδνπ 1961-1990, πνπ ήηαλ 

14°C (WMO - Press Realease No 906, 2011).   

 Έλα παγθφζκην θιηκαηηθφ κνληέιν
4
 δείρλεη φηη ππάξρεη επδηάθξηην πξνγλσζηηθφ ζήκα 

γηα ηηο κεηαβνιέο ησλ θπκάησλ θαχζσλα ζην κέιινλ. Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο θαχ-

ζσλεο ζην ηθάγν ην 1995 θαη ζην Παξίζη ην 2003, ην κνληέιν πξνβιέπεη, φηη νη κει-

ινληηθνί θαχζσλεο ζηελ Δπξψπε θαη ηελ Βφξεηα Ακεξηθή ζα γίλνπλ πην ζπρλνί, πην 

έληνλνη θαη κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο ζην  δεχηεξν κηζφ ηνπ 21
νπ

 αηψλα.  

Οη πξνβιέςεηο ηνπ κνληέινπ, αιιά θαη νη παξαηεξνχκελεο ηηκέο, δείρλνπλ φηη ζηηο κέ-

ξεο καο ηα θχκαηα θαχζσλα ζηελ Δπξψπε θαη ηε Βφξεηα Ακεξηθή ζπκπίπηνπλ κε εηδη-

θφ πξφηππν αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο, πνπ εληείλεηαη απφ ηε ζπλερηδφκελε αχμεζε 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαηαδεηθλχνληαο φηη ζα δεκηνπξγνχληαη πην ηζρπξνί 

θαχζσλεο ζε απηέο ηηο πεξηνρέο ζην κέιινλ (Meehl and Tebaldi, 2004). 

ε έλα κειινληηθφ ζεξκφηεξν θιίκα, κε απμεκέλεο κέζεο ζεξκνθξαζίεο, θαίλεηαη φηη ηα 

θχκαηα θαχζσλα ζα γίλνληαη εληνλφηεξα, κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο, ή/θαη ζπρλφηεξα 

(UN - The Ageing of the World’s Population, UN - Economic & Social Affairs, Meehl 

and Tebaldi, 2004). 

Καζψο ε έληαζε ησλ θπκάησλ θαχζσλα ζρεηίδεηαη κε ηελ ειάρηζηε ζεξκνθξαζία θαη 

εληείλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ δηαδνρηθψλ εκεξψλ κε πςειέο ειάρηζηεο (Karl 

and Knight, 1997), νη Meehl θαη Tebaldi (2004), ρξεζηκνπνίεζαλ ζαλ δείθηε ην επεηζφ-

δην ηξηψλ δηαδνρηθψλ εκεξψλ κε ηελ πςειφηεξε κέζε ειάρηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο, ζε 

εηήζηα βάζε, θαη κε ηηο επαλαλαιχζεηο (reanalysis) ησλ U.S. National Centers for 

Environmental Prediction (NCEP) θαη National Center for Atmospheric Research 

(NCAR) γηα ηελ πεξίνδν 1961-1990 παξήγαγαλ αλαιχζεηο ηνπ παξαπάλσ δείθηε. 

                                                 

4
 Parallel Climate Model (PCM). Σν κνληέιν πξνζνκνηψλεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο, ησλ 

σθεαλψλ, ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο θαη ηνλ πάγνπ ηεο ζάιαζζαο. Έρεη αλάιπζε πεξίπνπ 2,8°, ζηελ αηκφ-

ζθαηξα θαη ιηγφηεξν απφ 1° ζηνπο σθεαλνχο. Σν PCM έρεη ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο γηα ηελ πξνζνκνίσ-

ζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηνπ θιίκαηνο θαη ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζε κηα πνηθηιία εθαξκνγψλ γηα ην θιί-

κα ηνπ 20νχ θαη 21νπ αηψλα. 

 (http://www.cgd.ucar.edu/pcm/) 
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ρήκα 8.  Δθηίκεζε ηεο έληαζεο ησλ ζεξκψλ επεηζνδίσλ ηελ πεξίνδν 2080 – 2099 γηα ηελ Β. Ακεξηθή 

(ράξηεο αξηζηεξά) θαη ηελ Δπξψπε (ράξηεο δεμηά).  Πεγή : Meehl  θαη Tebaldi (2004) 

 

ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηψληαο έλα θιηκαηηθφ κνληέιν πξνζπάζεζαλ, επηηπρψο ηειηθά, 

λα απνδψζνπλ ηελ εηθφλα ησλ ζεξκψλ απηψλ επεηζνδίσλ θαη λα ην πξνβάινπλ ζην 

κέιινλ (2080 – 2099) κε ηελ κνξθή ησλ απνθιίζεσλ απφ ηελ ηξηαθνληαεηία 1961-1990, 

γηα δχν επξείεο πεξηνρέο, ηελ Β. Ακεξηθή θαη ηελ Δπξψπε. Σα απνηειέζκαηα απεηθνλί-

δνληαη ζην ρήκα 8 θαη πξννησλίδνπλ αχμεζε ηεο έληαζεο απηψλ ησλ ζεξκψλ επεηζν-

δίσλ ζην κέιινλ. 
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ρήκα 9. Δπξσπατθέο εηήζηεο κέζεο ζεξκνθξαζηαθέο απνθιίζεηο, ηεο πεξηφδνπ 1850-2009, ζε ζρέζε κε 

ηε κέζε ηηκή ηεο πεξηφδνπ 1850-1999 (ζε ºC).  

Πεγή : KNMI  (http://climexp.knmi.nl/), Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ. 

 

Δηδηθφηεξα γηα ηελ Δπξψπε, απηή έρεη ζεξκαλζεί πεξηζζφηεξν απφ ηνλ παγθφζκην κέζν 

φξν. Η εηήζηα κέζε ζεξκνθξαζία γηα ηελ μεξά ηεο, κέρξη ην 2009, ήηαλ 1,3
o
C πάλσ 

απφ ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο πεξηφδνπ 1850 - 1899, θαη γηα ην ζπλδπαζκφ μεξάο θαη 

ζάιαζζαο 1
o
C πάλσ. Δμεηάδνληαο ηηο επεηξσηηθέο πεξηνρέο, ελλέα απφ ηα ηειεπηαία 12 

έηε ήηαλ κεηαμχ ησλ ζεξκφηεξσλ εηψλ απφ 1850 (ρήκα 9 - Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο 

Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ). 

Η εηήζηα κέζε ζεξκνθξαζία ζηελ Δπξψπε πξνβιέπεηαη φηη ζα απμεζεί απηφλ ηνλ αηψ-

λα, κε ηε κεγαιχηεξε ζέξκαλζε πάλσ απφ ηελ αλαηνιηθή θαη βφξεηα Δπξψπε ην ρεηκψ-

λα, θαη πάλσ απφ ηε λφηηα Δπξψπε ην θαινθαίξη (Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιιν-

ληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ).  

http://climexp.knmi.nl/
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Σα πεξηζηαηηθά πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζε νιφθιεξε ηελ Δπξψπε, ζπκπεξηιακβαλνκέ-

λσλ ησλ θπκάησλ θαχζσλα, πξνβιέπεηαη φηη ζα γίλνπλ ζπρλφηεξα, πην έληνλα θαη κε-

γαιχηεξεο δηάξθεηαο απηφ ηνλ αηψλα, ελψ ε κεηαβιεηφηεηα ησλ ρεηκεξηλψλ ζεξκνθξα-

ζηψλ θαη ν αξηζκφο αθξαίσλ πεξηπηψζεσλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη παγεηνχ πξν-

βιέπεηαη φηη ζα κεησζνχλ πεξαηηέξσ. χκθσλα κε ηα ζελάξηα, νη επξσπατθέο πεξηνρέο, 

πνπ πξφθεηηαη λα επεξεαζζνχλ πεξηζζφηεξν, είλαη ε ρεξζφλεζνο ηεο Ιβεξηθήο θαη ησλ 

Απελλίλσλ θαη ε λνηηναλαηνιηθή Δπξψπε (Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο. 

Αζηηθφ Πεξηβάιινλ). 

ην ρήκα 10 απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ δείθηε δηάξθεηαο ζεξκψλ δηαζηεκάησλ. Ωο 

ηέηνηνο νξίδεηαη κηα πεξίνδνο έμη δηαδνρηθψλ εκεξψλ κε ηε κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξα-

ζία λα ππεξβαίλεη ην 90
ν
 εθαηνζηεκφξην ηεο βαζηθήο γξακκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο δεια-

δή ηεο κέζεο εκεξήζηαο ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηφδνπ 1961-1990 (Δπξσπατθφο Οξγαλη-

ζκφο Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ). Ο δείθηεο απηφο είλαη απφ νπδέηεξνο κέρξη 

ζεηηθφο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Δπξψπεο.   

ρήκα 10. Παξαηεξεζείζεο αιιαγέο ζηνπο δείθηεο ζεξκψλ δηαζηεκάησλ ηεο πεξηφδνπ 1976-2009 

(ζε εκέξεο αλά δεθαεηία). Πεγή: KNMI (http://eca.knmi.nl/ensembles), Haylock et al., 2008. 
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ρήκα 11. Δθηηκψκελνο αξηζκφο ηξνπηθψλ λπρηψλ γηα ηελ Δπξψπε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ 

(Ινχληνο-Αχγνπζηνο) 1961-1990 θαη 2071-2100 (Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξη-

βάιινλ).  

 

Μία επίζεο ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηηο αζηηθέο πεξηνρέο είλαη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ «ηξνπηθψλ λπρηψλ» δειαδή απηψλ θαηά ηηο νπνίεο ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία μεπεξ-

λά ηνπο 20
ν
C. Η παξάκεηξνο απηή ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ πγεία ηνπ πιεζπζκνχ δεδν-

κέλνπ φηη κηα «ηξνπηθή λχρηα» κεηά απφ «κηα κέξα θαχζσλα» κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αχμεζε ησλ επηπέδσλ δπζθνξίαο ησλ πνιηηψλ (WWF Διιάο, 2009). ην ρήκα 11 α-

πεηθνλίδεηαη ε εμέιημε ηνπ αξηζκνχ ησλ «ηξνπηθψλ λπρηψλ» ζηελ Δπξψπε. Δίλαη ζαθήο 

ε πξνβιεπφκελε αχμεζε ηνπ κέζνπ αξηζκνχ εκεξψλ ζηελ θεληξηθή θαη λφηηα Δπξψπε 

γηα ηελ πεξίνδν 2071-2100 ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-1990.  

Η κεηαβιεηφηεηα ηνπ θιίκαηνο είλαη γλσζηφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θιίκαηνο θαη ηα θχ-

καηα θαχζσλα αληηπξνζσπεχνπλ κηα πιεπξά απηήο ηεο κεηαβιεηφηεηαο. Με ηελ θιη-

καηηθή αιιαγή, ε κεηαβιεηφηεηα ηνπ θιίκαηνο θαη επνκέλσο ηα πεξηζηαηηθά ησλ θπκά-

ησλ θαχζσλα είλαη πηζαλφ λα απμεζνχλ (Commission for Climatology Expert Team on 

Climate and Health, 2010).  

Σα ζηνηρεία πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ καθξνπξφζεζκσλ θιηκαηηθψλ αξρείσλ, 

πνπ αλαθέξνληαη ζε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο ησλ πεξηζηαηηθψλ α-

θξαίσλ ζεξκνθξαζηψλ. Δπηπξνζζέησο, νη κειέηεο δηακφξθσζεο ηεο θιηκαηηθήο αιια-

γήο, κε ηε ρξήζε ησλ πεξηνρηθψλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ δείρλνπλ φηη θαινθαίξηα φπσο 

απηφ, πνπ έδεζε νιφθιεξε ε Δπξψπε ην 2003, κε ηηο θαηαζηξεπηηθέο ζπλέπεηεο, κπν-
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ξνχλ πνιχ θαιά λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά απηνχ, πνπ ην κέιινλ επηθπιάζζεη γηα ηελ 

Δπξσπατθή θνηλσλία ζην ηειεπηαίν κέξνο ηνπ 21νπ αηψλα.  

Γεληθά ε θνηλσλία βξίζθεηαη αληηκέησπε φρη κφλν κε ηελ ηξέρνπζα κεηαβιεηφηεηα ηνπ 

θιίκαηνο, αιιά θαη κε ηελ εμεχξεζε ηξφπσλ πξνζαξκνγήο ζε έλα θιίκα κε ελδερνκέ-

λσο δηαθνξεηηθήο κνξθήο θχκαηα θαχζσλα (Commission for Climatology Expert Team 

on Climate and Health, 2010). 

Γηα ηελ πξνζαξκνγή ζηα λέα θχκαηα θαχζσλα ηνπ κέιινληνο, πξέπεη λα εμεηαζηεί κηα 

ζεηξά επηινγψλ, βξαρππξφζεζκσλ, κεζνπξφζεζκσλ, καθξνπξφζεζκσλ. Μεηαμχ κηαο 

ζεηξάο πηζαλψλ κέζσλ πξνζαξκνγήο είλαη θαη ε αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο 

(Heat Health Warning Systems - HHWS). Η εθαξκνγή ηνπο, πνπ βαζίδεηαη ζε έλα ζπλ-

δπαζκφ πξνγλψζεσλ 3 έσο 10 εκεξψλ νη νπνίεο αθνξνχλ αζπλήζηζηα ζεξκφ θαηξφ θαη 

ελφο απνηειεζκαηηθνχ ζπλφινπ ζηξαηεγηθψλ επέκβαζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο, 

είλαη έλαο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε θνηλσλία κπνξεί λα αλακεηξεζεί κε ηηο πξνθιήζεηο 

πνπ ηίζεληαη απφ ηα ηππηθά θχκαηα θαχζσλα, αιιά θαη κηαο δηαθνξεηηθήο κνξθήο ησλ 

θπκάησλ απηψλ ζην κέιινλ (Commission for Climatology Expert Team on Climate and 

Health, 2010). 

 

1.3 Η αύμεζε ηεο ηξσηόηεηαο ηνπ πιεζπζκνύ  

Η αληνρή ζε έλα θχκα θαχζσλα εμαξηάηαη απφ ηα πξνζσπηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θα-

ζελφο, φπσο ε ειηθία, ε θπζηθή θαηάζηαζε, ην γέλνο, ν εγθιηκαηηζκφο, ν ζσκαηφηππνο 

θαη ην βάξνο (Havenith, G.,2005). Απφ απηά ηα πιένλ ζεκαληηθά είλαη ε ειηθία θαη ε 

θπζηθή θαηάζηαζε θαη ζπρλά είλαη αιιειέλδεηα. Μεγάιε ειηθία θαη/ή θαθή θπζηθή 

θαηάζηαζε ζεκαίλνπλ θαθφ θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα, ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

κεησκέλε αληνρή ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Commission for Climatology Expert 

Team on Climate and Health, 2010).  

Οη ειηθησκέλνη ινηπφλ είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηνη ζηα θχκαηα θαχζσλα, θαζψο ήδε 

κπνξεί λα ππνθέξνπλ απφ θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα, ηα νπνία ε δέζηε επηδεηλψλεη (Red 

Cross- Red Crescent, 2004) . 

Απηφ έδεημαλ θαη ηα ζηνηρεία ζην θχκα θαχζσλα πνπ έπιεμε ηε Γαιιία ην θαινθαίξη 

ηνπ 2003. Με βάζε απηά επεξεάζηεθαλ πξσηίζησο φζνη ήηαλ άλσ ησλ 75 εηψλ απνηε-
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ιψληαο ην 70% ησλ θαηαγξαθέλησλ ζαλάησλ, ελψ νη ειηθίεο απφ 45 κέρξη 74 ην 30%  

(Red Cross- Red Crescent, 2004), (Canouï-Poitrine F. et al,2006) (Πίλαθαο 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έλαο γεξάζθσλ ινηπφλ πιεζπζκφο, φπσο πξνθχπηεη απφ ζηνηρεία ησλ Ηλσκέλσλ Δ-

ζλψλ, είλαη έλαο ηδηαίηεξα επάισηνο πιεζπζκφο. ην ρήκα 12 απεηθνλίδεηαη ε πξν-

βιεπφκελε κέρξη ην 2050 δεκνγξαθηθή έθξεμε ηνπ πιεζπζκνχ ειηθίαο άλσ ησλ 65 ε-

ηψλ. Με βάζε ηνλ πιεζπζκφ ηνπ 2005, ν πιεζπζκφο απηφο ζρεδφλ ζα ηξηπιαζηαζηεί 

ζηελ Αζία θαη ηηο ρψξεο ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο θαη ζα δηπιαζηαζηεί ζηηο ππφινηπεο 

πεξηνρέο. 

ρήκα 12. Η δεκνγξαθηθή έθξεμε ηνπ πιεζπζκνχ άλσ ησλ 65 εηψλ. Πεγή: Ηλσκέλα Έζλε - Πξφγξακ-

κα γήξαλζεο ηνπ πιεζπζκνχ (UN - The Ageing of the World’s Population). 

Πίλαθαο 2. Ηιηθία θαη Θλεζηκφηεηα ζε επεηζφδηα θαχζσλα 

Ηιηθία Αχμεζε Θλεζηκφηεηαο 

45 - 74 έηε 20 % 

75 - 94 έηε 70 % 

πάλσ απφ 94 έηε 120 % 

ΠΠεεγγήή::  MMuunniicchh  RRee  FFoouunnddaattiioonn   
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ην έηνο 2050 πάλσ απφ ην ¼ ηνπ πιεζπζκνχ ηεο Δπξψπεο 

ζα είλαη ειηθίαο άλσ ησλ 65 εηψλ, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ παγθνζκίσο. ην ρήκα 13 

παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ παγθνζκίσο θαηά πεξηνρέο θαη ειηθηαθέο 

νκάδεο, ην 2010 θαη ην 2050 (UN - Economic & Social Affairs). Έηζη, ζε παγθφζκην 

επίπεδν, ηα 759 εθαη. πιεζπζκνχ άλσ ησλ 65 εηψλ θαηά ην 2010, πξνβιέπεηαη λα μεπε-

ξάζνπλ ηα δχν δηζεθαηνκκχξηα ην 2050. 

Η πιεζπζκηαθή νκάδα κε ειηθία άλσ ησλ 60 εηψλ είλαη απηή πνπ παγθνζκίσο απμάλεη 

κε ηνλ ηαρχηεξν ξπζκφ. ηηο πιένλ αλαπηπγκέλεο ρψξεο ν πιεζπζκφο ειηθίαο 60 θαη 

άλσ απμάλεη κε ξπζκφ κεγαιχηεξν απφ πνηέ (1,9% εηεζίσο) θαη πξνβιέπεηαη λα απμε-

ζεί πεξηζζφηεξν απφ 50% ηηο επφκελεο ηέζζεξηο δεθαεηίεο, αλεβαίλνληαο απφ 264 εθα-

ηνκκχξηα ην 2009 ζε 416 εθαηνκκχξηα ην 2050. Οη αληίζηνηρνη αξηζκνί γηα ηηο ιηγφηεξν 

αλαπηπγκέλεο πεξηνρέο είλαη απφ 475 εθαηνκκχξηα ην 2009 ζε 1,6 δηζεθαηνκκχξηα ην 

2050 (UN - Economic & Social Affairs).  

ηελ αχμεζε ηεο ηξσηφηεηαο ηνπ πιεζπζκνχ φκσο, ζεκαληηθά ζπκβάιιεη ην γεγνλφο, 

φηη ν γεξάζθσλ απηφο πιεζπζκφο ζε κεγάιν βαζκφ είλαη αζηηθφο πιεζπζκφο, αθνχ κε 

βάζε ηα ζηνηρεία ηεο 2
εο

 Παγθφζκηαο Οινκέιεηαο γηα ηε Γήξαλζε ηνπ πιεζπζκνχ, πνπ 

έιαβε ρψξα ζηε Μαδξίηε ην 2002, ζρεδφλ ην ήκηζπ ηνπ ειηθησκέλνπ πιεζπζκνχ ηεο 

γεο θαηνηθεί ζε αζηηθέο πεξηνρέο, κε ην πνζνζηφ απηφ λα θπκαίλεηαη θαηά κέζν φξν 

απφ 38% ζηηο ιηγφηεξν αλαπηπγκέλεο ρψξεο κέρξη 70% ζηηο πεξηζζφηεξν αλαπηπγκέλεο 

(UN - The Ageing of the World’s Population).   

Σν ζηνηρείν απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ, θαζψο νη θαχζσλεο απνηεινχλ πξσηίζησο 

αζηηθή θαηαζηξνθή, ηφζν ιφγσ ελφο πιήζνπο θνηλσληθννηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ, φζν 

θαη ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο «αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο», δειαδή ηεο, ιφγσ ηεο ππ-

θλήο δφκεζεο, παξαηεξνχκελεο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ζε 

ζρέζε κε ην πεξηαζηηθφ πεξηβάιινλ. Λφγσ απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ε ζεξκνθξαζία ζηα 

αζηηθά θέληξα κπνξεί λα είλαη έσο 5-6
ν
C πςειφηεξε απφ ηηο πεξηνρέο ηεο ππαίζξνπ 

(Red Cross- Red Crescent, 2004) .  
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ρήκα 13. Καηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ παγθνζκίσο θαηά πεξηνρέο θαη ειηθηαθέο νκάδεο, 2010 θαη 2050. 

Πεγή : Η.Δ. (UN - Economic & Social Affairs). 
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Η εηθφλα 1 παξνπζηάδεη ζπλδπαζηηθά ηελ ππθλφηεηα δφκεζεο θαη ηελ θαηαλνκή ηεο 

επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ζην Παξίζη, ηελ πεξίνδν 4-13 Απγνχζηνπ 2003 (θνληθφ 

θχκα θαχζσλα). Η ζεξκνθξαζία ζην θέληξν ηεο πφιεο είλαη επθξηλψο πςειφηεξε απφ 

ηηο γχξσ ιηγφηεξν αζηηθνπνηεκέλεο πεξηνρέο. 

Δηθόλα 1. Αζηηθή ζεξκηθή λεζίδα. Παξίζη 4-13 Απγνχζηνπ 2003, Ππθλφηεηα δφκεζεο, ρξήζε γεο θαη 

ζεξκνθξαζία. Πεγή: B. Dousset ESA: user consultation meeting, Athens 8 June 2007. 

 

Σν ζεκαληηθφηεξν ίζσο ζηνηρείν ηεο ζεξκηθήο αζηηθήο λεζίδαο είλαη ε δηαηήξεζε πςε-

ιψλ ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Η δνξπθνξηθή ζεξκνγξαθία ηεο εηθφ-

λαο 2 απεηθνλίδεη ηελ ζεξκηθή λεζίδα ζην θέληξν ηνπ Παξηζηνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο (4-13 Απγνχζηνπ 2003), ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο παξαηεξνχληαη δηα-

ζθνξπηζκέλνη ζχιαθεο ζεξκφηεηαο θαη ζηα πξνάζηηα. 

Αλ ινηπφλ ζεσξεζεί ε έθζεζε ζηνλ θίλδπλν, σο παξάγνληαο ηξσηφηεηαο (απνπληδάθε 

Κ., 2007), ηφηε νη θάηνηθνη ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ είλαη πεξηζζφηεξν εθηεζεηκέλνη ζε 

ζρέζε κε ηνπο θαηνίθνπο ηεο ππαίζξνπ. 
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Δηθόλα 2. Παξίζη 4-13 Απγνχζηνπ 2003, ην θαηλφκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο, ηελ λχρηα (αξη-

ζηεξά) θαη ηελ εκέξα(δεμηά). Πεγή: B. Dousset ESA: user consultation meeting, Athens 8 June 2007. 

 

Μπνξεί κφλν ην 0,2% ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο λα θαιχπηεηαη απφ αζηηθέο πεξηνρέο, αι-

ιά ην 47% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο θαηνηθεί ζε αζηηθέο πεξηνρέο θαη ην πνζνζηφ απηφ απμά-

λεηαη ηαρχηαηα ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Μέρξη ην 2025, ν πιεζπζκφο ησλ πφιεσλ 

πηζαλψο λα απμεζεί ζην 60% ηνπ ζπλνιηθνχ πιεζπζκνχ (Commission for Climatology 

Expert Team on Climate and Health, 2010).   

Γηα πξψηε θνξά ζηελ αλζξψπηλε ηζηνξία ζηηο κηθξέο θαη κεγάιεο πφιεηο θαηνηθνχλ πε-

ξηζζφηεξνη άλζξσπνη απ' φηη ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο. Η Δπξψπε είλαη κηα απφ ηηο πιέ-

νλ αζηηθνπνηεκέλεο επείξνπο. Πεξίπνπ ην 75% ηνπ επξσπατθνχ πιεζπζκνχ θαηνηθεί ζε 

αζηηθέο πεξηνρέο, πνζνζηφ πνπ έσο ην 2020 ζα αλέιζεη ζην 80% (Δπξσπατθφο Οξγαλη-

ζκφο Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ). 

Η πιένλ απνδεθηή απφ ηνπο γεσγξάθνπο απφδνζε ηεο έλλνηαο ηνπ θηλδχλνπ είλαη απηή 

ηνπ Keith Smith (1998) θαζεγεηή ησλ Δπηζηεκψλ ηνπ Πεξηβάιινληνο ζην Παλεπηζηή-

κην ηνπ Stirling «Κίλδπλνο είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο πηζαλφηεηαο εθδήισζεο κηαο απεη-

ιήο κε ηηο απψιεηεο πνπ ζπλεπάγεηαη γηα ηα ζηνηρεία πνπ ελζσκαηψλνπλ αλζξψπηλε 

αμία, ιφγσ ηεο πνηθηιφηξνπεο έθζεζήο ηνπο ζε απηή ηελ απεηιή» (απνπληδάθε Κ., 

2007). 
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Με βάζε ινηπφλ απηφλ ηνλ νξηζκφ θαη κε δεδνκέλε ηφζν ηελ αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

εθδήισζεο θαπζψλσλ ζην κέιινλ, φζν θαη ηεο επαηζζεζίαο ηνπ πιεζπζκνχ απέλαληη 

ζε απηνχο, απνηειεί βεβαηφηεηα ε κειινληηθή αχμεζε ηνπ εμ απηψλ θηλδχλνπ.       

Οπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα λα κεηξηαζζνχλ ηα απνηειέζκαηα ελφο θχκαηνο θαχζσλα 

πεξηιακβάλεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ κπνξεί πηζαλφηα-

ηα λα νδεγήζνπλ ζε κηα δπζάξεζηε αληίδξαζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Έηζη απαη-

ηείηαη ε εθαξκνγή, αθελφο ζπζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο, ηα νπνία ζα εληνπίδνπλ απηέο 

ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, θαη αθεηέξνπ ελφο ζρεδίνπ κεηξηαζκνχ ησλ επηπηψζεσλ 

γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ (Sheridan and Kalkstein,2004). 
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Η ζειίδα απηή είλαη θελή 
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Κεθάιαην 2: Οη θαύζσλεο θαη νη εθαξκνδόκελεο πξαθηηθέο γηα έ-

γθαηξεο πξνεηδνπνηήζεηο  

2.1 Οξηζκνί 

Καχζσλαο 

Αθφκε θαη ζηελ πην πξφζθαηε πξνζπάζεηα γηα νξγάλσζε, ζπζηεκαηνπνίεζε θαη αμην-

πνίεζε φιεο ηεο δηαζέζηκεο γλψζεο θαη εκπεηξίαο, ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο θαχ-

ζσλεο θαη ηα ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο γηα ηνπο εμ απηψλ θηλδχλνπο, δειαδή ζηνλ 

νδεγφ πνπ εηνηκάδεηαη λα δεκνζηνπνηήζνπλ απφ θνηλνχ ν WMO θαη ν WHO “Heat 

Waves and Health: Guidance on Warning System Development”, ππάξρεη ε παξαδνρή 

έιιεηςεο ελφο γεληθά απνδεθηνχ νξηζκνχ ηνπ θαχζσλα. πγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη, φηη 

“αλ θαη δελ ππάξρεη θαλέλαο παγθνζκίσο απνδεθηφο νξηζκφο ησλ θπκάησλ θαχζσλα, 

απηά γίλνληαη αληηιεπηά ζαλ πεξίνδνη αζπλήζηζηα ζεξκνχ (μεξνχ ή πγξνχ) θαηξνχ κε 

χπνπιε έλαξμε θαη ιήμε, δηάξθεηαο ηνπιάρηζηνλ 2-3 εκεξψλ κε έλαλ ζεκαληηθφ αληί-

θηππν ζηα αλζξψπηλα θαη θπζηθά ζπζηήκαηα, φπσο θαηαδεηθλχεηαη ζαθψο απφ δηάθν-

ξα θαηαζηξεπηηθά γεγνλφηα θπκάησλ θαχζσλα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δε-

θαεηηψλ” (Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010). 

Παξαηίζεληαη παξαθάησ νξηζκέλεο απφ ηηο πξνζπάζεηεο πξνζέγγηζεο ηνπ νξηζκνχ, πνπ 

έρνπλ γίλεη θαηά θαηξνχο.  

χκθσλα κε ηνπο Meehl θαη Tebaldi (2004) «Γελ ππάξρεη θαλέλαο δηεζλήο νξηζκφο ε-

λφο θχκαηνο θαχζσλα, αιιά αθξαία γεγνλφηα, πνπ ζπλδένληαη κε ηδηαίηεξα πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, πνπ εκθαλίδνπλ εκκνλή, είλαη γλσζηφ φηη έρνπλ αμηνζεκείσηεο επηπηψ-

ζεηο ζηελ αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα, ηελ νηθνλνκία, θαη ηα νηθνζπζηήκαηα». 

Η FEMA (Federal Emergency Management Agency part of the U.S. Department of 

Homeland Security) νξίδεη ζαλ θαχζσλα (Heat Wave) κία παξαηεηακέλε πεξίνδν π-

πεξβνιηθήο (excessive) ζεξκνθξαζίαο, πνπ ζπρλά ζπλδπάδεηαη κε ππεξβνιηθή πγξαζία. 

Όκνηα ν Robinson παξαηεξεί, φηη δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο νξηζκφο ηνπ θαχζσλα θαη 

φηη νη ππάξρνληεο νξηζκνί αλαθέξνληαη γεληθά ζε κηα θαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη πάλσ απφ έλα θαηψηαην 

φξην (θαηψθιη) (Pascal M. et al, 2004). Απηφ ην θαηψηαην φξην πνηθίιιεη γεσγξαθηθά 

(Pascal M. et al, 2004), (Commission for Climatology Expert Team on Climate and 
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Health, 2010), θαζψο ε εππάζεηα ηνπ πιεζπζκνχ εμαξηάηαη απφ ην ηνπηθφ θιίκα, θαη ν 

αληίθηππνο ησλ θπκάησλ ζεξκφηεηαο θαίλεηαη λα είλαη πςειφηεξνο ζηηο θξχεο θαη εχ-

θξαηεο πεξηνρέο, απφ φηη ζηηο ζεξκέο. Γηα παξάδεηγκα, ηα βηνινγηθά θαηψηαηα φξηα 

πνηθίινπλ απφ 41
ν
C ζηελ Αλδαινπζία (Diaz et al., 2002 a, b), ζε 27,5

ν
C ζην Βέιγην 

(Sartor et al.,1995) . Απφ κειέηε ηνπ Robinson γηα ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο πξνέθπςε ν 

παξαθάησ πίλαθαο (Δηθφλα 3) ζηνλ νπνίν νξίδνληαη κε ζαθήλεηα ηα θχκαηα θαχζσλα 

(Robinson, 2001) . 

 

ην ιεμηθφ ηεο AMS (American Meteorological Society) σο θχκα θαχζσλα (heat wave 

ή hot wave ή warm wave.) αλαθέξεηαη κηα πεξίνδνο αλψκαια θαη δπζάξεζηα δεζηνχ 

θαη ζπλήζσο πγξνχ θαηξνχ. Γηα λα ραξαθηεξηζζεί «θχκα θαχζσλα» κηα ηέηνηα πεξίν-

δνο, πξέπεη λα δηαξθέζεη ηνπιάρηζηνλ κηα εκέξα, αιιά ζπκβαηηθά δηαξθεί απφ αξθεηέο 

εκέξεο κέρξη αξθεηέο εβδνκάδεο. Σν 1900, ν Α. Σ. Burrows φξηζε πηo μεθάζαξα έλα 

"hot wave " σο κηα πεξίνδν ηξηψλ ή πεξηζζφηεξσλ εκεξψλ, ζε θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο, 

ε κέγηζηε ππφ ζθηάλ ζεξκνθξαζία θζάλεη ή ππεξβαίλεη ηνπο 90
ν
F (32,2

ν
C). ηελ πξαγ-

καηηθφηεηα, ηα θξηηήξηα επεμίαο γηα νπνηαδήπνηε πεξηνρή, εμαξηψληαη απφ ηηο θαλνλη-

θέο ζπλζήθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο (AMS - Glossary). 

ηνλ πίλαθα ηεο εηθφλαο 4 νξίδνληαη θάπνηνη δείθηεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ αιιαγψλ ζηα 

θιηκαηηθά αθξαία παγθνζκίσο. Μεηαμχ απηψλ ππάξρεη ν Heat wave duration index 

(HWDI), ν νπνίνο νξίδεηαη σο: κέγηζηε πεξίνδνο πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ πέληε ζπλε-

ρείο εκέξεο, θαηά ηηο νπνίεο ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ππεξβαίλεη ηηο θαλνληθέο εκεξήζη-

εο κέγηζηεο ηεο πεξηφδνπ 1961-1900 θαηά 5
ν
C.   

Δηθόλα 3. Οξηζκνί ζεξκψλ επεηζνδίσλ θαη ζρεηηθψλ γεγνλφησλ. Robinson, P. J. (2001) 
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Δηθόλα 4. Γέθα πξνηεηλφκελνη δείθηεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ αθξαίσλ θιηκαηηθψλ γεγνλφησλ (Frich et al. 

2002)  

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε έκκεζα πξνθχπηεη, φηη θάπνηα εκέξα κπνξεί λα ραξαθηε-

ξηζηεί σο εκέξα θαχζσλα, φηαλ ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ηεο ππεξβαίλεη θαηά πέληε 

βαζκνχο Κειζίνπ, ηελ θαλνληθή κέζε κέγηζηε ηεο πεξηφδνπ 1961-1990  (Frich et 

al.,2002). 

πζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ ελέρνπλ θίλδπλν γηα ηελ αλ-

ζξψπηλε πγεία (Ηeat-Ηealth Warning Systems, HHWSs)  

Με αθνξκή ηελ δηνγθνχκελε  αλεζπρία γηα ηελ παξαηεξνχκελε αχμεζε ηεο ζεξκνθξα-

ζίαο ηνπ πιαλήηε, θαζψο θαη δξακαηηθά γεγνλφηα θπκάησλ θαχζσλα ηνπ παξειζφληνο, 

ζε πνιιέο ρψξεο παγθνζκίσο έρνπλ αλαπηπρζεί ζπλεξγαζίεο κεηαμχ ησλ κεηεσξνινγη-

θψλ ππεξεζηψλ, ησλ ππεξεζηψλ πνιηηηθήο πξνζηαζίαο, θαη ησλ αξρψλ δεκφζηαο πγείαο, 

κε ζθνπφ ηελ ελεκέξσζε ησλ πνιηηψλ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπο απφ ηνπο θηλδχλνπο ησλ 

θαπζψλσλ. εκαληηθή ζπληζηψζα απηνχ ηνπ είδνπο ησλ ζρεδηαζκψλ απνηεινχλ νη 

πξνεηδνπνηήζεηο γηα ηελ εθαξκνγή κέηξσλ έθηαθηεο αλάγθεο, φηαλ νη πξνβιεπφκελεο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο αλακέλεηαη λα έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ ζπλφινπ ή κέ-

ξνπο ησλ θαηνίθσλ κηαο πφιεο ή κηαο πεξηνρήο. Γεληθά ηέηνηεο πξσηνβνπιίεο θαινχ-

ληαη Heat-Health Warning Systems (HHWSs) (Hajat et al, 2010) . 
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 ρήκα 14. Γηάγξακκα ξνήο πνπ θαηαδεηθλχεη ηε ιεηηνπξγία ελφο ηππηθνχ HHWS ζηα πιαίζηα ελφο επ-

ξχηεξνπ ζρεδίνπ αληηκεηψπηζεο ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ (Commission for Climatology Expert Team 

on Climate and Health, 2010). 

 

H αλάπηπμε ελφο HHWS ζπκπεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ βεκάησλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ, 

αθξηβή πξφγλσζε θαηξνχ, επαγξχπλεζε θαη δηαζπνξά ηεο πξνεηδνπνίεζεο, εληνπηζκφ 

ησλ επάισησλ πιεζπζκηαθψλ νκάδσλ, ζπλεξγαζία κε ηνπο ζπκκέηνρνπο (stakeholders), 

εθαξκνγή κηαο δηαδηθαζίαο κεηξηαζκνχ ησλ επηπηψζεσλ θαη έιεγρν ηεο απνηειεζκαηη-

θφηεηαο (Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010).   

ην ρήκα 14 απεηθνλίδεηαη  έλα δηάγξακκα ξνήο, πνπ θαηαδεηθλχεη ηε ιεηηνπξγία ελφο 

ηππηθνχ HHWS, ζην πιαίζην ελφο επξχηεξνπ ζρεδίνπ αληηκεηψπηζεο ησλ πςειψλ ζεξ-

κνθξαζηψλ. ’ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη ηζηνξηθά δεδνκέλα θαη ζπζζσξεπκέλε εκπεηξία 

γηα ηνλ εληνπηζκφ ελφο πηζαλψο επηθίλδπλνπ ζεξκηθνχ επεηζνδίνπ. Υξεζηκνπνηψληαο 

θαηφπηλ κηα αθξηβή πξφγλσζε θαηξνχ, ειέγρεηαη ην αλ πιεξνχληαη ηα θξηηήξηα, πνπ 

έρνπλ ζεζπηζζεί γηα λα θεξπρζεί ζπλαγεξκφο. Αλ απηφ ζπκβεί ελεξγνπνηνχληαη κηα 

ζεηξά εηδηθψλ επεκβάζεσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ πιεζπζκνχ θαη θπξίσο 

ησλ επάισησλ νκάδσλ. Οη επεκβάζεηο απηέο είλαη ζηα πιαίζηα ελφο επξχηεξνπ ζρεδίνπ 

δξάζεσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εθπαίδεπζε, πιεξνθφξεζε θαη ελεκέξσζε ηνπ θνηλνχ 

θαη ζην νπνίν ε επηθνηλσλία παίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν.        
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2.2 Ιζηνξηθνί θαύζσλεο 

ηελ αλαιπηηθή έθζεζε ηνπ Δπξσπατθνχ Οξγαληζκνχ Πεξηβάιινληνο (ΔΔΑ Technical 

Report 13/2010) (Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ) θαηα-

γξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ επηθίλδπλσλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ απφ ην 1998 έσο 

ην 2009.  

Μεξηθά απφ ηα θαηλφκελα απηά ήηαλ πξσηνθαλή, φπσο ν θαχζσλαο ηεο θεληξηθήο Δπ-

ξψπεο ην θαινθαίξη ηνπ 2003, πξνθαιψληαο 70.000 ζαλάηνπο, ηδίσο ειηθησκέλσλ (Δπ-

ξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ).  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε έθζεζε απηή δελ πεξηιακβάλεη ην 2010, πνπ ε Δπξψπε βίσζε 

ηνλ θαχζσλα κε ηηο ηεξάζηηεο θαηαζηξνθέο ζηε Ρσζία. 

ηελ ίδηα έθζεζε αλαθέξεηαη φηη, αλ θαη νη αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο απνηεινχλ κέξνο ηεο 

θαλνληθήο δηαρξνληθήο κεηαβνιήο ηνπ θιίκαηνο, ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο θαη ε έληαζή 

ηνπο έρνπλ απμεζεί, ελψ έρεη ππνινγηζηεί φηη ε ζλεζηκφηεηα απμάλεηαη απφ 1% κέρξη   

4% γηα θάζε έλα βαζκφ Κειζίνπ, πνπ ην ζεξκφκεηξν μεπεξλά ηελ ηηκή ηεο ζεξκνθξα-

ζίαο, ε νπνία έρεη θαζνξηζζεί ζαλ φξην (threshold), κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο (Δπ-

ξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο. Αζηηθφ Πεξηβάιινλ). ηνλ Πίλαθα 3, γηα ηελ 

δεθαεηία 1998 – 2009, νη αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο έρνπλ ηνλ πξψην ιφγν ζαλ αηηία ζλε-

ζηκφηεηαο, κε 77.551 ζαλάηνπο, εθ ησλ νπνίσλ κφλν 1700 απνδίδνληαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο.  

Σα ηειεπηαία ρξφληα δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε ηήξεζεο ζπζηεκαηηθψλ αξρείσλ δεδν-

κέλσλ, πνπ αθνξνχλ θπζηθέο θαηαζηξνθέο. Η, απφ ην 1988, πθηζηάκελε βάζε δεδνκέ-

λσλ ΔΜ-DAT ππνζηεξίρηεθε απφ ηνλ WHO θαη άιιεο ππεξεζίεο θαη νξγαληζκνχο, γηα 

λα απνηειέζεη ζην κέιινλ κία αμηφπηζηε θαη πιήξε βάζε θαηαγξαθήο ησλ θπζηθψλ 

(θαη φρη κφλν) θαηαζηξνθψλ, θαζψο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο. 
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Πίλαθαο 3. Οη κεγαιχηεξεο θπζηθέο θαηαζηξνθέο ζηελ Δπξψπε ηελ πεξίνδν 1998 – 

2009 θαη νη εμ απηψλ αλζξψπηλεο απψιεηεο. 

 

ην Παξάξηεκα Α ππάξρεη πίλαθαο κε ηα θαηαγξαθέληα, απφ ηελ ΔΜ-DAT, πεξηζηαηη-

θά θπκάησλ θαχζσλα, αλά πεξηνρή, γηα ην δηάζηεκα 2000-2007, ε νπνία απνηειεί θαη 

ηελ πξψηε, κάιινλ, πξνζπάζεηα ζπζηεκαηηθήο θαηαγξαθήο γεγνλφησλ απηήο ηεο κνξ-

θήο.  

Οη πθηζηάκελεο, κέρξη ηψξα, θαηαγξαθέο αθνξνχλ θπξίσο αλεμάξηεηεο θξαηηθέο πξν-

ζπάζεηεο ή εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. ην γεγνλφο απηφ ζπλέβαιε θαη ην φηη νη θαχ-

ζσλεο απνηεινχζαλ γεγνλφηα ρακειήο πνιηηηθήο, αθνχ ππάξρεη ζεκαληηθή δπζθνιία 

αθφκα θαη ζηελ θαηαγξαθή ησλ ζαλάησλ, πνπ νθείινληαη ζε απηνχο. Δπνκέλσο ε αλα-

δήηεζε πιήξνπο ηζηνξηθνχ αξρείνπ είλαη δχζθνιε θαη νη φπνηεο θαηαγξαθέο ειιηπείο. Η 

παξαθάησ θαηαγξαθή είλαη ελδεηθηηθή θαη πεξηιακβάλεη πεξηζηαηηθά, ηα νπνία αιηεχ-

ηεθαλ απφ ηνλ ηχπν, ην δηαδίθηπν ή παξέπεκςαλ ζε απηά εξεπλεηηθέο δεκνζηεχζεηο. 
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Η Απζηξαιία, ζχκθσλα κε ηα αλαγξαθφκελα ζηελ ηζηνζειίδα ηεο Τπεξεζίαο Γηαρεί-

ξηζεο Δθηάθησλ Καηαζηάζεσλ, έρεη καθξά παξάδνζε κε ηνπο θαχζσλεο, ν ρεηξφηεξνο 

ησλ νπνίσλ ζεκεηψζεθε ην 1939 κε 438 θαηαγεγξακκέλνπο ζαλάηνπο. Οη πεξηνρέο πνπ 

επιήγεζαλ ήηαλ ε λφηηα Απζηξαιία (Βηθηψξηα θαη ε Νέα Νφηηα Οπαιία). ηνλ Πίλαθα 

4 παξέρεηαη κία θαηαγξαθή ησλ θπκάησλ θαχζσλα θαη ησλ ζαλάησλ, πνπ ζρεηίδνληαη 

κε απηνχο (Australian Government – Emergency Management). 

Πίλαθαο 4. Ιζηνξηθή θαηαγξαθή ησλ θπκάησλ θαχζσλα ζηελ Απζηξαιία . 

 

Απφ ηα πιένλ πξφζθαηα πεξηζηαηηθά θαχζσλα ζηελ Απζηξαιία είλαη απηφ ηνπ Ιαλνπα-

ξίνπ ηνπ 2009, θαηά ηνλ νπνίν επί ηξείο εκέξεο ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία δηαηεξήζεθε 

πάλσ απφ 43
ν
C (ζηηο 30 Ιαλνπαξίνπ έθηαζε ηνπο 44,2

 
βαζκνχο) θαη ν νπνίνο ραξαθηε-

ξίζηεθε σο ν πιένλ ζνβαξφο απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1880, πνπ ππάξρνπλ γηα 

ηελ πεξηνρή δεδνκέλα (ABC News, 30-01-2009). 
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Η Απζηξαιηαλή Τπεξεζία Γηαρείξηζεο Δθηάθησλ Καηαζηάζεσλ (Australian 

Government – Emergency Management) ζην αξρείν ηεο έρεη θαηαγξαθέο θαη γηα θαχ-

ζσλεο ζηελ Ιλδία. χκθσλα ινηπφλ κε απηέο, ηνλ Μάην ηνπ 2003 πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

45 κε 49
ν
C, επζχλνληαη γηα 1600 ζαλάηνπο ζε νιφθιεξε ηε ρψξα απηή. Σνλ Μάην ηνπ 

2006, κε ζεξκνθξαζία 44,5 βαζκψλ Κειζίνπ, ζην Νέν Γειρί ζεκεηψζεθαλ 53 ζάλαηνη. 

Ο Akhtar (2007), ζε ζρεηηθή εξγαζία ηνπ, παξαζέηεη ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 15, ν 

νπνίνο πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ζαλάησλ αλά έηνο πνπ απνδίδνληαη ζε επεηζφδηα θαχζσλα, 

γηα ηελ πεξίνδν απφ ην 1979 κέρξη θαη ην 2004. πλνιηθά γηα ηελ πεξίνδν απηή 7633 

ζάλαηνη έρνπλ απνδνζεί ζε θχκαηα θαχζσλα. Απφ ηνλ πίλαθα απηφ πξνθχπηεη φηη ηα 

επεηζφδηα ηνπ 1998 θαη ηνπ 2003 είλαη ηα επεηζφδηα κε ηελ, καθξάλ πςειφηεξε φισλ, 

ζλεζηκφηεηα.  

ε κηα πξνζπάζεηα θαηαγξαθήο ησλ ζεκαληηθψλ αθξαίσλ θαηξηθψλ γεγνλφησλ, πνπ 

επίζεο αθνξνχλ ηελ Ιλδία ηα ηειεπηαία 100 ρξφληα, νη Dube et al. (2005), αλαθέξνληαη 

ζε έλαλ θαχζσλα ηνπ 1926 (10 κε 16 Ινπλίνπ), ν νπνίνο είρε ραξαθηεξηζηεί πνιχ έλην-

ρήκα 15. Αξηζκφο ζαλάησλ αλά έηνο ζηελ Ιλδία γηα ην δηάζηεκα 1979-2004 πνπ 

απνδίδνληαη ζε θχκαηα θαχζσλα. Πεγή: Akhtar  (2007) 
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λνο. πζρέηηζαλ επίζεο ηνλ θαχζσλα ηνπ 1998, ζηνλ νπνίν απνδφζεθε ζεκαληηθφο α-

ξηζκφο ζαλάησλ, κε ην θαηλφκελν El Nino ηνπ 1997. 

ηηο  Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, ζε έλα θαχζσλα ηνπ 1901 απνδίδνληαη 9508 ζάλαηνη. Δπίζεο, 

ζεκαληηθνί θαχζσλεο εθδειψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1930, ζηνπο 

νπνίνπο απνδίδνληαη αλζξψπηλεο απψιεηεο, πνπ θζάλνπλ ηηο 15000 (Australian 

Government – Emergency Management). Η πεξίνδνο 1930-36 έκεηλε γλσζηή ζηελ η-

ζηνξία σο "Dust Bowl” θαη ηφηε παξαηεξήζεθαλ κεξηθά απφ ηα ζεξκφηεξα θαινθαίξηα 

ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο. ηελ αλψηεξε θνηιάδα ηνπ πνηακνχ Μηζηζηπή, ηηο πξψηεο 

εβδνκάδεο ηνπ Ινπιίνπ ηνπ 1936 θαηαγξάθεθαλ νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο εθείλεο 

ηεο πεξηφδνπ, θαη ζεκεηψζεθαλ πνιιά ξεθφξ. Σν δηάζηεκα απηψλ ησλ θαπηψλ, μεξψλ 

εκεξψλ απνδείρζεθε επίζεο ζαλάζηκν. ε εζληθφ επίπεδν, πεξίπνπ 5000 ζάλαηνη ζπλ-

δέζεθαλ κε ην ζεξκηθφ απηφ θχκα (ΝΟΑΑ “ The heat wave 1936”), .  

ηελ πεξηνρή ηνπ Los Angeles έρεη θαηαγξαθεί φηη ν θαχζσλαο ηνπ 1939 είρε 546 ζα-

λάηνπο θαη ηνπ 1955 θαη 1963 αληίζηνηρα 946 θαη 580 ζαλάηνπο. Δπίζεο νη Kalkstein 

θαη Corrigan (1986) αλαθέξνπλ φηη ν θαχζσλαο ηνπ 1963 θφζηηζε ζηηο αλαηνιηθέο πν-

ιηηείεο πεξηζζφηεξνπο απφ 4.600 ζαλάηνπο. χκθσλα κε ηνλ National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) ζηνλ θαχζσλα ηνπ 1980 απνδίδνληαη 1327 ζάλα-

ηνη, ελψ, ην ίδην επεηζφδην θαηά ηνλ Adαms (1997) έγηλε αηηία λα ραζνχλ ηνπιάρηζηνλ 

1700 δσέο. Απφ δεκνζηεχκαηα ζηνλ ηχπν πξνθχπηεη φηη θαη ην θαινθαίξη ηνπ 1983, 

ηνπιάρηζηνλ 123 άηνκα ζε εζληθφ επίπεδν έραζαλ ηελ δσή ηνπο, εμ αηηίαο ελφο επεηζν-

δίνπ θαχζσλα, κε ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά ζηελ πεξηνρή ηνπ St. Louis (U.S. The New 

York Times, 24/7/1983).  

ηαζκφ φκσο απνηέιεζε ην θχκα θαχζσλα ζην ηθάγν ηνλ Ινχιην ηνπ 1995, αθνχ πέξα 

απφ ην φηη ζπλδέζεθε άκεζα κε ην ζάλαην πεξηζζνηέξσλ ησλ 500 αλζξψπσλ (Dematte  

et al.,1998), ήηαλ κία πεξίπησζε πνπ κειεηήζεθε δηεμνδηθά απφ πνιιέο ζπζρεηηδφκελεο 

εηδηθφηεηεο επηζηεκφλσλ φπσο Sheridan θαη Kalkstein (2004), Whitman et al. (1997) 

θαη έλα πιήζνο ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ζπ-

ζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο (HHWS). 

Θεξκνθξαζίεο ξεθφξ θαηαγξάθεθαλ θαη ζην δηάζηεκα 16-26 Ινπιίνπ ηνπ 2006, θπξίσο 

ζηελ πνιηηεία ηεο Καιηθφξληαο, θαη 140 ζάλαηνη ζπλδέζεθαλ άκεζα κε απηέο (Warren 

Blier - NOAA). 
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Αλ γηα ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο ε πεξίπησζε ηνπ ηθάγν ππήξμε ε πξψηε θαιά ηεθκε-

ξησκέλε πεξίπησζε, γηα ηελ Δπξψπε ζαλ ηέηνηα πξέπεη λα ζεσξεζεί ε πεξίπησζε ηνπ 

Παξηζηνχ, θαηά ηνλ θαχζσλα ηνπ 2003 (Fouillet, 2996). Όπσο ζε θάζε θαχζσλα έηζη 

θαη εδψ, νη ηδηαίηεξα πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζπλέβαιαλ ζηελ αλζξψπηλε ζλεζηκφηεηα 

θαη είραλ επξείεο νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο, πξνθαιψληαο δπζρέξεηα θαη ηαιαηπσξία 

ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ (Meehl and Tebaldi, 2004). ηνλ πίλαθα 5 πα-

ξνπζηάδεηαη ε ζλεζηκφηεηα ζηηο ρψξεο ηεο Δπξψπεο απφ ηνλ θαχζσλα ηνπ 2003. Η δη-

αθσλία ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αλάκεζα ζηνπο αξηζκνχο ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαλη-

ζκνχ Τγείαο (WHO) θαη ηνπ Earth Policy Institute (EPI) νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη εί-

λαη πνιχ δχζθνιν θάπνηνο ζάλαηνο λα ζπζρεηηζζεί άκεζα κε ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

(Red Cross- Red Crescent, 2004) .  

Πίλαθαο 5. Θάλαηνη ζηελ Δπξψπε απφ ηνλ θαχζσλα ηνπ 2003 

 

Σν 2006 ζεκεηψζεθαλ επίζεο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θπξίσο ζηε δπηηθή Δπξψπε. ην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην θαηεξξίθζεζαλ ξεθφξ ζεξκνθξαζίαο, πνπ είραλ αληέμεη ζηνλ θαχ-

ζσλα ηνπ 2003. Η ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα φκσο, 680 ζάλαηνη, ήηαλ αηζζεηά ρακε-

ιφηεξε απφ απηή ηνπ 2003 (The MetOffice).  
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Σν θαινθαίξη ηνπ 2007 γηα ηελ, λνηηναλαηνιηθή θπξίσο, Δπξψπε ήηαλ έλα απφ ηα ζεξ-

κφηεξα, αθνχ ε ζεξκνθξαζία έθζαζε ηνπο 40
ν
C ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, ηεο 

Ρνπκαλίαο, ηεο Βνπιγαξίαο θαη ηεο εξβίαο, κε πεξηζζφηεξνπο απφ 500 ζαλάηνπο ζηελ 

Οπγγαξία θαη 30 ζηελ Ρνπκαλία. ηελ Διιάδα αλ θαη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηζθί-

αζαλ νη θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο (BBC, Europe bakes in summer heatwave), ζπλνιηθά 

20 ζάλαηνη, ην θαινθαίξη απηφ, απνδφζεθαλ ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Βιάρνπ, 2010). 

Σέινο ην θαινθαίξη ηνπ 2010 ζεκαδεχηεθε απφ ηνλ θαηαζηξνθηθφ θαχζσλα ζηε Ρσζία, 

πνπ πξνθάιεζε ην ζάλαην ζε 55736 αλζξψπνπο θαη θαηαγξάθεθε σο ε δεχηεξε, ζε α-

ξηζκφ ζπκάησλ, θπζηθή θαηαζηξνθή, γηα ην έηνο απηφ, κεηά ηνλ θνληθφ ζεηζκφ ζηελ 

Ατηή κε ηνπο 222500 λεθξνχο (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters. 

Press Release 25-01-2011).  

Όζνλ αθνξά ηελ Διιάδα, ην 1987 είλαη ην έηνο κε ην ζεκαληηθφηεξν ίζσο επεηζφδην 

θαχζσλα ηεο πξφζθαηεο ηζηνξίαο, θαη ην νπνίν ζχκθσλα κε ηνλ Μαηδαξάθε 

(Matzarakis and Mayer,1991) επζχλεηαη γηα ηνλ δηπιαζηαζκφ ηεο ζλεζηκφηεηαο ηελ πε-

ξίνδν εθείλε.  

Πην πξφζθαην επεηζφδην θαχζσλα απηφ ηνπ 2007. ε ζρεηηθφ δεκνζίεπκα ηεο εθεκεξί-

δαο «Καζεκεξηλή» ηεο 09-09-07 αλαθέξεηαη φηη ην θαινθαίξη ηνπ 2007 ήηαλ ηδηαίηεξα 

δεζηφ θαη έλα απφ ηα ρεηξφηεξα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ, θαζψο είρε έλα δξακαηηθφ 

απνινγηζκφ: εθαηνκκχξηα ζηξέκκαηα θακέλσλ εθηάζεσλ, αιιά θαη απψιεηεο δσψλ. Η 

δπζθνξία ζηηο πφιεηο ππήξμε γεληθεπκέλε, πξνθιήζεθαλ ζεξκνπιεμίεο (ηνπιάρηζηνλ 

366 πεξηζηαηηθά, εθ ησλ νπνίσλ 18 ζαλαηεθφξα ζηνπο δχν πξψηνπο θαχζσλεο), επηβά-

ξπλζε ηεο πγείαο, θαηαπφλεζε ρισξίδαο θαη παλίδαο θαη πξσηνθαλήο θαηαλάισζε ε-

λέξγεηαο.   

ηελ Διιάδα, παξαδνζηαθά ν Ινχιηνο είλαη ν κήλαο, θαηά ηνλ νπνίν θαηαγξάθνληαη ηα 

πεξηζζφηεξα επεηζφδηα θαχζσλα. ηνλ Πίλαθα 18 ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ, πεξηιακβάλν-

ληαη, απφ ην επεμεξγαζκέλν αξρείν ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο, νη θαηα-

γξαθέο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο άλσ ησλ 44°C. Απφ ηνλ πίλαθα απηφλ πξνθχπηεη φηη ην 

ξεθφξ ζεξκνθξαζίαο γηα νιφθιεξε ηε ρψξα απνηεινχλ νη 48°C πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηελ 

Διεπζίλα θαη ζην Σαηφη ζηηο 10 Ινπιίνπ 1977.  
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2.3 πζηήκαηα πξνεηδνπνηήζεσλ γηα θαύζσλεο  

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμε HHWS, απμήζεθε θαηαθφξπθα κεηά απφ πεξηπηψζεηο, 

φπσο ν θαχζσλαο ηνπ 1995 ζηηο ΗΠΑ θαη ηνπ 2003 ζηελ Δπξψπε (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010, Sheridan and Kalkstein, 1998). 

Σα HHWSs ζρεδηάδνληαη ψζηε λα πξνεηδνπνηνχλ ηνπο ηζχλνληεο θαη ηνλ πιεζπζκφ γηα 

επηθείκελεο επηθίλδπλεο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, θαη λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ πεγή πιεξνθφ-

ξεζεο θαη ζπκβνπιψλ γηα ηελ απνθπγή ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ απηψλ ησλ ζεξκν-

θξαζηψλ (Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010). 

Σν, θξηζηκφηεξν ίζσο, βήκα ζηελ αλάπηπμε ελφο HHWS είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο δη-

αδηθαζίαο, γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαηψηαησλ νξίσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο (θαησθιίσλ), 

πάλσ απφ ηα νπνία έλα ζεξκηθφ θχκα κπνξεί λα ζεσξεζεί επηθίλδπλν γηα ηελ αλζξψπη-

λε πγεία. 

Η πίεζε, πνπ αζθείηαη ζηνλ νξγαληζκφ απφ ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, κπνξεί λα αμην-

ινγεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ή απινχο βηνκεηεσξνινγηθνχο δείθηεο, πνπ κπνξεί λα είλαη 

ζπλάξηεζε κηαο, δχν ή πνιιψλ κεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ, ή αξηζκεηηθά κνληέια 

(heat budget models), ηα νπνία πξνζπαζνχλ λα πεξηγξάςνπλ κε καζεκαηηθνχο φξνπο, 

ηα πνζά ζεξκφηεηαο πνπ ην αλζξψπηλν ζψκα δέρεηαη ή απνβάιιεη. Η επηινγή ηεο κε-

ζφδνπ εμαξηάηαη απφ ηνπο δηαζέζηκνπο θάζε θνξά πφξνπο (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010). 

πλδπάδνληαο εκεξήζηνπο βηνκεηεσξνινγηθνχο δείθηεο κε δεδνκέλα πγείαο θαη θπξίσο 

ηε ζλεζηκφηεηα, ζεζπίδνληαη θαηψθιηα, πάλσ απφ ηα νπνία νη επηπηψζεηο ζηελ αλζξψ-

πηλε πγεία απμάλνπλ ζεκαληηθά (Commission for Climatology Expert Team on Climate 

and Health, 2010). 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα ηζρχνληα ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο βαζίδνληαη ζε κία κφλν 

κεηεσξνινγηθή παξάκεηξν, φπσο ε απιή κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή ζε κηα ηξνπν-

πνηεκέλε κνξθή ηεο αηζζεηήο ζεξκνθξαζίαο (Commission for Climatology Expert 

Team on Climate and Health, 2010, Sheridan and Kalkstein, 1998). Γηαθξίλνληαη ηξεηο 

βαζηθέο κεζνδνινγίεο πξνζέγγηζεο ηνπ ζεξκηθνχ θηλδχλνπ (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010). 
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α. Οη απινί βηνκεηεσξνινγηθνί δείθηεο.  

β. Σα αξηζκεηηθά κνληέια ζεξκηθνχ ηζνδπγίνπ (Heat budget models).  

γ. Οη νιηζηηθέο πξνζεγγίζεηο. 

ηε ζπλέρεηα δίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή γηα θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ κεζνδν-

ινγίεο. 

 

α. Απιοί  βηοκεηεωροιογηθοί  δείθηες (Commission for Climatology Expert 

Team on Climate and Health, 2010) 

Heat Index (ΗΙ) 

Ο Heat Index (HI) είλαη έλαο δείθηεο, πνπ ζπλδπάδεη ηε ζεξκνθξαζία αέξα θαη ηε ζρε-

ηηθή πγξαζία, γηα λα θαζνξίζεη κηα αηζζεηή ζεξκνθξαζία, δειαδή απηφ πνπ ν άλζξσ-

πνο αηζζάλεηαη πξαγκαηηθά.  

Όηαλ ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη πςειή, ν ξπζκφο εμάηκηζεο χδαηνο απφ ην αλζξψπηλν 

ζψκα κεηψλεηαη. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζεξκφηεηα αθαηξείηαη απφ ην ζψκα κε ρακειφηε-

ξν ξπζκφ, αλαγθάδνληάο ην λα δηαηεξήζεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα απφ φηη ζε μεξφ πε-

ξηβάιινλ.  

Ο δείθηεο ΗΙ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηηο ΗΠΑ θαη είλαη απνηειεζκαηηθφο φηαλ ε ζεξ-

κνθξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ 80
ν
F (26

ν
C) θαη ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ηνπιάρηζηνλ 

40%.  

Η αιγεβξηθή ζρέζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε είλαη: 

 

𝑯𝒆𝒂𝒕 𝑰𝒏𝒅𝒆𝒙  𝑯𝑰 =  − 𝟒𝟐, 𝟑𝟕𝟗 + 𝟐, 𝟎𝟒𝟗𝟎𝟏𝟓𝟐𝟑 ∙ 𝐓𝐟 + 𝟏𝟎, 𝟏𝟒𝟑𝟑𝟑𝟏𝟐𝟕 ∙ 𝐑𝐇 −

 − 𝟎, 𝟐𝟐𝟒𝟕𝟓𝟓𝟒𝟏 ∙ 𝐓𝐟 ∙ 𝐑𝐇 − 𝟔, 𝟖𝟑𝟕𝟖𝟑 ∙ 𝟏𝟎−𝟑 ∙ 𝚻𝐟
𝟐 − 𝟓, 𝟒𝟖𝟏𝟕𝟏𝟕 ∙ 𝟏𝟎−𝟐 ∙ 𝐑𝐇𝟐 +

 +  𝟏, 𝟐𝟐𝟖𝟕𝟒 ∙ 𝟏𝟎−𝟑 ∙ 𝐓𝐟
𝟐 ∙ 𝐑𝐇 + 𝟖, 𝟓𝟐𝟖𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟒 ∙ 𝐓𝐟 ∙ 𝐑𝐇𝟐 − 𝟏, 𝟗𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟔 ∙ 𝐓𝐟

𝟐 ∙ 𝐑𝐇𝟐  

f

c f

φπνπ T : ζεξκνθξαζία αέξα ζε βαζκνχο & RH ε ζρεηηθήπγξαζία

5Γηα κεηαηξνπή Σ (T 32) ( )
9

Fahrenheit

Celsius Fahrenheit   
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Humidex 

Ο humidex είλαη κηα θαλαδηθή θαηλνηνκία, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην 1965. Δπηλνή-

ζεθε απφ ηνπο Καλαδνχο κεηεσξνιφγνπο, γηα λα πεξηγξάςεη πψο ν δεζηφο θαη πγξφο 

θαηξφο επηδξά ζηνλ κέζν άλζξσπν. Ο humidex ζπλδπάδεη ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ π-

γξαζία ζε έλαλ αξηζκφ, γηα λα απεηθνλίζεη ηελ αληηιεπηή ζεξκνθξαζία.  

 

𝑯𝒖𝒎𝒊𝒅𝒆𝒙 = 𝑇𝑐 + ℎ  

ℎ = 0,5555 ∙ (𝑒 − 10,0)  

𝑒 = 6,11 ∙ 𝑒
{5417,7530∙  1

273,16  − 1
𝑇𝑑

   }
  

c

d

φπνπ,

T : ζεξκνθξαζίααέξαζεβαζκνχο ,

T : ζεξκνθξαζίαζεκείνπ δξφζνπ ζεβαζκνχο ,

: ηάζε αηκψλ ζε hPa

Celsius

Kelvin

e

 

 

Σηκέο ηνπ humidex θάησ απφ 29 βαζκνχο δειψλνπλ θαηάζηαζε επεμίαο – κε δπζθνξί-

αο γηα ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ. Σηκέο απφ 30 κέρξη θαη 39 δειψλνπλ κεξηθή δπζθν-

ξία ή δπζθνξία γηα κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ, απφ 40 κέρξη θαη 45 δειψλνπλ πςειή δπ-

ζθνξία, ελψ ηηκέο πάλσ απφ 45 πξνεηδνπνηνχλ γηα θίλδπλν θαη πάλσ απφ 54 γηα ζεξκν-

πιεμία. 

 

Net Effective Temperature (NET) 

Ο δείθηεο Net Effective Temperature ππνινγίδεηαη ζε θαζεκεξηλή βάζε απφ ην Αζηε-

ξνζθνπείν ηνπ Hong Kong θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ιακβάλνληαη ππφςε ε ζεξκν-

θξαζία ηνπ αέξα, ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ε ζρεηηθή πγξαζία. Ο δείθηεο ππνινγίδε-

ηαη σο εμήο:   

 

𝑵𝑬𝑻 = 37 − (37 − 𝑇) [0,68 − 0,0014 ∙ 𝑅𝐻 + 1 (1,76 + 1,4 ∙ 𝑣0,75)] −   

− 0,29 ∙ 𝑇 ∙ (1 − 0,01 ∙ 𝑅𝐻) 
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φπνπ,

T : ζεξκνθξαζία αέξα ( ),

v : ηαρχηεηα αλέκνπ (m/s),

: ζρεηηθή πγξαζία (%)

oC

RH

 

Ο δείθηεο είλαη πςειφο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη πεξηνξίδεηαη φηαλ απμάλεηαη ε έ-

ληαζε ηνπ αλέκνπ.  

 

Wet-bulb-globe-temperature  

Ο δείθηεο Wet-bulb-globe-temperature (WBGT) ζπλδπάδεη ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 

πγξαζία. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ν WBGT επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηνλ άλεκν θαη ηελ 

αθηηλνβνιία. Ο WBGT κεηξηέηαη κε ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλνπ νξγάλνπ. Ο δείθηεο απ-

ηφο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ ηνπο εξεπλεηέο ζηνλ ηνκέα ηεο πγηεηλήο θαη αζθάιεηαο 

εξγαζίαο. 

Αληί ηεο κέηξεζεο ηνπ WBGT, ε Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ηεο Απζηξαιίαο ρξεζηκν-

πνηεί έλα ηχπν, πνπ ζπλδπάδεη ηηο ηππηθέο κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζί-

αο, γηα λα ππνινγίζεη θαη’ εθηίκεζε ηνλ WBGT ζε ζπλζήθεο κέηξηαο ειηνθάλεηαο θαη 

αζζελψλ αλέκσλ. Ο ηχπνο απηφο ππεξεθηηκά ηνλ WBGT ζε ζπλζήθεο ζπλλεθηάο ή ελη-

ζρπκέλνπ αλέκνπ, θαζψο θαη θαηά ην δηάζηεκα πξηλ ηελ αλαηνιή θαη κεηά ηε δχζε, 

ελψ αληίζεηα ζε ζπλζήθεο αίζξηνπ θαηξνχ θαη ρακειήο πγξαζίαο ηνλ ππνεθηηκά. Η α-

πινπνηεκέλε αιγεβξηθή ζρέζε είλαη : 

WBGT  =  0,567∙𝑇𝑐 + 0,393 ∙ 𝑒 + 3,94 

c

φπνπ,

T : ζεξκνθξαζίααέξα ( ),

e : ηάζε αηκψλ (hPa)

oC  

 

Apparent temperature   

Η θαηλφκελε ζεξκνθξαζία (Apparent Temperature - AT) νξίδεηαη σο ε ζεξκνθξαζία, ε 

νπνία παξάγεη ηελ ίδηα δπζθνξία κε απηή, πνπ αηζζάλεηαη ν άλζξσπνο θάησ απφ ηηο 

ηξέρνπζεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο. Δίλαη κηα ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο ζε ζρέζε κε ηελ πγξαζία. Όζνλ αθνξά ηελ πγξαζία, ζαλ ζεκείν 
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αλαθνξάο νξίδεηαη ε απφιπηε πγξαζία, πνπ αληηζηνηρεί ζε ζεξκνθξαζία ζεκείνπ δξφ-

ζνπ 14
ν
C. Δάλ ε πγξαζία είλαη πςειφηεξε, ηφηε θαη ε ΑΣ ζα είλαη πςειφηεξε απφ ηελ 

Σ θαη, εάλ ε πγξαζία είλαη ρακειφηεξε, ηφηε ε ΑΣ ζα είλαη ρακειφηεξε ηελ Σ. Η ΑΣ 

εθηηκάηαη επηηπρψο γηα έλα επξχ θάζκα ζεξκνθξαζηψλ. Δπίζεο πεξηιακβάλεη ηελ επί-

δξαζε ηεο απφςπμεο ηνπ αέξα (chill) ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Μηα απιή έθδνζε 

ηνπ δείθηε γηα ηηο πεξηπηψζεηο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, είλαη ν Heat Index, πνπ έρεη α-

λαθεξζεί παξαπάλσ.  

Η Απζηξαιηαλή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ρξεζηκνπνηεί κηα πξνζέγγηζε ηεο ΑΣ, πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ ζεξκηθή ηζνξξνπία ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, φπσο απηή πεξηγξάθε-

ηαη απφ έλα αξηζκεηηθφ κνληέιν. Έηζη, εθηφο απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία, 

πεξηιακβάλεη ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ θαη ηελ αθηηλνβνιία. ηηο απζηξαιηαλέο θιηκαηη-

θέο  ζπλζήθεο ε απφιπηε ειηνθάλεηα παξάγεη κία κέγηζηε αχμεζε ηεο ΑΣ πεξίπνπ θαηά 

8
ν
C, φηαλ ν ήιηνο βξίζθεηαη ζηελ θαηαθφξπθε ηνπ ηφπνπ. Οη αιγεβξηθέο ζρέζεηο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ΑΣ, είλαη νη παξαθάησ (κε ή ρσξίο ηνλ πα-

ξάγνληα ηεο αθηηλνβνιίαο): 

α) Με ηνλ φξν ηεο αθηηλνβνιίαο 

𝑨𝑻 =  𝑇𝑐 + 0,348 ∙ 𝑒 − 0,70 ∙ 𝑤𝑠 + 0,70 ∙
𝑄

𝑤𝑠 + 10
− 4,25 

β) Υσξίο ηνλ φξν ηεο αθηηλνβνιίαο 

𝑨𝑻 =  𝑇𝑐 + 0,33 ∙ 𝑒 − 0,70 ∙ 𝑤𝑠 − 4,00  

c

2

φπνπ,

T : ζεξκνθξαζία μεξνχ ζεξκνκέηξνπ ( ),

e : ηάζε αηκψλ (hPa),

ws : έληαζε αλέκνπ (m/s) ζηα 10m,

Q : θαζαξή αθηηλνβνιία αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο (W/m )

oC

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ, ππάξρνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηεο ΑΣ.  
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Γεληθά ηα ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζε απινχο βηνκεηεσξνινγηθνχο 

δείθηεο ζχκθσλα κε ηνπο  Kalkstein et. al., (1996) απνδεηθλχνληαη αλεπαξθή θαζφζνλ: 

 Βαζίδνληαη ζηε παξαδνρή φηη νη άλζξσπνη επεξεάδνληαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ 

νξηζκέλσλ κφλν κεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ θαη αγλννχλ άιιεο, πνπ κειέηεο 

έρνπλ απνδείμεη φηη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. Γηα παξάδεηγκα, ε λεθνθάιπςε 

επεξεάδεη ηε ζλεζηκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα θαχζσλα, θαζψο ν αίζξηνο νπξαλφο 

απμάλεη ην ζπζζσξεπκέλν ζεξκηθφ θνξηίν ζηηο θαηνηθίεο, θπξίσο ζε ππνβαζκη-

ζκέλεο αζηηθέο πεξηνρέο, φπνπ επηθξαηνχλ νη θαθήο πνηφηεηαο θαηαζθεπέο. Δ-

πίζεο ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, σο παξάγσλ αθπδάησζεο, κπνξεί λα απμήζεη ην 

ζεξκηθφ θνξηίν ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  

 Γελ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ αξλεηηθή επίπησζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαδνρηθψλ ε-

κεξψλ ζε ζπλζήθεο θαχζσλα, νχηε ην γεγνλφο φηη νη θαχζσλεο λσξίο ην θαιν-

θαίξη (πξψηκνη) ζπλδπάδνληαη κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα ζε ζρέζε κε ηνπο φςη-

κνπο. 

 Δπίζεο δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηελ γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πεξηνρήο νχηε ηηο δηα-

θνξέο κεηαμχ αζηηθνχ θαη πεξηαζηηθνχ πεξηβάιινληνο.   

 

β. Αρηζκεηηθά κοληέια ζερκηθού ηζοδσγίοσ (Commission for Climatology Expert 

Team on Climate and Health, 2010)  

Η αληαιιαγή ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο θαη ηνπ ζεξκηθνχ πεξηβάι-

ινληνο κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ηελ κνξθή εμίζσζεο ηζνδπγίνπ ελεξγεηαθήο ηζνξξνπίαο 

ή ζεξκφηεηαο. Η ζεξκηθή άλεζε ελφο αηφκνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηεο απφθξηζεο ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ ζε νπνηαδήπνηε δηαηαξαρή ηνπ ζεξκηθνχ ηνπ ηζνδπγίνπ. Σν 

αλζξψπηλν ελεξγεηαθφ (ζεξκηθφ) ηζνδχγην πεξηγξάθεηαη απφ ηε ελλνηνινγηθή ζρέζε: 

𝑴 − 𝑾 −  𝑸𝑯 𝑻𝒄, 𝒗 + 𝑸∗ 𝑻𝒎𝒓𝒕, 𝒗  −  𝑸𝑳 𝒆, 𝒗 + 𝑸𝑺𝑾 𝒆, 𝒗  − 𝑸𝑹𝒆 𝑻𝒄, 𝒆 ± 𝑺 = 𝟎 

φπνπ,

M : ξuζκφο κεηαβνιηζκνχ (δξαζηεξηφηεηα),

W: Μεραληθή ηζρχο (είδνο δξαζηεξηφηεηαο),

S: Απφζεκα (κεηαβνιή ζην ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ ζψκαηνο)
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H

L

SW

Γέξκα

Q   : αλαηαξαθηηθή ξνή αηζζεηήο ζεξκφηεηαο,

Q*  : θνξηίν αθηηλνβνιίαο,

Q   : αλαηαξαθηηθή ξνή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο (δηάρπζε πδξαηκψλ),

Q : αλαηαξαθηηθή ξνή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο (εμάηκηζε πδξψηα

Re

),

Αλαπλνή

Q : ξνή αλαπλεπζηηθήο ζεξκφηεηαο (αηζζεηή θαη ιαλζάλνπζα)

 

c

mrt

Μεηεσξνινγηθνί παξάκεηξνη

Σ : ζεξκνθξαζία αέξα

e  : ηάζε αηκψλ,

v  : έληαζε αλέκνπ, 

T : κέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο (κηθξνχ θαη κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο)

  

Γεληθά, ππάξρνπλ αξθεηνί δείθηεο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ζεξκηθή ηζνξξνπία θαη νη νπνίνη 

πεξηγξάθνπλ ηελ θπζηνινγηθή απφθξηζε ζηε ζεξκφηεηα.  

 

γ. Οιηζηηθές  Προζεγγίζεης (Commission for Climatology Expert Team on 

Climate and Health, 2010) 

Μία ηξίηε ζπλήζεο πξνζέγγηζε, ζην ζέκα ηεο απφθξηζεο ηνπ νξγαληζκνχ ζηελ ζεξκφ-

ηεηα, είλαη ε «ζπλνπηηθή» κέζνδνο. Απηή πεξηιακβάλεη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εκε-

ξψλ κε βάζε ηηο επηθξαηνχζεο «αέξηεο κάδεο» ή «ηχπνπο θαηξνχ». Πξφθεηηαη γηα νιη-

ζηηθή πξνζέγγηζε, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ θηινζνθία φηη ν αλζξψπηλνο νξγαληζκφο ε-

πεξεάδεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ, φπσο απηέο πεξηγξάθνληαη 

απφ έλα πιήζνο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, θαζψο επίζεο φηη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

λνζεξφηεηα-ζλεζηκφηεηα παίδνπλ ε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πφιεο, ην κέγεζνο ηνπ θαη-

λνκέλνπ ηεο αζηηθήο λεζίδαο θαη νη ζπλζήθεο ζηέγαζεο (Kalkstein et. al., 1996). Η ε-

θαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ ζε πεξηνρέο ησλ κέζσλ πιαηψλ έδεημε φηη νη απνθιίζεηο 

απφ ηελ «κέζε» ζλεζηκφηεηα ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλνπο «ηχπνπο θαηξνχ».   

Σα HHWS πνπ βαζίδνληαη ζηε κέζνδν ησλ «αεξίσλ καδψλ»  ή «ηχπσλ θαηξνχ» ρξεζη-

κνπνηνχλ πξνγλσζηηθά κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα γηα λα πξνβιέςνπλ, αλ ηηο επφκελεο 

εκέξεο ζα επηθξαηήζεη κηα αέξηα κάδα, πνπ ζπλδέεηαη ηζηνξηθά κε απμεκέλε ζλεζηκφ-

ηεηα. 

ηνλ Πίλαθα 6 πεξηγξάθνληαη ηα ελ ρξήζεη HHWS.  
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Πίλαθαο 6. Σα ελ ρξήζεη ζπζηήκαηα πξνεηδνπνίεζεο (Commission for Climatology Expert 

Team on Climate and Health, 2010).  
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Η ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζηνπο απινχο βηνκεηε-

σξνινγηθνχο δείθηεο πξνυπνζέηνπλ ηνλ θαζνξηζκφ νξίσλ αλεθηήο δηαβίσζεο ηνπ πιε-

ζπζκνχ. Η ππέξβαζε απηψλ ησλ νξίσλ νδεγεί ζηελ έθδνζε πξνεηδνπνίεζεο θαη ζηελ 

θήξπμε ζπλαγεξκνχ ή επηθπιαθήο (Commission for Climatology Expert Team on 

Climate and Health, 2010).  

ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο νη πξνγλψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ αιγν-

ξίζκνπο, πνπ πξνζπαζνχλ λα εθηηκήζνπλ ην βαζκφ ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ησλ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγν-

ξίζκσλ απηψλ εθδίδεηαη πξνεηδνπνίεζε θαη θεξχζζεηαη ζπλαγεξκφο ή επηθπιαθή 

(Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010). 

Σελ αξκνδηφηεηα, γηα ηελ έθδνζε πξνεηδνπνηήζεσλ, ζε νξηζκέλεο ρψξεο ηελ έρεη ε ε-

ζληθή κεηεσξνινγηθή ππεξεζία. ε άιιεο πάιη ν δεκφζηνο θνξέαο πγείαο αλαιακβάλεη 

απηή ηελ επζχλε, έρνληαο πξνεγνπκέλσο ελεκεξσζεί απφ ηελ κεηεσξνινγηθή ππεξεζία, 

γηα ηηο επηθείκελεο δπζκελείο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο (Commission for Climatology 

Expert Team on Climate and Health, 2010). 

πλήζσο ππάξρνπλ δχν ή ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο πξνεηδνπνίεζεο: κηα ρακεινχ 

επηπέδνπ αλαθνίλσζε γηα ηελ πξνεηδνπνίεζε ηνπ πιεζπζκνχ φηη επίθεηληαη επηθίλδπλα 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 65 απφ 166 

 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, έλα πςειφηεξν επίπεδν, πνπ εηδνπνηεί γηα πηζαλφ θίλδπλν ηεο 

αλζξψπηλεο πγείαο, θαη  ην πςειφηαην επίπεδν πξνεηδνπνίεζεο ή επηθπιαθήο, κε ηαπ-

ηφρξνλε ιήςε ελφο ζπλφινπ κέηξσλ θαη δξάζεσλ απφ ηελ θνηλφηεηα (Commission for 

Climatology Expert Team on Climate and Health, 2010).  

ηνλ Πίλαθα 7 παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ηξφπσλ αθχπληζεο ησλ θξαηηθψλ ππεξε-

ζηψλ θαη ηνπ θνηλνχ. Δίλαη θαλεξφ φηη δηαθξίλνληαη δχν θαηεγνξίεο: πξηλ ζπκβεί ην ε-

πεηζφδην (pre-alert) θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέιημήο ηνπ (alert).   

Πίλαθαο 7. Δπίπεδα πξνεηδνπνηήζεσλ γηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Commission for Climatology 

Expert Team on Climate and Health, 2010) 

 

2.4 Παξάδεηγκα νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ζεξκηθνύ θηλδύλνπ – Φηια-

δέιθεηα ΗΠΑ 

Απφ ην 1995 ε πφιε ηεο Φηιαδέιθεηαο (ΗΠΑ) έρεη ζέζεη ζε ηζρχ έλα νινθιεξσκέλν 

ζχζηεκα πξνεηδνπνίεζεο θαη αληηκεηψπηζεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ - Hot Weather 

Health Watch/Warning System (PWWS), ην νπνίν απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ αλάπηπ-

με νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηνπ ζεξκηθνχ θηλδχλνπ. Ο αιγφξηζκνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ PWWS (Kalkstein et. al., 1996) πεξηγξάθεηαη ζην δηάγξακκα ηνπ ρή-

καηνο 16.   
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ρήκα 16.  Ο αιγφξηζκνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο  (Kalkstein et. al., 1996) 

Does Day Belong to

Oppressive Air Mass Category?

48-Hour Synoptic Index

Category Estimation

Health “Watch” is Issued

Health “Warning” is Issued (3 Levels)

Does Day Belong to

Oppressive Air Mass Category?

24-Hour Synoptic Index

Category Estimation

Terminate Watch Health “Alert” is Issued

Mortality Predicted from

Oppressive Category Algorithm

Is Elevated Mortality Predicted?

Level 1:

1-4 excess

deaths

predicted

Level 3:

>14 excess

deaths

predicted

Level 2:

5-14 excess

deaths

predicted

No Further Action Required 

Data input

6 Variables Every 6 Hours

24 and 48-Hour Forecasts

YES

NO

YES

YES

NO

NO

No Further Action Required 
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To ζχζηεκα είλαη ζπληνληζκέλν κε ηελ ηνπηθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία. Η πιεξνθν-

ξία κεηαβηβάδεηαη ζηελ Τπεξεζία Γεκφζηαο Τγείαο ηεο Φηιαδέιθεηαο (Department of 

Public Health) απφ ην Κέληξν Κιηκαηηθψλ Δξεπλψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Delaware θαη 

κεηά απφ δηαβνχιεπζε ιακβάλεηαη ε απφθαζε γηα έθδνζε πξνεηδνπνηήζεσλ.  

Σν ζχζηεκα πξνζδηνξίδεη ηνλ ηχπν ησλ αεξίσλ καδψλ γηα κία πεξίνδν ηξηψλ εκεξψλ 

(ζήκεξα, αχξην θαη κεζαχξην). χκθσλα κε ην PWWS, φηαλ κε βάζε ηα κεηεσξνινγη-

θά πξνγλσζηηθά ζηνηρεία πξνβιέπεηαη λα επηθξαηήζεη επηβαξπληηθή αέξηα κάδα :  

 48 ψξεο πξηλ εθδίδεηαη Health Watch  

 24 ψξεο πξηλ εθδίδεηαη Health Alert 

 Health Warning εθδίδεηαη, είηε ην πξνεγνχκελν απφγεπκα,                                                   

είηε ην πξσί ηεο εκέξαο πνπ ζα επηθξαηήζεη επηβαξπληηθή αέξηα κάδα, κφλν 

φκσο φηαλ, κε βάζε ηνλ αιγφξηζκν, απηή ζπλδέεηαη κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα. 

Δπί πιένλ πξέπεη λα ζπκθσλήζεη θαη ην ηνπηθφ γξαθείν ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξε-

ζίαο ζηελ έθδνζε παξφκνηαο πξνεηδνπνίεζεο γηα πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

Τπεύζπλνο Κήξπμεο πλαγεξκνύ είλαη ν επηζεσξεηήο Γεκφζηαο Τγείαο (Ηealth 

Commissioner) θαη πξνβιέπνληαη ηξία (3) Δπίπεδα Πξνεηδνπνίεζεο HEALTH 

WARNING: 

 Δπίπεδν 1- πξνβιεπφκελνη ζάλαηνη 1-4 

 Δπίπεδν 2- πξνβιεπφκελνη ζάλαηνη 5-14 

 Δπίπεδν 3- πξνβιεπφκελνη ζάλαηνη >15 

 

Με ηελ θήξπμε ηνπ ζπλαγεξκνχ δξνκνινγείηαη κηα ζεηξά παξεκβαηηθψλ δξαζηεξηνηή-

ησλ απφ ηελ Τπεξεζία Γεκφζηαο Τγείαο ηεο πφιεο ηεο Φηιαδέιθεηαο, θαζψο θαη άι-

ισλ ππεξεζηψλ θαη νξγαληζκψλ, ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη: 

1. Αλαθνηλψζεηο ζηα ΜΜΔ 

Σα ΜΜΔ (TV, ξαδηνθσληθνί ζηαζκνί θαη εθεκεξίδεο) ελεκεξψλνληαη πιήξσο απφ ηνλ 

Δπηζεσξεηή Γεκφζηαο Τγείαο θαη ζπλεξγάδνληαη ιεηηνπξγψληαο ππνζηεξηθηηθά, κε ην 

λα δεκνζηνπνηνχλ ηηο αλαθνηλψζεηο ηνπ PWWS, θαζψο θαη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο πξνο 

ην θνηλφ.  
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2. Πξνψζεζε ηνπ «ζπζηήκαηνο θηιηθφηεηαο» (buddy system)  

Μέζσ ησλ ΜΜΔ ελζαξξχλνληαη νη θίινη, νη γείηνλεο, νη ζπγγελείο, κέιε ζπιιφγσλ, 

ελνξίηεο εθθιεζηψλ θαη άιινη εζεινληέο λα επηζθέπηνληαη θαζεκεξηλά ειηθησκέλα κν-

λαρηθά άηνκα, γηα λα ηνπο παξέρνπλ ππνζηήξημε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαχζσλα.  

3. Δλεξγνπνίεζε ηεο «Heatline» 

Όηαλ απφ ηελ Τπεξεζία Γεκφζηαο Τγείαο θεξχζζεηαη Warning, ελεξγνπνηείηαη κία ηε-

ιεθσληθή γξακκή άκεζεο επηθνηλσλίαο (hotline), απφ θνηλνχ κε ην σκαηείν γηα ηνπο 

ειηθησκέλνπο (Philadelphia Corporation for Aging), παξέρνληαο πιεξνθνξίεο θαη ζπκ-

βνπιέο πξνο ην θνηλφ, γηα ηελ απνθπγή ζεξκνπιεμίαο. Σν λνχκεξν απηήο ηεο ηειεθσ-

ληθήο γξακκήο δεκνζηνπνηείηαη κέζσ ησλ ΜΜΔ, αιιά θαη ζηα “Crown Lights”  κηα ε-

πηγξαθή, πνπ είλαη νξαηή ζε κηα επξεία πεξηνρή ηνπ θέληξνπ ηεο πφιεο ηεο Φηιαδέι-

θεηαο.  

4. Δπηζθέςεηο θαη νίθνλ 

Οκάδεο ηνπ ηνκέα ηεο Τπεξεζίαο Γεκφζηαο Τγείαο πξαγκαηνπνηνχλ θαη νίθνλ επηζθέ-

ςεηο ζε άηνκα, πνπ ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξε θξνληίδα απφ απηή πνπ κπνξεί λα παξά-

ζρεη ε «Heatline», αιιά ηα νπνία δελ έθηαζαλ ζην ζεκείν λα απαηηείηαη ε επέκβαζε 

ησλ ππεξεζηψλ «911» (άκεζεο βνήζεηαο). 

5. Οκάδα θαη νίθνλ πεξηπνίεζεο θαη πξνζσπηθήο θξνληίδαο 

 Όηαλ θεξχζζεηαη «Watch», ε Τπεξεζία Γεκφζηαο Τγείαο έξρεηαη ζε επαθή κε απηήλ 

ηελ νκάδα, γηα λα ηελ πιεξνθνξήζεη γηα ηνλ επηθείκελν θαχζσλα θαη λα ηεο πξνζθέξεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ πνιηηψλ. Δπί πιένλ θαηά ηε δηάξθεηα “Warning” 

νκάδεο ηνπ ηνκέα θάλνπλ επηζθέςεηο επηζεψξεζεο ζηα ζπίηηα, γηα λα επηβεβαηψζνπλ 

ηελ επάξθεηα ηεο θξνληίδαο θαηά ηνπ θαχζσλα. 

6. Αλαζηνιή ηεο ππνιεηηνπξγίαο ησλ Τπεξεζηψλ Γεκφζηαο Υξήζεο  

Οη Τπεξεζίεο Ηιεθηξηζκνχ θαη χδξεπζεο ζε πεξηφδνπο “Warning” αλαζηέιινπλ πηζα-

λή ππνιεηηνπξγία ηνπο. 
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7. Αχμεζε εηνηκφηεηαο ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ ακέζνπ δξάζεσο. 

Η ηαηξηθή ππεξεζία ακέζνπ δξάζεσο ηεο ππξνζβεζηηθήο ρξεζηκνπνηεί ηηο αλαθνηλψ-

ζεηο ηνπ PWWS, γηα λα νξγαλψζεη ηα πξνγξάκκαηα ηνπ πξνζσπηθνχ κε απμεκέλε ζηε-

ιέρσζε, ψζηε λα αληηκεησπηζζνχλ νη απμεκέλεο απαηηήζεηο. 

8. Καζεκεξηλή πξνζέγγηζε ησλ αζηέγσλ 

Οη Τπεξεζίεο Φξνληίδαο ησλ Αζηέγσλ ηεο πφιεο ελεξγνπνηνχλ θαζεκεξηλέο εληαηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, γηα λα βνεζήζνπλ ηνπ αζηέγνπο ζηνπο δξφκνπο. 

9. Κιηκαηηζκφο 

Κέληξα ειηθησκέλσλ επεθηείλνπλ ηα σξάξηά ηνπο, ιεηηνπξγψληαο βξάδηα θαη αββαην-

θχξηαθα. Δπί πιένλ ε Τπεξεζία Γεκφζηαο Τγείαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθηλήζεη 

άηνκα πςεινχ θηλδχλνπ απφ ηηο επηθίλδπλεο ζπλζήθεο δηαβίσζήο ηνπο ζε θιηκαηηδφκε-

λα θαηαιχκαηα.    

Γηα ηελ ηζηνξία αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην θαινθαίξη ηνπ 1995 ήηαλ ην πην ζεξκφ ζηελ 

κέρξη ηφηε ηζηνξία ηεο Φηιαδέιθεηαο. Σν PWWS ελεξγνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ζηηο 

12 Ινπιίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ πξνβιέθζεθαλ 16 εκέξεο κε επηβα-

ξπληηθή αέξηα κάδα, γηα ηηο 15 απφ ηηο νπνίεο πξνβιέθζεθε θαη ζλεζηκφηεηα κε βάζε 

ηνλ αιγφξηζκν. Έηζη ην Center for Climate Research ζπλέζηεζε ζηελ Τπεξεζία Γεκφ-

ζηαο Τγείαο θαη ζηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ηελ έθδνζε Warnings γηα ηηο 

15 απηέο εκέξεο. Η ζχγθξηζε κε ηε ζπλνιηθή ζλεζηκφηεηα έδεημε φηη ην ζχζηεκα ππε-

ξεθηίκεζε ηνλ αξηζκφ ησλ ζαλάησλ ζε ζρέζε κε απηφλ πνπ θαηέγξαςε ν ειεγθηήο ηα-

ηξφο ηεο Φηιαδέιθεηαο. Πξέπεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη ην ζχζηεκα έθαλε εθηίκεζε 

ζλεζηκφηεηαο γηα φιε ηε κεηξνπνιηηηθή ζηαηηζηηθή πεξηνρή (SMSA), θαη φηη πνιινί 

ζάλαηνη πνπ νθείινληαλ ζηνλ θαχζσλα κπνξεί λα δειψζεθαλ κε άιιε αηηία. Δπηπξν-

ζζέησο είλαη πηζαλφ ιφγσ ηεο ζπλεηδεηνπνίεζεο πνπ πξνέθπςε απφ ην θχκα θαχζσλα 

πνπ πξνεγήζεθε ην 1993 θαη πνπ νδήγεζε ζηε αλάπηπμε ηνπ PWWS, λα βνήζεζε ζηελ 

κείσζε ηεο ζλεζηκφηεηαο κε ηα απμεκέλα κέηξα αληηκεηψπηζεο.  

εκαζία φκσο έρεη ην γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα πξνέβιεςε ζαλάηνπο φηαλ πξαγκαηηθά 

ζπλέβεζαλ. 

Γελ εθδφζεθε “Warning” απφ ηελ Τπεξεζία Γεκφζηαο Τγείαο γηα φιεο ηηο εκέξεο πνπ 

ην Center for Climate Research ην ζπλέζηεζε. Απφ ηηο 15 εκέξεο εθδφζεθε γηα ηηο 9. 
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Γηα λα εθδνζεί “Warning”  πξέπεη λα ππάξρεη θαη ε ζχκθσλε γλψκε ηεο Δζληθήο Με-

ηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο θαη γηα ηηο 6 απφ ηηο 15 εκέξεο απηφ δελ ζπλέβεθε. Γη απηέο 

ηηο εκέξεο εθδφζεθε κφλν “Health Alert”. Πξέπεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη αξθεηνί ζάλα-

ηνη κε αηηία ηνλ θαχζσλα θαηαγξάθεθαλ απηέο ηηο εκέξεο. Η Δζληθή Μεηεσξνινγηθή 

Τπεξεζία δελ ζπλαίλεζε γη απηέο ηηο 6 εκέξεο, θαζψο δελ ηθαλνπνηνχληαλ ηα θξηηήξηα 

πνπ έρεη ζεζπηζκέλα θαη πνπ βαζίδνληαη ζηνλ HEAT INDEX. Σν παξάξηεκα φκσο ηεο 

Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο ζηε Φηιαδέιθεηα ζα έπξεπε λα έρεη ηελ επειημία 

λα παξαθάκςεη απηά ηα θξηηήξηα ιακβάλνληαο ππφςε ηα ηνπηθά θιηκαηηθά ραξαθηεξη-

ζηηθά ηεο πεξηνρήο. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζλεζηκφηεηα ππεξεθηηκήζεθε απφ 

ηνλ αιγφξηζκν, θπξίσο πξνο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ, ελψ ζηελ αξρή  απηφ ζπλέβεθε ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ. Γηα ην γεγνλφο απηφ δφζεθε ε εμήγεζε φηη, νη πην επάισηνη ράζεθαλ 

ζηε αξρή θαη φζνη έκεηλαλ ήηαλ κεγαιχηεξεο αληνρήο, ελψ ηαπηφρξνλα ηα κέηξα πνπ 

ιακβάλνληαλ γίλνληαλ φιν θαη πην απνηειεζκαηηθά (Kalkstein et. al., 1996). 
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ΜΔΡΟ  Β΄   

Κεθάιαην 3:  πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο 

γηα επηθξάηεζε πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ζλεζηκό-

ηεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ηεο Αζήλαο. 

Γηεζλψο, ε εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα ηεο δηάγλσζεο θαη εληνπηζκνχ ησλ ραξαθηεξηζηη-

θψλ ησλ επεηζνδίσλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ηα νπνία δπλε-

ηηθά πξνθαινχλ ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία, βαζίδεηαη ζηελ πξνζπάζεηα 

ζπζρέηηζεο ηεο ππεξβάιινπζαο παξαηεξνχκελεο ζλεζηκφηεηαο κε θάπνηεο κεηεσξνιν-

γηθέο παξακέηξνπο, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνπλ ηελ αληίζηνηρε πεξίνδν. Μεηαμχ ησλ ηε-

ιεπηαίσλ θπξίαξρε ζέζε έρεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζε δηάθνξεο εθθάλζεηο θαη θπ-

ξίσο ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε εκεξήζηα ηηκή ηεο. Με ηελ πξνζζήθε θαη άιισλ κεηεσ-

ξνινγηθψλ παξακέηξσλ, φπσο ν άλεκνο θαη ε λεθνθάιπςε, επηηπγράλεηαη ε δεκηνπξγία 

ηνπ θιηκαηηθνχ ή θαηξηθνχ ηχπνπ θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξί-

αο, ν νπνίνο επζχλεηαη γηα ηελ επηπιένλ απηή  ζλεζηκφηεηα, θπζηθά κε δεδνκέλν φηη 

δελ πθίζηαληαη ηελ αληίζηνηρε πεξίνδν άιινη παξάγνληεο ζλεζηκφηεηαο. ηελ παξνχζα 

εξγαζία ζα επηρεηξεζεί λα αλαπηπρζνχλ ζπλνπηηθνί θιηκαηνινγηθνί ηχπνη θαηξνχ, νη 

νπνίνη κπνξνχλ λα ζπζρεηηζζνχλ άκεζα κε ηελ ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα.   

Γεληθά νη ζπλνπηηθνί ηχπνη είλαη νιηζηηθέο απεηθνλίζεηο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζε έ-

λαλ ηφπν. Με άιια ιφγηα, πεξηγξάθνπλ ηηο ζρέζεηο αλάκεζα ζηα κεηεσξνινγηθά θαηλφ-

κελα πνπ παξαηεξνχληαη ηνπηθά, κε ηελ θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο, πνπ είλαη ην γε-

ληθφ αίηην (Barry and Perry,1973). 

Με βάζε ην γεγνλφο φηη ε Δζληθή ηαηηζηηθή Τπεξεζία δηέζεηε δεδνκέλα εκεξήζηαο 

ζλεζηκφηεηαο, γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, απφ ην 1992 θαη φηη κεηεσξνινγηθά δεδν-

κέλα, ζε ζπλερέο επεμεξγαζκέλν αξρείν, πθίζηαληαη ζηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τ-

πεξεζία (Μεηεσξνινγηθφο ηαζκφο Ν. Φηιαδέιθεηαο) κέρξη ην 2000, ε παξνχζα κειέ-

ηε εζηηάδεη ζηελ νθηαεηία απφ ην 1993 κέρξη θαη ην 2000.  

3.1 Τπνινγηζκόο κέζεο θαη ππεξβάιινπζαο  ζλεζηκόηεηαο  

Σα δεδνκέλα εκεξήζηαο ζλεζηκφηεηαο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο αθνξνχλ ηνπο ζεξη-

λνχο κήλεο Ινχλην, Ινχιην θαη Αχγνπζην ηεο δεθαεηίαο 1993 – 2002.  
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Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο κέζεο εκεξήζηαο ζλεζηκφηεηαο απαζρφιεζε φινπο ηνπο εξεπλε-

ηέο, πνπ αζρνιήζεθαλ κε ην ζέκα. Σν δεηνχκελν ζε θάζε πεξίπησζε ήηαλ ν πξνζδηνξη-

ζκφο ελφο νξίνπ, πάλσ απφ ην νπνίν απηή ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηηο πςειέο ζεξ-

κνθξαζίεο. 

Παξάιιεια γηα ηελ παξαγσγή «θαλνληθψλ» εκεξήζησλ ηηκψλ ζλεζηκφηεηαο ζα πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε ε κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ κέζα ζην ρξφλν, ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

θαη λα απαιεηθζνχλ πεξηνδηθφηεηεο, εηήζηεο ή επνρηθέο. Οη Kalkstein et al. (1996) πξν-

θεηκέλνπ λα ππνινγίζνπλ ηε κέζε εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα, θαηά ηελ αλάπηπμε ελφο ζπ-

ζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα ηελ πφιε ηεο Φηιαδέιθεηαο ησλ ΗΠΑ, αθνχ πξνζάξκν-

ζαλ ηελ εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα ζηελ κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ, θαηαζθεχαζαλ κία 

γξακκή ηάζεο ζλεζηκφηεηαο, ε νπνία πξνήιζε απφ ηελ κέζε εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα, 

φπσο απηή θαηαγξάθεθε απφ ηα δεδνκέλα ηεο πεξηφδνπ πνπ κειεηνχζε. Οη Sheridan 

and Kalkstein (2004) θαηά ηε θάζε αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ πξνεηδνπνίεζεο γηα δηάθν-

ξεο πφιεηο ή πεξηνρέο ηεο γεο, δηαπίζησζαλ φηη γηα «κηθξέο» κεηαβνιέο ηνπ πιεζπζκνχ 

κεηαμχ ησλ εηψλ, ν θηλεηφο θεληξηθφο κέζνο ηξηψλ εηψλ απνηειεί απνδεθηή πξνζέγγηζε 

εθηίκεζεο ηεο κέζεο εκεξήζηαο ζλεζηκφηεηαο. Απφ ηελ κειέηε ηεο ζλεζηκφηεηαο ζε 

εηήζηα βάζε δηαπίζησζαλ κία επνρηθή ηάζε, κε ηε ζλεζηκφηεηα ηνλ ρεηκψλα λα είλαη 

πεξίπνπ 10% απμεκέλε ζε ζρέζε κε ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. Μειεηψληαο μερσξηζηά ηελ 

ζεξηλή πεξίνδν, δηαπίζησζαλ φηη δελ πθίζηαηαη γεληθά ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επνρηθή 

ηάζε. Δμαίξεζε απνηέιεζε, ε πεξίπησζε ηεο Ρψκεο, ε νπνία εκθάληδε θαηά 15% πεξί-

πνπ κείσζε ηεο ζλεζηκφηεηαο κεηά ηελ 10
ε
 Απγνχζηνπ θαη πεξίπνπ κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 

επηεκβξίνπ. Σν γεγνλφο εχινγα απνδφζεθε ζηελ ζεκαληηθή κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ 

ηεο πφιεο ηελ πεξίνδν απηή, ιφγσ ηεο ζπλήζεηαο, γεληθά ησλ Δπξσπαίσλ, λα πξνγξακ-

καηίδνπλ ηηο δηαθνπέο ηνπο ηνλ Αχγνπζην. Σν ζέκα αληηκεησπίζηεθε κε ηε ρξήζε ελφο 

θηλεηνχ κέζνπ 11 εκεξψλ. Οη Pascal M. et al. (2004) αλαπηχζζνληαο έλαλ παξφκνην 

δείθηε πξνεηδνπνίεζεο γηα ηελ Γαιιία κεηά ηα δξακαηηθά γεγνλφηα ηνπ θαχζσλα ηνπ 

2003, ρξεζηκνπνίεζαλ θηλνχκελν κέζν φξν ηξηψλ εηψλ γηα δηαρξνληθή εκεξήζηα πξν-

ζέγγηζε θαη επίζεο κεηά απφ δνθηκέο θηλνχκελν κέζν φξν ηξηψλ εκεξψλ γηα ηελ πξν-

ζέγγηζε εληφο ηνπ έηνπο. Οη N. Nicholls et al. (2008) θαηά ηελ αλάπηπμε ελφο αληίζηνη-

ρνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ Μειβνχξλε ηεο Απζηξαιίαο ρξεζηκνπνίεζαλ εθζεηηθή εμνκά-

ιπλζε ησλ εκεξήζησλ ρξνλνζεηξψλ.  
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ηελ παξνχζα κειέηε, θαζφζνλ ππήξραλ δηαζέζηκα ζηνηρεία ηνπ πιεζπζκνχ αλά έηνο 

(Πίλαθαο 8), δελ εθαξκφζζεθε ε, απφ ηνπο Sheridan & Kalkstein (2004), πξνηεηλφκελε 

πξνζαξκνγή κεηαμχ ησλ εηψλ.  

Δπηπιένλ ε εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα θαλνληθνπνηήζεθε ζηνλ αξηζκφ ζαλάησλ αλά 

100.000 θαηνίθνπο (Nicholls et al.,2008), γηα ηελ βέιηηζηε πξνζαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ 

ζηελ, αλά έηνο, κεηαβνιή ηνπ πιεζπζκνχ.  

Η εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα δηνξζψζεθε, ζχκθσλα κε ηνπο Pascal et al. (2004), κε βάζε 

ηνλ θηλνχκελν κέζν φξν ηξηψλ εκεξψλ ζε επίπεδν έηνπο, αιιά θαη κε ηνλ πξνηεηλφκελν 

απφ ηνπο Sheridan & Kalkstein (2004) θηλνχκελν κέζν φξν 11 εκεξψλ. Όπσο θαίλεηαη 

θαη απφ ην γξάθεκα 1, δελ ππάξρνπλ νπζηαζηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν εθηηκήζεσλ.  

ΠΠίίλλααθθααοο  88..  ΜΜεεηηααββννιιήή  ηηννππ  ππιιεεζζππζζκκννχχ  ζζηηεελλ  ΑΑηηηηηηθθήή  

Έηνο  Πιεζπζκόο 

Πεγή:  www.economist.gr Σα δεδνκέλα είλαη 

εθηίκεζε ηνπ πιεζπζκνύ ηελ 30
ε
 Ινπλίνπ 

θάζε έηνπο πιελ ηνπ 2001 ην νπνίν είλαη έηνο 

απνγξαθήο. Ιδία επεμεξγαζία. 

1992 3627477 

1993 3664438 

1994 3700218 

1995 3735432 

1996 3769742 

1997 3802175 

1998 3831830 

1999 3857562 

2000 3878199 

 

http://www.economist.gr/
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Γξάθεκα 1. Καηαλνκή ηεο κέζεο ζλεζηκφηεηαο ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ. Πεξίνδνο 1993-2000. Απφιπηεο 

κέζεο ηηκέο, Κεληξηθφο θηλνχκελνο κέζνο ηξηψλ εκεξψλ θαη έλδεθα εκεξψλ. Πεγή: Δζληθή ηαηηζηηθή 

Τπεξεζία.   

 

Καζφζνλ φκσο ε πεξίπησζε ηεο Ρψκεο πξνζνκνηάδεη πεξηζζφηεξν ζηνλ «ραξαθηήξα» 

ηεο Αηηηθήο, πξνηηκήζεθε ηειηθψο λα ρξεζηκνπνηεζεί ν θηλνχκελνο κέζνο 11 εκεξψλ 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κέζεο εκεξήζηαο ζλεζηκφηεηαο (ΔΜΗΘ – Μέζε Ηκεξήζηα Θλε-

ζηκφηεηα 11D-MA, Γξάθεκα 1).  

ηηο παξαθάησ νκάδεο γξαθεκάησλ 2,3,4 απεηθνλίδεηαη ε, αλά έηνο, εκεξήζηα ζλεζη-

κφηεηα θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, κε ηε κνξθή πνζνζηνχ αλά 100000 θαηνίθνπο, ζε 

ζρέζε κε ηελ ππνινγηζζείζα (θηλεηφο κέζνο φξνο 11 εκεξψλ) κέζε ζλεζηκφηεηα (Δ-

ΗΜΘ), γηα ην ζχλνιν ηεο πεξηφδνπ 1993 -2000. 
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Γξάθεκα 2. Αλά έηνο (1993-1995) θαηαλνκή ηεο ζλεζηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε κέζε θηλνχ-

κελνπ κέζνπ 11 εκεξψλ. 
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Γξάθεκα 3. Αλά έηνο (1996-1998) θαηαλνκή ηεο ζλεζηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε κέζε θηλνχ-

κελνπ κέζνπ 11εκεξψλ. 
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Γξάθεκα 4. Αλά έηνο (1999-2000) θαηαλνκή ηεο ζλεζηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε κέζε θηλνχ-

κελνπ κέζνπ 11 εκεξψλ. 

 

Γηα θάζε εκέξα θαη έηνο ηεο πεξηφδνπ 1993 -2000 εθηηκψληαη νη δηαθνξέο κεηαμχ εκε-

ξήζηαο ζλεζηκφηεηαο (ΗΘ) θαη εμνκαιπκέλεο κέζεο εκεξήζηαο ζλεζηκφηεηαο (ΔΜΗΘ). 

Οη εκέξεο, θαηά ηηο νπνίεο ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα θαη ηελ ε-

μνκαιπκέλε κέζε εκεξήζηα ζλεζηκφηεηα (ΗΘ – ΔΜΗΘ) έρεη ζεηηθφ πξφζεκν, απνηε-

ινχλ ηηο εκέξεο ππεξβάιινπζαο (επηπιένλ) ζλεζηκφηεηαο, νη νπνίεο θαη κειεηψληαη .  
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Δληνπίζηεθαλ 339 πεξηπηψζεηο, νη νπνίεο θαηαλέκνληαη αλά έηνο θαη αλά κήλα ζχκθσ-

λα κε ηνλ Πίλαθα 9 θαη ην Γξάθεκα 5. 

 

 

Πίλαθαο 9. Πεξηπηψζεηο απμεκέλεο ζλεζηκφηεηαο 1993 – 2000 

Αξηζκφο Ηκεξψλ 

 Ινύληνο Ινύιηνο Αύγνπζηνο ύλνιν 

1993 11 15 11 37 

1994 5 21 18 44 

1995 13 12 4 29 

1996 11 12 11 34 

1997 19 13 12 44 

1998 12 26 15 53 

1999 18 15 19 52 

2000 14 15 17 46 

ύλνια 103 129 107 339 
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Γξάθεκα 5. Δπνπηηθή απεηθφληζε ηεο αλά έηνο θαη κήλα θαηαλνκήο ηνπ αξηζκνχ εκεξψλ απμεκέλεο 

ζλεζηκφηεηαο γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο 1993 -2000.  

 

 

Ο Πίλαθαο 10, θαη επνπηηθά ην Γξάθεκα 6, πεξηγξάθνπλ αλά κήλα θαη αλά έηνο ηα πν-

ζνζηά ζλεζηκφηεηαο. Απφ ηνπο Πίλαθεο 9 θαη 10 πξνθχπηεη φηη ην θαινθαίξη ηνπ 1998 

παξνπζίαζε ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ εκεξψλ κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα, αιιά θαη ηελ 

πςειφηεξε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα. Δπίζεο αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, αλ θαη ην θα-

ινθαίξη ηνπ 1999 νη εκέξεο απμεκέλεο ζλεζηκφηεηαο ήηαλ πεξίπνπ ίζεο κε ηνπ 1998 

(52 θαη 53 εκέξεο αληίζηνηρα), ε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηά ηνπ ήηαλ πεξίπνπ ε κηζή.  
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Πίλαθαο 10. Πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο 1993 – 2000 

Θάλαηνη αλά 100000 θαηνίθνπο 

 Ινύληνο Ινύιηνο Αύγνπζηνο ύλνιν 

1993 2,50 3,69 2,58 8,77 

1994 0,57 6,22 6,27 13,07 

1995 4,01 2,47 0,98 7,46 

1996 3,32 5,71 5,21 14,23 

1997 7,55 3,76 2,75 14,07 

1998 3,26 15,89 17,95 37,10 

1999 5,22 4,39 8,77 18,38 

2000 5,85 7,03 4,76 17,64 

ύλνια 32,29 49,16 49,27 130,71 

 

 

 

Γξάθεκα 6. Δπνπηηθή απεηθφληζε ηεο αλά έηνο θαη κήλα θαηαλνκήο ηνπ πνζνζηνχ απμεκέλεο ζλεζηκφ-

ηεηαο (κπάξεο) θαη αζξνηζηηθά αλά έηνο (ζπλερήο γξακκή).  
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3.2 Αλάιπζε Μεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ  

ηελ πεξηνρή ηεο Αηηηθήο ην θιίκα είλαη εχθξαην, κεζνγεηαθφ θαη γεληθά ήπην ζην κε-

γαιχηεξν κέξνο ηνπ ρξφλνπ. H κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία είλαη 18,3
ν
C. Πάλησο ην θα-

ινθαίξη δελ είλαη ιίγεο νη θνξέο, πνπ ε ζεξκνθξαζία ππεξβαίλεη ηνπο 40
ν
C (θαχζσλαο). 

H Αζήλα θεκίδεηαη γηα ηα ηδηαίηεξα ζεξκά θαινθαίξηα ηεο θαη κάιηζηα ε πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζία πνπ έρεη πνηέ θαηαγξαθεί ζηελ Αζήλα, αιιά θαη ζηελ Δπξψπε, είλαη απηή 

ησλ 48,8
ν
C ζηηο 10 Ινπιίνπ ηνπ 1977. Αληίδνην ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο απνηεινχλ 

θαηά πξψην ιφγν νη εηεζίεο άλεκνη (κειηέκηα), νη νπνίνη πλένπλ θπξίσο πάλσ απφ ην 

Αηγαίν κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ηελ πεξίνδν απφ ηα κέζα ηνπ Ινπιίνπ κέρξη θαη ηηο 

πξψηεο εκέξεο ηνπ επηεκβξίνπ. Καηά δεχηεξν ιφγν ε άκεζε επαθή κε ηε ζάιαζζα 

δξα αλαθνπθηζηηθά ηε ζεξκή πεξίνδν, κέζσ ηεο ζαιάζζηαο αχξαο, γηα κεγάιε έθηαζε 

ηεο Αηηηθήο. 

Οη πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία ζπλνπηηθψλ ηχπσλ έρνπλ ζαλ ζηφρν λα  πξνζδηνξί-

ζνπλ ηε θχζε θαη ηηο κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο κέζα ζην ρξφλν, γηα 

κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Οη πξψηεο ηαμηλνκήζεηο είραλ αξθεηά ππνθεηκεληθφ ραξα-

θηήξα, αθνχ βαζηδφηαλ ζε ζπγθξίζεηο ζπλνπηηθψλ ραξηψλ. ηελ επνρή καο πιένλ απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηε δηεξεχλεζε ησλ κεηαβνιψλ δηαθφξσλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέ-

ηξσλ, κε ηελ εθαξκνγή θαηάιιεισλ ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ. Μία απφ ηηο πην δηαδεδνκέ-

λεο κεζφδνπο ζηε ζπλνπηηθή θιηκαηνινγία είλαη ε ρξήζε ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ (Dyer, 

1975). 

ηελ παξνχζα κειέηε γίλεηαη εθαξκνγή: 

1. ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο (Factor Analysis) κε αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψ-

ζεο (Principal Component Analysis - Sneyers and Goossens,1968), θαη  

2. ηεο αλάιπζεο ηεο νκνηνκνξθίαο ησλ νκάδσλ (Cluster Analysis), γηα ηε δεκη-

νπξγία ηχπσλ θαηξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ ιεθαλνπεδίνπ ηεο Αζήλαο, γηα ηελ ζε-

ξηλή πεξίνδν.  

Η κέζνδνο έρεη εθαξκνζηεί κε δηάθνξεο παξαιιαγέο (Dyer, 1975, Ronberg and Wang, 

1987, Stone, 1987) θαη ζηνλ ειιεληθφ ρψξν απφ ηνλ Π. Μαραίξα (1983, 1985). ηε πα-

ξνχζα εξγαζία ε αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ινγηζκηθνχ ζηαηηζηηθήο ε-

πεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ (Lewicki and Hill,2005 - Marques de Sá Joaquim P.,2007). 
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Αλαιπηηθά, ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνέξρνληαη απφ κε-

ηξήζεηο ζηνλ Μεηεσξνινγηθφ ηαζκφ ηεο Ν. Φηιαδέιθεηαο θαη παξαζρέζεθαλ απφ ηελ 

ΔΜΤ, ηεο νπνίαο ην ζπλερέο επεμεξγαζκέλν αξρείν θζάλεη ην 2000. Υξεζηκνπνηήζε-

θαλ πξσηνγελείο πιεξνθνξίεο απφ ηηο θχξηεο ζπλνπηηθέο παξαηεξήζεηο ησλ 06, 12, 18 

UTC. Οη κεηεσξνινγηθέο παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη παξαθάησ: 

1. Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa) αλεγκέλε ζε επίπεδν ζάιαζζαο. 

2. Θεξκνθξαζία Ξεξνχ Θεξκνκέηξνπ (
ν
C) 

3. Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξφζνπ (
ν
C) 

4. Άλεκνο (δηεχζπλζε θαη έληαζε ζε θφκβνπο) 

5. Νεθνθάιπςε (ζε φγδνα)  

Έηζη ζηελ πξάμε ρξεζηκνπνηήζεθαλ, γηα θάζε εκέξα απφ ηελ 1
ε
 Ινπλίνπ 1993 κέρξη θαη 

ηελ 31
ε
 Απγνχζηνπ 2000, 736 πεξηπηψζεηο, κε δέθα νθηψ (18) παξακέηξνπο γηα θάζε 

πεξίπησζε. Σα δεδνκέλα ηνπ αλέκνπ (δηεχζπλζε – έληαζε) αλαιχζεθαλ ζηηο δχν ζπλη-

ζηψζεο U θαη V. Δπίζεο ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ κεηαζρεκαηίζζεθαλ ζηε κνξθή ησλ 

απνθιίζεσλ,  Υ – Υκ, φπνπ ε Υκ αληηπξνζσπεχεη ηε κέζε ηηκή ηεο αληίζηνηρεο κεηεσ-

ξνινγηθήο παξακέηξνπ ηεο πεξηφδνπ 1993-2000 (θξηκηδέαο Π. et al.,1999). 

Η κέζνδνο ηεο αλάιπζεο ζε θχξηεο ζπληζηψζεο είλαη κηα κέζνδνο, ε νπνία έρεη ζθνπφ 

λα δεκηνπξγήζεη γξακκηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ, έηζη ψζηε αθελφο 

νη γξακκηθνί απηνί ζπλδπαζκνί λα είλαη αζπζρέηηζηνη κεηαμχ ηνπο θαη αθεηέξνπ λα πε-

ξηιακβάλνπλ φζν γίλεηαη κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δηαθχκαλζεο ησλ αξρηθψλ κεηαβιε-

ηψλ. Σν φθεινο απφ κηα ηέηνηα δηαδηθαζία είλαη φηη ηειηθψο απφ έλα ζχλνιν ζπζρεηη-

ζκέλσλ κεηαβιεηψλ πξνθχπηεη έλα ζχλνιν αζπζρέηηζησλ κεηαβιεηψλ, ηηο πεξηζζφηε-

ξεο θνξέο κηθξφηεξνπ πιήζνπο. ην βαζκφ δειαδή πνπ νη θχξηεο ζπληζηψζεο, νη νπνίεο 

ζα πξνθχςνπλ, κπνξνχλ λα εξκελεχζνπλ έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο δηαθχκαλζεο, ηφηε 

απηφ ζεκαίλεη πσο ν αξρηθφο αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ πεξηνξίδεηαη. Σν θφζηνο ηεο δη-

αδηθαζίαο είλαη φηη, ζε θάζε πεξίπησζε, ράλεηαη θάπνην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο κεηα-

βιεηφηεηαο.  

Η αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο (Principal Component Analysis – PCA) απνηειεί κία 

απφ ηηο κεζφδνπο ηεο πνιπκεηαβιεηήο αλάιπζεο θαη σο ζηφρν έρεη ηελ πεξηγξαθή ελφο 

ζπλφινπ κεηαβιεηψλ απφ ιηγφηεξεο ζηνλ αξηζκφ λέεο κεηαβιεηέο (ή παξάγνληεο), α-
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ζπζρέηηζηεο κεηαμχ ηνπο, κε βάζε ηε κεηαβιεηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ . Έηζη δεκηνπξ-

γείηαη ν πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο (ή ν πίλαθαο ζπζρέηηζεο) κεηαμχ ησλ, έζησ n ηνλ α-

ξηζκφ, κεηαβιεηψλ απφ ηνλ νπνίν ππνινγίδνληαη νη ραξαθηεξηζηηθέο ξίδεο – ηδηνηηκέο 

(ι1, ι2 , …,ιn) θαη ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά αλχζκαηα - ηδηνδηαλχζκαηα. Οη ραξα-

θηεξηζηηθέο ξίδεο δηαηάζζνληαη κε θζίλνπζα ηάμε θαη απνηεινχλ ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

θπξίσλ ζπληζησζψλ. Οη θχξηεο ζπληζηψζεο πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζρέζεηο: 

   

 

 

 

 

 

 Όπνπ Zi , i=1,2,..,n,   είλαη νη θχξηεο ζπληζηψζεο, Xi, i=1,2,..,n, νη κεηαβιεηέο θαη aij ,i,j 

=1,2,..,n ηα ραξαθηεξηζηηθά αλχζκαηα, ηα νπνία ππνινγίδνληαη κε ηνλ πεξηνξηζκφ 

1 2

2 2 2... 1 1,..,
i i in
a a a i n     . Απφ ηηο n θχξηεο ζπληζηψζεο ζα επηιεγνχλ ηειηθά, κε 

βάζε θάπνηα θξηηήξηα, έλαο αξηζκφο m απφ απηέο (m<n)νη νπνίεο ζα κειεηεζνχλ (Πα-

παγξεγνξίνπ, 2001). 

 Η παξαγνληηθή αλάιπζε (Factor Analysis), φπσο θαη ε αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο, 

έρεη επίζεο σο ζηφρν ηελ πεξηγξαθή ελφο ζπλφινπ κεηαβιεηψλ απφ ιηγφηεξεο ζηνλ α-

ξηζκφ λέεο κεηαβιεηέο ή παξάγνληεο θαη πξνζπαζεί λα εμεγήζεη ηελ ζπζρέηηζε κεηαμχ 

ησλ κεηαβιεηψλ ελψ ε αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο ηελ κεηαβιεηφηεηα ησλ δεδνκέ-

λσλ. Δπίζεο ζηελ παξαγνληηθή αλάιπζε νη λέεο απηέο κεηαβιεηέο ελδερνκέλσο λα ζπ-

ζρεηίδνληαη ιίγν θαη κεηαμχ ηνπο (Παπαγξεγνξίνπ, 2001). Σν ζχζηεκα ησλ γξακκηθψλ 

εμηζψζεσλ πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεη ηελ απηή ηελ αλάιπζε: 

 

 

       

 

Όπνπ Χi , i=1,2,..,n,   είλαη νη θαλνληθνπνηεκέλεο κεηαβιεηέο, Fi, i=1,2,..,m, νη m, γεληθά 

κε ζπζρεηηδφκελνη θχξηνη παξάγνληεο (common factors) κε ραξαθηεξηζηηθά ηνλ κεδε-

ληθφ κέζν θαη ηελ δηαθχκαλζε ίζε κε ηε κνλάδα, ηα  aij , i=1,2,..,n θαη j =1,2,..,m ζπ-

ληειεζηέο ηεο εμίζσζεο πνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο παξαγνληηθά θνξηία (factor load-
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ings) θαη ηέινο νη παξάγνληεο ei , ,i=1,2,..,n έλαο γηα θάζε κεηαβιεηή, κε ζπζρεηηδφκε-

λνη κε θαλέλαλ απφ ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο θαη κε κεδεληθφ κέζν φξν (Παπαγξεγνξί-

νπ, 2001 θαη Γθίηζεο, 2006).  

Σν άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ παξαγνληηθψλ θνξηίσλ 
1 2

2 2 2... 1,..,
i i im
a a a i m      

είλαη ε ζπκκεηνρηθφηεηα ή εηαηξηθφηεηα (communality) ηεο κεηαβιεηήο Χi  θαη απνηειεί 

ην κέξνο ηεο δηαθχκαλζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο. Πξνθαλψο -1≤ 

aij  ≤1 (Γθίηζεο, 2006).  

ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε ηα δεδνκέλα παξηζηάλνληαη κε ηε κνξθή πίλαθα ζηνλ ν-

πνίν νη ζηήιεο είλαη νη κεηαβιεηέο (variables) θαη νη ζεηξέο ηα δείγκαηα (cases). Αξρηθά 

ππνινγίδνληαη ηα παξαγνληηθά θνξηία. Απφ ηηο πξνζθηιέζηεξεο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ 

απνηειεί ε κέζνδνο ησλ θπξίσλ ζπληζησζψλ. Σα δεδνκέλα θαλνληθνπνηνχληαη (ηππν-

πνίεζε – standardization) γηα λα απνθεπρζεί ην γεγνλφο ε κία κεηαβιεηή λα έρεη ππεξ-

βνιηθή επηξξνή ζηελ δεκηνπξγία ησλ θπξίσλ ζπληζησζψλ θαη γηα ηελ θαιιίηεξε εξκε-

λεία ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη πεξηζηξνθή (factor rotation) κε πξνηεηλφκελε ηελ κέ-

ζνδν varimax normalized. Η θαλνληθνπνίεζε παξάγεη κεηαβιεηέο κε κεδεληθφ κέζν 

φξν θαη δηαθχκαλζε ίζε κε ηε κνλάδα ζπλεπψο ε ζπλδηαθχκαλζε ησλ θαλνληθνπνηεκέ-

λσλ κεηαβιεηψλ βξίζθεηαη ζην δηάζηεκα [-1,1] θαη απνηειεί ηελ ζπζρέηηζε ησλ αξρη-

θψλ κεηαβιεηψλ (Παπαγξεγνξίνπ, 2001).     

ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο κε 

ηελ αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, θαη’ αλαινγία κε ηελ 

πξνηεηλφκελε κέζνδν απφ ηελ εξγαζία ησλ Kalkstein et al. (1987).  

Γηα ηνλ αξηζκφ ησλ ζπληζησζψλ πνπ επειέγεζαλ εθαξκφζζεθε ην Κξηηήξην ηνπ Kaiser 

(1958) ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζηελ απιή ππφζεζε φηη αλ νη κεηαβιεηέο είλαη αζπζρέηηζηεο 

ηφηε ν πίλαθαο ζπζρεηίζεσλ είλαη ν κνλαδηαίνο θαη φιεο νη ηδηνηηκέο είλαη ίζεο κε 1. 

Δπνκέλσο θάζε ηδηνηηκή κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο δείρλεη ηελ παξνπζία θάπνηαο δνκήο 

ζηα δεδνκέλα. Δπηιέρζεθαλ ινηπφλ νη κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο ηδηνηηκέο θαη κέζσ απ-

ηψλ πξνζδηνξίζηεθαλ ηέζζεξηο θχξηεο ζπληζηψζεο – παξάγνληεο, πνπ εξκελεχνπλ ηα 

δεδνκέλα ζε πνζνζηφ 67%. Πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί ην πνζνζηφ απηφ ειέγρζεθε ην 

ελδερφκελν ελφο πέκπηνπ παξάγνληα κέζσ κηαο πέκπηεο ηδηνηηκήο, ε νπνία νιίγνλ ππν-

ιεηπφηαλ ηεο κνλάδαο, ρσξίο φκσο νπζηαζηηθή επηηπρία. Μία ελαιιαθηηθή κέζνδνο εί-

λαη ε ρξήζε ηνπ Scree plot, κηα γξαθηθή παξάζηαζε, ε νπνία ζηνλ άμνλα ησλ Y έρεη ηηο 
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ραξαθηεξηζηηθέο ξίδεο θαη ζηνλ άμνλα ησλ Υ ηηο αληίζηνηρεο θχξηεο ζπληζηψζεο, δηαηε-

ηαγκέλεο ζε θζίλνπζα ηάμε. Σν γξάθεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη κηα θακπχιε κε θιίζε ε 

νπνία πξννδεπηηθά κεηψλεηαη κέρξη λα γίλεη ζρεδφλ επζεία -γηα κεγάιν αξηζκφ ζπλη-

ζησζψλ- (Παπαγξεγνξίνπ, 2001). Οη θχξηεο ζπληζηψζεο πνπ επηιέγνληαη είλαη απηέο 

πνπ βξίζθνληαη πξηλ ην ζεκείν απφηνκεο κείσζεο ηεο θιίζεο ηεο θακπχιεο. Σν Γξά-

θεκα 7 απνηειεί ην Scree Plot ην νπνίν πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

παξνχζαο κειέηεο. 

Γξάθεκα 7. Scree Plot – Οξηδφληηνο άμνλαο ην πιήζνο ησλ ηδηνηηκψλ δηαηεηαγκέλσλ απφ ηελ κεγαιχηε-

ξε πξνο ηελ κηθξφηεξε (αξηζηεξά – δεμηά)– Καηαθφξπθνο άμνλαο ηδηνηηκέο.   

ηελ εηθφλα 5, ε νπνία πξνέξρεηαη άκεζα απφ ην ινγηζκηθφ ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (Statistica), απεηθνλίδνληαη νη ηέζζεξηο επηιεγείζεο ηδηνηηκέο θαη 

ην κέξνο ηεο δηαθχκαλζεο πνπ εμεγεί ε θχξηα ζπληζηψζα πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε κία 

απφ απηέο. Έηζη ε πξψηε θχξηα ζπληζηψζα εμεγεί ην 28,06%, ε δεχηεξε ην 119,39%, ε 

ηξίηε ην 11,16% θαη ε ηέηαξηε ην 7,95%. χλνιν θαη νη ηέζζεξηο φπσο έρεη ήδε αλα-

θεξζεί ην 66,57%. 
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Δηθόλα 5. Ιδηνηηκέο. - Δπεμήγεζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ 

 

χκθσλα κε ηνλ Richman (1986), αλ ε ρξνλνζεηξά είλαη κηθξή, γηα λα επηηεπρζεί κεγα-

ιχηεξε δηαθξηηφηεηα κεηαμχ ησλ ηχπσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ, ζπληζηάηαη λα κε γίλεηαη 

πεξηζηξνθή θαηά ηελ αλάιπζε ζε θχξηεο ζπληζηψζεο. Καζφζνλ ε έλλνηα ηνπ κεγέζνπο 

ηεο ρξνλνζεηξάο είλαη ζρεηηθή, δνθηκάζηεθαλ θαη νη δχν κέζνδνη (πεξηζηξνθή θαη κε 

πεξηζηξνθή). Γελ πξνέθπςε δηαθνξά σο πξνο ην πνζνζηφ εξκελείαο ηεο δηαθχκαλζεο. 

Η ηειηθή επηινγή ηεο ζηξνθήο ησλ παξαγφλησλ κε ηελ varimax normalized αηηηνινγεί-

ηαη απφ ηνπο Πίλαθεο 11 θαη 12. Ο Πίλαθαο 11 πεξηιακβάλεη ηνπο ζπληειεζηέο ησλ 

ηεζζάξσλ παξαγφλησλ (Factor Loadings) φπσο πξνέθπςαλ ρσξίο πεξηζηξνθή θαη ν πί-

λαθαο 12 ηνπο αληίζηνηρνπο κεηά ηελ πεξηζηξνθή. Δκπεηξηθά πςειέο θνξηίζεηο ζεσ-

ξνχληαη νη ζπληειεζηέο (Loadings) κε απφιπηε ηηκή πάλσ απφ 0,5. ηνλ Πίλαθα 11 ε-

πηζεκαίλνληαη απηνί νη ζπληειεζηέο θαη είλαη εκθαλήο ε αληζνθαηαλνκή ηνπο κεηαμχ 

ησλ παξαγφλησλ. Αληίζεηα κεηά ηελ πεξηζηξνθή (Πίλαθαο 12) ε βειηίσζε είλαη νπζηα-

ζηηθή.        
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Πίλαθαο 11. ρέζε αξρηθψλ κεηαβιεηψλ κε ηηο πξνζδηνξηζζείζεο θχξηεο ζπληζηψζεο (Factor 

Loadings ρσξίο πεξηζηξνθή  - Extraction: Principal components) 

 

 

 

 

Παξάκεηξνο 
Factor Factor Factor Factor 

1 2 3 4 

Παξαηήξεζε 

0600 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  -0,416047 -0,722015 -0,197930 -0,076669 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) -0,595881 0,231520 -0,335083 -0,434299 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  0,788668 0,031658 0,376079 -0,409533 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,160454 0,466909 -0,277721 0,206179 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,469112 0,215405 0,311194 0,121154 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,480953 0,385447 0,406308 -0,236517 

Παξαηήξεζε 

1200 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  -0,553039 -0,702027 0,170846 -0,170345 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) -0,473716 0,300911 -0,426790 -0,512569 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  0,838090 0,056606 0,301812 -0,395604 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,063028 0,747376 -0,339062 0,025845 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,421514 0,268173 0,444880 0,349790 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,504029 0,412751 0,449568 -0,099908 

Παξαηήξεζε 

1800 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  -0,501439 -0,710724 0,121695 -0,161895 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) -0,670822 0,258809 -0,168762 -0,413305 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  0,831529 0,104677 0,243577 -0,389905 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,018061 0,568025 -0,290636 0,079864 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,379762 0,270563 0,393051 0,109712 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,467403 0,368804 0,466451 -0,081917 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  -0,416047 -0,722015 -0,197930 -0,076669 
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Πίλαθαο 12. ρέζε αξρηθψλ κεηαβιεηψλ κε ηηο πξνζδηνξηζζείζεο θχξηεο ζπληζηψζεο (Factor 

Loadings κε πεξηζηξνθή Varimax normalized - Extraction: Principal components) 

 

Σφζν ηνλ πίλαθα 11, φζν θαη ζηνλ πίλαθα 12 πεξηιακβάλνληαη νη ζπληειεζηέο ησλ ηεζ-

ζάξσλ παξαγφλησλ (Factor Loadings). Έηζη θάζε «παιηά» κεηαβιεηή κπνξεί πιένλ λα 

πεξηγξαθεί ζαλ γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ηεζζάξσλ παξαγφλησλ. Π.ρ. αλ νξηζζεί σο 

TX06 ε κεηαβιεηή πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Θεξκνθξαζία ηνπ Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (
ν
C) 

Παξάκεηξνο 
Factor Factor Factor Factor 

1 2 3 4 

Παξαηήξεζε 

0600 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,163754 -0,699272 -0,258272 0,396174 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) 0,797346 0,010157 0,138158 0,233710 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  -0,219595 0,035611 -0,136011 -0,929604 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) -0,000551 0,593297 -0,066193 0,083700 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,053076 -0,028398 0,570532 0,221032 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,323536 -0,012940 0,702299 -0,053338 

Παξαηήξεζε 

1200 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,148071 -0,869330 0,085779 0,268108 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) 0,852392 0,115805 0,035086 0,136447 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  -0,216193 0,099950 -0,203824 -0,924618 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,271108 0,775270 0,053633 0,027442 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,181598 0,048311 0,680316 0,267807 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,221947 0,025547 0,765508 0,024215 

Παξαηήξεζε 

1800 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,135967 -0,842731 0,019969 0,261742 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) 0,754131 -0,038122 0,311686 0,221292 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  -0,181487 0,159554 -0,221425 -0,897958 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,189442 0,606907 0,035199 0,091445 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) -0,001750 0,016164 0,608795 0,114254 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,173838 -0,001563 0,740576 0,009707 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,163754 -0,699272 -0,258272 0,396174 
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ζηηο 0600UTC, κε βάζε ηνλ πίλαθα 12 (ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνπο πξναλαθεξ-

ζέληεο ιφγνπο), απηή κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο:  

ΣΥ06 =  0,163754Factor1-0,699272Factor2-0,258272Factor3+0,396174Factor4     

Δηθόλα 6.  Η ζπκκεηνρηθφηεηα – εηαηξηθφηεηα ησλ παξαγφλησλ ζηηο αξρηθέο κεηαβιεηέο (communality). 

Communalities  

Extraction: Principal components  

Rotation: Varimax normalized 

From  

1 Factors 

From  

2 Factors 

From  

3 Factors 

From  

4 Factors 

Multiple 

R-

Square 

Παξάκεηξνο      

Παξαηήξεζε 

0600 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,026815 0,515797 0,582501 0,739455 0,727374 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) 0,635761 0,635864 0,654952 0,709572 0,544409 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  0,048222 0,049490 0,067989 0,932152 0,954328 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,000000 0,352001 0,356383 0,363388 0,245810 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,002817 0,003623 0,329130 0,377985 0,322875 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,104676 0,104843 0,598067 0,600912 0,519464 

Παξαηήξεζε 

1200 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,021925 0,777660 0,785018 0,856900 0,867924 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) 0,726572 0,739982 0,741213 0,759831 0,562423 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  0,046740 0,056730 0,098274 0,953192 0,977309 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,073500 0,674544 0,677421 0,678174 0,553010 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,032978 0,035312 0,498142 0,569862 0,377537 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,049260 0,049913 0,635915 0,636502 0,569635 

Παξαηήξεζε 

1800 UTC 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,018487 0,728682 0,729081 0,797590 0,827159 

Θεξκνθξαζία εκείνπ Γξόζνπ (νC) 0,568714 0,570167 0,667315 0,716285 0,588960 

Αηκνζθαηξηθή πίεζε (hPa)  0,032937 0,058395 0,107424 0,913753 0,931732 

Οιηθή Νέθσζε (όγδνα) 0,035888 0,404225 0,405464 0,413826 0,295612 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,000003 0,000264 0,370896 0,383950 0,339737 

U ζπληζηώζα έληαζεο αλέκνπ (kt) 0,030220 0,030222 0,578675 0,578769 0,463264 

Θεξκνθξαζία Ξεξνύ Θεξκνκέηξνπ (νC)  0,026815 0,515797 0,582501 0,739455 0,727374 
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ηνλ πίλαθα ηεο εηθφλαο 6 απεηθνλίδεηαη  ην πνζνζηφ ησλ δηαθπκάλζεσλ πνπ εμεγείηαη 

απφ ηνπο παξάγνληεο. Αο ζεκεησζεί φηη απηφ δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ νξζνγψληα πεξη-

ζηξνθή (ζπκκεηνρηθφηεηα – εηαηξηθφηεηα, communalities). Η παξαγνληηθή αλάιπζε 

νινθιεξψζεθε κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ factor scores, δειαδή ησλ ηηκψλ ησλ θπξίσλ 

παξαγφλησλ, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε κία απφ ηηο 736 πεξηπηψζεηο (ιφγσ κεγέζνπο ν 

ζρεηηθφο πίλαθαο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη).   

Αθνινχζεζε ε αλάιπζε ηεο νκνηνκνξθίαο ησλ νκάδσλ (Cluster Analysis), κε βάζε ηε 

κέζνδν ηεο κέζεο επθιείδεηαο απφζηαζεο κε βάξε (Weighted pair-group average) 

(Lewicki and Hill, 2005 - Marques de Sá Joaquim P.,2007), ζαλ θαιχηεξε ζε ζρέζε κε 

ηηο άιιεο κεζφδνπο, θαζφζνλ επηηξέπεη κεγαιχηεξν θαη επθξηλέζηεξν δηαρσξηζκφ κεηα-

μχ ησλ νκάδσλ.  

Γεληθά ε αλάιπζε ηεο νκνηνκνξθίαο ησλ νκάδσλ είλαη κία κέζνδνο νκαδνπνίεζεο ησλ 

παξαηεξήζεσλ, έηζη ψζηε θάζε νκάδα λα πεξηιακβάλεη ζρεηηθά φκνηεο (ζε ζρέζε κε ηηο 

κεηαβιεηέο) παξαηεξήζεηο. Απηνλφεην είλαη φηη νη παξαηεξήζεηο κεηαμχ ησλ νκάδσλ 

απαηηείηαη λα δηαθέξνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν. Η νκαδνπνίεζε γίλεηαη κε δηά-

θνξα θξηηήξηα, πνπ ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηελ απφζηαζε θαη ζηελ πξνθείκελε πεξί-

πησζε, φπσο αλαθέξζεθε ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζε επθιείδεηα απφζηαζε κε βάξε, ηα 

νπνία εμαξηψληαη απφ ην πιήζνο ησλ κειψλ ηεο νκάδαο (Lewicki and Hill, 2005). Η 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αλήθεη ζηηο ιεγφκελεο ηεξαξρηθέο κεζφδνπο νκαδνπνίε-

ζεο πνπ νδεγνχλ ζηελ δεκηνπξγία ελφο δελδξνγξάκκαηνο (Γξάθεκα 9). Οη νκάδεο δε-

κηνπξγνχληαη κέζα απφ κηα δηαδηθαζία ππνδηαίξεζεο (division) ή ζπλάζξνηζεο (agglo-

meration), ζηελ νπνία αλήθεη θαη ε παξνχζα αλάιπζε. ηε δηαδηθαζία ηεο ζπλάζξνηζεο 

ην θάζε αληηθείκελν απνηειεί αξρηθά απφ κφλν ηνπ νκάδα θαη ε πεξαηηέξσ νκαδνπνίε-

ζε γίλεηαη ζηαδηαθά, κε βάζε ηελ αξρή ηεο θνληηλφηεξεο απφζηαζεο, θαηαιήγνληαο 

ηειηθά φια ηα αληηθείκελα λα απνηεινχλ κία νκάδα. ηε δηαδηθαζία ηεο δηαίξεζεο ε κία 

νκάδα ζηαδηαθά δηαηξείηαη ζε κηθξφηεξεο κέρξη ην επίπεδν ηνπ αληηθεηκέλνπ – νκάδα  

(Manly,1986 θαη Wilks, 2006). 

Σν δεηνχκελν ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε επηινγή ησλ νκάδσλ, νη νπνίεο ζα πξέπεη αθελφο 

λα παξνπζηάδνπλ, θαηά ην δπλαηφλ, επαξθή δηαρσξηζκφ, λα είλαη δειαδή δηαθξηηέο, θαη 

αθεηέξνπ, κε βάζε ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο, λα εκπεξηέρνπλ ηθαλφ αξηζκφ κειψλ 

(θξηκηδέαο et al.,1999 θαη Wilks, 2006). Σν Γξάθεκα 8 απεηθνλίδεη ηηο απνζηάζεηο κε-
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ηαμχ ησλ πεξηπηψζεσλ φπσο απηέο εθηηκήζεθαλ απφ ην ινγηζκηθφ. Η θφθθηλε γξακκή 

εληνπίδεη έλα ζεκείν (απφζηαζε), πάλσ απφ ην νπνίν παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε 

ηεο απφζηαζεο (ην κέγηζην ησλ απνζηάζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ). Η απφζηαζε απηή ζην 

δελδξφγξακκα (θφθθηλε γξακκή ζην Γξάθεκα 9) θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ νκάδσλ, 

πνπ ηειηθά επειέγεζαλ. Όιεο νη εθηηκεζείζεο απνζηάζεηο θαη νη δηαδνρηθέο 

νκαδνπνηήζεηο παξέρνληαη απφ ην ινγηζκηθφ ζε ζρεηηθφ πίλαθα (Amalgamation Sche-

dule), ν νπνίνο δελ παξαηίζεηαη ιφγσ κεγέζνπο. 

Γξάθεκα 8. Οξηδφληηνο άμνλαο πεξηπηψζεηο (cases) – Καηαθφξπθνο άμνλαο απνζηάζεηο κε βάζε ηε κέ-

ζνδν ηεο κέζεο επθιείδεηαο απφζηαζεο κε βάξε (Weighted pair-group average).   
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Γξάθεκα 9. Γελδξνδηάγξακκα (Tree Diagram). Οξηδφληηνο άμνλαο πεξηπηψζεηο (cases) – Καηαθφξπθνο 

άμνλαο απνζηάζεηο κε βάζε ηε κέζνδν ηεο κέζεο επθιείδεηαο απφζηαζεο κε βάξε (Weighted pair-group 

average). 
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Απφ ηελ αλάιπζε απηή πξνέθπςαλ ηειηθψο έμη ηχπνη θαηξνχ, ησλ νπνίσλ νη ζπρλφηεηεο 

(απφιπηεο θαη ζρεηηθέο) θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 13 θαη επνπηηθά ζην Γξάθεκα 10.  

 

Πίλαθαο 13. Απφιπηεο θαη ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο εκθάληζεο ηχπσλ θαηξνχ 

(Πεξίνδνο 1993 -  2000) 

 

Σύπνο Καηξνύ Αξηζκόο εκεξώλ Αξηζκόο εκεξώλ (%) 

1
νο 198 26,90 

2
νο 175 23,78 

3
νο 27 3,67 

4
νο 101 13,72 

5
νο 126 17,12 

6
νο 109 14,81 

ύλνιν 736 100,00 

 

 

Γξάθεκα 10. πρλφηεηεο εκθάληζεο (%) ησλ ηχπσλ θαηξνχ 

27%

24%

3%

14%

17%

15%

Συχνότητες ανά τύπο καιρού

Περίοδος 1993 -2000

Τύπος Καιρού 1

Τύπος Καιρού 2

Τύπος Καιρού 3

Τύπος Καιρού 4

Τύπος Καιρού 5

Τύπος Καιρού 6



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 94 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηχπσλ θαηξνχ πνπ πξνέθπ-

ςαλ. ε θάζε πεξίπησζε – ηχπνπ θαηξνχ, ε ζπλνπηηθή θαηάζηαζε πεξηγξάθεηαη απφ ηηο 

αληίζηνηρεο αλαιχζεηο ησλ πεδίσλ 500hPa, 850hPa θαη επηθάλεηαο (MSL) ηεο εκέξαο, ε 

νπνία, γηα θάζε ηχπν, παξνπζηάδεη ηελ κεγαιχηεξε θφξηηζε (πξψηε εκέξα). Οη ράξηεο 

πξνέξρνληαη απφ ην Δπξσπατθφ Κέληξν Μεζνπξνζέζκσλ Πξνγλψζεσλ (ECMWF - 40 

years reanalysis
5
). ην Παξάξηεκα Β παξαηίζεληαη νη ίδηνη ράξηεο κε πςειφηεξε αλά-

ιπζε.  

 

3.2.1  Πεξηγξαθή Σύπσλ Καηξνύ  

Τύπος θαηρού 1 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ ζρεδφλ αίζξην κέρξη ιίγν λεθειψδε νπξαλφ, κέζε λεθνθάιπςε 

23%. Η κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία είλαη 27,8
 ν
C θαη ε κέζε ζρεηηθή πγξαζία 49%. Η 

κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία θζάλεη ηνπο 33,5
ν
C θαη ε κέζε ειάρηζηε ηνπο 

20,7
 ν
C. Σν κέζν εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη 12,9

 ν
C. Καηά κέζν φξν πλένπλ 

αζζελείο άλεκνη εληάζεσο κέρξη 4 θφκβνπο θαη ε δηεχζπλζή ηνπο είλαη ηηο πξσηλέο ψξεο 

ηνπ βφξεηνπ ηνκέα, αξγφηεξα λνηηναλαηνιηθνί θαη πξνο ην βξάδπ αλαηνιηθνί – βνξεη-

ναλαηνιηθνί. 

Η ζπλνπηηθή θπθινθνξία, φπσο απηή απεηθνλίδεηαη ζηνπο ζρεηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο 

ράξηεο, 00 θαη 12UTC, ηεο 15
εο

 Ινπιίνπ 1999 (πξψηε εκέξα ηνπ ηχπνπ), ζηελ αλψηεξε 

αηκφζθαηξα (500hPa) ραξαθηεξίδεηαη θπθισληθή ηηο πξσηλέο ψξεο, κε ηελ θίλεζε ελφο 

απιψλα απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά, θαη αληηθπθισληθή απφ ην κεζεκέξη κε ηελ 

επηθξάηεζε βνξεηνδπηηθνχ ξεχκαηνο. ην επίπεδν ησλ 850hPa νη 20 βαζκνί Κειζίνπ ην 

πξσί, παξνπζηάδνπλ ηάζε ππνρψξεζεο πξνο ην κεζεκέξη. ηελ επηθάλεηα, ε Αηηηθή 

                                                 

5
 Απνηειεί  δξάζε ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ Μεζνπξνζέζκσλ Πξνγλψζεσλ (ECMWF) κε ζηφρν ηελ 

αλαδξνκηθή βειηίσζε ηεο δηαζέζηκεο εηθφλαο ηεο αηκνζθαηξηθήο θαηάζηαζεο, φπσο απηή πξνθχπηεη απφ 

ηνπο ράξηεο θαηξνχ. Με ηε ρξήζε ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ θαη ηελ ρξεζηκνπνίεζε φισλ ησλ δηαζέζη-

κσλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία ελδερνκέλσο δελ ππήξραλ ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην κνληέιν έηξεμε επηρεηξε-

ζηαθά, παξάγνληαη (ηέζζεξηο αλά εκέξα αλαιχζεηο 00,06,12,18 UTC) επηθάλεηαο θαη αλψηεξεο αηκφ-

ζθαηξαο. (http://www.ecmwf.int/research/era/do/get/Reanalysis_ECMWF). 
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βξίζθεηαη ζηα δπηηθά θξάζπεδα κηαο θπθισληθήο θπθινθνξίαο κε θέληξν ηελ πεξηνρή 

ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ.  

  

  

  

Δηθόλα 7 . πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 15
εο

 Ινπιίνπ 1999 (ηχπνο θαηξνχ 1). Πξψηε απφ ηα πάλσ ζεηξά: 

Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά:   Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε ζεηξά : Ιζνβα-

ξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα – MSL. (Υάξηεο αξηζηεξά 00 θαη δεμηά 12UTC). 

 

ηελ νκάδα ραξηψλ ηεο Δηθφλαο 7 ε πξψηε ζεηξά απεηθνλίδεη ηελ ζπλνπηηθή θαηάζηα-

ζε απφ πιεπξάο ηζνυςψλ ζην επίπεδν ησλ 500hPa, ζηε δεχηεξε  ζεηξά  απεηθνλίδεηαη ε 

ηζνζεξκηθή αλάιπζε ζην επίπεδν ησλ 850hPa θαη ζηελ ηξίηε ζεηξά απεηθνλίδεηαη ε η-
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ζνβαξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα. Ο ηχπνο απηφο είλαη ν πξψηνο ζε ζπρλφηεηα εκ-

θάληζεο κε 198 πεξηπηψζεηο (26,90%). 

 

Τύπος θαηρού 2 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ ζρεδφλ αίζξην νπξαλφ, κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία ηνπο 29,6
ν
C 

θαη κέζε ζρεηηθή πγξαζία 41,8%. Η κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία θζάλεη ηνπο 

35,3
ν
C θαη ε κέζε ειάρηζηε ηνπ 22,6

ν
C. Σν κέζν εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη 

νη 12,5
ν
C. Οη άλεκνη πλένπλ αζζελείο, κε κέζε έληαζε ηνπο 7,7 θφκβνπο θαη κέγηζηε 

ηνπο 15,8 θαη ε δηεχζπλζή ηνπο είλαη βνξεηναλαηνιηθή. 

Η ζπλνπηηθή θπθινθνξία, φπσο απηή απεηθνλίδεηαη ζηνπο ζρεηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο 

ράξηεο, 00 θαη 12UTC, ηεο 31
εο

 Ινπιίνπ 1998 (πξψηε εκέξα ηνπ ηχπνπ), ζηελ αλψηεξε 

αηκφζθαηξα (500hPa) ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ζαθή αληηθπθισληθή έμαξζε πάλσ απφ 

ηνλ ειιεληθφ ρψξν. ην επίπεδν ησλ 850hPa απεηθνλίδεηαη ραξαθηεξηζηηθή ζεξκή εη-

ζβνιή κε ζεξκνθξαζίεο πάλσ απφ 20
 ν
C. Οκαιφ ην πεδίν ζηελ επηθάλεηα  (Δηθφλα 8). Ο 

ηχπνο απηφο εκθαλίδεηαη ζε 175 πεξηπηψζεηο (23,78%). 
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Δηθόλα 8. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 31
εο

 Ινπιίνπ 1998 (ηχπνο θαηξνχ 2). Πξψηε απφ ηα πάλσ ζεηξά: 

Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά: Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε ζεηξά : Ιζνβα-

ξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα – MSL. (Υάξηεο αξηζηεξά 00 θαη δεμηά 12UTC). 

  

 

 

 

 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 98 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

Τύπος θαηρού 3 

Νεθειψδεο, κε κέζε εκεξήζηα λεθνθάιπςε πάλσ απφ 50%. Η κέζε εκεξήζηα ζεξκν-

θξαζία είλαη 23,6
ν
C θαη ε κέζε ζρεηηθή πγξαζία 49,4% κε απνιχησο κέγηζηε ην 74%. 

Η κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία είλαη 28,8
ν
C, κε απνιχησο κέγηζηε ηνπο 32

ν
C. 

Η κέζε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία είλαη νη 18,4
ν
C θαη ην κέζν εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο 10,4
ν
C βαζκνί. Οη άλεκνη πλένπλ γεληθά αζζελείο (κέζε έληαζε 5,3 θφκβνη) θαη 

κε ηε ζεκαληηθφηεξε έληαζε γεληθά βφξεηνη. 

Η ζπλνπηηθή θπθινθνξία, απεηθνλίδεηαη ζηνπο ζρεηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο ράξηεο, 00 

θαη 12UTC, ηεο 7
εο

 Ινπλίνπ 1997 (πξψηε εκέξα ηνπ ηχπνπ - Δηθφλα 9).  

ηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα (500hPa) ε θπθινθνξία πάλσ απφ ηνλ ειιεληθφ ρψξν είλαη 

θπθισληθή, ελψ αληηθπθισληθή έμαξζε παξαηεξείηαη ζηα δπηηθά, κε αληίζηνηρε ζεξκή 

εηζβνιή, ε νπνία απνηππψλεηαη θαη ζηνλ ράξηε ησλ 850hPa. Η ζεξκνθξαζία ζην επίπε-

δν ησλ 850hPa είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10
ν
C. Γεληθά νκαιφ ην πεδίν ζηελ επηθάλεηα, κάι-

ινλ ρακειψλ πηέζεσλ, κε δεδνκέλε ηελ χπαξμε αληηθπθιψλα ζηα δπηηθά. Δίλαη ν ηχπνο 

κε ηελ κηθξφηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο (27 πεξηπηψζεηο ή 3,67%). 
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Δηθόλα 9. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 7
εο

 Ινπλίνπ 1997 (ηχπνο θαηξνχ 3). Πξψηε απφ ηα πάλσ ζεηξά: Α-

λάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά: Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε ζεηξά: Ιζνβαξηθή 

θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα.(Υάξηεο αξηζηεξά 00 θαη δεμηά 12UTC). 
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Τύπος θαηρού 4 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ αίζξην νπξαλφ, κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία ηνπο 27,9
ν
C θαη κέζε 

ζρεηηθή πγξαζία 33,5%. Η κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία θζάλεη ηνπο 32,8
ν
C 

θαη ε κέζε ειάρηζηε ηνπο 21,3
ν
C. Σν κέζν εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη νη 

11,5
ν
C. Οη άλεκνη πλένπλ θπξίσο βνξεηναλαηνιηθνί, κε έληαζε 10 θφκβνπο. Γελ παξα-

ηεξνχληαη πεξηπηψζεηο άπλνηαο. 

Η ζπλνπηηθή θπθινθνξία, φπσο απηή, απεηθνλίδεηαη ζηνπο ζρεηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο 

ράξηεο, 00 θαη 12UTC, ηεο 14
εο

 Ινπλίνπ 2000 (πξψηε εκέξα ηνπ ηχπνπ), ζηελ αλψηεξε 

αηκφζθαηξα (500hPa), ραξαθηεξίδεηαη απφ αληηθπθισληθή έμαξζε πάλσ απφ ηνλ ειιε-

ληθφ ρψξν, ελψ ε παξνπζία ρακεινχ ζηελ δπηηθή κεζφγεην ζπλεηζθέξεη ζηελ έληαζε 

ηεο λφηηαο θπθινθνξίαο ζηα δπηηθά. Ιζρπξή ζεξκή εηζβνιή, ζηε δπηηθή θπξίσο Διιάδα, 

απνηππψλεηαη ζην επίπεδν ησλ 850hPa.  

Η ζπγθξάηεζε ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηα αλαηνιηθά ππνλνεί ηελ παξνπζία βν-

ξείνπ ξεχκαηνο. Η θπθινθνξία ζηελ επηθάλεηα επηβεβαηψλεη ηελ παξαπάλσ ππφζεζε, 

αθνχ είλαη εκθαλήο ν ζπλδπαζκφο ησλ ρακειψλ πηέζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κχπξνπ κε 

ηηο πςειέο ζηελ πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ (θπθινθνξία «εηεζίσλ» αλέκσλ), πνπ «παξά-

γεη» απηφ ην βφξεην ξεχκα (Δηθφλα 10). Ο ηχπνο απηφο εκθαλίδεηαη ζε 101 πεξηπηψζεηο 

(13,72%). 
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Δηθόλα 10. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 14
εο

 Ινπλίνπ 2000 (ηχπνο θαηξνχ 4). Πξψηε απφ ηα πάλσ ζεηξά: 

Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά:   Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε ζεηξά : Ιζνβα-

ξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα – MSL. (Υάξηεο αξηζηεξά 00 θαη δεμηά 12UTC). 
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Τύπος θαηρού 5 

Αίζξηνο νπξαλφο. Η κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία είλαη νη 27,4
ν
C θαη ε κέζε ζρεηηθή 

πγξαζία 42,3%. Η κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία θζάλεη ηνπο 33,0
ν
C θαη ε κέζε 

ειάρηζηε ηνπο 19,6
ν
C. Σν κέζν εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη νη 13,4

ν
C. Οη ά-

λεκνη πλένπλ απφ δηάθνξεο δηεπζχλζεηο αζζελείο, κε κέζε έληαζε 4,2 θφκβνπο.  

Αληηθπθισληθή θπθινθνξία ζηελ θεληξηθή Δπξψπε θαη θπθισληθή ζηελ αλαηνιηθή, κε 

θέληξν ζηελ Μαχξε Θάιαζζα, απεηθνλίδεηαη ζηνλ ράξηε ησλ 500hPa ηεο (00 θαη 

12UTC) 19
εο

 Ινπλίνπ 2000 (πξψηε εκέξα ηνπ ηχπνπ).  

Η βφξεηα θπθινθνξία απνκαθξχλεη ηηο ζεξκέο αέξηεο κάδεο απφ ηνλ ειιεληθφ ρψξν 

(850hPa). ηελ επηθάλεηα ν ζπλδπαζκφο ησλ ρακειψλ πηέζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κχ-

πξνπ κε ηηο πςειέο ζηελ πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ είλαη ζαθήο θαη νη εληζρπκέλνη «εηε-

ζίεο» ζπκβάινπλ ζηνλ θπζηθφ δξνζηζκφ ηεο αλαηνιηθήο Διιάδαο (Δηθφλα 11). Ο ηχπνο 

απηφο εκθαλίδεηαη ζε 126 πεξηπηψζεηο (17,12%). 
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Δηθόλα 11. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 19
εο

 Ινπλίνπ 2000 (ηχπνο θαηξνχ 5). Πξψηε απφ ηα πάλσ ζεηξά: 

Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά: Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε ζεηξά : Ιζνβα-

ξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα. (Υάξηεο αξηζηεξά 00 θαη δεμηά 12UTC). 
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Τύπος θαηρού 6 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ αίζξην νπξαλφ, κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία 29,3
ν
C βαζκνχο 

Κειζίνπ θαη κέζε ζρεηηθή πγξαζία 37%. Η κέζε εκεξήζηα κέγηζηε ζεξκνθξαζία θζά-

λεη ηνπο 35,3
ν
C βαζκνχο Κειζίνπ θαη ε κέζε ειάρηζηε ηνπ 20,3

 ν
C βαζκνχο. Σν κέζν 

εκεξήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη νη 15
ν
C. Καηά κέζν φξν πλένπλ πνιχ αζζελείο 

άλεκνη, εληάζεσο κέρξη 4 θφκβνπο, κε δηεπζχλζεηο ηνπ δπηηθνχ ηνκέα. 

Η ζπλνπηηθή θπθινθνξία, φπσο απηή απεηθνλίδεηαη ζηνπο ζρεηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο 

ράξηεο, 00 θαη 12UTC, ηεο 22
εο

 Ινπλίνπ 1999 (πξψηε εκέξα ηνπ ηχπνπ), ζηελ αλψηεξε 

αηκφζθαηξα (500hPa), ραξαθηεξίδεηαη απφ ησλ απιψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Ιηαιίαο, πνπ 

απφ ην κεζεκέξη επεξεάδεη ηνλ Διιεληθφ ρψξν.  

Η θπθινθνξία ζηα 850hPa δελ επηηξέπεη ζε ζεξκφηεξεο αέξηεο κάδαο λα θηλεζνχλ πξνο 

ηνλ Διιεληθφ ρψξν.  

ηελ επηθάλεηα εθηεηακέλν βαξνκεηξηθφ ρακειφ θαιχπηεη φια ζρεδφλ ηα Βαιθάληα. 

Τθεζηαθφο ζεξηλφο ηχπνο θαηξνχ. (Δηθφλα 12). Ο ηχπνο απηφο εκθαλίδεηαη ζε 109 πεξη-

πηψζεηο (14,81%).  
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Δηθόλα 12. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 22
αο

 Ινπλίνπ 1999 (ηχπνο θαηξνχ 6). Πξψηε απφ ηα πάλσ ζεηξά: 

Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά: Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε ζεηξά : Ιζνβα-

ξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα. (Υάξηεο αξηζηεξά 00 θαη δεμηά 12UTC). 
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πλνςίδνληαο ζηνλ Πίλαθα 14 πεξηγξάθνληαη νη ηχπνη θαηξνχ κε βάζε ηηο κέζεο ηηκέο 

ραξαθηεξηζηηθψλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ. 

 

Πίλαθαο 14. Μέζεο Σηκέο ησλ αηκνζθαηξηθψλ Παξακέηξσλ αλά ηχπν θαηξνχ 

 

Σύπνο 

Καηξνύ 

Μέζε  ε-

κεξ. 

Αηκν-

ζθαηξηθή  

Πίεζε 

(hPa) 

Μέζε  

εκεξ. 

Θεξκν-

θξαζία 

(
ν
C) 

Μέζε        

Μέγηζηε 

Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

Μέζε            Δ-

ιάρηζηε               

Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

Μέζε 

ρεηηθή 

πγξαζία 

(%) 

Μέζε  

Νεθνθάιπςε 

(%) 

Μέζε 

έληαζε 

αλέκνπ 

(Kt) 

1 1009,8 27,8 33,5 20,7 48,7 23,7 4,1 

2 1011,6 29,6 35,1 22,6 41,8 9,6 7,7 

3 1012,1 23,6 28,8 18,4 49,4 53,4 5,3 

4 1013,4 27,9 32,8 21,3 33,5 8,3 10,1 

5 1015,0 27,4 33,0 19,6 42,3 14,6 4,2 

6 1010,9 29,3 35,3 20,3 37,0 4,9 3,9 

 

 

ηνλ πίλαθα 15 απεηθνλίδεηαη ε, αλά κήλα θαη γηα φιε ηελ πεξίνδν κειέηεο, θαηαλνκή 

ηεο εκθάληζεο ησλ πξνζδηνξηζζέλησλ ηχπσλ θαηξνχ. Όπσο εχθνια δηαπηζηψλεηαη θαη 

απφ ην γξάθεκα 11, ν 1
νο

 ηχπνο εκθαλίδεηαη θαη ηνπο ηξεηο κήλεο, κε κηα ηάζε αχμεζεο 

απφ ηνλ Ινχλην πξνο ηνλ Αχγνπζην. Ο 2
νο

 ηχπνο θαηαγξάθεη ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά 

εκθάληζεο ηνλ Ινχιην θαη Αχγνπζην. Ο 3
νο

 ηχπνο, αλ θαη γεληθά έρεη ηελ κηθξφηεξε ζπ-

ρλφηεηα εκθάληζεο, θαηαγξάθεη νπζηαζηηθά ηελ παξνπζία ηνπ κφλν ηνλ Ινχλην. Ο 4
νο

 

ηχπνο εκθαλίδεη κηα, κάιινλ νκνηφκνξθε, εκθάληζε θαη ηνπο ηξεηο κήλεο, ελψ ν 5
νο

 εκ-

θαλίδεη αμηφινγα πνζνζηά εκθάληζεο ηνλ Ινχλην. 
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Πίλαθαο 15. Δκθάληζε ηχπσλ θαηξνχ αλά κήλα (Πεξίνδνο 1993-2000) 

 

 

Γξάθεκα 11. πρλφηεηεο εκθάληζεο (%) ησλ ηχπσλ θαηξνχ αλά κήλα. 
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Μήνες 

Ανά μήνα κατανομή των τύπων καιρού

(Περίοδος 1993-2000)

Τύπος Καιρού 1

Τύπος Καιρού 2

Τύπος Καιρού 3

Τύπος Καιρού 4

Τύπος Καιρού 5

Τύπος Καιρού 6

Σύπνη 

Καηξνύ 
Ινύληνο Ινύιηνο Αύγνπζηνο ύλνια 

πρλόηεηεο 

εκθάληζεο (%) 

1
νο 58 65 75 198 26,90 

2
νο 24 71 80 175 23,78 

3
νο 20 4 3 27 3,67 

4
νο 31 41 29 101 13,72 

5
νο 65 22 39 126 17,12 

6
νο 42 45 22 109 14,81 

 240 248 248 736 100,00 
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3.3 Θλεζηκόηεηα θαη Σύπνη Καηξνύ  

Σν θξηζηκφηεξν ζεκείν ηνπ εγρεηξήκαηνο είλαη ε ζπζρέηηζε ηεο ππεξβάιινπζαο ζλεζη-

κφηεηαο, φπσο απηή πξνζδηνξίζηεθε ζην θεθάιαην 3.1, κε ηνπο ηχπνπο θαηξνχ.  

Γηα ην ζθνπφ απηφ, έγηλε θαηά πξψηνλ θαηάηαμε ησλ ηχπσλ θαηξνχ, κε βάζε ησλ αξηζ-

κφ εκεξψλ ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο, πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε έλαλ απφ απηνχο. 

Αθνινχζσο ε θαηάηαμε επαλαιήθζεθε, κε βάζε ην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο, πνπ αληη-

ζηνηρεί ζε θάζε έλαλ απφ απηνχο. Ο πίλαθαο 16 ζπλνςίδεη ηηο δχν απηέο θαηαηάμεηο.  

 

Πίλαθαο 16. Θλεζηκφηεηα θαη ηχπνο θαηξνχ 

(* ην ζχλνιν ησλ εκεξψλ εκθάληζεο ηνπ ηχπνπ θαηξνχ) 

 

Ο Πίλαθαο 16 πεξηγξάθεη ηε ζπκκεηνρή ηνπ θάζε ηχπνπ θαηξνχ, ηφζν ζηνλ αξηζκφ ησλ 

εκεξψλ κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα, αιιά θπξίσο ηε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ ππεξβάιινπ-

ζα ζλεζηκφηεηα. Δληνπίζηεθαλ 339 πεξηπηψζεηο – εκέξεο κε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφ-

ηεηα, ζε ζχλνιν 736 πεξηπηψζεσλ. Ο 2
νο

 ηχπνο θαηξνχ θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε, αθνχ 

ζην 60% ησλ εκεξψλ πνπ έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ, εληνπίζηεθε ππεξβάιινπζα ζλεζη-

Σύπνη 

Καη-

ξνύ 

Αξηζκόο 

 Ηκεξώλ 

Τπεξβάιινπζαο 

Θλεζηκόηεηαο* 

πρλόηεηα 

ζηνλ ηύπν 

θαηξνύ (%) 

πρλόηεηα επί ηνπ 

ζπλόινπ ησλ εκε-

ξώλ 

ππεξβάιινπζαο 

ζλεζηκόηεηαο (%) 

Τπεξβάιινπζα  

ζλεζηκόηεηα 

πκκεηνρή 

ζην ζύλνιν ηεο  

ππεξβάιινπζαο ζλε-

ζηκόηεηαο (%) 

1
νο 82 (198) 41 24 26,6 20 

2
νο 105 (175) 60 31 56,3 43 

3
νο 6 (27) 22 2 1,7 1 

4
νο 39 (101) 39 12 9,1 7 

5
νο 52 (126) 41 15 14,6 11 

6
νο 55 (109) 50 16 22,4 17 

 339 (736)  100 130,7 100 
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κφηεηα. Δπίζεο, ε ζπκκεηνρή ηνπ ζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο, θζάλεη ην 43%, πνζνζηφ 

ζρεηηθά πςειφ αθνχ, κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο κειέηεο, ε εκθάληζή ηνπ δελ μεπεξλά ην 

24% (23,78% - Πίλαθαο 15) ησλ πεξηπηψζεσλ. 

Ο 6
νο

 ηχπνο θαηξνχ, αλ θαη εκθαλίδεη ηελ δεχηεξε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα αξηζκνχ εκε-

ξψλ κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα, ε ηειηθή ζπλεηζθνξά ηνπ  ζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο 

είλαη ζρεηηθά κηθξή, εηδηθά αλ ζπγθξηζεί κε ηνλ 1
ν
 ηχπν θαηξνχ. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη 

ν πξψηνο ηχπνο θαηξνχ έρεη ηελ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα εκθάληζεο (πεξίπνπ 27%) θαη 

έηζη κε κηθξφηεξν πνζνζηφ αξηζκνχ εκεξψλ απμεκέλεο ζλεζηκφηεηαο, ζπλεηζθέξεη πε-

ξηζζφηεξν ζην πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο. 

Ο 3
νο

 ηχπνο θαηξνχ έρεη πνιχ κηθξή ζπκκεηνρή ζην δείγκα (3,67%) θαη ηα πνζνζηά ηεο 

ζλεζηκφηεηαο ηνλ θαζηζηνχλ κάιινλ αθίλδπλν. Υακειά είλαη θαη ηα πνζνζηά ζπκκεην-

ρήο ζηελ ζλεζηκφηεηα ησλ άιισλ δχν ηχπσλ θαηξνχ (4
νπ

 θαη 5
νπ

), αλ θαη νη εκέξεο απ-

μεκέλεο ζλεζηκφηεηαο θαηέρνπλ ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ δείγκαηνο. 

ην γξάθεκα 12 πεξηγξάθνληαη νη ζπρλφηεηεο (%) εκεξψλ κε απμεκέλε ζλεζηκφηεηα 

αλά κήλα θαη αλά ηχπν θαηξνχ, απφ φπνπ γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ, φηη ν Ινχιηνο είλαη ν 

θξηζηκφηεξνο κήλαο θαη φηη ν 2
νο

, απφ ηνπο πξνζδηνξηζζέληεο, ηχπνο θαηξνχ έρεη ηελ 

κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά. Παξφκνηα εηθφλα ζπκπεξαίλεηαη θαη γηα ηνλ Αχγνπζην.   

Η επφκελε αλάιπζε ζηνρεχεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πνζνζηνχ ηεο ππεξβάιινπζαο 

ζλεζηκφηεηαο, αθνχ λαη κελ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ εκεξψλ, αιιά 

δελ πξνζδηνξίδεηαη απνιχησο απφ απηφλ. 
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Γξάθεκα 12. πρλφηεηεο εκθάληζεο (%) ησλ εκεξψλ απμεκέλεο ζλεζηκφηεηαο αλά κήλα θαη ηχπν θαη-

ξνχ. 

Γξάθεκα 13. Η ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα ζαλ πνζνζηφ (%) ηεο ζπλνιηθήο ηεο πεξηφδνπ 1993-2000 

αλά κήλα θαη αλά ηχπν θαηξνχ. 

Απφ ην γξάθεκα 12 πξνθχπηεη φηη νη εκέξεο ηνπ Απγνχζηνπ (φιεο ηεο πεξηφδνπ κειέ-

ηεο) κε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα ήηαλ ιηγφηεξεο απφ ηηο εκέξεο ηνπ Ινπιίνπ (θαη 

πάιη ζην ζχλνιν ηεο πεξηφδνπ κειέηεο). Δλ ηνχηνηο ε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα ηνλ 

Αχγνπζην ήηαλ πεξίπνπ ίδηα κε απηή ηνπ Ινπιίνπ (Γξάθεκα 13) θαη ζε απηφ ζπκβάιιεη 

νπζηαζηηθά ν 2
νο

 ηχπνο θαηξνχ.   
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Καη νη έμη πξνζδηνξηζζέληεο, κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ηχπνη θαηξνχ παξνπζηάδνπλ 

εκέξεο κε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα, ζε ζρέζε πάληα κε ηελ εθηηκψκελε, απφ ηελ 

πξνηαζείζα ζην θεθάιαην 3.1 δηαδηθαζία, «θαλνληθή» ζλεζηκφηεηα ηεο πεξηφδνπ. 

Δπίζεο, είλαη θαηά κία έλλνηα «εγσηζηηθφ» λα απνδίδεηαη ην ζχλνιν ηεο απμεκέλεο ε-

κεξήζηαο ζλεζηκφηεηαο ζηηο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Άιισζηε ηα δεδνκέλα 

ζλεζηκφηεηαο πεξηιακβάλνπλ ην ζχλνιν ησλ ζαλάησλ απφ νηαλδήπνηε αηηία θαη ν κέ-

ζνο φξνο ελφο δείγκαηνο νθηψ εηψλ δελ ζα κπνξνχζε λα απαιείςεη έλαλ ζεκαληηθφ α-

ξηζκφ ζαλάησλ απφ κηα ηξίηε κε ζπκβαηηθή αηηία π.ρ. αηχρεκα. Δπνκέλσο, ηχπνη θαη-

ξνχ κε κηθξή ζπκκεηνρή ζην ζχλνιν ηεο ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο κπνξνχλ, ζε 

πξψηε θάζε θαη ρσξίο ζεκαληηθή βιάβε, λα εμαηξεζνχλ. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά, θαηά 

πξψην ιφγν,  γηα ηνλ 3
ν
 θαη θαηά δεχηεξν γηα ηνλ 4

ν
 ηχπν θαηξνχ.  

ην γξάθεκα 14 επηρεηξείηαη ε αλάιπζε ηνπ 2
νπ

 ηχπνπ θαηξνχ, ν νπνίνο παξνπζηάδεη 

θαη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηαηί ζρεηίδεηαη κε ηελ απνιχησο κέγηζηε παξαηεξεζείζα 

ζλεζηκφηεηα, κε ηελ απεηθφληζε ησλ εκεξψλ ηεο ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο θαη ησλ 

κεγίζησλ – ειαρίζησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ κεηξήζεθαλ. Η ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα 

ησλ ηειεπηαίσλ εκεξψλ ηνπ Ινπιίνπ 1998 θαη ην κέγηζην ησλ αξρψλ ηνπ Απγνχζηνπ, 

ζπλδπάδεηαη άκεζα κε ηηο πςειέο κέγηζηεο, πνπ πξνζέγγηζαλ ηνπο 40
ν
C, αιιά θπξίσο 

κε ηε δηαηήξεζε πςειψλ ειαρίζησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηαζεξά πάλσ απφ ηνπο 25
ν
C. ε 

θάζε πεξίπησζε, ε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα ζρεηίδεηαη κε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία 

πάλσ απφ ηνπο 20
ν
C, αθφκε θαη ζε πεξηπηψζεηο κε «θπζηνινγηθέο» γηα ηελ επνρή κέγη-

ζηεο ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 32 θαη 36
ν
C (16/8/1994). Δπίζεο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ζνβα-

ξά ππφςε, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 1998, ν κεγάινο αξηζκφο ησλ δηαδνρηθψλ εκεξψλ – απφ 

22/7 κέρξη 8/8 – εκθάληζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ θαη ζην γεγνλφο απηφ ζα πξέπεη 

ελδερνκέλσο λα απνδνζεί θαη ην απφιπην κέγηζην ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο ζηηο 

5/8. 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ αλάιπζε κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ νη εμήο γεληθέο αξρέο: 

 Σύπνο Καηξνύ 2. Πηζαλφηεηα ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο 60%, κε έκθαζε 

ζηνπο κήλεο Ινχιην – Αχγνπζην. Απαηηείηαη πςεινχ βαζκνχ επαγξχπλεζε, ηδί-

σο ζε πεξηπηψζεηο εκκνλήο ηνπ ηχπνπ γηα αξθεηέο δηαδνρηθέο εκέξεο. 
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 Σύπνο Καηξνύ 6. Πηζαλφηεηα ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο 50%, κε έκθαζε 

ηνλ Ινχιην. Απαηηείηαη επαγξχπλεζε. 

 Σύπνο Καηξνύ 1. Πηζαλφηεηα ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο 41%, θαηαλεκε-

κέλε ηζνκεξψο θαη ζηνπο ηξείο ζεξηλνχο κήλεο.  

 Σύπνο Καηξνύ 5. Πηζαλφηεηα ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο 41%, κε έκθαζε 

ηνλ Ινχλην θαη ηνλ Αχγνπζην. 

ηνλ Πίλαθα 17 παξνπζηάδεηαη ε πξνβιεπφκελε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα ζε πεξί-

πησζε πηζαλήο εκθάληζεο ησλ παξαπάλσ ηχπσλ θαηξνχ. 

Πίλαθαο 17. Η αλά ηχπν θαηξνχ πξνβιεπφκελε ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα (αλά 100000 θα-

ηνίθνπο).   

 

Η πεξίπησζε ηνπ Ινπιίνπ – Απγνχζηνπ ηνπ 1998 παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, 

θπξίσο ιφγσ ηνπ ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο, ην νπνίν θαη 

θαηαηάζζεη απηφλ ηνλ ηχπν θαηξνχ ζηελ πξψηε ζέζε απφ πιεπξάο επηθηλδπλφηεηαο. Γηα 

ην ιφγν απηφ επηρεηξείηαη κηα πεξαηηέξσ αλάιπζε  ηεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο ηεο 

πεξηφδνπ 1-6 Απγνχζηνπ 1998, πνπ παξνπζηάδεη θαη ηα κέγηζηα πνζνζηά ππεξβάιινπ-

ζαο ζλεζηκφηεηαο. Όπσο θαη παξαπάλσ, γηα θάζε εκέξα ε ζπλνπηηθή θπθινθνξία α-

πεηθνλίδεηαη κε ηνπο ράξηεο ηεο 1200UTC, 500hPa (αλάιπζε ηζνυςψλ), 850hPa (ηζν-

ζεξκηθή αλάιπζε) θαη επηθάλεηα (ηζνβαξηθή αλάιπζε αλεγκέλε ζε κέζε ζηάζκε ζά-

ιαζζαο) (Δηθφλεο 13,14,15).  

Σύπνη 

Καη-

ξνύ 

Αξηζκόο 

 Ηκεξώλ 

Τπεξβάιινπζαο 

Θλεζηκόηεηαο 

Πηζαλόηεηα π-

πεξβάιινπζαο 

ζλεζηκόηεηαο  

ζηνλ ηύπν θαηξνύ 

(%) 

Τπεξβάιινπζα 

ζλεζηκόηεηα 

ζην ζύλνιν ησλ 

εκεξώλ  

Μέζε εκεξήζηα πξνβιε-

πόκελε ππεξβάιινπζα 

ζλεζηκόηεηα 

2
νο 105  60 56,3 0,54 

6
νο 55 50 22,4 0,41 

1
νο 82  41 26,6 0,32 

5
νο 52 41 14,6 0,28 
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Γξάθεκα 14. Ηκέξεο εκθάληζεο ηνπ 2
νπ

 ηχπνπ θαηξνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ππεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα 

θαη ηελ κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία. Γεμηφο θαηαθφξπθνο άμνλαο: Τπεξβάιινπζα ζλεζηκφηεηα 

ζε πνζνζηφ αλά 100000 θαηνίθνπο. Αξηζηεξφο θαηαθφξπθνο άμνλαο: Θεξκνθξαζία ζε βαζκνχο Κειζίνπ. 
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Δηθόλα 13. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 1εο (αξηζηεξά) θαη 2aο(δεμηά) Απγνχζηνπ 1998. Πξψηε απφ ηα 

πάλσ ζεηξά: Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά:   Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε 

ζεηξά : Ιζνβαξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα – MSL. (Υάξηεο 12UTC). 
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Δηθόλα 14. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 3εο (αξηζηεξά) θαη 4εο(δεμηά) Απγνχζηνπ 1998. Πξψηε απφ ηα 

πάλσ ζεηξά: Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά:   Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε 

ζεηξά : Ιζνβαξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα – MSL. (Υάξηεο 12UTC). 
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Οη ράξηεο ησλ Δηθφλσλ 13, 14, θαη 15 πξνέξρνληαη απφ ην Δπξσπατθφ Κέληξν Μεζν-

πξνζέζκσλ Πξνγλψζεσλ (ECMWF - 40 years reanalysis).    

 

 

  

  

  

Δηθόλα 15. πλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο 5εο (αξηζηεξά) θαη 6εο(δεμηά) Απγνχζηνπ 1998. Πξψηε απφ ηα 

πάλσ ζεηξά: Αλάιπζε ηζνυςψλ ζηα 500hPa. Γεχηεξε ζεηξά:   Ιζνζεξκηθή αλάιπζε ζηα 850hPa. Σξίηε 

ζεηξά : Ιζνβαξηθή θαηάζηαζε ζηελ επηθάλεηα – MSL. (Υάξηεο 12UTC). 
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πκπεξαζκαηηθά:  

Η αληηθπθισληθή έμαξζε ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα (500hPa), πάλσ απφ ηνλ ειιεληθφ 

ρψξν, ηεο 1εο Απγνχζηνπ ζπληεξείηαη κέρξη ηελ 6ε Απγνχ-ζηνπ. Η παξνπζία ηνπ πεδί-

νπ ησλ ρακειψλ πςψλ ζηελ πεξηνρή ηεο θεληξηθήο Μεζνγείνπ δεκηνπξγεί ζπλζήθεο 

εκπνδηζκνχ, εγθισβίδνληαο πάλσ απφ ηε ρψξα ζεξκέο αέξηεο κάδεο, φπσο παξνπζηάδν-

ληαη ζηνπο ράξηεο ησλ 850hPa. ηελ επηθάλεηα, ην αξρηθά νκαιφ πεδίν, κε ηελ ελίζρπ-

ζε ηνπ εκπνδηζκνχ ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα απφ ηηο 3 Απγνχζηνπ, δεκηνπξγεί ζπλ-

ζήθεο βφξεηαο θπθινθνξίαο πάλσ απφ ην Αηγαίν (εηεζίεο), ε νπνία κε βεβαηφηεηα επε-

ξεάδεη ηηο βφξεηεο θαη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο Αηηηθήο. Η θίλεζε πξνο ηα αλαηνιηθά, 

απφ ηελ 6
ε
 Απγνχζηνπ, ηνπ πεδίνπ ησλ ρακειψλ πςψλ ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα, 

ζηελ νπζία απειεπζεξψλεη ηηο εγθισβηζκέλεο πάλσ απφ ηνλ ειιεληθφ ρψξν ζεξκέο αέ-

ξηεο κάδεο. 

ην ζεκείν απηφ, γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ φζσλ ζπλέβεζαλ ηελ πεξίνδν εθεί-

λε, θαη ζε κηα πξνζπάζεηα αηηηνιφγεζεο ηνπ πςεινχ πνζνζηνχ ππεξβάιινπζαο ζλεζη-

κφηεηαο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε πεξηνρή ηεο βφξεηαο θαη αλαηνιηθήο Αηηηθήο βί-

σζε ζεκαληηθέο ππξθαγηέο, νη νπνίεο μεθίλεζαλ ζηηο 2 Απγνχζηνπ. πλεπψο, εθηφο απφ 

ηελ πξνυπάξρνπζα καθξά πεξίνδν πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ (απφ 22/7) θαη ηελ θαηαπφ-

λεζε απφ απηέο, ππήξμε επηπιένλ επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο ηεο επξχηεξεο πεξην-

ρήο, ιφγσ ησλ ππξθαγηψλ θαη απφ ηελ ελδερφκελε κεηαθνξά, ιφγσ ησλ βνξεηναλαηνιη-

θψλ αλέκσλ, ξχπσλ απφ απηέο. 

Απφ ηελ αξρή ήηαλ γλσζηφ θαη δηαηππσκέλν απφ ην ζχλνιν ησλ εξεπλεηψλ (Pascal. et 

al, 2004 - Fouillet, 2996), φηη ην πιένλ θξίζηκν ζεκείν ηεο φιεο δηαδηθαζίαο είλαη ν ζα-

θήο πξνζδηνξηζκφο ηεο ππεξβάιινπζαο ζλεζηκφηεηαο θαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν απηή 

ζπλδέεηαη κε ηνλ θαηξφ. Όινη νη ηχπνη θαηξνχ νη νπνίνη πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηελ παξα-

πάλσ δηαδηθαζία παξνπζηάδνπλ πεξηπηψζεηο, πεξηζζφηεξεο ή ιηγφηεξεο ππεξβάιινπζαο 

ζλεζηκφηεηαο. Σν ελδερφκελν ππεξεθηίκεζεο ηεο ζλεζηκφηεηαο, φπσο εχινγα κπνξεί 

λα ππνζέζεη θάπνηνο γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Απγνχζηνπ ηνπ 1998, έρεη ήδε δηαηππσζεί 

(Fouillet G.R., 2996), θαηά ηελ αμηνιφγεζε αλαιφγνπ ζπζηήκαηνο ζηελ Φηιαδέιθεηα 

(ΗΠΑ). Έρεη φκσο επίζεο δηαηππσζεί, φηη ην ζεκαληηθφ είλαη, φηαλ ζπκβαίλνπλ ζάλα-

ηνη απηφ λα έρεη πξνβιεθζεί. 
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Η αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ζπζηεκάησλ έγθαηξεο πξνεηδνπνίεζεο γηα θαχζσλεο ζεσ-

ξείηαη θξίζηκν ζέκα γηα ηνλ Παγθφζκην Μεηεσξνινγηθφ Οξγαληζκφ, ν νπνίνο ζε ζπ-

λεξγαζία  κε ηελ Παγθφζκηα Οξγάλσζε Τγείαο (WHO), αλαιακβάλνπλ πξσηνβνπιία 

πξνψζεζεο ηεο έξεπλαο ζηνλ ηνκέα απηφ. Γπλεηηθά, εθαηνκκχξηα άλζξσπνη θηλδπλεχ-

νπλ απφ ηελ έμαξζε ηέηνησλ επεηζνδίσλ θαη εηδηθά απηνί κε ζρεηηθά πξνβιήκαηα πγεί-

αο ή απιά κε πεξηνξηζκέλε πξνζαξκνζηηθφηεηα. Μνλαδηθή αμηφπηζηε δηαδηθαζία αληη-

κεηψπηζεο ηνπ εμαηηίαο ησλ θαπζψλσλ θηλδχλνπ θαη ηνπ κεηξηαζκνχ ησλ επηπηψζεψλ 

ηνπο είλαη ε έγθαηξε πξνεηδνπνίεζε γηα ηε ιήςε κέηξσλ πξνζηαζίαο.  
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Πεγή : Commission for Climatology Expert Team on Climate and Health (ET4.1), 2010, (for 

publication by WMO and WHO), “Heat Waves and Health: Guidance on Warning System De-

velopment”.  
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Υάξηεο 1. Σύπνο θαηξνύ 1 - 15 Ινπιίνπ 1999- 500hPa  - 0000UTC 

 

Υάξηεο 2. Σύπνο θαηξνύ 1 - 15 Ινπιίνπ 1999- 500hPa  - 1200UTC 
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Υάξηεο 3. Σύπνο θαηξνύ 1 - 15 Ινπιίνπ 1999- 850hPa  - 0000UTC 

 

Υάξηεο 4. Σύπνο θαηξνύ 1 - 15 Ινπιίνπ 1999- 850hPa  - 1200UTC 
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Υάξηεο 5. Σύπνο θαηξνύ 1 - 15 Ινπιίνπ 1999-  Δπηθάλεηα (SFC) - 0000UTC 

 

Υάξηεο 6. Σύπνο θαηξνύ 1 - 15 Ινπιίνπ 1999-  Δπηθάλεηα (SFC) - 1200UTC 
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Υάξηεο 7. Σύπνο θαηξνύ 2 - 31 Ινπιίνπ 1998-  500hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 8. Σύπνο θαηξνύ 2 - 31 Ινπιίνπ 1998-  500hPa - 1200UTC 
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Υάξηεο 9. Σύπνο θαηξνύ 2 - 31 Ινπιίνπ 1998-  850hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 10. Σύπνο θαηξνύ 2 - 31 Ινπιίνπ 1998-  850hPa - 1200UTC 
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Υάξηεο 11. Σύπνο θαηξνύ 2 - 31 Ινπιίνπ 1998-  Δπηθάλεηα (SFC) -000UTC 

 

Υάξηεο 12. Σύπνο θαηξνύ 2 - 31 Ινπιίνπ 1998-  Δπηθάλεηα (SFC)-1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 139 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 13. Σύπνο θαηξνύ 3 - 7 Ινπλίνπ 1997- 500hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 14. Σύπνο θαηξνύ 3 - 7 Ινπλίνπ 1997- 500hPa - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 140 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 15. Σύπνο θαηξνύ 3 - 7 Ινπλίνπ 1997- 850hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 16. Σύπνο θαηξνύ 3 - 7 Ινπλίνπ 1997- 850hPa -1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 141 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 17. Σύπνο θαηξνύ 3 - 7 Ινπλίνπ 1997- Δπηθάλεηα (SFC) - 0000UTC 

 

Υάξηεο 18. Σύπνο θαηξνύ 3 - 7 Ινπλίνπ 1997- Δπηθάλεηα (SFC) - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 142 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 19. Σύπνο θαηξνύ 4 - 14 Ινπλίνπ 2000 – 500hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 20. Σύπνο θαηξνύ 4 - 14 Ινπλίνπ 2000 – 500hPa - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 143 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 21. Σύπνο θαηξνύ 4 - 14 Ινπλίνπ 2000 – 850hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 22. Σύπνο θαηξνύ 4 - 14 Ινπλίνπ 2000 – 850hPa - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 144 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 23. Σύπνο θαηξνύ 4 - 14 Ινπλίνπ 2000-Δπηθάλεηα (SFC)-0000UTC 

 

Υάξηεο 24. Σύπνο θαηξνύ 4 - 14 Ινπλίνπ 2000-Δπηθάλεηα (SFC)-1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 145 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 25. Σύπνο θαηξνύ 5 - 19 Ινπλίνπ 2000- 500hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 26. Σύπνο θαηξνύ 5 - 19 Ινπλίνπ 2000- 500hPa - 1200UTC 

 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 146 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 27. Σύπνο θαηξνύ 5 - 19 Ινπλίνπ 2000- 850hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 28. Σύπνο θαηξνύ 5 - 19 Ινπλίνπ 2000- 850hPa - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 147 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 29. Σύπνο θαηξνύ 5 - 19 Ινπλίνπ 2000- Δπηθάλεηα (SFC) -1200UTC 

 

Υάξηεο 30. Σύπνο θαηξνύ 5 - 19 Ινπλίνπ 2000- Δπηθάλεηα (SFC) -1200UTC 

 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 148 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 31. Σύπνο θαηξνύ 6 - 22 Ινπλίνπ 1999- 500hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 32. Σύπνο θαηξνύ 6 - 22 Ινπλίνπ 1999- 500hPa - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 149 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 33. Σύπνο θαηξνύ 6 - 22 Ινπλίνπ 1999- 850hPa - 0000UTC 

 

Υάξηεο 34. Σύπνο θαηξνύ 6 - 22 Ινπλίνπ 1999- 850hPa - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 150 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 35. Σύπνο θαηξνύ 6 - 22 Ινπλίνπ 1999- Δπηθάλεηα (SFC) -0000UTC 

 

Υάξηεο 36. Σύπνο θαηξνύ 6 - 22 Ινπλίνπ 1999- Δπηθάλεηα (SFC) -1200UTC 

 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 151 απφ 166 

 

Μεηεσξνινγηθνί Υάξηεο ηεο πεξηόδνπ 1 -6 Απγνύζηνπ 1998 

 

 

Γηα θάζε εκέξα:  

1. Αλάιπζε Ιζνυςψλ ζηα 500hPa 1200UTC   

2. Ιζνζεξκηθή αλάιπζε Ιζνυςψλ ζηα 850hPa 1200UTC   

3. Ιζνβαξηθή αλάιπζε επηθάλεηαο (SFC) 1200UTC (αηκνζθαηξηθή πίεζε αλεγ-

κέλε ζε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο (MSL) 

 

  



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 152 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

Η ζειίδα απηή είλαη θελή 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 153 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 37. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 500hPa -01/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 38. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 500hPa -02/08/1998 - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 154 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 39. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 500hPa -03/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 40. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 500hPa -04/08/1998 - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 155 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 41. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 500hPa -05/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 42. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 500hPa -06/08/1998 - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 156 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 43. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 850hPa -01/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 44. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 850hPa -02/08/1998 - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 157 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 45. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 850hPa -03/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 46. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 850hPa -04/08/1998 - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 158 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 47. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 850hPa -05/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 48. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – 850hPa -06/08/1998 - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 159 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 49. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – Δπηθάλεηα - 01/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 50. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – Δπηθάλεηα - 02/08/1998 -1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 160 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

 

Υάξηεο 51. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – Δπηθάλεηα - 03/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 52. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – Δπηθάλεηα - 04/08/1998 - 1200UTC 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 161 απφ 166 

 

 

Υάξηεο 53. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – Δπηθάλεηα - 05/08/1998 - 1200UTC 

 

Υάξηεο 54. Πεξίπησζε Απγνύζηνπ 1998 – Δπηθάλεηα - 06/08/1998 - 1200UTC 

 

 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 162 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

Η ζειίδα απηή είλαη θελή 

 

 

  



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 163 απφ 166 

 

Παξάξηεκα Γ 

Πίλαθαο 18. Μέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο, άλσ ησλ 44
ν
C, ζηελ Διιάδα ηελ ζεξηλή πεξίνδν (Ινχληνο 

– Ινχιηνο- Αχγνπζηνο). Πεγή: επεμεξγαζκέλν αξρείν ΔΜΤ 

Κσδ. Μεη. 

ηαζκνχ 

Γεσγξαθηθή 

Θέζε 

Ηκεξνκελία Μέγηζηε  

Θεξκνθξαζία  

(
ν
C) 

16725 

 

πάξηε 

 

7/7/1988 45,00 

6/7/2000 44,50 

16648 

 

Λάξηζα 

 

 

 

 

 

3/7/1998 44,20 

5/7/2000 45,40 

27/7/2000 44,40 

23/8/1958 45,00 

7/7/1988 44,80 

19/7/1973 45,20 

25/6/2007 44,40 

26/6/2007 44,60 

25/7/2007 44,80 

16655 

 

Άζηξνο Κπλνπξίαο 

 

6/7/2000 44,80 

24/6/2007 45,00 

26/6/2007 46,00 

27/6/2007 44,40 

25/7/2007 45,00 

16746 νχδα 20/7/1973 44,50 

16741 πάηα 26/6/2007 44,20 

16671 Βέιν Κνξηλζίαο 3/7/1998 45,00 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 164 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

16748 

 

Κάξπαζνο 

  

16/8/1994 45,00 

26/6/1995 45,00 

16688 

 

Γηαβνιίηζη 

  

  

25/7/1987 44,60 

27/7/1987 46,00 

7/7/1988 45,00 

16674 

 

Αιίαξηνο 

  

  

6/7/2000 44,40 

19/7/1973 44,20 

9/7/1988 44,60 

16715 Σαηφη 10/7/1977 48,00 

16606 έξξεο 25/7/2007 44,60 

16699 

 

Σαλάγξα 

  

  

26/6/2007 44,20 

19/7/1973 46,00 

10/7/1977 44,50 

16697 Υαιθίδα 27/7/1987 45,00 

16665 

 

Ν. Αγρίαινο 

  

22/7/1956 44,40 

19/7/1973 46,20 

16672 Αγξίλην 14/8/1957 44,80 

16724 

 

Άξγνο (Ππξγέια) 

  

  

  

  

24/6/2007 44,60 

26/6/2007 46,40 

27/6/2007 44,60 

25/7/2007 46,00 

3/7/1998 45,00 

16799 

 

Αζπξφππξγνο 

  

24/7/1987 44,40 

27/7/1987 44,40 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ   ειίδα 165 απφ 166 

 

16756 

 

Ιεξάπεηξα 

  

3/7/1998 44,20 

4/7/1998 45,00 

16701 

 

Ν. Φηιαδέιθεηα 

  

  

  

  

  

  

  

5/7/2000 44,20 

6/7/2000 44,40 

3/7/1998 44,60 

10/7/1977 44,40 

25/6/1982 44,60 

7/7/1988 45,00 

26/6/2007 46,20 

25/7/2007 45,00 

16718 

 

Διεπζίλα 

  

  

  

  

  

  

19/7/1993 46,40 

3/7/1998 44,60 

10/7/1977 48,00 

27/7/1987 45,20 

24/6/2007 45,80 

26/6/2007 45,60 

25/7/2007 45,20 

16700 Αλάβξπηα 10/7/1977 44,40 

16754 Ηξάθιεην 12/8/2002 44,40 

16751 Παιαηφρσξα Κξήηεο 10/7/1977 44,40 

    

16753 

 

Γφξηπο 

  

  

10/7/1977 45,20 

3/7/1998 44,40 

4/7/1998 44,20 

16692 Αίγην 9/7/1988 44,10 



πκβνιή ζηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο πξνεηδνπνίεζεο γηα επηθξάηεζε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

 

 

ειίδα 166 απφ 166   Αλαζηαζία Παπαθξίβνπ 

 

  

 

16661 Βφινο 19/7/1973 44,20 

16759 Σπκπάθη 3/7/1998 44,40 

16675 

 

Λακία 

  

  

19/7/1973 46,50 

26/6/2007 44,60 

25/7/2007 45,60 


