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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στην παρούσα εργασία αναλύεται το φαινόµενο της ξηρασίας µέσω του δείκτη ξηρασίας 

«Standardized Precipitation Index» ή SPI για το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. Κύριος 

στόχος είναι η ανίχνευση επεισοδίων µετεωρολογικής και υδρολογικής ξηρασίας και η 

αναγνώριση των κύριων χαρακτηριστικών τους στην περίοδο 1980-2008. Επιλέχθηκε για 

µελέτη η Θεσσαλία εξαιτίας του γνωστού προβλήµατος που αντιµετωπίζει η περιοχή σχετικά 

µε τη διαχείριση των υδάτινων πόρων της. Το εργαλείο που χρησιµοποιήθηκε για την 

ανάλυση της ξηρασίας είναι ο δείκτης SPI διότι είναι ευρύτατα αποδεκτός και ίσως ο πλέον 

αξιόπιστος ανάµεσα σε ένα µεγάλο φάσµα δεικτών ξηρασίας που χρησιµοποιούνται 

παγκοσµίως. Υπολογίστηκε ο SPI για δύο χρονικά κατώφλια (1-µήνας, 12-µήνες) 

προκειµένου να αποτιµηθεί τόσο η µετεωρολογικά όσο και η υδρολογικά ξηρασία. 

 

Πιο συγκεκριµένα, η διπλωµατική εργασία χωρίζεται στα εξής κεφάλαια: 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο, γίνεται αναφορά στην περιοχή µελέτης της εργασίας, στο υδατικό 

διαµέρισµα της Θεσσαλίας. Καταρχήν, δίνονται µερικά γενικά χαρακτηριστικά που αφορούν 

το κλίµα, τη γεωµορφολογία και την ανάπτυξη της περιοχής. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται οι 

κύριοι υδατικοί πόροι του διαµερίσµατος, επιφανειακοί και υπόγειοι, ενώ δίνονται και 

δεδοµένα προσφοράς νερού από κάθε πόρο. Ακολουθούν οι διάφορες χρήσεις του νερού, µε 

κυρίαρχη µε µεγάλη διαφορά την άρδευση, και συνεπώς, τα δεδοµένα της ζήτησης του νερού. 

Προκύπτει ότι το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας είναι το πλέον ελλειµµατικό, σε απόλυτα 

µεγέθη, του ελληνικού χώρου. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, γίνεται περιγραφή του φαινοµένου της ξηρασίας. Πρώτα επισηµαίνεται 

η πολυπλοκότητα του φαινοµένου και οι τεράστιες καταστροφές που έχει προκαλέσει 

παγκοσµίως. Στη συνέχεια, δίνεται ο ορισµός της, οι τύποι της, τα χαρακτηριστικά της, τα αίτια 

και οι επιπτώσεις της. Ακολουθεί το σηµαντικό κοµµάτι της διαχείρισης της ξηρασίας. 

Παρουσιάζονται οι κύριες µεθοδολογίες, µερικά µέτρα αντιµετώπισης της ξηρασίας και το 

απαραίτητο θεσµικό πλαίσιο για την υλοποίηση σχεδίων διαχείρισης. Φυσικά, γίνεται 

αναφορά στη µέχρι τώρα αναποτελεσµατικότητα στο συγκεκριµένο τοµέα. Τέλος, δίνονται 

στοιχεία για την ξηρασία στην Ευρώπη και στην Ελλάδα. 

Στο τρίτο κεφάλαιο, παρουσιάζονται οι δείκτες ξηρασίας. Αρχικά δίνεται ο ορισµός των 

δεικτών. Στη συνέχεια, εξηγείται η αναγκαιότητα της χρήσης τους για την ανάλυση του 

πολύπλοκου φαινοµένου της ξηρασίας. Ακολουθούν τα βασικά χαρακτηριστικά τους και οι 

ιδιότητες που τους χαρακτηρίζουν «καλούς δείκτες». Κατόπιν, γίνεται αναφορά στους 

κυριότερους δείκτες ξηρασίας και σε µερικά βασικά χαρακτηριστικά τους,  και τονίζεται ο 

βασικός τους ρόλος στη διαχείριση της ξηρασίας ως εργαλεία καταγραφής και πρόβλεψης του 
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φαινοµένου, ενώ επισηµαίνονται ορισµένες κοινές τους αδυναµίες. Τέλος, αναλύεται εκτενώς 

ο δείκτης SPI. 

Το τέταρτο κεφάλαιο στην ανάλυση της ξηρασίας στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας µε 

τη χρήση του δείκτη SPI. Περιγράφεται η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε µε εκτενή 

περιγραφή του τρόπου υπολογισµού του SPI. Επιπλέον παρουσιάζονται αναλυτικά τα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης, µε συγκεκριµένες αναφορές στη σύγκριση των δεικτών SPI-

1month και SPI-12months, στην ανάλυσης της συχνότητας εµφάνισης των επεισοδίων 

ξηρασίας, στη χωροχρονική εξέλιξη και διάρκεια αυτής 

Τέλος, στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται συµπεράσµατα σχετικά µε την ξηρασία στο 

υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας και την συµπεριφορά και τα πλεονεκτήµατα/µειονεκτήµατα 

του δείκτη SPI. 
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DROUGHT ASSESSMENT AND FORECASTING USING 
INDICES IN THESSALY RIVER BASIN DISTRICT 

 
ABSTRACT 
 

In this thesis, the drought phenomenon is analysed using the drought index called 

Standardized Precipitation Index - SPI for the region of Thessaly. The main objects are the 

reconnaissance of episodes of meteorological and hydrological drought and the identification    

of their main features in the period 1980-2008. Thessaly was selected to be studied due to 

the significant problem of the region relating with water resources management. The SPI 

index was used for the drought analysis because it is widely accepted and probably, it is the 

most reliable index among many other indices that are used globally. SPI was computed for 

two time scales (1-month and 12-months) in order to assess drought by the meteorological 

and the hydrological point of view.  

More specifically, thesis is organised in the following chapters: 

  

In the first chapter, there is information about the study area, the river basin district of 

Thessaly. Firstly, some main characteristics are indicated, concerning the climate, the 

geomorphology and the development of the region. Afterwards, the basic water resources are 

presented, surface and underground, and their main elements, too. In addition, the main 

water uses are pointed (irrigation is the dominant use by far) and consequently, the water 

demand is noted. It is concluded that Thessaly has the biggest deficit, in total numbers, of the 

river basin districts of Greece. 

In the second chapter, there is a description of the drought phenomenon. At first, it is 

underlined its complexity and the enormous disasters that it has caused. Next, the definition, 

types, features, causes and consequences of drought are mentioned. The important issue of 

drought management follows. Main methodologies, several mitigation measures and the 

necessary institutional frame for drought management plans are presented. Naturally, there is 

a reference about the present ineffectiveness in this field. Finally, some elements are given 

about drought in Europe and Greece.  

In the third chapter, there is a presentation of drought indices. Firstly, their definition is given. 

Next, there is an explanation about the necessity of their use for the analysis of the complex 

phenomenon of drought. Afterwards, their basic features and the qualities of a “good” index 

are described. Besides, there is a reference on main drought indices, their characteristics and 

it is indicated their fundamental role in drought management as monitoring and forecasting 

tools. Some common weaknesses of drought indices are referred, too. Finally, the 

Standardized Precipitation Index - SPI – is analysed extensively. 

In the fourth chapter, there is the drought analysis in the river basin district of Thessaly using 

the SPI. The methodology which was followed and the way of the SPI calculation are 
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described. Furthermore, the analysis results are presented, with specific references on the 

comparison between the SPI-1month and the SPI-12months, the frequency of drought 

episodes and the temporal – spatial evolution and the duration of the drought. 

Finally, in the fifth chapter, some conclusions about the drought in the river basin district of 

Thessaly, the behaviour and the advantages/disadvantages of SPI are presented.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Το Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας 
 
1.1. Γενικά χαρακτηριστικά 
 

Η Θεσσαλική πεδιάδα αποτελεί την µεγαλύτερη πεδινή έκταση στην Ελλάδα. Κύριες 

καλλιέργειες είναι το βαµβάκι, ο αραβόσιτος, ο καπνός, τα τεύτλα, τα κηπευτικά, οι 

δενδροκαλλιέργειες, τα σιτηρά και τα αµπέλια. Το Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας, που έχει 

ως µείζονα χρήση την άρδευση, είναι σήµερα το πιο ελλειµµατικό διαµέρισµα της ηπειρωτικής 

χώρας σε νερό. Οι κύριοι υδατικοί πόροι του διαµερίσµατος είναι ο ποταµός Πηνειός και οι 

υπόγειοι υδροφορείς της δυτικής και της ανατολικής Θεσσαλίας. Οι τοπικοί υδατικοί πόροι, 

επιφανειακοί και υπόγειοι, παρά την ενίσχυσή τους από τις εκροές του ταµιευτήρα Πλαστήρα, 

δεν επαρκούν για την κάλυψη των απαιτήσεων σε αρδευτικό νερό των υφιστάµενων 

καλλιεργειών. Η έλλειψη υποδοµών σε έργα ταµίευσης, σε συνδυασµό µε τον µη ορθολογικό 

προγραµµατισµό των καλλιεργειών, έχει οδηγήσει σε σηµαντικό περιορισµό της θερινής ροής 

των ποταµών και δραµατική υποβάθµιση των υδροφορέων, εξαιτίας της εντατικής χρήσης 

των γεωτρήσεων, τη στιγµή που η χρήση των, κατά κανόνα, χωµάτινων καναλιών ως έργων 

µεταφοράς έχει ως συνέπεια απαράδεκτα υψηλές απώλειες νερού. Ανεξάρτητα από την 

πρόοδο των έργων, η αντιµετώπιση των ελλειµµάτων πρέπει να εστιαστεί στη διαχείριση της 

ζήτησης, ιδιαίτερα της αρδευτικής. Ειδικότερα, πρέπει να προωθηθεί η αναδιάρθρωση των 

υφιστάµενων καλλιεργειών (βαµβάκι, καπνός, σιτάρι, µηδική) που, πέρα από το γεγονός ότι 

είναι ιδιαίτερα υδροβόρες, παρουσιάζουν σηµαντικά προβλήµατα µε τη νέα Κοινή Αγροτική 

Πολιτική. Συνοψίζοντας δηλαδή, θα λέγαµε πως η πλήρης ανάκαµψη των υδροφορέων 

προϋποθέτει συνδυασµό κατασκευαστικών (εκτροπή Αχελώου, φράγµατα Θεσσαλίας) και µη 

κατασκευαστικών µέτρων (π.χ. αναδιάρθρωση καλλιεργειών, καλύτερη διαχείριση νερού), 

καθώς µεµονωµένες και αποσπασµατικές δράσεις δεν είναι δυνατό να δώσουν λύση στο 

πρόβληµα. 

 

Αναπτυξιακή ταυτότητα 
Το Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας συµπίπτει σχεδόν µε την Περιφέρεια Θεσσαλίας, που είναι 

µια από τις κεντρικές περιοχές της χώρας. Στο διαµέρισµα υπάρχει η µεγαλύτερη πεδινή 

περιοχή της χώρας, που όµως έχει ανεπαρκείς υδατικούς πόρους. Πέρα από τα δύο µεγάλα 

αστικά κέντρα της Λάρισας και του Βόλου, που αποτελούν µια σηµαντική αγορά µεγάλου 

πληθυσµού για τα δεδοµένα της ελληνικής επαρχίας, σηµαντικής εισοδηµατικής στάθµης, η 

Θεσσαλία έχει και µικρότερα δυναµικά αστικά κέντρα (Τρίκαλα, Καρδίτσα, Τύρναβος) και 32 

ηµιαστικά, άµεσα συνδεδεµένα µε τις εξελίξεις στον αγροτικό χώρο. Στο ΕΣΠΑ 2007–2013 

περιλαµβάνονται ως πόλος ανάπτυξης οι πόλεις της Λάρισας και του Βόλου, που βρίσκονται 

σε µικρή απόσταση µεταξύ τους και παρουσιάζουν συµπληρωµατικές υποδοµές. Ο πόλος 

αυτός µπορεί να αποτελέσει κεντρικό αναπτυξιακό πόλο της χώρας και να λειτουργήσει 

εξισορροπητικά ανάµεσα στην Αθήνα και Θεσσαλονίκη. Λόγω της κεντρικής του θέσης, το 
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διαµέρισµα συνδέεται άµεσα, εκτός από την κεντρική και τη δυτική Μακεδονία, και µε την 

Ήπειρο, και µέσω αυτών και µε τις όµορες βαλκανικές χώρες. Οι συνδέσεις αυτές, µε την 

προβλεπόµενη βελτίωση στην υποδοµή των µεταφορών, θα συντελέσουν στη δηµιουργία 

νέων αναπτυξιακών αξόνων της χώρας και θα αυξήσουν την αναπτυξιακή σηµασία του 

διαµερίσµατος. Η Θεσσαλία, παρά τις σηµαντικές δυνατότητές της, δεν έχει αναπτυχθεί µέχρι 

σήµερα στο επιθυµητό και εφικτό επίπεδο. Το κατά κεφαλήν ΑΕΠ είναι χαµηλότερο από το 

µέσο της χώρας και οπωσδήποτε από τα χαµηλότερα της ευρωπαϊκής ένωσης, ενώ οι δείκτες 

ευηµερίας δεν είναι υψηλοί. Ο τουρισµός, µε εξαίρεση το Πήλιο και τη λίµνη Πλαστήρα, δεν 

είναι αναπτυγµένος και η γεωργική και κτηνοτροφική παραγωγή δεν έχει πλήρως 

προσαρµοστεί στις σύγχρονες δυνατότητες. H µόνιµα δευτερεύουσα θέση σε σχέση µε την 

πρωτεύουσα προς νότο και τη Θεσσαλονίκη προς βορρά ίσως εξηγεί την υστέρηση αυτή. Οι 

προοπτικές είναι ευνοϊκές για ανάπτυξη του πρωτογενούς τοµέα, αλλά και των υπόλοιπων 

τοµέων, λόγω της ύπαρξης φυσικών πόρων και της προβλεπόµενης αντιµετώπισης σχετικών 

αναγκών (νερό, βελτίωση της προσβασιµότητας ακτών και ορεινών περιοχών), του 

διαθέσιµου ανθρώπινου δυναµικού, καθώς και των αστικών εξυπηρετήσεων. Η ύπαρξη 

πανεπιστηµίων και ερευνητικής-τεχνολογικής υποδοµής συντελεί στην παραπάνω ευνοϊκά 

διαµορφούµενη προοπτική. 

 

 

1.2. Γεωγραφικά και Κλιµατικά χαρακτηριστικά  
 

Το Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας συµπίπτει σχεδόν µε το αντίστοιχο γεωγραφικό 

διαµέρισµα. Μικρά µόνο τµήµατα του γεωγραφικού διαµερίσµατος της Θεσσαλίας, κυρίως 

προς τα νότια και νοτιοδυτικά, ανήκουν σε γειτονικά υδατικά διαµερίσµατα. Η συνολική 

έκταση του διαµερίσµατος είναι 13 377 km2. 

Το Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας περιλαµβάνει το Νοµό Λάρισας, σχεδόν στο σύνολό του, 

πολύ µεγάλο µέρος των Νοµών Μαγνησίας, Τρικάλων και Καρδίτσας, και µικρά τµήµατα των 

Νοµών Πιερίας, Γρεβενών και Φθιώτιδας. 

Ο πληθυσµός του διαµερίσµατος, µε βάση τα απογραφικά στοιχεία της ΕΣΥΕ, το 1991 ήταν 

730 945 κάτοικοι και το 2001 ήταν 750 445 κάτοικοι, παρουσιάζοντας αύξηση 2.7%. Στον 

Πίνακα 1.1, εκτός από την έκταση και τον πληθυσµό, παρουσιάζεται το ποσοστό συµµετοχής 

της έκτασης και του πληθυσµού (1991) κάθε νοµού στο διαµέρισµα.  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 3

 
Πίνακας 1.1: Έκταση και πληθυσµός του διαµερίσµατος κατά νοµό 

Πηγή: ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

2008, ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΚΥΥ (2008). 

 

Κλίµα 
Με βάση το κλίµα, το υδατικό διαµέρισµα διαιρείται σε τρεις περιοχές: 

 την ανατολική παράκτια και ορεινή, µε µεσογειακό κλίµα· 

 την κεντρική πεδινή, µε ηπειρωτικό κλίµα· 

 τη δυτική ορεινή, µε ορεινό κλίµα. 

Η µέση ετήσια θερµοκρασία κυµαίνεται από 16 ως 17°C. Το ετήσιο θερµοµετρικό εύρος 

ξεπερνά τους 22°C. Οι πιο θερµοί µήνες είναι ο Ιούλιος και ο Αύγουστος και οι πιο ψυχροί ο 

Ιανουάριος, ο Φεβρουάριος και ο ∆εκέµβριος. Οι παγετοί είναι συχνοί και εµφανίζονται κατά 

την περίοδο Νοεµβρίου-Απριλίου. Το ύψος των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων στο 

διαµέρισµα είναι σχετικά µεγάλο στα δυτικά, στη συνέχεια µειώνεται στο πεδινό τµήµα και 

αυξάνεται πάλι στο ορεινό ανατολικό τµήµα. Ενδεικτικές τιµές της ετήσιας βροχόπτωσης είναι 

468 mm στο σταθµό Λάρισας, 550 mm στο σταθµό Τυρνάβου και 1142 mm στον πιο ορεινό 

σταθµό του Μουζακίου (Κουτσογιάννης, 1988). Στο σύνολο του διαµερίσµατος, η µέση ετήσια 

επιφανειακή βροχόπτωση εκτιµάται σε 678 mm (Κ/Ξ ∆ιαχείρισης Υδάτων Κεντρικής & ∆υτικής 

Ελλάδος, 2005). Οι πιο βροχεροί µήνες είναι από τον Οκτώβριο ως τον Ιανουάριο, ενώ οι πιο 

ξηροί οι Ιούλιος και Αύγουστος. Οι χιονοπτώσεις είναι συνηθισµένες, ιδιαίτερα στα ορεινά του 

διαµερίσµατος, και γίνονται πιο έντονες από τα νότια προς τα βόρεια και από τα ανατολικά 

προς τα δυτικά. Οι περισσότερες χιονοπτώσεις παρατηρούνται τους µήνες Φεβρουάριο και 

Ιανουάριο. Στα δυτικά και ορεινά τµήµατα του διαµερίσµατος, αρχίζουν το Σεπτέµβριο και 

φτάνουν µέχρι και τις αρχές Ιουλίου. Οι χαλαζοπτώσεις είναι επίσης συχνές, κυρίως κατά τους 

µήνες Μάιο και Ιούνιο στα βόρεια του διαµερίσµατος και κατά τους µήνες Φεβρουάριο ως 

Απρίλιο στο νοτιοανατολικό τµήµα. Η µέση ετήσια σχετική υγρασία κυµαίνεται από 67% µέχρι 

72%. Στο διαµέρισµα εµφανίζεται ξηρή περίοδος 4 ως 5 µηνών στα ανατολικά, η οποία όµως 

µειώνεται βαθµιαία σε 2 ως 4 µήνες στα κεντρικά-δυτικά πεδινά και 1 ως 2 µήνες στα δυτικά 

ορεινά. 
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1.3. Γεωµορφολογικά-γεωλογικά χαρακτηριστικά 
 

Το διαµέρισµα παρουσιάζει απλή γεωµορφολογική εικόνα, µε τα ορεινά τµήµατά του 

περιµετρικά και τα πεδινά στις κεντρικές περιοχές. Υπάρχουν πέντε ορεινοί όγκοι, µεταξύ των 

οποίων ο Όλυµπος, µε υψόµετρο 2 917 m, το µεγαλύτερο στην Ελλάδα. Το πεδινό τµήµα 

χωρίζεται σε ανατολική και δυτική περιοχή από τα χαµηλά Χαλκηδόνια Όρη. Οι δύο αυτές 

περιοχές είναι ανεξάρτητες από υδρογεωλογική άποψη. Το µέσο υψόµετρο του 

διαµερίσµατος είναι 285 m. Όσον αφορά το γεωλογικό µέρος, το Θεσσαλικό Πεδίο είναι 

τεκτονικό βύθισµα που περιβάλλεται από τις οροσειρές Ολύµπου-Καµβουνίων στα βόρεια, 

Πίνδου στα δυτικά, Όθρυος στα νότια και Πηλίου-Όσσας στα ανατολικά. 

 
 

1.4. Υδρολογικό ισοζύγιο – Προσφορά νερού 
 
1.4.1 Κύριες υδρολογικές λεκάνες 
Η κύρια υδρολογική λεκάνη του Υδατικού ∆ιαµερίσµατος Θεσσαλίας είναι η λεκάνη του 

Πηνειού, µε έκταση περίπου 9 500 km2. Στο υδατικό διαµέρισµα βρίσκεται ακόµη και η 

κλειστή λεκάνη της Κάρλας, καθώς και άλλα µικρότερα ρέµατα. Η έκταση των κυριότερων 

λεκανών του διαµερίσµατος παρουσιάζεται στον Πίνακα 1.2. 

 
Πίνακας 1.2: Έκταση και πληθυσµός του διαµερίσµατος κατά νοµό 

Πηγές: Μελισσάρης (1990), ΥΠΕΧΩ∆Ε (1995) 

 
1.4.2 Κύριες υδρογεωλογικές λεκάνες 
Στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας αναπτύσσονται σηµαντικοί προσχωµατικοί υδροφορείς, 

αλλά και µεγάλες καρστικές υδρογεωλογικές ενότητες. Όσον αφορά στην πρώτη κατηγορία 

υδροφορέων, η πεδιάδα της Θεσσαλίας διαχωρίζεται σε δύο κύριες υδρογεωλογικές λεκάνες, 

της δυτικής και της ανατολικής Θεσσαλίας. Οι δύο λεκάνες διαχωρίζονται µε λοφώδη περιοχή 

νεογενών αποθέσεων (Ταουσάνη), που θεωρείται ξεχωριστή υδρογεωλογική ενότητα. Στην 

περίµετρο των δύο τµηµάτων της Θεσσαλικής Πεδιάδας αναπτύσσονται κατά τόπους 

σηµαντικές καρστικές υδρογεωλογικές ενότητες που σήµερα αποδίδουν µεγάλες ποσότητες 

νερού. Οι ενότητες αυτές αναπτύσσονται στους ανθρακικούς σχηµατισµούς των 

γεωτεκτονικών ζωνών.  
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1.4.3 Αξιολόγηση ποιοτικής κατάστασης υδάτων 
Το µεγαλύτερο τµήµα της Θεσσαλίας καλύπτεται από εντατικές καλλιέργειες που έχουν σαν 

αποτέλεσµα την κατανάλωση µεγάλων ποσοτήτων αζωτούχων λιπασµάτων. Οι έντονες 

γεωργικές και κτηνοτροφικές δραστηριότητες που αναπτύσσονται στην περιοχή, σε 

συνδυασµό µε το φορτίο των αστικών λυµάτων αποτελούν την κύρια πηγή ρύπανσης των 

επιφανειακών και υπόγειων υδάτων. Η επιβάρυνση των αποδεκτών από την ελεύθερη 

κτηνοτροφία και την γεωργία έγκειται κυρίως στην τροφοδότηση των υδάτινων αποδεκτών µε 

φώσφορο και άζωτο από επιφανειακές απορροές. 

Τα νερά του Πηνειού είναι από ποιοτική άποψη κατάλληλα για άρδευση, ενώ σε ότι αφορά 

την ύδρευση, παρότι περιστασιακά έχουν καταγραφεί συγκεντρώσεις, κυρίως νιτρικών, 

αµµωνίας, ολικού φωσφόρου και βαρέων µετάλλων, πάνω από τις επιτρεπόµενες, το 95% 

των δειγµάτων κυµαίνεται στα επίπεδα τιµών που καθορίζονται για την κατηγορία Α2. Η λίµνη 

Πλαστήρα φαίνεται ότι έχει νερό κατάλληλο για ύδρευση (µετά από επεξεργασία), άρδευση 

και διαβίωση ψαριών, ενώ οι συγκεντρώσεις αζώτου και φωσφόρου κυµαίνονται σε επίπεδα 

που δεν συνιστούν πρόβληµα ευτροφισµού. Γενικά, οι µικρές συγκεντρώσεις αζωτούχων 

ενώσεων που παρατηρούνται στο διαµέρισµα, παρά την παρουσία εντατικών καλλιεργειών 

και πλήθους σηµειακών ρυπαντών, αποδίδονται στους µεγάλης δυναµικότητας υδροφορείς 

και την παρουσία αργιλικών πετρωµάτων στις προσχώσεις, που απορροφούν τµήµα των 

ρυπαντικών φορτίων. Τέλος, επισηµαίνεται ότι στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας υπάρχουν 

23 τόποι κοινοτικής σηµασίας (SCI) και 6 ζώνες ειδικής προστασίας (SPA), ενώ ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζει η περιοχή του Θεσσαλικού πεδίου, η οποία βάσει των διατάξεων της 

Οδηγίας 91/676/ΕΟΚ περί νιτρορρύπανσης, έχει χαρακτηρισθεί ως ευπρόσβλητη. 

 
1.4.4. Περιγραφή του υδατικού συστήµατος στη σηµερινή κατάσταση 
Η σηµαντικότερη χρήση νερού στη Θεσσαλία είναι η άρδευση. Από µεγάλα έργα αξιοποίησης 

των επιφανειακών υδατικών πόρων, µέχρι σήµερα έχουν κατασκευαστεί οι ταµιευτήρες 

Πλαστήρα και Σµοκόβου. Από το φράγµα Πλαστήρα εκτρέπονται τα νερά του Ταυρωπού 

(παραπόταµου του Αχελώου) από το Υδατικό ∆ιαµέρισµα ∆υτικής Στερεάς Ελλάδας προς το 

Υδατικό ∆ιαµέρισµα Θεσσαλίας, για άρδευση, ύδρευση αλλά και παραγωγή υδροηλεκτρικής 

ενέργειας. Τα έργα Σµοκόβου, που περιλαµβάνουν το φράγµα στον ποταµό Σοφαδίτη 

(παραπόταµος του Πηνειού) και τη σήραγγα εκτροπής Λεονταρίου, κατασκευάστηκαν µε 

σκοπό την εξασφάλιση νερού για την άρδευση 252 000 στρεµµάτων στους Νοµούς 

Καρδίτσας, Φθιώτιδας και Λάρισας, την ύδρευση οικισµών και την παραγωγή ενέργειας. 

Επισηµαίνεται ότι ένα µέρος των εισροών του ταµιευτήρα Σµοκόβου προέρχεται από τις 

απορροές του οροπεδίου της Ξυνιάδας, έκτασης 80 km2 (η συνολική λεκάνη τροφοδοσίας του 

ταµιευτήρα έχει έκταση 376.5 km2). 

Στα δύο τµήµατα της πεδιάδας Θεσσαλίας έχει κατασκευαστεί, για αρδευτικούς σκοπούς, 

πλήθος υδρογεωτρήσεων, είτε από την τοπική ΥΕΒ, στα πλαίσια του Προγράµµατος 

Ανάπτυξης Υπόγειων Υδάτων Θεσσαλίας (ΠΑΥΥΘ), είτε από ιδιώτες.  
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Από τα τέλη της δεκαετίας του 1980, ξεκίνησε η κατασκευή µικρής κλίµακας έργων 

αξιοποίησης των επιφανειακών νερών. Συγκεκριµένα, έχουν κατασκευαστεί 13 πεδινοί 

ταµιευτήρες σε ακαλλιέργητες εκτάσεις του ∆ηµοσίου, που εξυπηρετούν µέχρι 60 000 

στρέµµατα, κυρίως στις παρακάρλιες περιοχές του ΤΟΕΒ Πηνειού. Επιπλέον, έχουν 

κατασκευαστεί 85 µόνιµα και 60 πρόχειρα φράγµατα και λιµνοδεξαµενές σε συλλεκτήρες ή 

ποταµούς. Σηµαντικότερα είναι το φράγµα Αγιονερίου στο Ν. Λάρισας, χωρητικότητας 14.0 

hm3, και το φράγµα Παναγιώτικο στο Ν. Μαγνησίας, χωρητικότητας 1.63 hm3 (Γκούµας, 

2006). Ακόµη, βρίσκεται σε εξέλιξη η κατασκευή των έργων της Κάρλας, καθώς και του 

ρουφράκτη Γυρτώνης στον Πηνειό. 

Σύµφωνα µε τα στοιχεία του ΥΠΓΕ, από τη λίµνη Πλαστήρα αρδεύονται πάνω από 150 000 

στρέµµατα, ενώ από ιδιωτικές γεωτρήσεις αρδεύονται 600 000 στρέµµατα. Συγκεκριµένα, 

σήµερα αρδεύονται 18 000 στρέµµατα µέσω σωληνωτών αγωγών και άλλα 37 000 στρέµµατα 

από προσωρινά έργα (ρουφράκτες). Τέλος, από τα προσωρινά χωµάτινα φράγµατα 

αρδεύονται, αν και πληµµελώς, σηµαντικές εκτάσεις των νοµών Καρδίτσας, Τρικάλων και 

Λάρισας, και συγκεκριµένα πάνω από 500 000 στρέµµατα. Σε επίπεδο διαµερίσµατος σήµερα 

αρδεύονται συνολικά, µέσω οργανωµένων δικτύων, 769 500 στρέµµατα, ενώ από ιδιωτικά 

έργα αρδεύονται 1 124 500 στρέµµατα. Έτσι, η συνολική αρδευόµενη έκταση φθάνει τα 1 894 

000 στρέµµατα. 

 
Πίνακας 1.3: Εκτίµηση ζήτησης για άρδευση µε βάση το σύνολο των δυνάµενων να 

αρδευτούν εκτάσεων. 

Πηγή: ΕΣΥΕ (1995) 

 

1.4.5. Υδρολογικό ισοζύγιο διαµερίσµατος 
Το υδατικό δυναµικό του διαµερίσµατος στις σηµερινές συνθήκες θεωρήθηκε ότι 

περιλαµβάνει προσεγγιστικά τα ακόλουθα αθροιστικά µεγέθη: 

 την απορροή του Πηνειού στην έξοδο της λεκάνης του 

 την ποσότητα που λαµβάνεται από τη λίµνη Πλαστήρα 

 το υδατικό δυναµικό της υδρογεωλογικής λεκάνης της δυτικής Θεσσαλίας 

 το υδατικό δυναµικό της υδρογεωλογικής λεκάνης της ανατολικής Θεσσαλίας 

 

Μεσοπρόθεσµα θεωρείται ότι στο δυναµικό του υδατικού διαµερίσµατος θα προστεθούν: 
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 τα νερά της εκτροπής του Αχελώου· 

 οι απολήψεις από τον ταµιευτήρα Κάρλας (τα κύρια έργα διαµόρφωσης του 

ταµιευτήρα έχουν ολοκληρωθεί και τα συµπληρωµατικά έργα βρίσκονται στη φάση 

δηµοπράτησης). 

 

Ο Πίνακας 1.4 αναφέρεται στο υδατικό δυναµικό σε τµήµα του διαµερίσµατος, αφαιρώντας τις 

περιοχές που οι υδατικοί πόροι τους δεν είναι εκµεταλλεύσιµοι πρακτικώς. Το δυναµικό αυτό 

(3 208 hm3 στη σηµερινή κατάσταση) είναι τµήµα µόνο (75%) του θεωρητικού υδατικού 

δυναµικού. 

 
Πίνακας 1.4: Συνολικό (επιφανειακό και υπόγειο) υδατικό δυναµικό. 

Πηγές: ΥΠΕΧΩ∆Ε (1995), Κουτσογιάννης κ.ά. (2001) 
* Ονοµαστική ετήσια απόληψη, µε επίπεδο αξιοπιστίας 90% και µε βάση το κανονικό σενάριο εισροών 

(Κουτσογιάννης κ.ά., 2001). 

** Η εκτίµηση βασίστηκε στη µελέτη του ΥΠΕΧΩ∆Ε (1999). 

*** Οι υπόγειοι υδατικοί πόροι θεωρήθηκαν µειωµένοι στα 2/3. 

**** Οι υπόγειοι υδατικοί πόροι θεωρήθηκαν µειωµένοι στο 1/3. 

 
1.5. Χρήσεις νερού – Ζήτηση 
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Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 1.3, οι ανάγκες σε αρδευτικό νερό είναι, για 

το σύνολο του διαµερίσµατος, 1 569 hm3 το χρόνο. Ακολουθούν οι Πίνακες 1.5 και 1.6, όπου 

φαίνονται οι ανάγκες σε νερό για κτηνοτροφία και ύδρευση, αντίστοιχα. Για το σύνολο του 

διαµερίσµατος και σύµφωνα µε τα δεδοµένα του έτους 1995, χρειάζονται 11.8 hm3 το χρόνο, 

για κτηνοτροφία, ενώ οι υδρευτικές ανάγκες υπολογίστηκαν σε 68.5 hm3 το χρόνο και 28.8 

hm3 το πεντάµηνο Μαΐου-Σεπτεµβρίου. Η αντίστοιχη εκτίµηση της ΜΠΕ του Αχελώου 

ανεβάζει την υδρευτική ζήτηση στα 80 hm3, ενώ η Κ/Ξ ∆ιαχείρισης Υδάτων Κεντρικής & 

∆υτικής Ελλάδος (2005), µε βάση τα πληθυσµιακά δεδοµένα της απογραφής 2001, εκτιµά τη 

ζήτηση στα 64.3 hm3. Τέλος, η συνολική κατανάλωση για βιοµηχανική χρήση προκύπτει πολύ 

µικρή σε σχέση µε τα µεγέθη των άλλων χρήσεων και για αυτό δεν συνυπολογίζεται. 

 
Πίνακας 1.5: Εκτίµηση ζήτησης για κτηνοτροφία 

Πηγή: ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

2008, ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΚΥΥ (2008). 

 
Πίνακας 1.6: Εκτίµηση ζήτησης για ύδρευση (hm3) 

Πηγή: ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

2008, ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΚΥΥ (2008). 

 

Η συνολική (για όλες τις χρήσεις) µελλοντική ζήτηση νερού στο διαµέρισµα διαµορφώνεται 

στα επίπεδα που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.7. Καταρτίστηκαν δύο σενάρια: (α) το 

µεσοπρόθεσµο σενάριο, µε την παραδοχή ότι στις εκτάσεις που αρδεύονται µε συλλογικά 

δίκτυα θα προστεθούν και οι εκτάσεις των έργων των οποίων η κατασκευή έχει ήδη 

προγραµµατιστεί, ενώ παράλληλα οι εκτάσεις που αρδεύονται από µη συλλογικά έργα θα 

µειωθούν στο µισό εκείνων της υφιστάµενης κατάστασης· και (β) το µακροπρόθεσµο σενάριο, 
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µε την παραδοχή ότι στις εκτάσεις που αρδεύονται µε συλλογικά δίκτυα προστίθενται και οι 

εκτάσεις των έργων που έχουν µελετηθεί πέραν όλων των παραπάνω, ενώ παράλληλα οι 

εκτάσεις που αρδεύονται από µη συλλογικά έργα θα µειωθούν στο ¼ εκείνων της 

υφιστάµενης κατάστασης. Εφόσον οι παραδοχές της εξέλιξης των εκτάσεων που αρδεύονται 

από µη συλλογικά δίκτυα δίνουν, τελικά, µείωση της συνολικής έκτασης σε σχέση µε τη 

σηµερινή κατάσταση, τότε στο σενάριο λαµβάνεται η σηµερινή έκταση. 

 
Πίνακας 1.7: Συνολική µελλοντική ζήτηση νερού για καταναλωτικές χρήσεις (hm3). 

Πηγή: ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

2008, ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΚΥΥ (2008). 

 
 
1.6. Συµπεράσµατα 
 

Ο Πίνακας 1.8 περιλαµβάνει την προσφορά και τη συνολική ζήτηση νερού για κάθε σενάριο. 

Η σύγκριση κατά το µήνα Ιούλιο δείχνει τα ακόλουθα: 

• Η ζήτηση νερού δεν καλύπτεται στις σηµερινές συνθήκες και το έλλειµµα νερού είναι 

µεγάλο. 

• Με την εισροή 600 hm3/έτος από τον Αχελώο, σε συνδυασµό µε τα έργα Σµοκόβου, 

και, µακροπρόθεσµα, µε την κατασκευή όλων των µελετηµένων φραγµάτων στους 

παραπόταµους του Πηνειού, η ζήτηση νερού καλύπτεται πλήρως, και υπάρχει µικρό 

πλεόνασµα νερού (της τάξεως των 50 hm3) για περαιτέρω αξιοποίηση. 

 

 
Πίνακας 1.8: Σύγκριση προσφοράς και συνολικής ζήτησης νερού για καταναλωτικές χρήσεις 

το µήνα Ιούλιο (hm3). 
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Πηγή: ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

2008, ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΚΥΥ (2008). 

 
Σχήµα 1.1: Οι υδατικοί πόροι και ανάγκες του υδατικού διαµερίσµατος της Θεσσαλίας 

Πηγή: ΕΘΝΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΤΩΝ Υ∆ΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ 

2008, ΥΠΕΧΩ∆Ε, ΚΥΥ (2008). 

 

Οι υδατικοί πόροι και ανάγκες του διαµερίσµατος φαίνονται περιληπτικά στο Σχήµα 1.1. 

Συνοψίζοντας, είναι σηµαντικό να παρατηρηθεί πως το Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας 

προκύπτει να είναι το πλέον ελλειµµατικό, σε απόλυτα µεγέθη, του ελληνικού χώρου, καθώς 

εµφανίζει τη µεγαλύτερη διαφορά µεταξύ ζήτησης και προσφοράς νερού το µήνα αιχµής 

(Ιούλιος). Συγκεκριµένα, προκύπτει ότι στις σηµερινές συνθήκες το έλλειµµα για το µήνα 

Ιούλιο εκτιµάται σε 337 – 223 = 114 hm3 ή ποσοστό 34% επί της ζήτησης. Η ενίσχυση του 

υδατικού δυναµικού της Θεσσαλίας από τα νερά του Αχελώου αναµένεται να καλύψει µεγάλο 

ποσοστό των ελλειµµάτων και µε µικρό, αναλογικά, κόστος, δεδοµένου ότι σηµαντικό µέρος 

των απαιτούµενων έργων έχει ήδη ολοκληρωθεί. Ωστόσο, βασικής σηµασίας ζήτηµα είναι η 

ενδεχόµενη εµφάνιση εντονότερων επεισοδίων ξηρασίας. Κάτι τέτοιο θα επιβάρυνε ακόµη 

περισσότερο την υπάρχουσα κατάσταση. Για αυτό το λόγο, το φαινόµενο της ξηρασίας, το 

οποίο αναγνωρίζεται παγκοσµίως ως φυσική καταστροφή µε ανυπολόγιστες και πολύπλευρες 

συνέπειες, θα πρέπει να αναλυθεί διεξοδικά στις µελέτες που αφορούν τη διαχείριση των 

υδάτινων πόρων της Θεσσαλίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Το φαινόµενο της Ξηρασίας 
 
2.1. Εισαγωγή 
Η ξηρασία είναι ένα ακραίο µετεωρολογικό-κλιµατικό φαινόµενο, που µπορεί να εµφανιστεί σε 

ανύποπτο χρόνο, σε οποιαδήποτε περιοχή και µε απροσδιόριστη διάρκεια, ενώ είναι 

αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης πολλών παραµέτρων. Η ξηρασία δεν περιορίζεται σε 

συγκεκριµένες περιοχές. Μάλιστα, είναι λάθος να θεωρείται ότι είναι πρόβληµα κυρίως των 

ξηρών και ερηµικών περιοχών. Αντιθέτως, η εµφάνιση ξηρασίας σε περιοχές που 

χαρακτηρίζονται από σηµαντικά ποσά βροχόπτωσης, προκαλεί πολύ περισσότερα 

προβλήµατα σε σχέση µε αυτά που εµφανίζονται στις ξηρές περιοχές. Αυτό συµβαίνει επειδή 

τα οικοσυστήµατα των περιοχών µε ξηρό κλίµα έχουν συνηθίσει να επιβιώνουν µε 

περιορισµένη υγρασία, ενώ αντίθετα, σε περιοχές µε υγρό κλίµα, τα οικοσυστήµατα είναι 

δυνατόν ακόµα και να καταστραφούν αν το ποσό της βροχόπτωσης περιοριστεί σε σηµαντικό 

βαθµό. 

Από τη µέχρι σήµερα µετεωρολογική έρευνα, φαίνεται ότι είναι ένα φαινόµενο, που τα 

τελευταία χρόνια παρουσιάζει σηµαντική αύξηση στη συχνότητα εµφάνισής του, σε πολλές 

χώρες του κόσµου, γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα σηµαντικές οικονοµικές, κοινωνικές και 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. O αριθµός των φυσικών καταστροφών που έχουν αναφερθεί 

έχει αυξηθεί σηµαντικά τις τελευταίες δεκαετίες παγκοσµίως. Για παράδειγµα, ο αριθµός των 

πληµµυρών αυξήθηκε από 142 τη δεκαετία του 1960 σε 603 τη δεκαετία του 1980 και 

αντίστοιχα για τις ξηρασίες, από 62 σε 237 (Centre for Research in the Epidemiology of 

Disasters, 1991, Blaikie et al., 1994). Η ξηρασία είναι από τις φυσικές καταστροφές που 

αρκετές φορές δεν καταγράφονται διότι τα στατιστικά τους στοιχεία συλλέγονται συνήθως από 

διεθνείς φιλανθρωπικούς οργανισµούς. Για να γίνει καταγραφή της ξηρασίας, θα πρέπει η 

χώρα που προσβάλλεται να ζητήσει βοήθεια από τη διεθνή κοινότητα. Έτσι, σοβαρές 

ξηρασίες που συνέβησαν σε Αυστραλία, Ουρουγουάη, Βραζιλία, Καναδά, Ισπανία, Ιταλία και 

ΗΠΑ δε συµπεριλαµβάνονται στα παραπάνω στατιστικά στοιχεία (Wilhite, 1996). Μάλιστα, 

είναι η ακριβότερη φυσική καταστροφή στον κόσµο (Wilhite, 2000) και µπορεί να θεωρηθεί ως 

ο πιο σοβαρός κλιµατικός κίνδυνος του 20ου αιώνα (Obasi 1994) έχοντας προκαλέσει 

απώλειες δισεκατοµµυρίων δολαρίων (Bruce, 1994). Ενδεικτικά, η ξηρασία του 1988 στις 

ΗΠΑ προκάλεσε ζηµιές της τάξης των 40 δισεκατοµµυρίων δολαρίων (Riebsame et al., 1990), 

αποτελώντας έτσι την ακριβότερη καταστροφή της Αµερικανικής ιστορίας. Τέλος, η ξηρασία 

θεωρείται από πολλούς η πιο περίπλοκη και λιγότερο κατανοητή φυσική καταστροφή, 

επηρεάζοντας περισσότερους ανθρώπους από ότι οποιαδήποτε άλλη (Hagman, 1984). Για 

παράδειγµα, οι ξηρασίες της δεκαετίας του 1980 στην υποσαχάρια Αφρική υπολογίζεται ότι 

έβλαψαν περισσότερους από 40 εκατοµµύρια ανθρώπους (Office of Foreign Disaster 

Assistance, 1990). 

Η ξηρασία είναι µία σχετική κατάσταση, εφόσον η εµφάνισή της είναι συνάρτηση πολλών 

παραµέτρων και διαφέρει από τις άλλες ακραίες µετεωρολογικές καταστάσεις σε πολλά 
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σηµεία. Πρώτον, είναι δύσκολο να οριστεί η έναρξη και η λήξη ενός επεισοδίου ξηρασίας, και 

αυτό γιατί παρουσιάζει υστέρηση στην εµφάνιση από τη στιγµή που θα παρατηρηθεί απουσία 

βροχοπτώσεων, ενώ τα καταστροφικά της αποτελέσµατα µπορούν να συνεχιστούν και µετά 

την εµφάνιση κάποιων βροχοπτώσεων - για το λόγο αυτό θεωρείται ως «έρπον φαινόµενο» 

(Tannehill, 1947). ∆εύτερον, δεν µπορεί να υπάρξει ένας κοινός παγκόσµιος επιστηµονικός 

ορισµός για την ξηρασία - κάθε περιοχή πρέπει να έχει το δικό της ορισµό ανάλογα µε την 

κλιµατολογία και την τοπογραφία που τη χαρακτηρίζει. Αυτό εξηγεί και το πλήθος των ορισµών 

που έχουν καταγραφεί στη διάρκεια των τελευταίων χρόνων (World Meteorological 

Organization (WMO), 1975; Meteorological Office, 1991; Wilhite and Glantz, 1985). 

Επιπρόσθετα, ο ορισµός της ξηρασίας αλλάζει ανάλογα µε το αντικείµενο της κάθε επιστήµης. 

Για την Μετεωρολογία, ξηρασία είναι η ελάττωση της βροχόπτωσης σε σχέση µε την 

«κανονική» τιµή της για µεγάλο χρονικό διάστηµα.  Για την γεωργία σηµαίνει µη παραγωγική 

σοδειά, που είναι αποτέλεσµα της έλλειψης του νερού στα κρίσιµα στάδια ανάπτυξης της 

καλλιέργειας. Για την υδρολογία και την υδρογεωλογία σηµαίνει πτώση της στάθµης των 

λιµνών, ποταµών και του υδροφόρου ορίζοντα κάτω από κάποιο όριο για µία ορισµένη χρονική 

περίοδο, ενώ για την οικονοµία ή την πολιτική, η ξηρασία εµφανίζεται µόνο όταν υπάρχουν 

οικονοµικές και κοινωνικές επιπτώσεις (Αναγνωστοπούλου, 2003). 

Με βάση τα παραπάνω είναι επιτακτική η αναγκαιότητα ολοκληρωµένης µελέτης πάνω στο 

φαινόµενο της ξηρασίας. Λέγοντας ολοκληρωµένη, εννοείται πως η µελέτη ενός τέτοιου 

φαινοµένου δεν είναι δυνατόν να βασιστεί µόνο σε ένα αντικείµενο έρευνας (π.χ. 

µετεωρολογία), αλλά απαιτείται η συνεργασία πολλών διαφορετικών τοµέων (όπως είναι 

υδρολογία, γεωργία, οικονοµία) έτσι ώστε να επιτευχθεί διερεύνηση σε βάθος του φαινοµένου 

µε σκοπό την κατανόηση, αξιολόγηση και ερµηνεία των αιτιών δηµιουργίας του, καθώς και των 

επιπτώσεών του. 

 

 

2.2. Ορισµός της Ξηρασίας 
  

Είναι γεγονός ότι µέχρι στιγµής δεν έχει δοθεί ένας περιεκτικός και ευρέως αποδεκτός ορισµός 

της ξηρασίας. Η ξηρασία ορίζεται διαφορετικά από περιοχή σε περιοχή ή ακόµη, ανάλογα µε το 

στόχο του κάθε ερευνητή. Ίσως ο πιο γενικός από τους προτεινόµενους ορισµούς είναι αυτός 

των Berman and Rodier (1985): «ξηρασία είναι η µείωση της διαθεσιµότητας του νερού σε µια 

συγκεκριµένη περιοχή και για ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα». Τα χαρακτηριστικά της 

εξαρτώνται και από άλλους παράγοντες, όπως είναι οι υψηλές θερµοκρασίες, οι ισχυροί άνεµοι 

και η χαµηλή σχετική υγρασία (Oladipo, 1985). Επίσης, η ξηρασία εξαρτάται από το χρόνο 

εµφάνισής της (π.χ. αν η απουσία βροχόπτωσης συµβαίνει κατά τα στάδια ανάπτυξης των 

φυτών) αλλά και από την αποτελεσµατικότητα των βροχοπτώσεων (π.χ. ένταση 

βροχόπτωσης, αριθµός επεισοδίων βροχής). Έτσι, κάθε επεισόδιο ξηρασίας µπορεί να 

θεωρηθεί µοναδικό, µε τα δικά του χαρακτηριστικά.  
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Τέλος, είναι σηµαντικό να τονιστεί η διαφορά που υπάρχει ανάµεσα στην ανυδρία (aridity) και 

την ξηρασία (drought). Η πρώτη περίπτωση, η οποία συναντάται στη βιβλιογραφία και ως 

ξηρότητα, αναφέρεται σε ένα χαρακτηριστικό γνώρισµα του κλίµατος, µία µόνιµη κατάσταση, 

να παρουσιάζει µειωµένη βροχόπτωση, η οποία δεν φτάνει για τη διατήρηση της βλάστησης 

(Wallen, 1967; Ελληνική Μετεωρολογική Εταιρία, 1998). Αντίθετα, η ξηρασία (drought) 

αναφέρεται σε µία παροδική κατάσταση του κλίµατος που χαρακτηρίζεται από σηµαντική 

ελάττωση του υετού σε µία περιοχή (Αναγνωστοπούλου, 2003). Επισηµαίνεται ότι και τα  2 

φαινόµενα προκαλούνται από φυσικά αίτια, σε αντίθεση µε τη λειψυδρία  ή την ερηµοποίηση, 

όπου ανθρωπογενείς παράγοντες συµβάλλουν αποφασιστικά στη δηµιουργία τους (Ε.Ε., 

MEDAWater, MEDROPLAN, 2006).  

 

 

2.3. Τύποι Ξηρασίας           
 
Η πιο γνωστή και ευρέως χρησιµοποιούµενη κατηγοριοποίηση της ξηρασίας αρχικά 

προτάθηκε από τους Dracup et al. (1980) και ολοκληρώθηκε αργότερα από τους Wilhite and 

Glantz (1985). Η κατηγοριοποίηση αυτή, η οποία έχει υιοθετηθεί και από την Αµερικάνικη 

Μετεωρολογική Ένωση (American Meteorological Society, 2004), είναι η εξής: η 

µετεωρολογική, η υδρολογική, η γεωργική και η κοινωνικοοικονοµική ξηρασία. Οι τρεις 

πρώτες κατηγορίες αναφέρονται ως περιβαλλοντικές ξηρασίες, ενώ η κοινωνικοοικονοµική 

ξηρασία θεωρείται επιχειρησιακή (water resources systems) ξηρασία (Wilhite, 2000). Στο 

Σχήµα 2.1 φαίνεται η σχέση των διαφορετικών κατηγοριών ξηρασίας µε την εξέλιξη του 

φαινοµένου. Ωστόσο, η ξηρασία είναι ένα µοναδικό φυσικό φαινόµενο, του οποίου η 

επίδραση αντικατοπτρίζεται σε διάφορους τοµείς. Για αυτό, η διαφοροποίηση απορρέει από 

τους  προσβαλλόµενους τοµείς και όχι από το ίδιο το φαινόµενο (Tsakiris and Pangalou, 

2009). Μάλιστα, οι διάφορες µορφές ξηρασίας δεν παρουσιάζονται πάντα ξεχωριστά, αλλά 

συχνά συνδυάζονται ή διαδέχονται η µία την άλλη. Ειδικότερα:           
 

Η µετεωρολογική ξηρασία (meteorological drought) Η µετεωρολογική ξηρασία προσδιορίζει 

το βαθµό έλλειψης βροχοπτώσεων από το όριο που δείχνει τις κανονικές συνθήκες (π.χ. το 

µέσο) σε µια χρονική περίοδο, και τη διάρκεια της περιόδου µε µειωµένες βροχοπτώσεις. 

Σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Μετεωρολογικό Οργανισµό (WMO, 1986), σε κάθε περιοχή, η 

ξηρασία καθορίζεται ως το 60% ή λιγότερο του κανονικού ετήσιου υετού για περισσότερο από 

δύο συνεχόµενα έτη σε έκταση µεγαλύτερη του 50% της περιοχής. Άλλοι ορισµοί της 

µετεωρολογικής ξηρασίας βασίζονται στον αριθµό ηµερών βροχόπτωσης κάτω από κάποιο 

συγκεκριµένο όριο. Τέτοιοι ορισµοί δεν είναι εφικτοί σε περιοχές, όπου η κατανοµή της 

βροχόπτωσης παρουσιάζει έντονη εποχιακή διακύµανση, ενώ η εµφάνιση ξηρασίας είναι 

συχνό φαινόµενο. Συνεπώς, η µετεωρολογική ξηρασία εξαρτάται από την περιοχή. Μάλιστα, οι 

ατµοσφαιρικές συνθήκες, που έχουν ως αποτέλεσµα την έλλειψη βροχόπτωσης, είναι αρκετά 

µεταβλητές από περιοχή σε περιοχή. Επίσης, η µετεωρολογική ξηρασία, εκτός από 
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βροχοπτώσεις λιγότερες από τις κανονικές, µπορεί επίσης να υποδηλώνει υψηλότερες 

θερµοκρασίες, ταχείς ανέµους, χαµηλή σχετική υγρασία, αυξηµένη εξατµισοδιαπνοή, λιγότερες 

νεφώσεις και περισσότερη ακτινοβολία µε αποτέλεσµα µειωµένη κατακράτηση ακτινοβολίας, 

µικρότερη απορροή, µειωµένη διήθηση και λιγότερη αναπλήρωση των υπογείων υδάτων. 

 

Η γεωργική ξηρασία (agricultural drought) συνδέει τη µετεωρολογική ξηρασία µε τις 

επιπτώσεις στη γεωργία, εστιάζοντας κυρίως στην έλλειψη βροχόπτωσης, στη διαφορά µεταξύ 

πραγµατικής και δυνητικής εξατµισοδιαπνοής, στο εδαφικό νερό, κ.α. Η ανάγκη ενός φυτού σε 

νερό εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες, τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του είδους του, το 

στάδιο ανάπτυξης στο οποίο βρίσκεται, καθώς επίσης και από τις φυσικές και βιολογικές 

ιδιότητες του εδάφους. Πιο συγκεκριµένα, η γεωργική ξηρασία για την περίπτωση της ξηρικής 

γεωργίας ορίζεται ως έλλειψη της εδαφικής υγρασίας, µετά από µια µετεωρολογική ξηρασία, η 

οποία έχει αρνητικές επιπτώσεις στην παραγωγή και στην ανάπτυξη της βλάστησης. Ενώ για 

την περίπτωση της αρδευόµενης γεωργίας, η γεωργική ξηρασία ορίζεται ως έλλειψη ύδατος 

στις περιφέρειες άρδευσης λόγω ξηρασίας στους επιφανειακούς ή υπόγειους υδατικούς 

πόρους που χρησιµοποιούνται για γεωργικές χρήσεις. Για παράδειγµα, µία σηµαντική ξηρή 

περίοδος κατά τη διάρκεια της χειµερινής περιόδου µπορεί να έχει µικρές ή και ανύπαρκτες 

επιπτώσεις σε κάποιες αγροτικές περιοχές. Αν όµως αυτή η κατάσταση συνεχιστεί και κατά την 

διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, τότε οι επιπτώσεις είναι σηµαντικές γιατί τα χαµηλά 

ποσά βροχόπτωσης σε συνδυασµό µε την χαµηλή υγρασία του εδάφους, που είναι 

αποτέλεσµα της ξηρασίας κατά τη διάρκεια της χειµερινής περιόδου, έχουν ως συνέπεια την 

έλλειψη υγρασίας στο έδαφος κατά την εαρινή περίοδο και τις αρνητικές επιπτώσεις στην 

ανάπτυξη των φυτών.  

 

Η υδρολογική ξηρασία (hydrological drought) αφορά στις επιπτώσεις της έλλειψης 

βροχόπτωσης σε ένα υδρολογικό σύστηµα. Αναφέρεται στην ελάττωση της παροχής σε 

επιφανειακά και υπόγεια ύδατα. Η υδρολογική ξηρασία, συνήθως, παρουσιάζει υστέρηση 

στην εµφάνισή της σε σχέση µε τη µετεωρολογική και τη γεωργική ξηρασία επειδή χρειάζεται 

περισσότερος χρόνος για να φανούν τα ελλείµµατα των βροχοπτώσεων στα στοιχεία του 

υδρολογικού συστήµατος. Η µεν µετεωρολογική εµφανίζεται αµέσως µόλις καταγραφεί η 

έλλειψη της βροχής, ενώ η γεωργική εξαρτάται από την υγρασία του εδάφους. Το νερό του 

υδρολογικού κύκλου χρησιµοποιείται για διαφορετικούς σκοπούς (άρδευση, ύδρευση, 

υδροηλεκτρική ενέργεια) µε αποτέλεσµα κατά τη διάρκεια µιας περιόδου ξηρασίας να υπάρχει 

µεγάλος ανταγωνισµός µεταξύ των διαφορετικών χρηστών. Η υδρολογική ξηρασία µπορεί να 

µετρηθεί ως όριο στα επίπεδα της ροής του ρέµατος, της λίµνης και των υπογείων υδάτων. 

Επισηµαίνεται ότι ο Whipple (1966) ορίζει ένα έτος ως υδρολογικά ξηρό όταν η απορροή σε 

µια λεκάνη απορροής είναι κάτω από κάποιο όριο. Το όριο αυτό είναι διαφορετικό για κάθε 

λεκάνη απορροής και για κάθε υδατικό µέσο.  

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 15

Η κοινωνικο-οικονοµική ξηρασία (socioeconomic drought) σχετίζεται µε τα αποθέµατα και 

τις απαιτήσεις ορισµένων οικονοµικών αγαθών ή υπηρεσιών σε συνδυασµό µε τις τρεις 

προηγούµενες µορφές ξηρασίας (µετεωρολογική, γεωργική και υδρολογική). Στις 

περισσότερες περιπτώσεις, οι ανάγκες των αγαθών γίνονται τόσο πιο έντονες όσο τα 

αποθέµατα µειώνονται, γεγονός που έχει σοβαρές επιπτώσεις στην κοινωνική και οικονοµική 

κατάσταση µιας περιοχής. Το µέγεθος των αρνητικών επιπτώσεων των επεισοδίων ξηρασίας 

εξαρτάται εκτός από την ελάττωση των βροχοπτώσεων, την ένταση και τη διάρκεια τους, και 

από την αποτελεσµατικότητα των µέτρων περιορισµού που έχουν προσαρµοστεί στα 

συστήµατα υδροδότησης και στα κοινωνικό-οικονοµικά συστήµατα. Συνεπώς, ο ορισµός της 

κοινωνικό-οικονοµικής ξηρασίας χρησιµοποιείται ώστε να αναδείξει τις επιπτώσεις της 

έλλειψης νερού στον πληθυσµό και την οικονοµία υπό το πρίσµα οικονοµικών, 

περιβαλλοντικών και κοινωνικών κριτηρίων.  

    

 
Σχήµα 2.1: Το φαινόµενο της ξηρασίας: οι µορφές της και οι σχέσεις µεταξύ τους 

Πηγή:  Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN, 2006.  

 

 

2.4. Χαρακτηριστικά της ξηρασίας  
Τρία είναι τα βασικά χαρακτηριστικά των επεισοδίων ξηρασίας: η ένταση, η διάρκεια και η 

χωρική κατανοµή.  

 

Η ένταση της ξηρασίας αναφέρεται, κυρίως, στη µείωση της βροχόπτωσης και στη 

σοβαρότητα των επιπτώσεων της µείωσης αυτής. Γενικά, µπορεί να καθοριστεί µε τον 

υπολογισµό διάφορων δεικτών ξηρασίας, οι οποίοι υπολογίζονται σε σχέση µε τις κανονικές 
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τιµές της βροχόπτωσης. Εκτενέστερη περιγραφή και ανάλυση των δεικτών ξηρασίας γίνεται σε 

επόµενο κεφάλαιο της παρούσης εργασίας. 

 

Το δεύτερο βασικό χαρακτηριστικό της ξηρασίας είναι η διάρκεια. Ένα επεισόδιο ξηρασίας, 

µπορεί να παρουσιάζει ένα µικρό χρονικό διάστηµα υστέρησης της εµφάνισης του (1-3 µήνες) 

σε σχέση µε την πρώτη ελάττωση ή την πλήρη απουσία της βροχόπτωσης, ενώ στη συνέχεια 

µπορεί να διατηρείται για µήνες ή και για χρόνια, παρά το γεγονός ότι στο διάστηµα αυτό 

µπορεί να καταγραφούν βροχοπτώσεις, µικρής όµως σηµαντικότητας.  

Ο Μαχαίρας (1992) ταξινόµησε την ξηρασία σε τρεις τύπους σύµφωνα µε την διάρκεια 

εµφάνισής τους: στη µόνιµη ξηρασία, στην περιοδική ή εποχική ξηρασία και στην τυχαία 

ξηρασία. Η µόνιµη ξηρασία οδηγεί στη δηµιουργία ερήµων και οφείλεται στους υποτροπικούς 

αντικυκλώνες, στην ηπειρωτικότητα και στις πολύ χαµηλές θερµοκρασίες. Οι έρηµοι της 

Καλιφόρνιας, της Χιλής και της Σαχάρας αποτελούν παραδείγµατα µόνιµης ξηρασίας. Η 
εποχική ξηρασία προκαλείται από την ετήσια κύµανση των υποτροπικών δυναµικών 

αντικυκλώνων, ενώ τα πραγµατικά αίτια της τυχαίας ξηρασίας δεν είναι γνωστά, αφού η 

κυκλοφορία της ατµόσφαιρας µπορεί να παρουσιάζει ανώµαλη συµπεριφορά όχι µόνο σε µια 

περιοχή όπου εµφανίζεται η ξηρασία αλλά και σε πολλές άλλες οι οποίες µπορεί να 

χαρακτηρίζονται από πληµµύρες ή κανονικές συνθήκες βροχοπτώσεων. 

 

Το τρίτο χαρακτηριστικό της ξηρασίας είναι η χωρική κατανοµή. Οι περιοχές, που 

επηρεάζονται από ακραία φαινόµενα ξηρασίας, αυξάνουν σταδιακά όσο η ξηρασία διατηρείται 

για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Μεγάλες χώρες, όπως οι Ηνωµένες  Πολιτείες της Αµερικής, η 

Κίνα, η Βραζιλία , η Ινδία σπάνια επηρεάζονται ολόκληρες από κάποιο επεισόδιο ξηρασίας. 

Αντίθετα, δεν είναι σπάνιο να παρατηρηθεί ξηρασία σε ολόκληρο το πλάτος και µήκος των 

µικρών χωρών, όπως είναι η Ελλάδα. Η γνώση της χωρικής κατανοµής της ξηρασίας ανά 

περιοχή έχει πολύ µεγάλη σηµασία και µάλιστα, πολύ περισσότερο ανά λεκάνη απορροής. 

Αυτό συµβαίνει διότι ο σχεδιασµός για τη ∆ιαχείριση της ξηρασίας αλλά και ευρύτερα, για τη 

∆ιαχείριση των υδατικών πόρων, γίνεται συνήθως σε επίπεδο λεκάνης απορροής.  

 

 

2.5 Αίτια ξηρασίας  
 
Τα αίτια της εµφάνισης ξηρασίας σε µια περιοχή δεν είναι δυνατόν να καθοριστούν µε 

βεβαιότητα αλλά σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία διατυπώθηκαν διάφορες υποθέσεις 

(Bryant 1991). Επίσης, για τη βελτίωση της πρόβλεψης της ξηρασίας έχουν αναλυθεί οι 

ατµοσφαιρικές αιτίες που την προκαλούν (Namias, 1983; Ropelewski and Halpert, 1987, 

1989). Είναι πιθανό η εµφάνιση της ξηρασίας να είναι αποτέλεσµα της συνδυασµένης δράσης 

ορισµένων παραµέτρων ή να µην ευθύνεται καµία από αυτές και να πρόκειται για ένα τυχαίο 
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γεγονός. Οι κύριες θεωρίες που ερµηνεύουν την εµφάνιση κάποιων επεισοδίων ξηρασίας 

είναι οι εξής:  
• Αλλαγές στην κυκλοφορία της ατµόσφαιρας 

• Φαινόµενο El – Niño 

• Αστρονοµικοί Παράγοντες 

 

Αλλαγές στην κυκλοφορία της ατµόσφαιρας  
Οι Gribbin (1978), Brysson and Murray (1979) και Lamb (1982) υποστηρίζουν ότι η εµφάνιση 

ξηρασίας είναι αποτέλεσµα µιας γενικής αλλαγής στην κυκλοφορία της ατµόσφαιρας.  

Πολλοί ερευνητές πιστεύουν ότι οι µετακινήσεις των κυµάτων Rossby είναι υπεύθυνες, τόσο 

για µικρής διάρκειας ξηρασία όσο και για ηµιµόνιµες καταστάσεις του κλίµατος σε 

συγκεκριµένες περιοχές του βορείου Ηµισφαιρίου. Ειδικότερα, οι Bryson and Murray (1977) 

υποστηρίζουν ότι η ξηρασία στην ευρύτερη περιοχή της Μεσογείου αλλά και της βόρειας 

Αφρικής οφείλεται κατά κύριο λόγο στη θέση των κυµάτων Rossby.  

Αλλαγές στην ατµοσφαιρική κυκλοφορία µπορεί να προκληθούν και από άλλους παράγοντες, 

µικρότερης σηµασίας. Η εισαγωγή µεγάλης ποσότητας ηφαιστειακής τέφρας ή λεπτόκοκκου 

κονιορτού από τις ερήµους µπορεί να µεταβάλει το ισοζύγιο της ακτινοβολίας µε άµεσο 

αποτέλεσµα την υπερθέρµανση των αερίων µαζών και την εµφάνιση ξηρασίας στις περιοχές 

αυτές. Επίσης, η διέλευση των αερίων µαζών πάνω από ψυχρές θαλάσσιες µάζες έχει ως 

αποτέλεσµα το µη πλήρη εµπλουτισµό αυτών µε τα απαραίτητα ποσά υγρασίας οπότε έµµεσα 

παρατηρείται ελάττωση βροχοπτώσεων στις περιοχές όπου αυτές επηρεάζουν.  

 
Φαινόµενο El – Niño  
Η µεγάλη θερµοχωρητικότητα που εµφανίζουν οι ωκεανοί, σε συνδυασµό µε την ανταλλαγή 

ποσών ενέργειας ανάµεσα στην ατµόσφαιρα και στους ωκεανούς, αποτελεί τον κύριο 

παράγοντα καθορισµού των κλιµάτων στην επιφάνεια της γης. Η ελάττωση της θερµοκρασίας 

της επιφάνειας της θάλασσας, η οποία είναι αποτέλεσµα, κυρίως, της µεταβολής της τροχιάς 

των θαλάσσιων ρευµάτων, µπορεί να προκαλέσει µεταβολή στη συνηθισµένη εµφάνιση των 

καιρικών φαινοµένων σε µια µεγάλη ή µικρή περιοχή στην επιφάνειά του πλανήτη, µε 

αποτέλεσµα να εµφανιστεί ως ένα επιπλέον αίτιο εµφάνισης ξηρασίας. Ένα τέτοιο παράδειγµα 

είναι το φαινόµενο El Niño, που παρατηρείται στην περιοχή του Ειρηνικού Ωκεανού και 

χρησιµοποιείται για την περιγραφή των ακραίων επεισοδίων µόνο.  

Κατά τη διάρκεια του φαινοµένου El Niño παρατηρείται παλινδρόµηση της ατµοσφαιρικής 

πίεσης ανάµεσα στο δυτικό και ανατολικό τµήµα του Ειρηνικού. Η παλινδρόµηση αυτή είναι 

σήµερα γνωστή µε τον όρο «Ταλάντωση Νότιας Κύµανσης» (El niño Southern Oscillation) ή 

ENSO. Οι περιοχές που επηρεάζονται από την ENSO κυκλοφορία, σύµφωνα µε τους Bhalme 

et al. (1983), θεωρούνται περιοχές ξηρασιών και πληµµύρων. Τα φαινόµενα ENSO παίζουν 

σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία και την ένταση της ξηρασίας και µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

για την πρόγνωση της εµφάνισης του φαινοµένου της ξηρασίας.  
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Αστρονοµικοί Παράγοντες  
Υποστηρίζεται ότι οι ηλιακές κηλίδες και οι σεληνιακοί κύκλοι των 18.6 ετών, οι οποίοι 

αντιπροσωπεύουν τη διακύµανση της τροχιάς της σελήνης, σε σχέση µε τον ισηµερινό του 

ηλίου, αποτελούν παράγοντες ρύθµισης της εµφάνισης ξηρασίας ή βροχόπτωσης στον 

πλανήτη. Μάλιστα, η περιοδική εµφάνισή τους αποτελεί µέσο πρόγνωσης της ξηρασίας. Πιο 

συγκεκριµένα, έχει διαπιστωθεί σχέση ανάµεσα στους κύκλους των ηλιακών κηλίδων µε την 

κυκλοφορία στην ανώτερη ατµόσφαιρα, όπως επίσης έχει αποδειχθεί ότι τα µέγιστα των 

σεληνιακών κύκλων των 18.6 ετών συνδέονται µε την εµφάνιση πληµµύρων ή ξηρασιών σε 

διάφορες περιοχές (Currie, 1981; 1984). 

 

Ωστόσο, πρέπει να επισηµανθεί ότι το φαινόµενο της Νότιας Κύµανσης (ENSO) και οι διάφοροι 

αστρονοµικοί παράγοντες εκφράζουν µόλις τα 15-30% της ολικής διακύµανσης της 

βροχόπτωσης, οπότε το 70% περίπου της πιθανότητας εµφάνισης ξηρασίας σε κάποια 

περιοχή οφείλεται σε άλλους κλιµατικούς παράγοντες που τελούν ακόµα υπό έρευνα (Bryant, 

1991).  

 

 

2.6. Επιπτώσεις της ξηρασίας 
 

Η ξηρασία σπάνια προκαλεί υλικές ζηµιές, όπως οι πληµµύρες, οι ανεµοστρόβιλοι και οι 

τυφώνες. Οι επιπτώσεις της είναι χωρίς ιδιαίτερη δοµή και παρουσιάζονται διάσπαρτες σε 

µεγάλες γεωγραφικές περιοχές, σε αντίθεση µε τις ζηµιές που προκύπτουν από τις άλλες 

φυσικές καταστροφές. Για το λόγο αυτό, ο ποσοτικός προσδιορισµός των ζηµιών που µπορεί 

να προκαλέσει η ξηρασία είναι δύσκολο να εκτιµηθεί.  

Πιο συγκεκριµένα, οι περίοδοι ξηρασίας συµβάλλουν σε σηµαντικές απώλειες των γεωργικών 

καλλιεργειών (Karl and Koscielny, 1982; Austin et al., 1998; Quiring and Papakryiakou, 2003), 

καταστροφές στα φυσικά οικοσυστήµατα (Kogan, 1995, 1997) αυξάνουν τον κίνδυνο 

πυρκαγιάς δασών (Orwing and Abrams, 1997; Abrams et al., 1998; Pausas, 2004) και 

προκαλούν διαδικασίες υποβάθµισης εδάφους και ερηµοποίησης (Schlesinger et al., 1990; 

Glantz, 1994; Bruins and Berliner, 1998; Nicholson et al., 1998; Pickup, 1998), κοινωνική 

ανησυχία (Morales et al., 2000), υποσιτισµό και πτώχευση (Garcia, 1984; Kanti, 

1998).Επίσης,  λόγω της κλιµατικής αλλαγής και της αυξανόµενης ερηµοποίησης (Mabbutt, 

1985; Le Houerou, 1996; Geist and Lambin, 2004) η ικανότητα υπολογισµού των συνεπειών 

της ξηρασίας είναι ζωτικής σηµασίας. Έχουν πραγµατοποιηθεί αρκετές µελέτες ξηρασίας 

λόγω της κλιµατικής αλλαγής (Byun and Wilhite, 1999) και έχει δοθεί προτεραιότητα στην 

ανάπτυξη σχεδίων παρακολούθησης ξηρασίας (drought monitoring plans) σε πολλές από 

αυτές (Wilhite, 1997; Svoboda et al., 2002). 

Παρόλο που ο πλήρης ορισµός των επιπτώσεων της ξηρασίας είναι περίπλοκος, οι κύριες 

συνέπειες είναι δυνατόν να ταξινοµηθούν γενικά σε τρεις κατηγορίες: οικονοµικές, 

περιβαλλοντικές και κοινωνικές. Κάθε κατηγορία περιλαµβάνει αρκετές επιπτώσεις, ανάλογα 
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µε τον επηρεαζόµενο τοµέα. Στον Πίνακα 2.1 αναφέρεται µια λίστα των κύριων επιπτώσεων 

της ξηρασίας.  

 

 
Πίνακας 2.1: Σύνοψη των κύριων επιπτώσεων που πρέπει να ληφθούν υπόψη σε κάθε 

τοµέα. 

Πηγή:  Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN, 2006.  

 

Έχει αποδειχθεί ότι παρόµοιες προσεγγίσεις είναι πολύ αποτελεσµατικές στην αποτίµηση της 

επικινδυνότητας της ξηρασίας. Η παροχή όσο το δυνατόν περισσότερων πληροφοριών για 

κάθε συνέπεια, όπως κοινωνικές οµάδες που επηρεάζονται, εκτιµώµενη ζηµιά, κλπ, είναι 

χρήσιµη. Συχνά διαφορετικές οµάδες έχουν διαφορετικές αντιλήψεις για τη ζηµιά από την 

ξηρασία. Τέτοια περίπτωση είναι οι οµάδες που έχουν αντικρουόµενες οικονοµικές ή 

περιβαλλοντικές προτεραιότητες. Ένα χρήσιµο χαρακτηριστικό λοιπόν της αποτίµησης των 

επιπτώσεων της ξηρασίας είναι ο προσδιορισµός της οµάδας ενδιαφέροντος και το επίπεδο 

συµφωνίας µεταξύ των µελών της οµάδας. 

Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι, αφού οι συνέπειες της ξηρασίας εµφανίζονται µε κάποια 

καθυστέρηση σε σχέση µε την έναρξη ενός επεισοδίου και διαρκούν για αρκετό καιρό µετά τη 

λήξη του επεισοδίου, υπάρχει η δυνατότητα να εφαρµοστούν αποτελεσµατικά µέτρα 

ανακούφισης, πολύ περισσότερο από ότι σε άλλα ακραία υδρολογικά φαινόµενα (πχ. 

πληµµύρες), µε την προϋπόθεση όµως την έγκαιρη αντίληψη µιας επερχόµενης ξηρασίας και 

την παρακολούθησή της (Rossi, 2003). 
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2.7. ∆ιαχείριση ξηρασίας 
 

Η ξηρασία επιφέρει αξιοσηµείωτο πόνο και κακουχίες στην κοινωνία (Wilhite,1997). 

Αποκαλύπτει µε πολυάριθµους τρόπους το γεγονός ότι οικονοµικά, κοινωνικά, πολιτικά και 

περιβαλλοντικά συστήµατα είναι ευάλωτα σε ένα ευµετάβλητο κλίµα. Ακόµη, φανερώνει τις 

αλληλεξαρτήσεις που υπάρχουν ανάµεσα στα συστήµατα, επιτείνοντας έτσι την ανάγκη για 

καλύτερη συνεργασία µεταξύ των εµπλεκοµένων. Κλιµατικές αλλαγές εξαιτίας αυξηµένων 

συγκεντρώσεων του διοξειδίου του άνθρακα υποδηλώνουν µια πιθανή αύξηση στη συχνότητα 

και στην ένταση των σοβαρών επεισοδίων ξηρασίας στο µέλλον. Σε συνδυασµό µε την 

αύξηση του πληθυσµού και της ζήτησης για νερό, υπάρχει πίεση για τη µείωση της ατοµικής 

ταλαιπωρίας και των οικονοµικών και περιβαλλοντικών επιπτώσεων της ξηρασίας. 

 

Συνεπώς, είναι σηµαντικό να δηµιουργηθούν σχέδια ετοιµότητας για την ξηρασία ώστε να 

αντιµετωπίζεται έγκαιρα και συστηµατικά. Εντούτοις, προηγούµενες προσπάθειες διαχείρισης 

ξηρασίας έχουν αποδειχθεί αναποτελεσµατικές, χωρίς συνεργασία και άκαιρες. ∆ιαφωτιστικό 

είναι το σχήµα 2.2: The hydro-illogical cycle («O υδρο-παραλογικός κύκλος»).  

 
Σχήµα 2.2: «Ο υδρο-παραλογικός κύκλος» 
Πηγή: National Drought Mitigation Center, 2007 

 

Η αργή εκκίνηση του φαινοµένου καθώς και η απουσία ενός καθολικά αποδεκτού ορισµού της 

ξηρασίας προκαλεί προβλήµατα στους επιστήµονες, στους διαχειριστές φυσικών πόρων και 

σε αυτούς που παίρνουν τις αποφάσεις. Επίσης, επειδή η ξηρασία δεν είναι τόσο ορατή όσο 

άλλες φυσικές καταστροφές, ο κόσµος αρκετές φορές δυσκολεύεται να συνειδητοποιήσει τις 

συνέπειές της και την ανάγκη για κατάλληλο σχεδιασµό διαχείρισης. Ακόµη, άλλο ένα εµπόδιο 

είναι η έλλειψη µεθοδολογιών, οι οποίες θα κατευθύνουν τους ανθρώπους στον απαραίτητο 

προγραµµατισµό  (National Drought Mitigation Center, USA, 2007). Για αυτό το λόγο, ο D. A. 

Wilhite (Wilhite, 1991; Wilhite et al., 2000) ανέπτυξε και αναθεώρησε µια µεθοδολογία που 
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παρέχει οδηγίες, βασικά στοιχεία σχεδιασµού και µια διαδικασία 10 βηµάτων 

προγραµµατισµού διαχείρισης ξηρασίας που µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιαδήποτε βαθµίδα 

κρατικού ή γεωγραφικού περιβάλλοντος. Τα 10 αυτά βήµατα συνοπτικά είναι τα εξής:  

1) ορισµός µιας επιτροπής που θα ηγείται της προσπάθειας,  

2) καθορισµός σκοπού και στόχων του σχεδιασµού,  

3) αναζήτηση οµάδων µε συγκρουόµενα συµφέροντα και συνεργασία µεταξύ τους,  

4) καταγραφή πόρων και εκτίµηση της τρωτότητάς τους στην ξηρασία,  

5) σύνταξη του σχεδίου ξηρασίας,  

6) καθορισµός των αναγκών για την απαραίτητη έρευνα και πλήρωση τυχόν θεσµικών κενών,  

7) κατανόηση και συνεργασία µεταξύ επιστηµόνων και πολιτικών,  

8) δηµοσιοποίηση του σχεδίου ξηρασίας – ενηµέρωση και ευαισθητοποίηση του κόσµου,  

9) ανάπτυξη εκπαιδευτικών και ενηµερωτικών προγραµµάτων και  

10) εκτίµηση και αναθεώρηση του σχεδίου ξηρασίας.  

 

Τονίζεται ότι ένα σχέδιο ξηρασίας θα πρέπει να αποτελείται από τα εξής 3 κύρια συστατικά:  

 παρακολούθηση, έγκαιρη ειδοποίηση και πρόβλεψη,  

 εκτίµηση επικινδυνότητας και πιθανών επιπτώσεων, και  

 αντιµετώπιση και µετριασµός των επιπτώσεων. 

Παρόµοια είναι και η µεθοδολογία που αναπτύσσεται στις Οδηγίες ∆ιαχείρισης Ξηρασίας (Ε.Ε., 

MEDAWater, MEDROPLAN, 2006)  και συνοψίζεται στο σχήµα 2.3.  

 

 
Σχήµα 2.3: Μεθοδολογία σχεδίου διαχείρισης της ξηρασίας. 

Πηγή:  Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN, 2006.  
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Το παράδειγµα της Αυστραλίας 

Επιτυχηµένη διαχειριστική πολιτική για την ξηρασία θεωρείται το παράδειγµα της Αυστραλίας, 

η οποία, παρόλο που επικεντρώνεται στη διαχείριση της γεωργικής ξηρασίας, θεωρείται ότι 

θα µπορούσε να εφαρµοστεί και για άλλους τοµείς. Μάλιστα, αναφέρεται ως πρότυπο για τις 

ΗΠΑ (Wilhite, 1997). Σύµφωνα µε αυτή την πολιτική, η ξηρασία αντιµετωπίζεται ως 

αναπόσπαστο κοµµάτι του Αυστραλιανού κλίµατος και όχι ως φυσική καταστροφή. Έτσι, 

αποτελεί έναν από τους πολλούς κινδύνους που αντιµετωπίζει η αγροτική δραστηριότητα και 

συνεπώς ενθαρρύνονται οι αγρότες να υιοθετούν διαχειριστικές τακτικές που αποδέχονται την 

ξηρασία σαν κοµµάτι του κύκλου εργασίας τους. Μακροπρόθεσµοι στόχοι του σχεδίου είναι η 

αύξηση παραγωγικότητας, η βελτίωση χρήσης των φυσικών πόρων και η ενδυνάµωση της 

αυτοπεποίθησης των αγροτών. Η προσπάθεια αυτή πλαισιώνεται από την κυβέρνηση, 

διερευνώντας για βελτιωµένα συστήµατα παρακολούθησης, εργαλεία πρόγνωσης και 

κατάλληλα συστήµατα λήψης αποφάσεων. Τέλος, προβλέπεται ειδική αντιµετώπιση για 

περιπτώσεις ακραίων επεισοδίων ξηρασίας. Πριν την ανακήρυξη έκτακτης περίπτωσης, 

προηγείται αποτίµηση της κατάστασης µέσω αντικειµενικών επιστηµονικών παρατηρήσεων 

και εισηγήσεις αρµόδιων αγροτικών επιτροπών και ατόµων εξειδικευµένων σε τοµείς όπως  

οικονοµικά, οικονοµική διοίκηση, τραπεζικά συστήµατα, βιώσιµη γεωργία και αγροτική 

διαχείριση. Η αποτίµηση, που πρέπει να είναι όσο το δυνατόν περισσότερο αντικειµενική, 

γίνεται µε βάση 6  βασικά κριτήρια: µετεωρολογικές συνθήκες, γεωργικές και κτηνοτροφικές 

συνθήκες, υδατικά αποθέµατα, περιβαλλοντικές επιπτώσεις, επίπεδα αγροτικών εσόδων και 

την κλίµακα του φαινοµένου. Η βοήθεια στις ακραίες περιπτώσεις ξηρασίας έχει 

βραχυπρόθεσµους στόχους και είναι συνήθως οικονοµική. Προτιµούνται για βοήθεια οι 

αγροτικές επιχειρήσεις που είναι παραγωγικές µακροπρόθεσµα και έχουν πραγµατοποιήσει 

καλή διαχείριση. Επίσης λαµβάνονται υπόψη το εισόδηµα και τα κεφάλαια που µπορεί να 

έχουν οι παραγωγοί από άλλες δραστηριότητες εκτός γεωργίας. Τέλος, άνθρωποι που 

χάνουν τις περιουσίες τους λόγω ακραίων φαινοµένων ξηρασίας, αποκαθίστανται από το 

κράτος.  

  

Προσεγγίσεις στη διαχείριση της ξηρασίας 
Οι δύο βασικές προσεγγίσεις σχετίζονται µε τη διαχείριση πριν ή κατά τη διάρκεια µιας 

περιόδου ξηρασίας: 

Η διορθωτική προσέγγιση βασίζεται στην εφαρµογή µέτρων και δράσεων µετά την εκκίνηση 

και την αντίληψη του φαινοµένου ξηρασίας. Η προσέγγιση αυτή λαµβάνεται κυρίως σε 

καταστάσεις εκτάκτου ανάγκης. Συχνά έχει ως αποτέλεσµα αναποτελεσµατικές τεχνικές και 

οικονοµικές λύσεις, καθώς οι αποφάσεις λαµβάνονται µέσα σε λίγο χρόνο για την εκτίµηση 

των βέλτιστων δράσεων και η συµµετοχή των άµεσα ενδιαφερόµενων είναι πολύ 

περιορισµένη.  

Η προληπτική προσέγγιση περιλαµβάνει τον έγκαιρο σχεδιασµό των µέτρων, µε τα 

κατάλληλα εργαλεία σχεδιασµού και τη συµµετοχή των άµεσα ενδιαφεροµένων. Η 

προσέγγιση αυτή βασίζεται τόσο στα βραχυπρόθεσµα όσο και στα µακροπρόθεσµα µέτρα και 
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περιλαµβάνει τη συνεχή παρακολούθηση και καταγραφή των συστηµάτων για µια έγκαιρη 

προειδοποίηση των συνθηκών ξηρασίας. Έγκειται στον έγκαιρο σχεδιασµό των απαραίτητων 

µέτρων για την πρόληψη ή την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της ξηρασίας. Η προληπτική 

µέθοδος προβλέπει τη συνεχή καταγραφή των υδροµετεωρολογικών µεταβλητών και της 

κατάστασης των υδατικών αποθεµάτων, ώστε να αναγνωριστούν πιθανές καταστάσεις κρίσης 

και να εφαρµοστούν τα απαραίτητα µέτρα πριν εµφανιστεί πραγµατική ανάγκη σε νερό. Εν 

τούτοις, αν δεν είναι δυνατό να αποφευχθεί µια κρίση που εµφανίζεται ως φυσική δηµόσια 

καταστροφή (µετά την κυβερνητική ανακοίνωση), το Σχέδιο Απρόοπτης Ξηρασίας υλοποιείται 

µέχρι την επαναφορά σε κανονικές συνθήκες. Στο σχήµα 2.4 απεικονίζονται τα βασικά 

στοιχεία της προληπτικής προσέγγισης. Είναι προφανές ότι αυτή η προσέγγιση, ακόµα κι αν 

είναι πιο περίπλοκη, είναι πιο αποτελεσµατική από τη διορθωτική (και πιο συνηθισµένη) 

προσέγγιση, καθώς επιτρέπει τον προσδιορισµό εκ των προτέρων µέτρων περιορισµού 

(τόσο µακροπρόθεσµα όσο και βραχυπρόθεσµα), βελτιώνοντας την ποιότητα των 

παρεµβάσεων. Ωστόσο, για πολλούς λόγους, οι κυβερνήσεις δυσκολεύονται να 

εγκαταλείψουν τη διορθωτική προσέγγιση και να υιοθετήσουν την πρόληψη. 

 

 
Σχήµα 2.4: Σύνοψη των χαρακτηριστικών της προληπτικής προσέγγισης. 

Πηγή:  Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN, 2006.  

 

Τέλος, η ακριβής επιλογή των εργαλείων για την αναγνώριση ενός επεισοδίου ξηρασίας, 

όπως δείκτες που να παρέχουν µια συνθετική και αντικειµενική περιγραφή των συνθηκών, 

είναι βασικής σηµασίας. Επιπλέον, αυτά τα εργαλεία πρέπει να µπορούν να προβλέπουν την 

εξέλιξη της ισχύουσας ξηρασίας, ώστε να εφαρµοστούν τα κατάλληλα µέτρα αντιµετώπισής 

της και οι αντίστοιχες πολιτικές διαχείρισης υδάτινων πόρων. Παρόλα αυτά, πρέπει να 

τονιστεί ότι τα εργαλεία µετεωρολογικής πρόβλεψης παρέχουν µερική µόνο πληροφόρηση και 

θα πρέπει να πλαισιωθούν και µε άλλα δεδοµένα (πχ οικονοµικά και περιβαλλοντικά στοιχεία) 

ώστε να υπάρξει ολοκληρωµένη διαχείριση της κάθε περίπτωσης. 

 

Το επιχειρησιακό µέρος της διαχείρισης 
Η επιλογή παρεµβάσεων διαχείρισης της ξηρασίας θα πρέπει να εξετάσει δύο διαφορετικές 

προτεραιότητες: η πρώτη αναφέρεται στην εξασφάλιση επαρκούς παροχής οικιακού ύδατος 
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κατάλληλου για τη δηµόσια υγεία, την ασφάλεια και την ευηµερία, η δεύτερη 

προσανατολίζεται στη µείωση των αρνητικών επιδράσεων της ξηρασίας στην οικονοµία, το 

περιβάλλον και την κοινωνική ευηµερία. Στο Σχήµα 2.5 υπάρχει µια γενική παρουσίαση των 

διαδοχικών βηµάτων για την εφαρµογή των δράσεων διαχείρισης της ξηρασίας. Όπως 

φαίνεται και στο σχήµα, ο σχεδιασµός διαχείρισης της ξηρασίας θα πρέπει να γίνεται σε 

κανονικές συνθήκες, πριν να λάβει χώρα η ξηρασία.  

 

 
Σχήµα 2.5: ∆ιαδοχικά βήµατα για την εφαρµογή των δράσεων διαχείρισης της ξηρασίας 
Πηγή:  Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN, 2006  

 

Σηµείο κλειδί για αποτελεσµατική πρόληψη της ξηρασίας και τον περιορισµό της είναι ο 

τρόπος επιλογής και εφαρµογής των διαφορετικών παρεµβάσεων µε βάση την προτεραιότητα 

της κατανοµής ύδατος στις διάφορες χρήσεις, τις ενδείξεις που παρέχονται από τα συστήµατα 

παρακολούθησης της ξηρασίας και τη µέθοδο που υιοθετείται για την αποτίµηση της 

επικινδυνότητας της ξηρασίας.  

 

Μέτρα περιορισµού της ξηρασίας  
Η προετοιµασία σχεδίων διαχείρισης της ξηρασίας απαιτεί την επιλογή του πιο κατάλληλου 

συνδυασµού µακροπρόθεσµων και βραχυπρόθεσµων δράσεων σε σχέση µε την τρωτότητα 

του εκάστοτε συστήµατος και σε σχέση µε τη σοβαρότητα της ξηρασίας. ∆εδοµένου του 

µεγάλου αριθµού και των διαφόρων τύπων µέτρων περιορισµού, θεωρείται απαραίτητο να 

υιοθετηθεί µια σωστή διαδικασία αποτίµησης για την επιλογή του πιο κατάλληλου 
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συνδυασµού. Στον Πίνακα 2.2 παρουσιάζονται συνήθη µέτρα περιορισµού της ξηρασίας, 

τόσο µακροπρόθεσµα όσο και βραχυπρόθεσµα, 3 ειδών: 

• µείωση της ζήτησης νερού 

• αύξηση της παροχής νερού 

• ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της ξηρασίας 

Επίσης, αναφέρονται και οι τοµείς στους οποίους αφορούν τα µέτρα. 

 

 
Πίνακας 2.2: Μακροπρόθεσµα και βραχυπρόθεσµα µέτρα περιορισµού της ξηρασίας 

Πηγή:  Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN, 2006  
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Θεσµικό πλαίσιο για µια αποτελεσµατική διαχείριση της ξηρασίας 
Η υλοποίηση µιας προληπτικής προσέγγισης υπονοεί την προετοιµασία σχεδίων, στα οποία 

τα µέτρα περιορισµού της ξηρασίας είναι σαφώς καθορισµένα από όλους τους φορείς για την 

υλοποίησή τους. Υπό το πρίσµα αυτό, µια ξεκάθαρη ανάθεση αρµοδιοτήτων ανάµεσα στους 

διαφορετικά εµπλεκόµενους φορείς είναι το σηµείο κλειδί. Εποµένως µια νοµική πράξη, η 

οποία θα προσδιορίζει τις ευθύνες είναι απαραίτητη σε κάθε χώρα. Μια τέτοια πράξη θα 

µπορούσε να είναι µέρος της εθνικής στρατηγικής για τους υδατικούς πόρους ή/και 

στρατηγική καταπολέµησης της ερηµοποίησης (στα πλαίσια της συνθήκης των Ηνωµένων 

Εθνών). Καµία δράση διαχείρισης, νοµοθεσία ή στρατηγική δεν µπορεί να αποκριθεί από 

µόνη της σε όλες τις πλευρές και δεν µπορεί να επιτύχει όλους τους σκοπούς για την 

αποτελεσµατική διαχείριση της ξηρασίας. Πολλαπλές προσπάθειες συνεργασίας χρειάζονται 

για την αντιµετώπιση των πολυδιάστατων επιπτώσεων της ξηρασίας στην κοινωνία. Άλλες 

σηµαντικές πλευρές που πρέπει να ληφθούν υπόψη είναι: 

 Η συµµετοχή των άµεσα ενδιαφεροµένων 

 Η διαχείριση και οι αλλαγές στη νοµοθεσία για τις άδειες νερού που επιτρέπουν 

ανταλλαγή νερού κατά τις ξηρασίες 

 Ο προσδιορισµός προτύπων αποτελεσµατικότητας για την ενίσχυση της οικονοµίας 

νερού και ποινές όταν υπάρχει έλλειψη σεβασµού προς αυτή. 

 
 
2.8. Η Ξηρασία στην Ευρώπη και την Ελλάδα 
 

Τα περιστατικά ξηρασίας έχουν επιδεινωθεί στις περισσότερες Ευρωπαϊκές περιοχές κατά τη 

διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών σε συχνότητα, διάρκεια ή ένταση (Nastos and Zerefos, 

2009). Κλιµατικά µοντέλα συµπεραίνουν σε µελλοντική γενική αύξηση της ξηρασίας λόγω 

µείωσης της βροχόπτωσης. Χρησιµοποιώντας µια υψηλής ανάλυσης προσοµοίωση, οι Jones 

et al. (1996) προέβλεψαν ότι µέχρι το τέλος του 21ου αιώνα, η Ευρώπη θα αντιµετωπίσει 

αύξηση της έντασης, της διάρκειας και της χωρικής εξάπλωσης των ξηρασιών στην περιοχή 

της Μεσογείου. Αν επιβεβαιωθούν οι προβλέψεις για µείωση της βροχής στη Μεσόγειο (New 

et al., 2002), οι συνέπειες θα είναι σοβαρές για την περιοχή, λόγω της ανεπάρκειας των 

υδάτινων πόρων, της υψηλής ζήτησής τους για γεωργικές, βιοµηχανικές και τουριστικές 

δραστηριότητες αλλά και λόγω των φαινοµένων της διάβρωσης και της ερηµοποίησης 

(López, Bermúdez and Sánchez, 1997). Παρόλα αυτά, πρέπει να επισηµανθεί ότι µοντέλα 

τόσο µεγάλων εκτάσεων παρουσιάζουν περιορισµούς εξαιτίας της µεγάλης κλίµακας 

ανάλυσης η οποία δεν µπορεί να προσοµοιώσει ικανοποιητικά το φαινόµενο της ξηρασίας σε 

περιοχές µε υψηλή διακύµανση βροχοπτώσεων, όπως είναι αυτές µε Μεσογειακό κλίµα. 

 Η ξηρασία είναι ένα επαναλαµβανόµενο γνώρισµα του Ευρωπαϊκού κλίµατος που δεν 

περιορίζεται στην περιοχή της Μεσογείου. Μπορεί να συµβεί τόσο σε περιοχές µε ξηρό γενικά 

κλίµα, όσο και σε περιοχές που χαρακτηρίζονται συνήθως από υψηλά ύψη βροχής (European 
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Environment Agency, 2001). Μεγάλες Ευρωπαϊκές εκτάσεις έχουν εµφανίσει ξηρασία κατά τη 

διάρκεια του 20ου αιώνα. Πρόσφατα, σοβαρά και παρατεταµένα επεισόδια ξηρασίας έχουν 

φανερώσει την τρωτότητα της Ευρώπης σε αυτή τη φυσική καταστροφή µε αποτέλεσµα την 

αφύπνιση του κόσµου, των κυβερνήσεων και των αντίστοιχων οργανισµών, πρώτον για τα 

πολλά κοινωνικοοικονοµικά προβλήµατα που απορρέουν από την έλλειψη νερού και 

δεύτερον για την ανάγκη λήψης κατάλληλων µέτρων. 

 

Όσον αφορά την Ελλάδα, το κύριο χαρακτηριστικό που πρέπει να επισηµανθεί είναι η άνιση 

κατανοµή των βροχοπτώσεων τόσο χωρικά όσο και χρονικά. Αυτό οφείλεται στο γεωγραφικό 

και γεωµορφολογικό ανάγλυφο της χώρας καθώς και στις κλιµατολογικές συνθήκες που 

επικρατούν. Πιο συγκεκριµένα, η δυτική Ελλάδα και το ανατολικό Αιγαίο εµφανίζουν 

µεγαλύτερα ύψη βροχής σε σχέση µε το κεντρικό και νότιο Αιγαίο, ενώ οι ορεινές περιοχές 

εµφανίζουν µεγαλύτερα ύψη βροχής και χιονιού σε σχέση µε τις πεδινές περιοχές. Ακόµη, το 

καλοκαίρι καταγράφονται τα µικρότερα ύψη βροχής σε σχέση µε τις άλλες εποχές. 

Η Αναγνωστοπούλου (2003) απέδειξε ότι, σύµφωνα µε την παρουσία ή την απουσία των 

επεισοδίων ξηρασίας, η Ελλάδα µπορεί να διαιρεθεί σε τέσσερις κύριες περιοχές: στη δυτική 

και ηπειρωτική Ελλάδα, στη νότια και νοτιοανατολική Ελλάδα (Κρήτη και ∆ωδεκάνησα), στην 

ανατολική νησιωτική Ελλάδα (νησιά ανατολικού Αιγαίου και βορειοανατολική Ελλάδα) και 

τέλος στον κεντρικό άξονα της Ελλάδας, ο οποίος περιλαµβάνει την κεντρική Μακεδονία, την 

ανατολική ηπειρωτική Ελλάδα, τις Σποράδες και τις Κυκλάδες. Ακόµη, χρονικά, εκτός από τη 

µόνιµη ξηρασία που εµφανίζεται κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού σχεδόν σε ολόκληρη την 

Ελλάδα, και οι υπόλοιπες εποχές εµφανίζουν ιδιαίτερα επεισόδια ξηρασίας. Επιπλέον, 

σύµφωνα µε την Αναγνωστοπούλου (2003), τα χαρακτηριστικά της ξηρασίας για την ελληνική 

περιοχή είναι τα εξής: 

• Ως ξηρή ηµέρα στην Ελλάδα καθορίζεται εκείνη η ηµέρα όπου το ύψος βροχόπτωσης 

είναι µικρότερο ή ίσο των 0.1mm.  

• Επεισόδιο ξηρασίας στην Ελλάδα, κυρίως κατά τη διάρκεια της χειµερινής περιόδου, 

ορίζεται εκείνο το χρονικό διάστηµα όπου θα πρέπει οι συνεχόµενες ηµέρες ξηρασίας 

να είναι περισσότερες από 10.  

• Ως εξαιρετική ξηρασία µπορεί να καθοριστούν εκείνα τα επεισόδια ξηρασίας όπου 

παρατηρούνται συνεχόµενοι µήνες µε τιµές του δείκτη SPI < -2.0.  

• Η ξηρασία σπάνια εµφανίζεται σε ολόκληρο τον ελληνικό χώρο. Παρά το γεγονός ότι 

η Ελλάδα είναι µια µικρή σε έκταση χώρα, η ιδιαίτερη τοπογραφία και το έντονο 

ανάγλυφο έχουν σαν αποτέλεσµα τη διαφορετική κατανοµή των βροχοπτώσεων.  

Τέλος, αποδεικνύεται ότι υπάρχει αύξηση της έντασης και της διάρκειας των επεισοδίων 

ξηρασίας στην ελληνική επικράτεια για την περίοδο 1958-1997 και µάλιστα, τα επεισόδια 

ξηρασίας και εξαιρετικής ξηρασίας εµφανίζουν σηµαντική αύξηση στη συχνότητα εµφάνισης 

κατά τη διάρκεια της υποπεριόδου 1978-1997 (Αναγνωστοπούλου, 2003). 
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Ειδικότερα, η Θεσσαλία αντιµετώπισε ακραία και επίµονα περιστατικά ξηρασίας στις 

περιόδους από τα µέσα ως τα τέλη της δεκαετίας του 1970 και από τα τέλη της δεκαετίας του 

1980 ως τις αρχές της επόµενης.  Η µέση αθροιστική επιφανειακή βροχόπτωση κατά τη 

διάρκεια των 2 αυτών περιόδων συγκρίνεται µε την κανονική επιφανειακή βροχόπτωση στο 

Σχήµα 2.6, όπου και φαίνεται η υστέρηση. Ειδικότερα, τα υδρολογικά έτη 1976-1977 και 1989-

1990 είναι το πρώτο και δεύτερο ξηρότερο έτος αντίστοιχα, για την περίοδο 1960-1993 

(Loukas and Vasiliades, 2004). Η παρατεταµένη και σηµαντική µείωση της µηνιαίας και της 

ετήσιας βροχόπτωσης έχει δραµατική επίδραση στους υδάτινους πόρους της περιοχής. 

Συνήθως, οι ξηρές περίοδοι συνοδεύονται από υψηλές θερµοκρασίες, κάτι που οδηγεί σε 

µεγαλύτερους ρυθµούς εξατµισοδιαπνοής και σε ξηρά εδάφη. Αυτές οι συνθήκες επιδρούν 

αρνητικά στη φυσική βλάστηση και στη γεωργία της Θεσσαλίας, καθώς και στα διαθέσιµα 

αποθέµατα των ταµιευτήρων. Επίσης, έχουν ως συνέπειες την ελλιπή άρδευση και την 

υπερεκµετάλλευση των υπογείων νερών. Για παράδειγµα, κατά τη διάρκεια του υδρολογικού 

έτους 1989-1990, η παροχή νερού από το φράγµα Πλαστήρα για άρδευση µειώθηκε 

περισσότερο από 70% και οι αρδευόµενες εκτάσεις από επιφανειακούς υδάτινους πόρους 

µειώθηκαν κατά 90% 

 
Σχήµα 2.6:  Αθροιστική επιφανειακή βροχόπτωση στις πιο ξηρές περιόδους της Θεσσαλίας 

από το 1960 ως το1993.  

Πηγή: Loukas A. and Vasiliades L. (2004). 

 

Νοµικό πλαίσιο για τη διαχείριση της ξηρασίας στην Ευρώπη 
Η Οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα Ύδατα 2000/60 προσδιορίζει σαφώς το σχεδιασµό 

ως το κύριο εργαλείο εγγύησης της προστασίας των υδάτινων σωµάτων και υποδηλώνει το 

περιορισµό των γεγονότων πληµµύρας και ξηρασίας ως το βασικό αντικείµενο. Εν τούτοις, 

δεν λαµβάνει υπόψη κριτήρια και δράσεις αντιµετώπισης της επικινδυνότητας της ξηρασίας, 

οι αναφορές στην ξηρασία είναι σπάνιες και ασαφείς και συχνά παραπλανητικές και τα µέτρα 

περιορισµού θεωρούνται µόνο προαιρετικά. Οι περισσότερες Ευρωπαϊκές χώρες δεν έχουν 

εκδώσει ένα νοµικό πλαίσιο για την αντιµετώπιση της επικινδυνότητας της ξηρασίας και οι 

δράσεις εκτάκτου ανάγκης διαχειρίζονται από Αντιπροσωπείες Πολιτικής Προστασίας ή 

κάποιες νοµικές πράξεις που αναφέρονται σε ανάκαµψη από φυσικές καταστροφές. Τα 
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µαθήµατα που πήραµε κατά τη διάρκεια των πιο πρόσφατων ξηρασιών έχουν δείξει την 

ανεπάρκεια των νοµικών συστηµάτων, την προώθηση του σχεδιασµού µέτρων περιορισµού 

της ξηρασίας και της αντικατάστασης των επιχορηγήσεων για την κάλυψη των ζηµιών µε 

ασφάλειες.   
Η Ισπανία είναι ένα παράδειγµα θεσµικής υποστήριξης για τις πρωτοβουλίες αυτές. Η 

επιτυχία των περισσότερων περιπτώσεων οφείλεται στην υδατική διαχείριση σε επίπεδο 

λεκάνης, επιτρέποντας το συντονισµό των στρατηγικών, των φυσικών και των τεχνικών 

θεµάτων. Για παράδειγµα, στην Ισπανία υπάρχει ξεκάθαρη ανταλλαγή γνώσεων µεταξύ των 

εµπλεκόµενων σωµάτων, όπως επίσης και ξεκάθαρος ορισµός των περιεχοµένων των 

σχεδίων διαχείρισης της ξηρασίας. Ο Νόµος 10/2001 εφαρµόζει µια προληπτική προσέγγιση 

για την αντιµετώπιση της επικινδυνότητας:  

 προσδιορίζει τη βάση ανάπτυξης ενός συστήµατος υδρολογικών δεικτών για τη 

συνεχή καταγραφή και πρόγνωση γεγονότων ξηρασίας 

 δίνει την ευθύνη στις Αρχές ∆ιαχείρισης της Λεκάνης για την προετοιµασία των 

σχεδίων διαχείρισης της ξηρασίας και στις δηµοτικές αντιπροσωπείες υδάτων για την 

προετοιµασία των σχεδίων εκτάκτου ανάγκης για διαχείριση ξηρασίας, και  

 αναθέτει ευθύνες για την ανακήρυξη της ξηρασίας 

 

 

2.9. Συµπεράσµατα 
 
Από τα παραπάνω, είναι κατανοητό πως το φαινόµενο της ξηρασίας είναι µια φυσική 

καταστροφή που έχει προκαλέσει πολλών ειδών προβλήµατα – περιβαλλοντικά, οικονοµικά, 

κοινωνικά – παγκοσµίως. Παρόλα αυτά, υπάρχουν σπάνια παραδείγµατα σωστής διαχείρισης 

και αυτό σε ένα βαθµό δικαιολογείται από την πολυπλοκότητα του φαινοµένου. Η ξηρασία 

χαρακτηρίζεται µε βάση την ένταση, τη χρονική διάρκεια και τη χωρική κατανοµή της, ενώ έχει 

κατηγοριοποιηθεί και ανάλογα µε τους τοµείς που επηρεάζει σε µετεωρολογική, γεωργική, 

υδρολογική και κοινωνικο-οικονοµική. Όλα αυτά επέβαλλαν τη δηµιουργία δεικτών ξηρασίας, 

έτσι ώστε να είναι εφικτή η αναγνώριση των χαρακτηριστικών της. Μάλιστα, ο ρόλος τους στη 

διαχείριση της ξηρασίας είναι βασικός αφού χρησιµοποιούνται ως εργαλεία πρόβλεψης και 

έγκαιρης καταγραφής της. Υπάρχει ένα µεγάλο φάσµα δεικτών που έχουν χρησιµοποιηθεί, 

µερικοί από τους οποίους παρουσιάζονται στο επόµενο κεφάλαιο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ∆είκτες Ξηρασίας 

 

 
3.1. Ορισµός 
 
∆είκτης ονοµάζεται ένας σταθµισµένος συνδυασµός δύο ή περισσοτέρων ενδείξεων. Ένας 

δείκτης σχεδιάζεται, ώστε να είναι η περίληψη του συστήµατος. Για παράδειγµα, ένας 

«περιβαλλοντικός δείκτης» µπορεί να περιέχει δεδοµένα για την ποιότητα του αέρα, την 

ποιότητα των υδάτων, την ποιότητα του εδάφους, κ.λπ. Ένα άλλο παράδειγµα είναι οι 

Οικονοµικές Ενδείξεις που χρησιµοποιούνται για να προβλέψουν οικονοµική δραστηριότητα, 

όπως ο ρυθµός ανάπτυξης του ΑΕΠ. Ένας δείκτης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να οδηγήσει 

σε ένα συγκεκριµένο γεγονός ή συµπέρασµα (Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN, 2006). 

 

Η Αµερικάνικη Μετεωρολογική Ένωση (American Meteorological Society -1997) προτείνει ότι 

η προσφορά και η ζήτηση νερού στο χώρο και στο χρόνο είναι οι δύο βασικές διαδικασίες 

που θα έπρεπε να συµπεριλαµβάνονται σε έναν αντικειµενικό ορισµό της ξηρασίας και 

συνεπώς, στην παραγωγή ενός δείκτη ξηρασίας. Ο Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός 

(World Meteorological Organization-1992) σαν δείκτη ξηρασίας ορίζει έναν δείκτη ο οποίος 

συνδέεται µε µερικά από τα αθροιστικά αποτελέσµατα ενός παρατεταµένου και ασυνήθιστου 

ελλείµµατος υγρασίας (Heim, 2002). 

 

 

3.2. Αναγκαιότητα ∆εικτών Ξηρασίας 
 

Η αναγνώριση, η ποσοτικοποίηση και η παρακολούθηση των επεισοδίων ξηρασίας είναι 

δύσκολη υπόθεση, αφού όπως έχει ήδη αναφερθεί, η ξηρασία είναι πολύπλοκο φαινόµενο 

που δύσκολα µπορεί να ανιχνευτεί άµεσα. ∆ιάφορες µεθοδολογίες έχουν προταθεί για την 

εκτίµηση της ξηρασίας. Οι κυριότερες είναι δύο (Tsakiris and Pangalou, 2009): α) 

Μεθοδολογίες βασισµένες στις ενδείξεις των συνεπειών της ξηρασίας (εµπειρικές 

µεθοδολογίες) και β) µεθοδολογίες βασισµένες σε δείκτες ξηρασίας και συνδυασµούς τους 

(µαθηµατικές µεθοδολογίες). Η πρώτη κατηγορία ενδείκνυται κυρίως για ιστορικές αναλύσεις 

ξηρασιών, καθώς αποτυγχάνει να ανιχνεύσει και να παρακολουθήσει επεισόδια που 

συµβαίνουν εκείνη τη στιγµή και συνεπώς δεν µπορεί να συµβάλει στη λήψη άµεσων 

αποφάσεων για µέτρα αντιµετώπισης. Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει τη χρήση 

διάφορων δεικτών ξηρασίας οι οποίοι και θα αναλυθούν σε αυτό το κεφάλαιο. 

Ο χαρακτηρισµός της ξηρασίας είναι περίπλοκος και υπάρχει ένα µεγάλο φάσµα 

µετεωρολογικών ή υδρολογικών δεικτών που µπορεί να χρησιµοποιηθεί. Η ξηρασία είναι ένα 

τρισδιάστατο φαινόµενο που µπορεί να αξιολογηθεί µε βάση την ένταση, τη διάρκεια και τη 

γεωγραφική έκταση. Επιπλέον, το µεγάλο πλήθος ορισµών της ξηρασίας, η µεγάλη 
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µεταβλητότητα που εµφανίζει σε σχέση µε την τοπογραφία και το κλίµα της κάθε περιοχής και 

οι πολύπλοκες φυσικές διεργασίες που την προκαλούν, επέβαλλαν τη δηµιουργία δεικτών 

ξηρασίας, έτσι ώστε να είναι εφικτή η αναγνώριση των χαρακτηριστικών της, καθώς επίσης 

και η δυνατότητα αξιολόγησής της όχι µόνο σε τοπικό επίπεδο αλλά και σε µία ευρύτερη 

περιοχή. 

Απαιτείται µια ακριβής επιλογή µεθόδων προσδιορισµού της ξηρασίας ικανών να 

περιγράψουν µε ένα συνθετικό και σαφή τρόπο την εξέλιξη των συνθηκών ξηρασίας στο 

χώρο και το χρόνο. Ο κάθε δείκτης έχει τη δική του αξία και συχνά υποστηρίζει ο ένας τον 

άλλο. Ένας συνδυασµός τους είναι συνήθως η προτιµώµενη επιλογή. Οι δείκτες ξηρασίας 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την περιγραφή όλων των τύπων ξηρασίας: µετεωρολογική 

ξηρασία, υδρολογική ξηρασία, γεωργική ξηρασία και κοινωνικό-οικονοµική ξηρασία. 

 

 

3.3. Χαρακτηριστικά ∆εικτών Ξηρασίας 
 
Οι δείκτες για το χαρακτηρισµό της ξηρασίας πρέπει να είναι σύµφωνοι µε τις ακόλουθες 

απαιτήσεις:  

 να µπορούν να υπολογιστούν από διαθέσιµα δεδοµένα από συστήµατα συλλογής 

δεδοµένων, 

 να έχουν άµεση σχέση µε τρωτά κοινωνικά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά 

συστήµατα, και 

 να µπορούν να χρησιµοποιηθούν για προβλέψεις και συστήµατα έγκαιρης 

καταγραφής. 

 

Γενικά, ένας δείκτης ξηρασίας είναι δόκιµος όταν παρουσιάζει µία ξεκάθαρη, απλή και 

ποιοτική ανάλυση των κύριων χαρακτηριστικών της ξηρασίας: την ένταση, τη διάρκεια και τη 

χωρική έκτασή της (Hayes, 2000). Πολλοί είναι οι δείκτες ξηρασίας που έχουν αναπτυχθεί. 

Ανάµεσα σε αυτούς, πιο ευρέως εφαρµοσµένοι είναι ο Percent of Normal, τα Deciles που 

εφαρµόζονται κατά κύριο λόγο στην Αυστραλία, ο Palmer Drought Severity Index (PDSI), που 

έχει χρησιµοποιηθεί αρκετά στις ΗΠΑ, ο China-Z index (CZI), που χρησιµοποιείται από το 

Εθνικό Μετεωρολογικό Κέντρο της Κίνας (Wu et al., 2001), ο Crop Moisture Index (CMI), ο 

Surface Water Supply Index (SWSI) που έχει υιοθετηθεί από αρκετές πολιτείες των ΗΠΑ και ο 

Standardized Precipitation Index (SPI – McKee et al., 1993), που γίνεται αποδεκτός όλο και 

σε πιο πολλά µέρη της γης. Ακόµη, η πρόσφατη πρόοδος στον τοµέα της τηλεπισκόπισης 

παρέχει προϊόντα που έχουν µεγάλη δυναµική ως δείκτες ξηρασίας, ιδίως όταν οι πηγές 

δεδοµένων είναι περιορισµένες. Ο NDVI χρησιµοποιείται ευρέως για τη συνεχή 

παρακολούθηση και πρόβλεψη της παραγωγής καλλιεργειών µέσω δορυφορικών εικόνων 

παγκοσµίως. ∆ε γίνεται ιδιαίτερη αναφορά για τους τηλεσκοπικούς-δορυφορικούς δείκτες στο 

παρόν κείµενο καθώς έχουν διαφορετικό γνωστικό υπόβαθρο.  
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Οι διάφοροι δείκτες ξηρασίας χρησιµοποιούν για τον υπολογισµό τους δεδοµένα των υψών 

βροχής, του πάχους του στρώµατος του χιονιού, των αποθεµάτων του νερού στο έδαφος, 

θερµοκρασίας, εξατµισοδιαπνοής  καθώς και άλλες παραµέτρους. Μάλιστα, κάποιοι από τους 

δείκτες περιέχουν, εκτός από µετεωρολογικές και υδρολογικές µεταβλητές, παραµέτρους που 

λαµβάνουν υπόψη τις χρήσεις ύδατος στη λεκάνη απορροής. Παρόλα αυτά, η βροχόπτωση 

θεωρείται πως είναι η σηµαντικότερη παράµετρος (Oladipo, 1985; Guttman, 1998; Keyantash 

and Dracup, 2002).  

Η τιµή του δείκτη ξηρασίας είναι ένας καθαρός αριθµός, που µπορεί να φανεί περισσότερο 

χρήσιµος σε σχέση µε την ανάλυση της κάθε παραµέτρου χωριστά. Ακόµα και αν ο 

υπολογισµός των δεικτών είναι περίπλοκος, τα αποτελέσµατα θα πρέπει να παρουσιαστούν 

σε απλή µορφή. Μάλιστα, η δυνατότητα των δεικτών να µπορούν να συνοψίζουν πολλά 

διαφορετικά και πρωτογενή δεδοµένα απεικονίζοντας έτσι µια πιο ξεκάθαρη και 

ολοκληρωµένη εικόνα του φαινοµένου αποτελεί ένα µεγάλο πλεονέκτηµα. 

Η σωστή εφαρµογή και ερµηνεία των δεικτών µπορεί να ορίσει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

κάθε ξεχωριστού επεισοδίου ξηρασίας, ενώ η µελέτη των τιµών ορισµένων δεικτών µπορεί 

επίσης να δώσει την πιθανότητα εµφάνισης των επεισοδίων ξηρασίας. Όµως, είναι σηµαντικό 

να επισηµανθεί ότι κακή χρήση τους, µε τη µη σωστή εφαρµογή των περιορισµών του κάθε 

δείκτη, µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την εξαγωγή λανθασµένων συµπερασµάτων.   

Σηµειώνεται ότι µέχρι στιγµής δεν έχει βρεθεί κάποιος δείκτης που να είναι ο βέλτιστος για 

όλες τις περιοχές και για όλες τις περιπτώσεις. Παρόλα αυτά, ορισµένοι δείκτες παρουσιάζουν 

καλύτερα αποτελέσµατα σε σχέση µε άλλους, για συγκεκριµένες καταστάσεις. Για 

παράδειγµα, ο δείκτης Palmer (Palmer Drought Severity Index) δηµιουργήθηκε και 

εφαρµόστηκε σε µία περιοχή µε οµαλό ανάγλυφο στις ΗΠΑ, µε σκοπό τον καθορισµό της 

εµφάνισης ξηρασίας. Σε περιοχές, όµως, όπου το ανάγλυφο είναι έντονο θεωρείται πιο 

αξιόπιστη η χρήση του δείκτη Palmer σε συνδυασµό µε άλλους δείκτες, όπως είναι ο δείκτης 

SWSI (Surface Water Supply Index), οι οποίοι χρησιµοποιούν παραµέτρους που λαµβάνουν 

υπόψη τη διαφορετική τοπογραφία κάθε περιοχής. Ακόµα, ανάλογα µε το είδος της ξηρασίας 

επιλέγεται και ο κατάλληλος δείκτης, ενώ µερικοί δείκτες είναι καλύτεροι για ιστορικές 

αναλύσεις ξηρασιών, ενώ άλλοι είναι προτιµότεροι για την παρακολούθηση ενός επεισοδίου 

που συµβαίνει εκείνη την περίοδο.  

 
Ιδιότητες ενός  «καλού» δείκτη Ξηρασίας 
Σύµφωνα µε τους Tsakiris and Pangalou (2009) τα βασικά χαρακτηριστικά ενός καλού δείκτη 

ξηρασίας είναι: α) η απλότητα του δείκτη, δηλαδή να είναι εύχρηστος και κατανοητός, β)να 

είναι σωστά ορισµένος, δηλαδή επιστηµονικά αποδεκτός και να έχει φυσική έννοια, γ) η 

ευαισθησία, δηλαδή να ανταποκρίνεται σε µεγάλο εύρος τιµών, δ) η έγκαιρη ανταπόκριση του 

δείκτη στις κλιµατικές διακυµάνσεις, ε) η µεταβιβασιµότητα, δηλαδή να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε διάφορες περιοχές, στ) η διαθεσιµότητα στοιχείων, δηλαδή να υπάρχει 

πρόσβαση σε µεγάλου µήκους χρονοσειρές και καλής ποιότητας δεδοµένα και ζ) το χαµηλό 

κόστος επεξεργασίας δεδοµένων για την παραγωγή του δείκτη. Εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι 
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µερικές ιδιότητες έρχονται σε σύγκρουση µεταξύ τους. Για παράδειγµα, ένας δείκτης που 

απαιτεί για τον υπολογισµό του αρκετά είδη δεδοµένων, ενδεχοµένως να είναι πιο σωστά 

ορισµένος και επιστηµονικά πιο αποδεκτός (ιδιότητα β), αλλά µπορεί να µην είναι διαθέσιµα 

όλα τα απαιτούµενα στοιχεία (ιδιότητα στ).  

Οι Keyantash and Dracup (2002) και Narasimhan and Srinivasan (2005) πρότειναν για 

απαραίτητες ιδιότητες ενός καλού δείκτη παραπλήσιες µε τις παραπάνω, και είναι οι εξής: α) 

ευρωστία, δηλαδή να είναι ανεξάρτητος περιοχής και χρόνου που υπολογίζεται και άρα να 

είναι συγκρίσιµος σε διάφορες περιοχές και χρονικές περιόδους, β) η ευκολία υπολογισµού 

του και η διαθεσιµότητα στοιχείων, γ) η διαφάνεια, δηλαδή να είναι κατανοητός στους πολίτες, 

δ) η ορθότητα, δηλαδή να είναι επιστηµονικά τεκµηριωµένος και να υπάρχει φυσικό 

αντίκρισµα, ε) η επεκτασιµότητα, δηλαδή να µπορεί να επεκταθεί στο παρελθόν (π.χ. 

υπάρχουν τα απαραίτητα διαθέσιµα στοιχεία προηγούµενων ετών?) και άρα να µπορούν να 

γίνουν ιστορικές συγκρίσεις  και στ) η διαστατικότητα, δηλαδή η µονάδα µέτρησης του δείκτη 

να είναι απλή και να έχει νόηµα στον κόσµο (πχ mm βροχής, ποσοστό %). Μάλιστα, µε βάση 

αυτές τις 6 ιδιότητες σταθµισµένες, µε τις 2 πρώτες να έχουν µεγαλύτερη βαρύτητα από τις 

άλλες 4, ο Quiring (2009) συνέκρινε τους εξής 7 δείκτες: Standardised Precipitation Index 

(SPI), Palmer Drought Severity Index (PDSI), Deciles, Percent of Normal, Z index, EDI και 

VCI. Το συµπέρασµα που έβγαλε ήταν η υπεροχή των SPI και Deciles έναντι των 

υπολοίπων. 

 
 
3.4. Συνήθεις ∆είκτες Ξηρασίας 
 

Ακολούθως παρουσιάζονται οι κυριότεροι δείκτες ξηρασίας: 

 
Το ποσοστό της µέσης τιµής βροχόπτωσης (Percent of normal) 
Το ποσοστό της µέσης τιµής βροχόπτωσης είναι ένας από τους απλούστερους δείκτες 

ξηρασίας. Σε µία περιοχή υπολογίζεται διαιρώντας την πραγµατική τιµή ποσού της 

βροχόπτωσης δια τη µέση τιµή αυτής-συνήθως η µέση µηνιαία τιµή µιας χρονοσειράς 30 

ετών- και πολλαπλασιάζεται επί 100. Ο δείκτης αυτός µπορεί να υπολογιστεί είτε για ένα µήνα 

είτε για ένα σύνολο µηνών. Συνεπώς, η κανονική βροχόπτωση µιας περιοχής 

αντιπροσωπεύει το 100%, ενώ τιµές µικρότερες από 100% αντιπροσωπεύουν ξηρές 

συνθήκες. Το ποσοστό, όµως, της µέσης τιµής βροχόπτωσης εύκολα παρερµηνεύεται 

εφόσον δίνει διαφορετικές τιµές για διαφορετικές περιοχές και εποχές. Σύµφωνα µε τον Hayes 

(1999) ένα από τα µειονεκτήµατα της χρήσης του δείκτη είναι ότι η µέση τιµή δεν είναι ίση µε 

τη διάµεσο του ποσού βροχόπτωσης, δηλαδή µε την τιµή η οποία ξεπερνιέται από το 50% 

των τιµών, αφού η µηνιαία ή η εποχιακή βροχόπτωση δεν παρουσιάζει κανονική κατανοµή. 

Επίσης, ο ίδιος ερευνητής υποστηρίζει ότι εξαιτίας της µεγάλης διακύµανσης των δεδοµένων 

βροχόπτωσης από περιοχή σε περιοχή δεν είναι εφικτή η συσχέτιση των ποσοστών της 

µέσης τιµής συσχέτισης ανάµεσα σε διαφορετικές περιοχές. ∆ηλαδή, αυτός ο δείκτης 
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χρησιµοποιείται αποτελεσµατικά στην ανάλυση µιας µόνο περιοχής αλλά και µιας µόνο 

χρονικής περιόδου. 

 

 
Σχήµα 3.1: Ποσοστό µέσης βροχόπτωσης Μάιου 2010 στις Η.Π.Α 

Πηγή: http://www.ocs.oregonstate.edu/prism/index.phtml 

  

 
Standardized Precipitation Index (SPI) 
Οι McKee et al (1993) ανέπτυξαν το δείκτη SPI ο οποίος υπολογίζεται από τη διαφορά της 

βροχόπτωσης από τη µέση τιµή για µία ορισµένη χρονική περίοδο διαιρώντας την µε την 

τυπική απόκλιση. Επειδή όµως η βροχόπτωση δεν έχει κανονική κατανοµή, γίνεται µία 

ρύθµιση η οποία επιτρέπει στον δείκτη SPI να έχει κανονική κατανοµή. Εποµένως, η µέση τιµή 

του SPI για µία χρονική περίοδο και για συγκεκριµένη περιοχή είναι 0 και η τυπική απόκλιση 

είναι 1. Αυτή η κανονικοποίηση του δείκτη SPI αποτελεί πλεονέκτηµα, έτσι ώστε τα υγρότερα 

και ξηρότερα τµήµατα να µπορούν να αναπαρασταθούν µε τον ίδιο τρόπο. Ο δείκτης SPI 

παρουσιάζεται αναλυτικά στην ακόλουθη ενότητα. 

 

Palmer Drought Severity Index (PDSI)  
Ο Palmer Index ή Palmer Drought Index (PDI) ήταν ένα ορόσηµο στην ανάπτυξη των δεικτών 

ξηρασίας (Heim, 2002). Ο PDSI είναι αρκετά δηµοφιλής δείκτης και έχει χρησιµοποιηθεί 

ευρέως σε πολλές εφαρµογές στις ΗΠΑ. Είναι περισσότερο αποτελεσµατικός στη γεωργική 

ξηρασία (Willeke et al., 1994).  Ο όρος “Palmer Index” αντιπροσωπεύει τους 3 δείκτες PDSI, 

PHDI και Z Index. O Palmer (1965) δηµιούργησε το δείκτη Palmer Drought Severity Index 

(PDSI) µε σκοπό τη µέτρηση της εδαφικής υγρασίας. Ο δείκτης PDSI υπολογίζεται µε βάση 

τα δεδοµένα βροχόπτωσης, θερµοκρασίας και το διαθέσιµο νερό του εδάφους (Available 

Water Content, AWC). Όλοι οι βασικοί όροι της εξίσωσης ισορροπίας του νερού, δηλαδή η 

εξατµισοδιαπνοή, η απορροή, η επαναφορά του εδάφους σε κανονικές συνθήκες υγρασίας 

(soil recharge) και η απώλεια υγρασίας από το επιφανειακό στρώµα εδάφους είναι δυνατόν 
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να υπολογιστούν αν είναι γνωστά τα παραπάνω δεδοµένα. Αντίθετα, η ανθρώπινη επίδραση 

(π.χ. άρδευση) πάνω στην ισορροπία του νερού δεν υπολογίζεται. Η χρησιµοποίηση των 

κανονικοποιηµένων τιµών του δείκτη επιτρέπει να γίνονται συγκρίσεις ανάµεσα σε 

διαφορετικές περιοχές και σε διαφορετικά χρονικά διαστήµατα (Hayes, 1999). Αυτός ο δείκτης 

σχεδιάστηκε κυρίως για την αντιµετώπιση της ξηρασίας σε ηµι-άνυδρες και ξηρές περιοχές 

όπου η βροχόπτωση είναι η µοναδική ή η κύρια πηγή υγρασίας (Doesken et al. 1991). Ο ίδιος 

ο Palmer επεσήµανε ότι η εφαρµογή του δείκτη σε διαφορετικά κλίµατα µπορεί να οδηγήσει 

σε µη ρεαλιστικά αποτελέσµατα (Palmer, 1965).  

Ο PDSI είναι ένας µετεωρολογικός δείκτης ξηρασίας, που εκφράζει τη διάρκεια ενός ξηρού ή 

υγρού επεισοδίου. Ο Palmer (1965) δηµιούργησε κάποια κριτήρια που καθορίζουν την αρχή 

και το τέλος κάθε επεισοδίου ξηρασίας ή κάθε υγρής περιόδου. Επίσης, ο PDSI έχει 

µετατραπεί σε υδρολογικό δείκτη, που µπορεί να εντοπιστεί ως PΗDI (Karl and Knight, 1985; 

ΝΟΑΑ, 2003). Ο  Palmer Hydrological Drought Severity Index (PHDI) έχει παρόµοια 

συµπεριφορά µε τον PDSI µε τις εξής 2 διαφορές: 1) Ο PΗDI έχει πιο αυστηρά κριτήρια όσον 

αφορά την εξάλειψη ενός ξηρού ή υγρού επεισοδίου (Tsakiris and Pangalou, 2009) και 2) ο 

PΗDI µπορεί να υπολογιστεί κατά τη διάρκεια του επεισοδίου ενώ ο PDSI µόνο µετά το τέλος 

του (Alley, 1984). 

Επιπλέον, ο Z Index, άλλη µια παραλλαγή Palmer Index, είναι η εκτίµηση της ξηρασίας για 

ένα µόνο µήνα (Guttman, 1998) και πιο ειδικά, η σύγκριση της παρατηρούµενης υγρασίας µε 

τις κανονικές (µέσες) συνθήκες (Heim, 2002). Η βασική διαφορά µεταξύ του Z Index και του 

PDSI είναι ότι, σε αντίθεση µε τον  PDSI, ο Z Index δε λαµβάνει υπόψη τους προηγούµενους 

µήνες και για αυτό η τιµή του αλλάζει δραµατικά από µήνα σε µήνα.  

Ο Palmer υιοθέτησε την ταξινόµηση που φαίνεται στον Πίνακα 3.1 για τις τιµές του δείκτη 

PDSI, οι οποίες κυµαίνονται µεταξύ –4.0 και 4.0. Οι παραπάνω τιµές βρίσκουν εφαρµογή σε 

πολλές περιοχές της Αµερικής (Alley, 1984; Willeke et. al., 1994). Ο δείκτης Palmer έδωσε, 

επίσης, ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην ελληνική περιοχή (Dalezios et al., 1991; Dalezios 

et al., 2000; Loukas et al., 2000). 
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Πίνακας 3.1: Κατάταξη των επεισοδίων βροχόπτωσης σε ξηρά και υγρά σύµφωνα µε το 

δείκτη PDSI 

Πηγή: Αναγνωστοπούλου (2003).   
 

Σύµφωνα µε τον Alley (1984), τρία είναι τα βασικά πλεονεκτήµατα της εφαρµογής του δείκτη:  

 Αποτελεί ένα είδος µέτρου της µη κανονικότητας του καιρού σε µία περιοχή,  

 Παρουσιάζει τη χωροχρονική κατανοµή των επεισοδίων ξηρασίας,  

 ∆ίνει τη δυνατότητα να µελετηθούν σηµερινές συνθήκες (ξηρές ή υγρές περίοδοι) µε 

µία ιστορική προοπτική.  

Υπάρχουν όµως και σηµαντικά µειονεκτήµατα που παρουσιάζονται στη χρήση του δείκτη 

Palmer (Alley 1984, Karl and Knight 1985, Hayes, 1999). Αυτά είναι:  

 Ο ποσοτικός προσδιορισµός της έντασης ενός επεισοδίου ξηρασίας. 

  Η σηµατοδότηση της έναρξης και του τέλους µιας ξηρής ή υγρής ακολουθίας έχει 

γίνει αυθαίρετα, βασισµένος σε δεδοµένα και αναλύσεις βροχόπτωσης σε δύο 

συγκεκριµένες περιοχές των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής.  

 Ο δείκτης Palmer εµφανίζει ευαισθησία στη τιµή του διαθέσιµου νερού (Available 

Water Content, AWC) ανάλογα µε το τύπο του εδάφους. Έτσι η εφαρµογή του δείκτη 

σε περιοχές, όπου το διαθέσιµο νερό του εδάφους διαφέρει, µπορεί να παρουσιάζει 

σηµαντικές διαφορές στα αποτελέσµατα.  

 Τα δύο στρώµατα εδάφους, για τα οποία γίνεται ο υπολογισµός του ισοζυγίου του 

ύδατος µπορεί να µην είναι αντιπροσωπευτικά σε µια διαφορετική περιοχή µελέτης. 

 Ο δείκτης δεν λαµβάνει υπόψη περιπτώσεις χιονόπτωσης, χιονοκάλυψης και 

παγωµένου εδάφους. Ως υετός θεωρείται µόνο το ποσό της βροχόπτωσης που 

πέφτει, µε αποτέλεσµα οι τιµές του PDSI να είναι ανακριβείς κατά τους χειµωνιάτικους 

και εαρινούς µήνες µιας περιοχής, όπου καταγράφονται συχνά χιονοπτώσεις.  
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 Επίσης, δεν υπολογίζεται η φυσική υστέρηση µεταξύ της βροχόπτωσης και της 

αντίστοιχης απορροής. Το γεγονός ότι θα πρέπει πρώτα να ικανοποιηθεί η ικανότητα 

κατακράτησης του εδάφους και των υπογείων στρωµάτων του εδάφους οδηγεί σε µία 

υποεκτίµηση της επιφανειακής απορροής.  

 Η δυνητική εξατµισοδιαπνοή υπολογίζεται σύµφωνα µε τη µέθοδο Thornthwaite 

(Thornthwaite 1948; Thornthwaite amd Mather 1957). Η µέθοδος αυτή παρά το 

γεγονός της µεγάλης αποδοχής που παρουσιάζει, αποτελεί µία απλή προσέγγιση του 

φαινοµένου. Σήµερα έχουν προταθεί άλλες µέθοδοι που δίνουν σαφώς καλύτερα 

αποτελέσµατα.  

Σύµφωνα µε τον Hayes (1999) τα τελευταία χρόνια υπάρχουν πολλές εργασίες που 

προσθέτουν και άλλους περιορισµούς στη λίστα των µειονεκτηµάτων του δείκτη Palmer. Πιο 

συγκεκριµένα οι McKee et al. (1995) υποστηρίζουν ότι ο δείκτης Palmer, επειδή αρχικά 

δηµιουργήθηκε για να εφαρµοστεί στην γεωργία, δεν µπορεί να παρουσιάσει µε µεγάλη 

ακρίβεια την επίδραση της ξηρασίας πάνω στην υδρολογία µιας περιοχής σε µεγάλη χρονική 

κλίµακα. Ο Kogan (1995) δέχεται ότι ο δείκτης Palmer, επειδή δηµιουργήθηκε για 

συγκεκριµένες περιοχές της Αµερικής, δεν δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα σε περιοχές µε 

διαφορετική τοπογραφία. Επίσης, οι Smith et al., (1992) υποστηρίζουν ότι ο δείκτης Palmer 

δεν δίνει καλά αποτελέσµατα σε περιοχές όπου παρατηρούνται ακραίες διακυµάνσεις της 

βροχόπτωσης και της απορροής. 

Πάντως, παρά τους περιορισµούς και τα µειονεκτήµατα, ο δείκτης Palmer έχει χρησιµοποιηθεί 

για την παρακολούθηση της ξηρασίας και τη λήψη κατάλληλων µέτρων για δεκαετίες και για 

αυτό θεωρείται αρκετά οικείος στην επιστηµονική κοινότητα. 

 

                                          
Σχήµα 3.2: PDSI Μάιου 2010 στις Η.Π.Α 

Πηγή: http://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/research/prelim/drought/phdiimage.html).  
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Surface Water Supply Index (SWSI) 
Ο δείκτης παροχής επιφανειακού νερού (SWSI) δηµιουργήθηκε από τους Shafer and 

Dezman (1982) ώστε να συµπληρώνει το δείκτη Palmer για τις υγρές συνθήκες (ποσότητα 

του χιονιού και την αντίστοιχη απορροή) και για περιοχές µε έντονη τοπογραφία. Ο δείκτης 

SWSI αποτελεί ένα είδος µέτρου του επιφανειακού νερού και εξαρτάται από το νερό που 

απορρέει από τα βουνά, όπου το χιόνι παίζει σηµαντικό ρόλο.  

Τα δεδοµένα που είναι απαραίτητα για τον υπολογισµό του δείκτη (SWSI) είναι: το πάχος του 

στρώµατος χιονιού, η παροχή, η βροχόπτωση και το πλεόνασµα νερού (απόθεµα), τα οποία 

εναλλάσσονται ανάλογα µε την χρονική περίοδο µελέτης. Για παράδειγµα, για τον χειµώνα, ο 

δείκτης SWSI υπολογίζεται βάση του ύψους του χιονιού, της βροχόπτωσης και του 

πλεονάσµατος, ενώ για το καλοκαίρι, το ύψος του χιονιού αντικαθιστάται από την παροχή. 

Όπως και ο δείκτης Palmer, οι τιµές του δείκτη SWSI κυµαίνονται από –4.0 έως +4.0 µε µέση 

τιµή το µηδέν.  

Στη µελέτη του ο Hayes (1999) καταγράφει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του δείκτη 

SWSI. Ειδικότερα, ως πλεονεκτήµατα του δείκτη αναφέρονται πρώτον ο εύκολος 

υπολογισµός του και δεύτερον ότι δίνει αντιπροσωπευτικές µετρήσεις της παροχής του 

επιφανειακού νερού σε όλο το εύρος της περιοχής µελέτης. Τα µειονεκτήµατα στην εφαρµογή 

του δείκτη SWSI είναι τόσο η µη συνεχής ροή δεδοµένων από κάποιους σταθµούς, όσο και η 

παρουσία ενός νέου σταθµού στη λεκάνη απορροής. Μειονεκτήµατα που έχουν ως 

αποτέλεσµα τον καθορισµό νέων συντελεστών µε βάση τις καινούργιες κατανοµές 

συχνότητας. Ένα πολύ βασικό µειονέκτηµα είναι η δυσκολία σύγκρισης µεταξύ 2 λεκανών 

απορροής ή περιοχών, καθώς ο τρόπος υπολογισµού του SWSI για κάθε λεκάνη είναι 

µοναδικός. Ακόµη, κάποιες αλλαγές στη διευθέτηση του νερού µέσα στη λεκάνη απορροής, 

όπως είναι οι εκτροπές ή καινούργιες δεξαµενές νερού, απαιτούν την επαναδηµιουργία του 

αλγορίθµου του δείκτη SWSI, έτσι ώστε να υπολογίζονται καινούργιες τιµές για κάθε 

συντελεστή. Τέλος, τα ακραία φαινόµενα µπορούν να προκαλέσουν προβλήµατα στον 

υπολογισµό του δείκτη SWSI. Αν ένα ακραίο επεισόδιο παρουσιάσει τιµές µικρότερες από 

αυτές της χρονοσειράς των δεδοµένων τότε ο δείκτης πρέπει να υπολογιστεί εκ νέου 

συµπεριλαµβάνοντας τις νέες τιµές στην κατανοµή συχνοτήτων στη λεκάνη. 
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Σχήµα 3.3: ∆είκτης SWSI στην πολιτεία Μοντάνα των Η.Π.Α. για το Μάιο 2010 

Πηγή: http://nris.mt.gov/wis/SWSInteractive/SWSI-App.asp?month=5&year=2010 

 
 
∆είκτης Υγρασίας Σοδειάς (CMI-Crop Moisture Index) 
Μια άλλη µορφή του δείκτη Palmer αποτελεί ο δείκτης Υγρασίας Σοδειάς (CMI), που έχει ως 

στόχο να ανιχνεύσει την κατάσταση υγρασίας µιας σοδειάς από εβδοµάδα σε εβδοµάδα, µε 

µετεωρολογική προσέγγιση (Hayes, 1999). Ο δηµιουργός του δείκτη αυτού είναι και πάλι ο 

Palmer (1968) και η µεθοδολογία που χρησιµοποιείται είναι σχεδόν η ίδια µε αυτή του δείκτη 

PDSI. Ο δείκτης PDSI εντοπίζει µεγάλης διάρκειας υγρές και ξηρές ακολουθίες, ενώ αντίθετα 

ο δείκτης CMI σχεδιάστηκε για να εκτιµά µικρής διάρκειας καταστάσεις ξηρασίας κυρίως για 

αγροτικές περιοχές. Ο δείκτης αυτός υπολογίζεται βάσει των µέσων θερµοκρασιών και του 

ποσού βροχόπτωσης για κάθε εβδοµάδα καθώς επίσης και βάσει της τιµής του δείκτη CMI 

της προηγούµενης εβδοµάδας. Ο δείκτης CMI αντιδρά άµεσα στις διάφορες αλλαγές των 

καιρικών συνθηκών και επειδή έχει διορθωθεί στο χώρο και στο χρόνο µπορεί να συγκρίνει 

συνθήκες υγρασίας διαφορετικών περιοχών.  

Επειδή ο δείκτης αυτός σχεδιάστηκε για να εντοπίζει µικρής διάρκειας καταστάσεις υγρασίας 

σε µια αναπτυσσόµενη σοδειά, ο δείκτης CMI δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως εργαλείο 

εντοπισµού µεγάλης διάρκειας ξηρασίας (Hayes, 1999). Η άµεση αντίδραση του δείκτη CMI 

στις αλλαγές µικρής κλίµακας µπορεί να δώσει λανθασµένα συµπεράσµατα σε συνθήκες 

µεγάλης κλίµακας. Για παράδειγµα, µία ευεργετική βροχόπτωση κατά τη διάρκεια µιας ξηρής 

ακολουθίας µπορεί να κάνει το δείκτη CMI να δώσει ικανοποιητική κατάσταση υγρασίας, ενώ 

στην πραγµατικότητα η ξηρασία συνεχίζει να υφίσταται στην περιοχή. Ένας άλλος λόγος που 

ο δείκτης CMI δε µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον εντοπισµό µεγάλης κλίµακας ξηρασίας 

είναι ότι αυτός ξεκινά και τελειώνει κάθε νέα καλλιεργητική περίοδο µε την τιµή µηδέν. Αυτοί οι 

περιορισµοί εµποδίζουν το δείκτη CMI να χρησιµοποιηθεί στον εντοπισµό υγροµετρικών 

καταστάσεων εκτός από την περίοδο ανάπτυξης των φυτών, και ιδιαίτερα των ξηρών 
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ακολουθιών που εκτείνονται για αρκετά χρόνια. Θα πρέπει, λοιπόν, οι χρήστες του δείκτη CMI 

να γνωρίζουν καλά πότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί και πως να ερµηνεύονται κάθε φορά τα 

αποτελέσµατα του. Για παράδειγµα, ο δείκτης CMI δεν µπορεί να εφαρµοστεί κατά την 

διάρκεια της βλάστησης του σπόρου ή στην αρχή της περιόδου ανάπτυξης των φυτών. 

Συνοψίζοντας, ο CMI σχεδιάστηκε κυρίως σαν ένας δείκτης της γεωργικής ξηρασίας και είναι 

περισσότερο αποτελεσµατικός τις θερµές περιόδους (Heim, 2002). 

 

 
Σχήµα 3.4: ∆είκτης CMI στις Η.Π.Α. για τον Ιούνιο 2010 

Πηγή: http://www.cpc.noaa.gov/products/monitoring_and_data/drought.shtml 

 
 
Deciles  
Μια άλλη τεχνική εκτίµησης ξηρασίας είναι η διευθέτηση των τιµών βροχόπτωσης µιας 

χρονοσειράς σε δέκατα (deciles). Αυτός ο δείκτης δηµιουργήθηκε από τους Gibbs and Maher 

(1967) για να αποφύγουν κάποιες αδυναµίες του Percent of Normal, ενώ, όπως και ο Percent 

of Normal, µπορεί να υπολογιστεί για διάφορες χρονικές κλίµακες. Κατά τα Deciles (που 

συναντιούνται και ως Percentiles αν αντί για δέκατα έχουµε άλλο ποσοστό) η κατανοµή των 

περιστατικών της βροχόπτωσης για µακρά σειρά ετών διαιρείται σε δέκα µέρη, που το καθένα 

ονοµάζεται decile (δέκατο). Το 1ο  decile είναι το ποσό βροχόπτωσης που δεν ξεπερνιέται 

από το χαµηλότερο 10% των περιστατικών. Το 2ο decile είναι το ποσό βροχόπτωσης που δεν 

ξεπερνιέται από το χαµηλότερο 20% των περιστατικών. Τα deciles συνεχίζονται µέχρι να 

ταυτιστεί το 10ο decile µε το µεγαλύτερο καταγεγραµµένο ποσό βροχόπτωσης της 

χρονοσειράς. Εξ’ ορισµού, το 5ο decile είναι η διάµεσος του δείγµατος, δηλαδή είναι το ποσό 

βροχόπτωσης που δεν ξεπερνιέται από το 50% των τιµών της χρονοσειράς. Τα deciles 

χωρίζονται στις εξής 5 κατηγορίες:  
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Κατηγορίες deciles 

Deciles 1-2: 

χαµηλότερο 20% 
Πολύ κάτω από το κανονικό 

Deciles 3-4: 

επόµενο χαµηλότερο 20% 
Κάτω από το κανονικό 

Deciles 5-6: 

µεσαίο 20% 
Κοντά στο κανονικό 

Deciles 7-8: 

επόµενο υψηλότερο 20% 
Πάνω από το κανονικό 

Deciles 9-10: 

υψηλότερο 20% 
Πολύ πάνω από το κανονικό 

 

Ο δείκτης αυτός χρησιµοποιείται αρκετά συχνά στην Αυστραλία. Μάλιστα, επιλέχθηκε ως 

µετεωρολογικός δείκτης ξηρασίας για το Εθνικό Σύστηµα Παρακολούθησης της Ξηρασίας 

στην Αυστραλία (Australian Drought Watch System), διότι υπολογίζεται σχετικά εύκολα και 

απαιτεί λιγότερα στοιχεία και προϋποθέσεις από ότι ο Palmer Drought Severity Index (Smith 

et al., 1993). Αυτή η κανονικοποίηση σε κατηγορίες ξηρασίας (deciles), σε αντίθεση µε ένα 

σύστηµα βασισµένο στον Percent of Normal, έχει βοηθήσει τις Αυστραλιανές αρχές στη λήψη 

κατάλληλων µέτρων αντιµετώπισης. Τέλος, βασικά πλεονεκτήµατα των Deciles είναι ότι 

παρέχουν µια ακριβή στατιστική µέτρηση της βροχόπτωσης και υπολογίζονται εύκολα, ενώ 

σηµαντικό µειονέκτηµα είναι, όπως και στον  Percent of Normal, η απαίτηση µακροχρόνιων 

δεδοµένων -τουλάχιστον 30 ετών- ώστε να ο δείκτης είναι αξιόπιστος.  

 

 
Σχήµα 3.5: ∆είκτης Deciles στην Αυστραλία για τον Ιούνιο του 2010  
Πηγή: http://www.weatherzone.com.au/httpdata_r/images/climate/clim_rain_decile_aus_mth.gif 
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Στον ακόλουθο πίνακα αναφέρονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά των κυριότερων δεικτών 

ξηρασίας: 

 
Πίνακας 3.2: Συνοπτικά χαρακτηριστικά των κυριότερων δεικτών ξηρασίας 

Πηγή:  Ε.Ε., MEDAWater, MEDROPLAN (2006) 

 

Άλλοι δείκτες ξηρασίας 

Εκτός από τους παραπάνω δείκτες, αξίζει να αναφερθούν και οι εξής: 

 

Ο EDI (Effective Drought Index) δηµιουργήθηκε για να ξεπεράσει δυσκολίες που έχουν 

κάποιοι δείκτες στην αναγνώριση της έναρξης και της λήξης ενός επεισοδίου ξηρασίας και 

συνεπώς, στον υπολογισµό της διάρκειας του επεισοδίου (Byun and Wilhite, 1999). Ο EDI 

υπολογίζεται σε ηµερήσιο βήµα, παίρνει τιµές από -2,5 ως 2,5 και, επειδή είναι 

κανονικοποιηµένες, είναι δυνατή η σύγκριση διαφορετικών περιοχών (Quiring, 2009). 

 

Ο VCI (Vegetation Condition Index) αναπτύχθηκε από τον Kogan (1995) για την εκτίµηση της 

κατάστασης της βλάστησης ελέγχοντας τυχόν διαφοροποιήσεις στην παραγωγικότητα του 

τοπικού οικοσυστήµατος. Υπολογίζεται µέσω δορυφόρου, χρησιµοποιώντας ραδιοµετρητές 

πολύ υψηλής ανάλυσης (Advanced Very High Resolution Radiometer-AVHRR) που, µε τη 

βοήθεια υπέρυθρης ακτινοβολίας επεξεργάζονται  κλιµατικά και περιβαλλοντικά δεδοµένα, 

καθώς και δεδοµένα ανάπτυξης των φυτών. Ο VCI µπορεί να ανιχνεύσει την ένταση και τη 
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διάρκεια ενός επεισοδίου ξηρασίας, αλλά επειδή βασίζεται σε δεδοµένα βλάστησης, έχει 

περιορισµένη αποτελεσµατικότητα την κρύα περίοδο, όταν δηλαδή δεν υπάρχει ανάπτυξη 

φυτών. 

 

 
Σχήµα 3.6: ∆είκτης VCI (Παγκόσµιος) για τον Ιούνιο 2010 (εβδοµάδα 26η) 

Πηγή: http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browse.php 

 

Ο BMDI (Bhalme – Mooley Drought Index) δηµιουργήθηκε από τους Bhalme and Mooley 

(1980) και παρέχει µια καλή εκτίµηση τρεχόντων επεισοδίων ξηρασίας που είναι 

αποτελέσµατα µικρών ξηρών περιόδων. Υπολογίζεται εύκολα καθώς δεν περιλαµβάνει όρους 

όπως εξατµισοδιαπνοή ή χωρητικότητα υγρασίας εδάφους, που δύσκολα εκτιµώνται. 

Αντίθετα, βασίζεται µόνο σε δεδοµένα µηνιαίας βροχόπτωσης (Tsakiris and Pangalou, 2009). 

 

Ο RI (National Rainfall Index- Εθνικός ∆είκτης Βροχόπτωσης)  δηµιουργήθηκε από τους 

Gommes and Petrassi (1994) για να συγκρίνει τιµές βροχόπτωσης µε έντονη διακύµανση σε 

ηπειρωτική κλίµακα στην Αφρική (Hayes, 1999). Για κάθε χώρα υπολογίστηκε ο δείκτης 

βασιζόµενος στην ετήσια µέση βροχόπτωση της κάθε χώρας διορθωµένη σύµφωνα µε τη 

µέση τιµή των βροχοπτώσεων µεγάλης χρονοσειράς για κάθε σταθµό χωριστά. Οι Gommes 

and Petrassi υποστηρίζουν ότι ο δείκτης βροχόπτωσης (RI) συνδυάζεται ικανοποιητικά µε την 

εθνική παραγωγή αγροτικών προϊόντων στην Αφρική. 

Έτσι, αν ο δείκτης έχει σαν σκοπό να συνδυάσει τη βροχόπτωση µε την ανάπτυξη των 

φυτών, τότε ο δείκτης βροχόπτωσης (RI) µπορεί να δώσει χρήσιµα αποτελέσµατα. Στην 

περίπτωση όµως που ο δείκτης χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό υδρολογικών, 

περιβαλλοντικών και κοινωνικών επιπτώσεων ενός επεισοδίου ξηρασίας τότε τα 

αποτελέσµατά του είναι χωρίς σηµασία. 

 

Ο CZI (China-Z Index) είναι ένας δείκτης ξηρασίας που δηµιουργήθηκε στην Κίνα στις αρχές 

της δεκαετίας του 1990 και χρησιµοποιείται από το National Meteorological Centre of China 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

 44

(NMCC) (Wu et al., 2001) σαν βασικό εργαλείο για την παρακολούθηση ξηρασιών και 

πληµµύρων. Χρησιµοποιεί µόνο δεδοµένα βροχόπτωσης, υπολογίζεται και αυτός σε 

διάφορες χρονικές κλίµακες (π.χ. 1-, 3-, 6-, 9-, 12-µηνιαίες κλίµακες), ενώ η συµπεριφορά του 

είναι αρκετά όµοια µε αυτή του SPI. Βασικά του πλεονεκτήµατα έναντι του SPI και άλλων 

δεικτών είναι ο απλούστερος υπολογισµός του και η ευελιξία του σε περίπτωση απουσίας 

µερικών δεδοµένων (Wu et al, 2001). 

 

Ο ADI (Aggregated Drought Index) δηµιουργήθηκε από τους Keyantash and Dracup (2004). 

Προσπαθώντας να διατηρήσουν µια στενή σχέση µεταξύ της ξηρασίας και των βασικών 

στοιχείων του υδρολογικού κύκλου, εισήγαγαν στο δείκτη 6 µεταβλητές: βροχόπτωση, 

απορροή, όγκος αποθηκευµένου νερού, εδαφική υγρασία, χιόνι και δυνητική 

εξατµισοδιαπνοή. Χρησιµοποιείται κυρίως στην Αυστραλία και βασικό του πλεονέκτηµα 

θεωρείται ότι αντιµετωπίζει την ξηρασία από µια πιο ευρεία προοπτική, πέρα από τις 

παραδοσιακές κατηγοριοποιήσεις (µετεωρολογική, υδρολογική, γεωργική ξηρασία) (Barua et 

al, 2009). 

 

Ακόµη, υπάρχουν 2 διαφορετικοί δείκτες µε παρόµοιο όνοµα:                                                

Ο RDI (Reclamation Drought Index) δηµιουργήθηκε από το Bureau of Reclamation των ΗΠΑ 

(1988) για την αρωγή βοήθειας σε διάφορες πολιτείες σε περιόδους ξηρασίας. Μοιάζει µε τον 

SWSI, καθώς υπολογίζεται σε επίπεδο λεκάνης απορροής και ενσωµατώνει στοιχεία 

βροχόπτωσης, χιονιού, απορροών, στάθµων ταµιευτήρων. ∆ιαφέρει στο ότι απαιτεί επιπλέον 

δεδοµένα θερµοκρασίας (Hayes, 1999). Μειονέκτηµά του είναι η αδυναµία σύγκρισης µεταξύ 

διαφορετικών λεκανών, αφού ο δείκτης είναι µοναδικός για καθεµία. 

 

Ο RDI (Reconnaissance Drought Index) δηµιουργήθηκε από τον Tsakiris (2004) και βασίζεται 

στην αναλογία µεταξύ των αθροιστικών ποσοτήτων της βροχόπτωσης και της δυνητικής 

εξατµισοδιαπνοής. Μπορεί να υπολογιστεί και αυτός για διάφορες χρονικές κλίµακες, ενώ η 

κανονικοποιηµένη του µορφή έχει παρόµοια συµπεριφορά µε τον SPI. Σηµαντικό 

πλεονέκτηµα θεωρείται η ενσωµάτωση και θερµοκρασιακών δεδοµένων, ιδίως για περιοχές 

όπου αναµένονται έντονες θερµοκρασιακές µεταβολές λόγω κλιµατικής αλλαγής (Tsakiris et 

al., 2007). 

 

 

3.5. Ο ρόλος των ∆εικτών στη ∆ιαχείριση της Ξηρασίας 
 
Οι δείκτες ξηρασίας είναι απαραίτητα στοιχεία για τη συνεχή παρακολούθηση και καταγραφή 

της ξηρασίας, καθώς συνοψίζουν την περίπλοκη αλληλεπίδραση µεταξύ κλιµατικών 

µεταβλητών και σχετικών διεργασιών. Πρέπει όµως να τονιστεί ότι οι δείκτες ξηρασίας δεν 

είναι  ο σκοπός, αλλά το µέσο µε το οποίο γίνεται προσπάθεια ανάλυσης της ξηρασίας. Η 

διαχείριση της ξηρασίας εξαρτάται από δείκτες που εντοπίζουν τις συνθήκες ξηρασίας και 
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όρια που ενεργοποιούν την απόκριση στην ξηρασία. Οι δείκτες και τα όρια είναι σηµαντικοί 

στον εντοπισµό της έναρξης των συνθηκών ξηρασίας, στη συνεχή καταγραφή και εκτίµηση 

των γεγονότων ξηρασίας και στην ποσοτικοποίηση του κινδύνου. Aκόµη, απλοποιούν τις 

κλιµατικές πληροφορίες ώστε να είναι κατανοητές στον κόσµο. Μερικοί µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν για προβλέψεις της πιθανής εξέλιξης µιας ήδη υπάρχουσας ξηρασίας 

χρησιµοποιώντας στοχαστικά µοντέλα, ώστε να ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα για τη σωστή 

διαχείριση των υδάτινων πόρων. Για αυτό το σκοπό έχουν χρησιµοποιηθεί ο Palmer Index 

(Karl et al.,1986; Cancelliere et al., 1996; Lohani et al., 1998) αλλά και ο SPI  (Cancelliere, 

Mauro, Bonaccorso and Rossi, 2007). 
Ο παρών κοινός προσανατολισµός συνίσταται στην εφαρµογή µιας οµάδας διαφορετικών 

δεικτών σε ένα σύστηµα συνεχούς παρακολούθησης και καταγραφής των 

υδροµετεωρολογικών µεταβλητών και της διαθεσιµότητας των υδατικών πόρων, που θα 

παρέχεται από «κέντρα συνεχούς παρακολούθησης και καταγραφής». Ο κύριος σκοπός τους 

θα είναι η υποστήριξη των αποφασιζόντων για την έγκαιρη διαπίστωση της έναρξης της 

ξηρασίας. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα µιας τέτοιας προσπάθειας είναι το εργαλείο-προϊόν Drought 

Monitor (DM) που δηµιουργήθηκε στις ΗΠΑ το 2000 µε τη συνεργασία των National Oceanic 

and Atmospheric Administration (NOAA), U.S. Department of Agricultural (USDA) και το 

National Drought Mitigation Center (Svoboda, 2000). Χρησιµοποιώντας δείκτες όπως οι PDI, 

CMI, satellite-based Vegetation Health Index, SWSI, SPI αλλά και δεδοµένα όπως στάθµες 

επιφανειακών και υπόγειων νερών, εδαφική υγρασία και άλλα, το DM επιχειρεί να εκτιµήσει 

την ξηρασία χρησιµοποιώντας όλους τους διαθέσιµους δείκτες και δεδοµένα, 

ενσωµατώνοντάς τα σε ένα προϊόν που θα είναι εύχρηστο σε κάθε αρµόδιο χρήστη (Heim, 

2002). Παρόµοια προσπάθεια έχουµε και στην Ιταλία, όπου το Department of Italian National 

Technical Services σχεδιάζει να εφαρµόσει ένα εργαλείο παρακολούθησης ξηρασίας (Drought 

Monitor) το οποίο πρόκειται να χρησιµοποιεί τους Percent of Normal, SPI, Deciles και Palmer 

Index (Bordi, Frigio, Parenti, Speranza and Sutera, 2001) 

 

 

3.6. Αδυναµίες ∆εικτών Ξηρασίας  
 

Όπως είναι φυσικό, οι δείκτες παρουσιάζουν κάποιες αδυναµίες που δε θα πρέπει να 

αγνοήσουµε. Οι πιο κοινές είναι οι εξής:  

 Οι περισσότεροι δείκτες είναι προϊόντα στατιστικής επεξεργασίας και µαθηµατικών, µε 

αποτέλεσµα να περιορίζεται η δυνατότητά τους να περιγράψουν πολύπλοκες φυσικές 

διεργασίες, όπως αυτή της ξηρασίας. 

 Οι περισσότεροι δείκτες δεν µπορούν να υπολογίσουν µε ακρίβεια την έναρξη, τη 

λήξη και τη συνολική ένταση ενός επεισοδίου ξηρασίας.  

 ∆εν λαµβάνουν υπόψη τις συνέπειες της απορροής και της εξατµισοδιαπνοής, που 

εξελίσσονται διαρκώς.  
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 Έχουν περιορισµένη αποτελεσµατικότητα στην παρακολούθηση µιας εξελισσόµενης 

ξηρασίας διότι το βήµα τους είναι µηνιαίο.  

 Οι πιο πολλοί δείκτες αδυνατούν να διαφοροποιήσουν τις επιπτώσεις µιας ξηρασίας 

στους επιφανειακούς και στους υπόγειους υδατικούς πόρους.  

 

Αυτές οι αδυναµίες αναλύθηκαν από τους Byun and Wilhite (1999), οι οποίοι πρότειναν τη 

δηµιουργία νέων δεικτών µε ηµερήσιο αντί για µηνιαίο βήµα και λαµβάνοντας υπόψη την 

ενεργή βροχόπτωση.  

 

 
3.7. Ο δείκτης SPI (Standardized Precipitation Index) 
 
Όπως αναφέρθηκε στην προηγουµένη ενότητα η δυνατότητα των δεικτών να ενσωµατώνουν 

πολλά και διαφορετικά δεδοµένα, όπως ύψη βροχής (η σηµαντικότερη παράµετρος), πάχος 

του στρώµατος του χιονιού, αποθέµατα του νερού στο έδαφος, θερµοκρασία, 

εξατµισοδιαπνοή  κ.ά., τους επιτρέπει να απεικονίζουν µια πιο ξεκάθαρη και ολοκληρωµένη 

εικόνα του φαινοµένου της ξηρασίας. Πιο συγκεκριµένα, µπορούν και παρουσιάζουν µία απλή 

και ποιοτική ανάλυση των κύριων χαρακτηριστικών της, ενώ χρησιµοποιούνται για 

προβλέψεις, έγκαιρη καταγραφή και για χρονικές και χωρικές συγκρίσεις. Ωστόσο, πρέπει να 

τονιστεί ότι χρήση τους χωρίς τη σωστή εφαρµογή των περιορισµών του κάθε δείκτη µπορεί 

να έχει ως αποτέλεσµα την εξαγωγή λανθασµένων συµπερασµάτων. 

 

Ένας δείκτης ξηρασίας που κερδίζει συνεχώς την εκτίµηση της επιστηµονικής κοινότητας τα 

τελευταία χρόνια είναι ο Standardized Precipitation Index ή SPI. Ο SPI διαφέρει από τους 

περισσότερους δείκτες, διότι µπορεί και αναγνωρίζει τα διάφορα επεισόδια ξηρασίας έγκαιρα, 

ενώ µπορεί να υπολογιστεί για διαφορετικά χρονικά κατώφλια δίνοντας σε κάθε περίπτωση 

ανάλογα αποτελέσµατα. Έχει προταθεί µε σκοπό τον πιο εύκολο εντοπισµό και την 

συστηµατικότερη καταγραφή των επεισοδίων ξηρασίας. Αρκετοί θεωρούν πως ο δείκτης SPI 

αποτελεί µια βελτίωση των προηγουµένων δεικτών ξηρασίας, αφού χαρακτηρίζεται από 

εύκολη χρήση και χρονική και χωρική ευελιξία και για του λόγους αυτούς επιλέχθηκε η 

εφαρµογή του στα πλαίσια της παρούσας εργασίας για την ανάλυση της ξηρασίας στοο 

υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. Τα χαρακτηριστικά του δείκτη SPI αναφέρονται εκτενώς 

παρακάτω: 

 

Οι McKee et al. (1993) από το Colorado State University δηµιούργησαν τον δείκτη SPI µε 

σκοπό να οριστεί, να καταγραφεί και να προβλεφθεί η ξηρασία. Πολλά ερευνητικά κέντρα 

(National Drought Mitigation Center -NDMC, Western Regional Climate Center -WRCC) 

χρησιµοποιούν σήµερα το δείκτη SPI για την καταγραφή και παρακολούθηση των διαφόρων 

επεισοδίων ξηρασίας. Η φύση του επιτρέπει τον εντοπισµό ενός σπάνιου επεισοδίου 

ξηρασίας ή ενός εξαιρετικά υγρού επεισοδίου που µπορεί να παρατηρηθεί σε οποιοδήποτε 
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περιοχή και οποιαδήποτε χρονική στιγµή, αρκεί να υπάρχουν επαρκή δεδοµένα 

βροχοπτώσεων. Ο δείκτης βασίζεται στις παρατηρήσεις βροχόπτωσης για µια ορισµένη 

χρονική περίοδο. Όσο µεγαλύτερη είναι αυτή η περίοδος τόσο πιο αξιόπιστα είναι τα 

αποτελέσµατα του SPI (Wu et al., 2005; Cancelliere and Bonaccorso, 2009). Σύµφωνα µε 

τους McKee et al. (1993) η περίοδος πρέπει να είναι διάρκειας τουλάχιστον 30 ετών. 

Μαθηµατικά, ο SPI είναι ο αριθµός των τυπικών αποκλίσεων που, το άθροισµα 

βροχοπτώσεων για µια περίοδο (3, 6, 9, 12 µήνες κλπ), απέχει από τη µέση τιµή µιας 

µακροχρόνιας χρονοσειράς, εάν υποθέταµε πως οι βροχοπτώσεις ακολουθούσαν κανονική 

κατανοµή. Επειδή όµως αυτό δε συµβαίνει, γίνεται πρώτα ένας µετασχηµατισµός, όπως θα 

δούµε παρακάτω. 

 

Χρονικές κλίµακες SPI 
Η κατανόηση ότι η έλλειψη βροχόπτωσης έχει διαφορετικά αποτελέσµατα στο υπόγειο νερό, 

στην ικανότητα κατακράτησης νερού, στην υγρασία του εδάφους, στην εµφάνιση του χιονιού 

και στα επιφανειακά ύδατα οδήγησαν τους McKee et al (1993) να αναπτύξουν τον 

Standardized Precipitation Index (SPI). Ο SPI σχεδιάστηκε για να υπολογίζει την έλλειψη 

βροχόπτωσης σε διάφορες χρονικές κλίµακες ώστε να αντικατοπτρίζονται οι συνέπειες της 

ξηρασίας σε διαφορετικούς τοµείς υδάτινων πόρων. Οι συνθήκες της εδαφικής υγρασίας, που 

ενδιαφέρουν τις αγροτικές εφαρµογές, ανταποκρίνονται στις διακυµάνσεις της βροχόπτωσης 

σε σχετικά µικρό χρονικό διάστηµα, ενώ οι συνθήκες στα υπόγεια και επιφανειακά νερά, που 

ενδιαφέρουν τη διαχείριση υδάτινων πόρων, ανταποκρίνονται σε πιο µακροχρόνιες 

καταστάσεις. Πιο συγκεκριµένα, οι µικρές χρονικές κλίµακες αναφέρονται στη γεωργική και 

στη µετεωρολογική ξηρασία, ενώ οι µεγαλύτερες αφορούν την υδρολογική ξηρασία (Heim, 

2002). Για αυτό το λόγο, οι McKee et al. (1993) υπολόγισαν τον SPI σε 3-, 6-,12-, 24- και 48-

µηνες χρονικές κλίµακες. Μάλιστα, ο  SPI 3- ή 6-µηνών έχει αποδειχθεί ότι έχει µεγάλη σχέση 

µε την εδαφική υγρασία (Sims et al., 2002; Ji and Peters, 2003), που είναι καθοριστική για τη 

βλάστηση και τη γεωργία και άρα ελέγχεται η γεωργική, όπως επίσης και η µετεωρολογική 

ξηρασία (McKee et al., 1993; Hayes et al., 1999), ενώ ο  SPI 12-µηνών σχετίζεται µε τους 

υδάτινους πόρους (ταµιευτήρες, ποτάµια, υπόγεια νερά) και συνεπώς, ελέγχεται η 

υδρολογική ξηρασία (Szalai et al., 2000; Hayes et al., 1999). 
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Σχήµα 4.1: Ο SPI-12µηνών για τον Ιούνιο του 2010 στις ΗΠΑ. 

Πηγή: http://www.wrcc.dri.edu/cgi-bin/spiFmap.pl?spi12 

 

 

Κλίµακα ταξινόµησης επεισοδίων ξηρασίας µε βάση το SPI 
Ο SPI υπολογίζεται από τη διαφορά της βροχόπτωσης από τη µέση τιµή για µία ορισµένη 

χρονική περίοδο διαιρώντας την µε την τυπική απόκλιση. Επειδή όµως η βροχόπτωση δεν 

έχει κανονική κατανοµή, γίνεται µία ρύθµιση η οποία επιτρέπει στον δείκτη SPI να έχει 

κανονική κατανοµή. Τα δεδοµένα προσαρµόζονται  σε µια πιθανοτική κατανοµή Probability 

Density Function (PDF) και έπειτα, αυτή µετασχηµατίζεται σε µία κανονικοποιηµένη 

µεταβλητή z, η οποία είναι η τιµή του SPI. Εποµένως, η µέση τιµή του SPI για µία χρονική 

περίοδο και για συγκεκριµένη περιοχή είναι 0 και η τυπική απόκλιση είναι 1. Όπως και ο 

Palmer Index, ο SPI είναι αδιάστατος δείκτης, όπου θετικές τιµές υποδεικνύουν 

βροχοπτώσεις υψηλότερες από το 50% των παρατηρήσεων και αντίστοιχα, αρνητικές τιµές 

υποδεικνύουν βροχοπτώσεις χαµηλότερες από το 50% των παρατηρήσεων. Αυτή η 

κανονικοποίηση του δείκτη SPI αποτελεί πλεονέκτηµα, έτσι ώστε τα υγρότερα και ξηρότερα 

επεισόδια να µπορούν να αναπαρασταθούν µε τον ίδιο τρόπο. 

Οι χαρακτηρισµοί των επεισοδίων ξηρασίας, βασιζόµενοι στην κλίµακα ταξινόµησης του 

δείκτη SPI κατά McKee et al. (1993), δίνονται στον Πίνακα 4.1. Αυτή η ταξινόµηση είναι  µετά 

τις τροποποιήσεις από το National Drought Mitigation Center µε βάση και τις επισηµάνσεις 

του Agnew (2000), ο οποίος πρότεινε µια διαφορετική ταξινόµηση. Ωστόσο, η εικονιζόµενη 

είναι η πιο συνήθης (National Drought Mitigation Center, Guttman). Ο πίνακας αυτός περιέχει 

επίσης τις αντίστοιχες πιθανότητες εµφάνισης κάθε κατηγορίας. Επίσης, καθορίστηκαν τα 

κριτήρια ενός επεισοδίου ξηρασίας σε οποιαδήποτε χρονική κλίµακα. Ένα επεισόδιο 

ξηρασίας αρχίζει όταν ο δείκτης SPI παίρνει αρνητική τιµή, συνεχίζει µε αρνητικές τιµές και 

γίνεται έντονο όταν ο δείκτης πάρει τιµή µικρότερη ή ίση µε το –1.5. Το επεισόδιο τελειώνει 

όταν ο δείκτης πάρει θετική τιµή. Έτσι κάθε επεισόδιο ξηρασίας έχει τη διάρκειά του, η οποία 
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καθορίζεται από µία αρχή, ένα τέλος και µια ένταση για κάθε µήνα που το επεισόδιο 

συνεχίζεται. 

 
Πίνακας 4.1: Ταξινόµηση ξηρασίας µε βάση τον δείκτη SPI και αντιστοιχούσες πιθανότητες 

εµφάνισης. 

Πηγή: Κωτσοβίνος και Αγγελίδης 
 

Το συσσωρευµένο απόθεµα της ξηρασίας µπορεί να µετρηθεί ως το άθροισµα των δεικτών 

SPI για όλους τους µήνες σε ένα επεισόδιο ξηρασίας (Hayes, 1999). Μάλιστα, οι McKee et al. 

(1993) όρισαν το µέγεθος Drought Magnitude (DM)  : 

 
Όπου για j ξεκινάει η τιµή του SPI του 1ου µήνα της ξηρασίας και συνεχίζει να αυξάνει ως τον 

τελευταίο µήνα (x) της ξηρασίας, για οποιαδήποτε χρονική κλίµακα. Η µονάδα του DM είναι 

µήνες και αν ο SPI κάθε µήνα ήταν ίσος µε -1, το DM θα ήταν ίσο µε τη διάρκεια της ξηρασίας. 

Συνεπώς, µέσω του SPI µπορούν να καθοριστούν η ένταση, η διάρκεια και το µέγεθος της 

ξηρασίας, καθώς επίσης και το έλλειµµα βροχόπτωσης, το ποσοστό σε σχέση µε τη µέση 

(κανονική) τιµή και την πιθανότητα υπέρβασης του εκάστοτε επεισοδίου. 

 

Πιθανοτικές κατανοµές για τον υπολογισµό του SPI 
Υπάρχουν διάφορες πιθανοτικές κατανοµές που χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό του 

SPI. Αυτό είναι σηµαντικό καθώς διαφορετικές κατανοµές παράγουν διαφορετικές τιµές SPI, 

ακόµη και µε τα ίδια δεδοµένα. Οι McKee et al. (1993) αρχικά εφάρµοσαν τη Γάµµα 

κατανοµή. Ο Guttman (1999) µελέτησε διάφορες κατανοµές, καταλήγοντας πως η Pearson III 

είναι η καλύτερη για τον SPI. Μαζί του συµφωνεί και ο Vicente-Serrano (2006) για µελέτη 

στην Ιβηρική χερσόνησο, ανεξάρτητα της χρονικής κλίµακας που υπολογίζεται ο SPI. Οι Lana 

et al. (2001) συµπέραναν πως η Poisson-Γάµµα κατανοµή ταιριάζει καλύτερα στην 

Καταλονία. Από την άλλη, οι Livada and Assimakopoulos (2006) πρότειναν ως καλύτερη τη 2-

παραµετρική θεωρητική Weibull κατανοµή για δεδοµένα βροχοπτώσεων από όλη την 

Ελλάδα, ενώ οι Kotsovinos and Angelidis πρότειναν τη χρήση Λογαριθµοκανονικής και 

Κανονικής κατανοµής. 
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Συνεπώς, το θέµα αυτό παραµένει ανοικτό, καθώς και άλλες έρευνες έχουν αναγνωρίσει 

άλλες κατανοµές ως πιο κατάλληλες για την εκτίµηση πιθανότητας µηνιαίων βροχοπτώσεων 

(Linsley et al., 1982; Legates, 1991; Husak et al., 2007). Εντούτοις, πολλά ερευνητικά κέντρα, 

πανεπιστήµια και οργανισµοί (π.χ. National Drought Mitigation Center, National Agricultural 

Decision Support System, University of Nebraska - Lincoln) έχουν υιοθετήσει την 2-

παραµετρική Γάµµα κατανοµή για τον υπολογισµό του SPI και επίσης, έχει διανεµηθεί το 

υπολογιστικό πακέτο για τον SPI (software) µε βάση αυτή την κατανοµή σε 60 περίπου 

χώρες (Wu et al., 2007). Αυτή η κατανοµή χρησιµοποιήθηκε και εδώ. Θα πρέπει να 

επισηµανθεί όµως ότι σύµφωνα µε τους Barger et al. (1959) για βροχοπτώσεις πολύ µικρών 

χρονικών κλιµάκων - της τάξης 1-,2-,3-εβδοµάδων - η Γάµµα κατανοµή δεν είναι αρκετά 

αξιόπιστη και το πρόβληµα γίνεται εντονότερο για πολύ ξηρές περιοχές ή εποχές, όταν και 

έχουµε µεγάλες πιθανότητες µηδενικών βροχοπτώσεων. Το ίδιο πρόβληµα έχει τονιστεί και 

από τους Lloyd-Hughes and Saunders (2002) και Sonmez et al. (2005). Εποµένως, σε αυτές 

τις περιπτώσεις θα πρέπει να γίνεται προσεκτική χρήση και ερµηνεία του SPI. Μάλιστα, οι Wu 

et al. (2007) προτείνουν ότι τότε θα πρέπει να δίνεται µεγαλύτερη βαρύτητα στη διάρκεια της 

ξηρασίας από ότι µόνο τη δριµύτητα. 

Προφανώς, µια σταθερή και τυποποιηµένη µέθοδος υπολογισµού του SPI θα ήταν επιθυµητή 

ώστε να είναι δυνατές οι συγκρίσεις µεταξύ των ερευνητών. Για αυτό το λόγο, γίνονται 

διάφορες προσπάθειες ώστε να υπάρξει ευρεία συµφωνία σχετικά µε τη µοναδική και ίδια για 

όλους πιθανοτική κατανοµή που θα πρέπει να χρησιµοποιείται για την εύρεση του SPI 

(Guttman, 1998). 

 

Παραδείγµατα χρήσης SPI για την ανάλυση ξηρασίας 
Μετά την εµφάνιση του δείκτη SPI, όλο και περισσότεροι ερευνητές πείθονται για την 

χρησιµότητά του. Υπάρχουν αρκετές µελέτες που τον έχουν συγκρίνει µε άλλους δείκτες και 

έχει αποδειχθεί η υπεροχή του. Για παράδειγµα, ο Quiring (2009) αξιολόγησε τους SPI, PDSI, 

Z-index, VCI,  EDI, Percent Normal και Deciles και κατέληξε πως οι SPI και Deciles είναι οι 

πιο κατάλληλοι για τον έλεγχο της µετεωρολογικής ξηρασίας. Στην υπεροχή των SPI και 

Deciles έναντι του PDSI κατέληξαν και οι Keyantash and Dracup (2002) µέσα από µια 

διαδικασία αξιολόγησης. Βέβαια, υπάρχει και η µελέτη των Barua et al. (2009) που, 

συγκρίνοντας τους SPI, SWSI και ADI σε περιοχή της Αυστραλίας, συµπεραίνει πως ο ADI 

(δείκτης που χρησιµοποιείται κυρίως στην Αυστραλία) υπερτερεί έναντι των άλλων 2 στην 

ανίχνευση της ξηρασίας. 

Επίσης, τα U.S. National Drought Mitigation Center και the U.S. Western Regional Climate 

Center συνηγορούν υπέρ του SPI σε σχέση µε τον παραδοσιακό PDSI (Redmond, 2000). Οι 

Hayes et al. (1999) µελετώντας τους SPI και PDSI στις νοτιοδυτικές πολιτείες των ΗΠΑ, 

συµφώνησαν πως ο SPI είναι πιο αξιόπιστος δείκτης και ειδικότερα, ανιχνεύει τα επεισόδια 

ξηρασίας πιο γρήγορα από τον PDSI. O Guttman (1998), συγκρίνοντας το δείκτη SPI µε το 

δείκτη PDSI απέδειξε την υπεροχή του πρώτου. Μάλιστα, συµπέρανε πως, σε αντίθεση µε 

τον SPI, ο PDSI δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για συγκρίσεις µεταξύ διαφορετικών 
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περιοχών, ενώ για την ίδια περιοχή απέδειξε πως ο PDSI έχει παρόµοια συµπεριφορά µε τον 

12_µηνών SPI. Στο ίδιο συµπέρασµα έχουν καταλήξει και οι McKee et al. (ΗΠΑ, 1993), Lloyd-

Hughes and Saunders (Ευρώπη, 2002) και Bussay et al. (Ουγγαρία, 1998) ενώ και οι Szalai 

and Szinell (2000) µελέτησαν τη σχέση των δύο δεικτών (PDSI και SPI) για την Ουγγαρία. 

Οι Lloyd-Hughes and Saunders (2002) απέδειξαν ότι ο δείκτης SPI, συγκρινόµενος µε το 

δείκτη PDSI, αποτελεί ένα απλό και εύχρηστο µέσο για την ανάλυση της ξηρασίας σε 

ολόκληρη την Ευρώπη. Οι Cancelliere, Mauro, Bonaccorso and Rossi (2006) απέδειξαν τις 

προγνωστικές ικανότητες του δείκτη στη Σικελία. Οι Wu et al. (2001) µελέτησαν τη σχέση 

ανάµεσα στο δείκτη SPI και τον China Z-Index (CZI), δείκτης που εφαρµόζεται ευρέως στην 

Κίνα, οι Morid, Smakhtin and Moghaddasi (2006) σύγκριναν τον SPI µε άλλους 6 δείκτες στη 

περιοχή του Ιράν, οι Loukas et al. (2003) σύγκριναν τον SPI µε άλλους 4 δείκτες σε περιοχές 

της Ελλάδας, ενώ οι Min et al. (2003) χρησιµοποίησαν το δείκτη SPI για να µελετήσουν 

χρονικά και χωρικά την ξηρασία ανάµεσα στην Κορέα και την ανατολική Ασία. Επιπρόσθετα, 

οι Yamoah et al. (2000) συνδύασαν το δείκτη SPI µε την ανάπτυξη των θρεπτικών 

συστατικών σε σπόρους καλαµποκιού, ο Vicente-Serrano (2007) µελέτησε τη σχέση ανάµεσα 

στον SPI και στον VCI για την επίδραση της ξηρασίας στη βλάστηση σε περιοχή της 

Ισπανίας, ενώ οι Seiler, Hayes and Bressan (2002) χρησιµοποίησαν το δείκτη SPI για τον 

εντοπισµό και τη µελέτη των πληµµύρων στην Αργεντινή και οι Khan, Gabriel and Rana 

(2008) για την ανάλυση των υπογείων νερών στην Αυστραλία. Ακόµη, όσον αφορά τη 

γεωργική ξηρασία (µικρές χρονικές κλίµακες), οι Sims et al. (2002) για διάφορες περιοχές των 

ΗΠΑ και οι Quiring and Papakryiakou (2003) για τον Καναδά συµπέραναν πως ο SPI παρέχει 

πιο αξιόπιστα αποτελέσµατα σε σύγκριση µε τον PDSI. Τέλος, υπάρχουν διάφορες έρευνες 

που εξετάζουν τη σχέση του SPI µε κλιµατικές µεταβολές παγκόσµιας κλίµακας, όπως αυτές 

των Bordi and Sutera (2001) και των Tadesse et al. (2004). 

 

Άλλα χρήσιµα παραδείγµατα εφαρµογής του δείκτη: Η Pita (2000) εφάρµοσε το δείκτη SPI 

στην Ανδαλουσία, οι Edwards and McKee (1997) στις ΗΠΑ, οι Lana et al. (2001) στην 

περιοχή της Καταλονίας (βλ. Σχήµα 4.2), οι Vicente-Serrano et al. (2004) στην περιοχή της 

Βαλένθια, ο Komuscu (1999) στην Τουρκία, οι Anctil et al. (2002) στον Καναδά, οι Rouault 

and Richard (2003) στη Νότια Αφρική (βλ. Σχήµα 4.3), οι Bonaccorso et al. (2003) στην 

Ιταλία, οι Ntale and Gan (2003) στην ανατολική Αφρική, οι Tsakiris and Vangelis (2004) στην 

Κρήτη (βλ. Σχήµα 4.4), η Αναγνωστοπούλου (2003) (βλ. Σχήµα 4.5),  όπως και οι Livada and 

Assimakopoulos (2006) σε όλη την Ελλάδα, ο Vicente–Serrano (2006) στην Ιβηρική 

Χερσόνησο, οι Bonaccorso et al. (2003) στη Σικελία, οι Patel et al. (2007) σε περιοχή της 

Ινδίας και οι Paulo et al. (2005) στην Πορτογαλία. 
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Σχήµα 4.2: Ο SPI-1µήνα για τους Ιανουάριο, Φεβρουάριο, Ιούλιο και Σεπτέµβριο του 1983 

στην Καταλονία (Ισπανία). 

Πηγή: Lana et al. (2001). 

 

 
Σχήµα 4.3: Ο SPI-3, -6, -12 και 24µηνών για τον ∆εκέµβριο του 1982 στη Νότιο Αφρική. 

Καφέ (-3 ως -2), Κόκκινο (-2 ως -1.5), Πορτοκαλί (-1.5 ως -1), Κίτρινο (-1 ως -0.5), Σκούρο 

Μπλε (3 ως 2), Ανοιχτό Μπλε (2 ως 1.5), Σκούρο Πράσινο (1.5 ως 1), Πράσινο (1 ως 0.5) 

Πηγή: Rouault and Richard (2003). 
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Σχήµα 4.4: Χωρική κατανοµή του SPI στην ανατολική Κρήτη για το έτος 1989-1990. 

Πηγή: Tsakiris and Vangelis (2004). 

 

 
Σχήµα 4.5: Τιµές του δείκτη SPI σε διαφορετικές κλίµακες για το σταθµό της Σκύρου για την 

περίοδο 1958-1997. 

Πηγή: Αναγνωστοπούλου (2003).  

 

Από τις παραπάνω αναφορές γίνεται σαφές ότι η αύξηση της χρήσης του δείκτη SPI τα 

τελευταία χρόνια είναι χαρακτηριστική. Ο δείκτης SPI επιλέχθηκε στην παρούσα διπλωµατική 

εργασία για την ανάλυση της ξηρασίας στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΞΗΡΑΣΙΑΣ ΣΤΟ Υ∆ΑΤΙΚΟ 
∆ΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ SPI 

 

4.1. Εισαγωγή 
 

Το υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας είναι από τα πλέον ελλειµµατικά του Ελλάδας µε 

ανταγωνιστικές χρήσεις και επικρατούσα τη γεωργική. Η ξηρασία είναι ένα φαινόµενο που 

έχει συχνά παρατηρηθεί, χωρίς όµως να έχει γίνει µια συστηµατική ανάλυση αυτής σε όλη την 

έκταση του διαµερίσµατος. Στο παρόν κεφάλαιο αναλύεται η εµφάνιση επεισοδίων εξαιρετικής 

ξηρασίας, σηµαντικής ξηρασίας και ξηρασίας µε χρήση του δείκτη SPI σε 23 

υδροµετεωρολογικούς σταθµού διανεµηµένους σε όλη την περιοχή µελέτης. Σκοπός είναι η 

ανάλυση των βασικών χαρακτηριστικών της ξηρασίας (ένταση, συχνότητα εµφάνισης, 

διάρκεια) καθώς και η χωρική κατανοµή και χρονική εξέλιξη αυτής, προκειµένου να 

περιγραφή πλήρως το φαινόµενο και να τεθούν οι βάσεις για τη διαχείρισή της. 

 

Για τις ανάγκες της εργασίας επιλέχθηκε να υπολογιστούν ο SPI 1-µήνα και ο SPI 12- µηνών 

ώστε να γίνει σύγκριση της διαφορετικής συµπεριφοράς του SPI για µικρές (1-µήνα) και για 

µεγαλύτερες (12-µηνών) χρονικές κλίµακες. Ο SPI-1month αναγνωρίζει τη µετεωρολογική 

ξηρασία, καθώς αυτή εµφανίζεται αµέσως µόλις καταγραφεί η έλλειψη της βροχής. Ο  SPI-

12months σχετίζεται µε τους υδάτινους πόρους (υπόγεια και επιφανειακά νερά) και άρα 

ελέγχεται η υδρολογική ξηρασία, αφού παρουσιάζει υστέρηση στην εµφάνισή της σε σχέση µε 

τη µετεωρολογική ξηρασία επειδή χρειάζεται περισσότερος χρόνος για να φανούν τα 

ελλείµµατα των βροχοπτώσεων στα στοιχεία του υδρολογικού συστήµατος. Συνεπώς, στόχος 

είναι η αναγνώριση της ξηρασίας στο  Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας από: 

• µετεωρολογική σκοπιά αφού επιδιώκεται η ανίχνευση τυχόν µείωσης των 

βροχοπτώσεων για την περίοδο 1980-2008, και 

• υδρολογική σκοπιά, καθώς το νερό του υδρολογικού κύκλου χρησιµοποιείται για 

διαφορετικούς ανταγωνιστικούς µεταξύ τους σκοπούς, ιδιαίτερα κρίσιµους για την 

ανάπτυξη της Θεσσαλίας (άρδευση, ύδρευση, κτηνοτροφία). 

Για την πληρέστερη κατανόηση της χωρικής κατανοµής των επεισοδίων ξηρασίας οι δείκτες Ο 

SPI-1month και SPI-12months υπολογίστηκαν για 23 σταθµούς, οι οποίοι ανάλογα µε τη θέση 

τους κατατάχθηκαν σε 6 υπο-περιοχές της Θεσσαλίας (Β∆, ΒΑ, Κ∆, ΚΑ, Ν∆, ΝΑ). 
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4.2. Μεθοδολογία Ανάλυσης Ξηρασίας µε το δείκτη SPI 
 
 
4.2.1. Συλλογή και Ανάλυση ∆εδοµένων 
 

Για τον υπολογισµό του δείκτη SPI χρησιµοποιήθηκαν µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης από 

τις υπηρεσίες της ∆ΕΗ (∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού), του ΥΠΕΚΑ (Υπουργείο 

Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής) και του ΥΠΑΑΤ (Υπουργείο Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίµων). Αφού αρχικά συγκεντρώθηκαν όλα τα διαθέσιµα δεδοµένα, 

επιλέχθηκαν τελικά 23 σταθµοί για την ανάλυση. Οι σταθµοί αυτοί επιλέχθηκαν έτσι ώστε να 

αντιπροσωπεύουν όσο το δυνατόν µεγαλύτερη έκταση του διαµερίσµατος, διαφορετικά 

υψόµετρα (50–1150 µ.) και να έχουν όσο το δυνατό πληρέστερες χρονοσειρές βροχόπτωσης  

για την περίοδο 1980-2008. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν καλύπτουν τη χρονική 

περίοδο 01/1980-10/2008, εκτός από 2 σταθµούς -Τύρναβος και Ρεντίνα- για τους οποίους 

υπήρχαν διαθέσιµα δεδοµένα ως το 2006 και 2007 αντίστοιχα. Ακολουθεί ο Πίνακας 4.2 µε 

τους σταθµούς που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάλυση, ενώ η θέση τους φαίνεται στο Σχήµα 

4.1.:   

 
Σχήµα 4.1: Οι 23 Υδροµετεωρολογικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση 

ξηρασίας στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 56

Σταθµός Γ.Μ. (Χ) Γ.Π. (Ψ) Υψόµετρο 
(µ.) 

∆ιαθέσιµη 
χρονοσειρά 

βροχόπτωσης 
Υπηρεσία 

ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 291301.1 4415169.8 584.1 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΑΝΑΒΡΑ 334835.8 4339724.5 196.3 01/1980 ως 08/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΒΕΡ∆ΙΚΟΥΣΑ 326428.8 4405138 914.6 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΓΙΑΝΝΩΤΑ 332524.2 4427208 554 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

∆ΡΑΚΟΤΡΥΠΑ 292721.5 4363406.5 574.2 01/1980 ως 09/2008 ∆ΕΗ 

ΕΛΑΣΣΟΝΑ 345164.9 4416624 276.3 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΕΛΑΤΗ 288230.3 4375035 809 01/1980 ως 04/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΖΑΠΠΕΙΟ 365623.2 4368876 172.3 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 321566.5 4359249 106.7 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΛΙΒΑ∆Ι 342765.7 4442654 1150.4 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 330770.5 4331303 722.1 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΜΑΚΡΥΝΙΤΣΑ 412512.8 4361712 685.4 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 285469.8 4402923 509 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΜΕΤΕΩΡΑ 296524.4 4397761 241.8 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΜΟΥΖΑΚΙ 298672.5 4364438 226.2 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΡΕΝΤΙΝΑ 324581.4 4325742 884.9 01/1980 ως 10/2007 ΥΠΕΚΑ 

ΣΚΟΠΙΑ 367511.7 4334785 444.7 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΣΠΗΛΙΑ 383993.6 4405819 809 01/1980 ως 08/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 283947.8 4369383.9 761.5 01/1980 ως 09/2008 ∆ΕΗ 

ΣΩΤΗΡΙΟ 388572.8 4373339 52.4 01/1980 ως 09/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΤΥΡΝΑΒΟΣ 353141.5 4399696 97.1 01/1980 ως 12/2006 ΥΠΕΚΑ 

ΦΑΡΚΑ∆ΩΝΑ 334138.6 4383516 86.2 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ 285306.9 4386977 911.1 01/1980 ως 10/2008 ΥΠΕΚΑ 

Πίνακας 4.2: Οι 23 Υδροµετεωρολογικοί σταθµοί που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση 

ξηρασίας στο υδατικό διαµέρισµα της Θεσσαλίας. 

 
 
4.2.2. Υπολογισµός ∆είκτη SPI 
 

Ο Thom (1958) απέδειξε ότι τα κλιµατικά δεδοµένα των βροχοπτώσεων ακολουθούν Γάµµα 

κατανοµή. Η Γάµµα κατανοµή είναι από τις πιο διαδεδοµένες κατανοµές της τεχνικής 

υδρολογίας. Είναι θετικά ασύµµετρη και ορίζεται µόνο για θετικές τιµές της µεταβλητής 

(Κουτσογιάννης, 1997). Η συχνότητα ή το κλάσµα της πιθανότητας δίνεται από τη σχέση: 

 
Όπου 

α >0, α είναι παράµετρος σχήµατος (shape) 

β >0, β είναι παράµετρος κλίµακας (scale) 

x >0, x είναι το ποσό βροχόπτωσης 
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Γ(α) είναι η συνάρτηση Γάµµα, που ορίζεται ως: 

 
Η Γάµµα κατανοµή έχει 2 παραµέτρους: την παράµετρο σχήµατος α και την παράµετρο 

κλίµακας β. Για α=1 η κατανοµή ταυτίζεται µε την εκθετική, η οποία είναι ειδική περίπτωση της 

Γάµµα, ενώ για µεγάλες τιµές του α (πάνω από 15-30) η Γάµµα κατανοµή πλησιάζει προς την 

κανονική (Κουτσογιάννης, 1997). 

 

 
Σχήµα 4.2: Η µορφή της Γάµµα κατανοµής για α=2 και β=1      

Πηγή: Αναγνωστοπούλου (2003). 

 

Στο σχήµα 4.6 απεικονίζεται η κατανοµή Γάµµα µε παραµέτρους α=2 και β=1. Η κατανοµή 

αυτή είναι ασύµµετρη και το µεγαλύτερο µέρος της βρίσκεται αριστερά και φθίνει σταδιακά, 

όπως είναι και η κατανοµή της συχνότητας της βροχόπτωσης. 

Στον υπολογισµό του δείκτη SPI περιλαµβάνεται το κλάσµα της πιθανότητας της κατανοµής 

Γάµµα για το ύψος βροχής κάποιου σταθµού. Οι παράµετροι α και β του κλάσµατος της 

πιθανότητας της κατανοµής Γάµµα υπολογίζονται για κάθε σταθµό ξεχωριστά και για 

οποιοδήποτε χρονικό διάστηµα χρειάζεται (3 µήνες, 12 µήνες, 48 µήνες κ.ο.κ). Σύµφωνα µε 

τον Thom (1958), οι παράµετροι αυτοί υπολογίζονται από τις σχέσεις: 
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και n είναι το πλήθος τιµών της χρονοσειράς. 

 

Έχοντας ήδη τις χρονοσειρές των µηνιαίων βροχοπτώσεων κάθε σταθµού, για τον 

υπολογισµό του SPI-1month, χρειάστηκε να δηµιουργηθούν νέες χρονοσειρές για τον 

υπολογισµό του SPI-12months όπου οι τιµή του κάθε µήνα είναι το άθροισµα της τιµής αυτού 

του µήνα και των 11 προηγούµενων µηνών. Για παράδειγµα, ο SPI-12months για τον 

Ιανουάριο του 1981, χρησιµοποιεί για τον υπολογισµό του το άθροισµα των υψών 

βροχόπτωσης για τους µήνες: Φεβρουάριος 1980 έως και Ιανουάριος 1981. Το ίδιο έγινε για 

όλους τους υπόλοιπους µήνες, µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθούν οι νέες χρονοσειρές για το 

SPI-12months. Έπειτα, χρησιµοποιώντας τις παραπάνω σχέσεις του Thom και µέσω του 

λογισµικού Excel, υπολογίστηκαν οι παράµετροι α και β για τις 2 χρονοσειρές (1 και 12 

µηνών) κάθε σταθµού. Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι επειδή δεν ορίζεται ο λογάριθµος του 0 

και υπάρχουν αρκετές περιπτώσεις µηδενικής βροχής (x=0), θεωρήθηκε σε αυτές τις 

περιπτώσεις ότι υπήρξε βροχόπτωση 0,0001 mm, δηλαδή αµελητέα. 

 

Στη συνέχεια, τα αποτελέσµατα των παραµέτρων χρησιµοποιούνται για να βρεθεί µια 

αθροιστική πιθανότητα ενός γνωστού επεισοδίου βροχής για ένα ορισµένο µήνα και για 

χρονικό διάστηµα που επιθυµείται (3 µήνες, 12 µήνες, 48 µήνες κ.ο.κ) για τον καθορισµένο 

σταθµό. Η αθροιστική πιθανότητα δίνεται από την σχέση: 

 

 
 

Για  η εξίσωση αυτή παίρνει τη µορφή της ελλιπούς συνάρτησης Γάµµα: 

 

 
 

Επειδή η συνάρτηση Γάµµα δεν ορίζεται για x=0, ενώ η κατανοµή της βροχής µπορεί να 

πάρει την τιµή µηδέν, η αθροιστική πιθανότητα παίρνει τελικώς τη µορφή (Lloyd-Hughes, 

2002): 

 
όπου q είναι η πιθανότητα εµφάνισης µηδενικής βροχόπτωσης. Εάν m είναι το πλήθος των 

περιπτώσεων µε µηδενική βροχόπτωση κατά τη διάρκεια της χρονοσειράς, τότε ο Thom 

(1958) έδειξε ότι το q µπορεί να υπολογιστεί από τη σχέση q=m/n. Άλλες προσεγγίσεις για το 

χειρισµό των µηδενικών βροχοπτώσεων είναι η αντικατάστασή τους από µια πολύ µικρή 

ποσότητα (π.χ. 1mm) (Loukas and Vasiliades, 2004) ή η χρήση της Poisson-Γάµµα 
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κατανοµής  αντί της Γάµµα κατανοµής, όπως προτείνεται από τους Lana and Burgueno 

(2000). Εδώ χρησιµοποιήθηκε η προσέγγιση της H(x). Ο Thom (1958) χρησιµοποίησε 

πίνακες της ελλιπούς συνάρτησης Γάµµα για να ορίσει την αθροιστική πιθανότητα G(x), ενώ 

αντίθετα οι McKee et al. (1993) ανέπτυξαν κάποιον αλγόριθµο για να καθορίσουν την 

αθροιστική πιθανότητα. Στην παρούσα εργασία, για την εύρεση της G(x) χρησιµοποιήθηκε το 

λογισµικό Minitab v.16, έχοντας γνωστές από πριν τις παραµέτρους α (σχήµατος) και β 

(κλίµακας). 

 

Η αθροιστική πιθανότητα, H(x), στη συνέχεια, µετασχηµατίζεται σε µία κανονικοποιηµένη 

µεταβλητή z, της οποίας η µέση τιµή είναι µηδέν, ενώ η τυπική απόκλιση ισούται µε τη 

µονάδα. Η τιµή αυτή είναι ο δείκτης SPI. Η µετατροπή αυτή αποτελεί µετατροπή ίσης 

πιθανότητας σύµφωνα µε τους Panofsky and Brier (1958). Οι δύο ερευνητές είχαν τη βασική 

ιδέα της µετατροπής µιας τιµής από κάποια κατανοµή (π.χ. γάµµα κατανοµή) σε κατανοµή µε 

καθορισµένη µορφή (π.χ. κανονική). Η µετατροπή αυτή γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε η 

πιθανότητα να υπάρχει µία τιµή µικρότερη από ένα καθορισµένο όριο της πρώτης κατανοµής 

να είναι ίση µε την αντίστοιχη πιθανότητα της µετατρεπόµενης κατανοµής. 

 

 
Σχήµα 4.3: Μετατροπή ίσης πιθανότητας από γνωστή κατανοµή (Γάµµα κατανοµή) σε 

κανονική κατανοµή (SPI). Στο αριστερό διάγραµµα εµφανίζονται ποσά βροχόπτωσης τριών 

µηνών (σε inches).    

Πηγή: Αναγνωστοπούλου (2003). 

 

Η µέθοδος αυτή παρουσιάζεται στο Σχήµα 4.3, όπου το ποσό της βροχόπτωσης για τρεις 

µήνες (Ιανουάριο µέχρι Μάρτιο) µετατρέπεται σε µία τιµή του SPI µε µέση τιµή το µηδέν και 

τυπική απόκλιση ίση µε ένα. Στο αριστερό σχήµα απεικονίζονται οι πραγµατικές τιµές της 
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βροχόπτωσης για τους τρείς µήνες (άξονας X) Ιανουάριο µέχρι και Μάρτιο, για το χρονικό 

διάστηµα από 1911 έως 1995. Η διακεκοµµένη γραµµή επίσης ορίζει την εµπειρική κατανοµή 

της αθροιστικής πιθανότητας (άξονας Y) για την περίοδο µελέτης. Η εµπειρική αθροιστική 

πιθανότητα υπολογίζεται όπως προτείνουν οι Panofsky and Brier (1958), όταν τα δεδοµένα 

της βροχόπτωσης τοποθετούνται µε αύξουσα σειρά µεγέθους. Η οµαλοποιηµένη καµπύλη 

στο αριστερό διάγραµµα αντιστοιχεί στην κατανοµή της αθροιστικής πιθανότητας της 

κατανοµής Γάµµα που ακολουθούν τα δεδοµένα της βροχόπτωσης. Η οµαλή καµπύλη στο 

δεξιό διάγραµµα ορίζει την κατανοµή της αθροιστικής πιθανότητας της κανονικοποιηµένης 

µεταβλητής z, χρησιµοποιώντας την ίδια κλίµακα µε το αριστερό διάγραµµα, ενώ στον άξονα 

Χ βρίσκονται οι κανονικοποιηµένες τιµές της µεταβλητής z (ή οι τιµές του δείκτη SPI). Για 

παράδειγµα, για να βρεθεί η τιµή του δείκτη SPI, που αντιστοιχεί σε 2 ίντσες βροχόπτωσης, 

ακολουθείται η εξής διαδικασία: Από το αριστερό διάγραµµα βρίσκουµε την τιµή 2 ίντσες στον 

άξονα των Χ, φέρουµε παράλληλη προς τον άξονα Y έως την καµπύλη. Από το σηµείο αυτό 

φέρουµε παράλληλη προς τον άξονα Χ και προεκτείνουµε έως την καµπύλη του δεξιού 

διαγράµµατος. Τέλος, από το σηµείο τοµής της παράλληλης µε την καµπύλη του δεύτερου 

διαγράµµατος φέρουµε κάθετη στον άξονα Χ µε σκοπό να προσδιορίσουµε την τιµή του SPI. 

Στη περίπτωση αυτή, η τιµή του SPI είναι περίπου +0.3 (Αναγνωστοπούλου, 2003). 

 

Επειδή, όµως, αυτός ο τρόπος µετατροπής είναι επίπονος εφόσον πρέπει να δηµιουργηθούν 

τα αντίστοιχα διαγράµµατα για όλους τους σταθµούς, για όλα τα χρονικά διαστήµατα και για 

κάθε µήνα κάθε έτους, η τιµή του SPI είναι πιο εύκολο να υπολογιστεί, χρησιµοποιώντας τις 

παρακάτω σχέσεις  (Edwards and McKee, 1997): 

 

 

 

Οι σχέσεις αυτές χρησιµοποιήθηκαν µέσω του λογισµικού Excel και προέκυψαν οι τιµές του 

SPI-1month και του SPI-12µοντησ κάθε µήνα για όλους τους σταθµούς.  
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο SPI (ή z) αντιστοιχεί σε µια τιµή τυπικής απόκλισης που 

είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη από τη µέση τιµή. Αυτό δεν ισχύει απόλυτα σε µικρές χρονικές 

κλίµακες, εξαιτίας του γεγονότος ότι τα ύψη βροχοπτώσεων σε αυτή την περίπτωση 

παρουσιάζουν κάποια λοξότητα. 

 
 
4.3. Αποτελέσµατα Ανάλυσης Ξηρασίας µε το ∆είκτη SPI 
 
 
4.3.1. Σύγκριση δεικτών SPI 1- και SPI 12- µηνών 
 

Για τις ανάγκες της εργασίας επιλέχθηκε να υπολογιστεί ο δείκτης SPI για δύο διαφορετικά 

χρονικά κατώφλια (1-µήνας και 12-µήνες) και για τους 23 σταθµούς κατά τη διάρκεια της 

περιόδου Ιανουαρίου 1980 – Οκτωβρίου 2008.  Στα ακόλουθα διαγράµµατα 4.1 – 4.23 δίνεται 

η χρονική κατανοµή των δεικτών SPI για τα 2 χρονικά κατώφλια για όλους τους .  

 

Χαρακτηριστική είναι η έντονη διακύµανση που παρουσιάζει ο δείκτης µε την αλλαγή της 

χρονικής κλίµακας. Για το µικρό χρονικό κατώφλι του 1 µήνα (SPI-1month) η συχνότητα του 

δείκτη αυξάνει, ενώ η διάρκειά του µειώνεται. ∆ηλαδή για µικρές χρονικές κλίµακες, η ξηρασία 

εµφανίζεται συχνά αλλά διαρκεί για µικρό χρονικό διάστηµα. Αντίθετα, για µεγάλα χρονικά 

κατώφλια 12-µηνών (SPI-12months) η ξηρασία δεν εµφανίζεται συχνά αλλά διαρκεί 

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Αυτό είναι λογικό, καθώς στις µικρές χρονικές κλίµακες ο κάθε 

µήνας επηρεάζει σηµαντικά τον υπολογισµό του δείκτη, µε αποτέλεσµα τη γρήγορη 

ανταπόκρισή του και µετάβασή του από υγρές σε ξηρές τιµές και αντίστροφα. Όσο όµως 

µεγαλώνει η χρονική κλίµακα, κάθε νέος µήνας έχει µικρότερη επίδραση και έτσι ο δείκτης 

ανταποκρίνεται πιο αργά, κάτι που έχει ως αποτέλεσµα λιγότερα επεισόδια ξηρασίας, αλλά µε 

µεγαλύτερη διάρκεια 

 

Ένα άλλο σηµαντικό χαρακτηριστικό που διαπιστώνεται από τα διαγράµµατα 4.1 έως 4.23 

είναι ότι ο δείκτης SPI αντιδρά διαφορετικά στην απουσία ή παρουσία της βροχόπτωσης 

ανάλογα µε την χρονική κλίµακα και ανάλογα µε το σταθµό. O SPI-1month αντιδρά γρήγορα 

στις ξηρές ή υγρές αλλαγές, γεγονός που σηµαίνει ότι ο δείκτης του κάθε µήνα επηρεάζεται 

σηµαντικά από το ύψος βροχής της συγκεκριµένης χρονικής κλίµακας. Αντίθετα, όσο η 

χρονική κλίµακα αυξάνει ο δείκτης αντιδρά µε µικρότερους ρυθµούς,  δηλαδή ο δείκτης 

επηρεάζεται λιγότερο από το ύψος βροχής της αντίστοιχης χρονικής κλίµακας, γεγονός που 

συνεπάγεται λιγότερα επεισόδια ξηρασίας αλλά µε µεγαλύτερη διάρκεια. Βλέπουµε λοιπ΄ν ότι 

ανάλογα µε το επιλεχθέν χρονικό κατώφλι ο δείκτης SPI µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

επισήµανση διαφορετικών κατηγοριών/τύπων ξηρασίας (µετεωρολογική, υδρολογικά κ.λ.π). 

Ο SPI 1-month αναγνωρίζει τη µετεωρολογική ξηρασία, καθώς αυτή εµφανίζεται αµέσως 
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µόλις καταγραφεί η έλλειψη της βροχής. Ο  SPI 12-moth σχετίζεται µε τους υδάτινους πόρους 

(υπόγεια και επιφανειακά νερά) και ελέγχει την υδρολογική ξηρασία, αφού παρουσιάζει 

υστέρηση στην εµφάνισή της σε σχέση µε τη µετεωρολογική ξηρασία επειδή χρειάζεται 

περισσότερος χρόνος για να φανούν τα ελλείµµατα των βροχοπτώσεων στα στοιχεία του 

υδρολογικού συστήµατος. 

 

Τέλος, από την σύγκριση της χρονικής κατανοµής των SPI-1month και SPI-12months για 

τους σταθµούς της Θεσσαλίας προκύπτει ότι η συχνότητα και η διακύµανση των επεισοδίων 

ξηρασίας ποικίλλει από περιοχή σε περιοχή και δεν είναι δυνατός ο εντοπισµός  των ορίων 

έναρξης και λήξης των επεισοδίων  ξηρασίας στα µικρά χρονικά κατώφλια. Χαρακτηριστική 

όµως, είναι η εµφάνιση επεισοδίων ξηρασίας για τα µεγάλα χρονικά κατώφλια (SPI-

12months) όπου στην περίπτωση αυτή, τα όρια των επεισοδίων ξηρασίας είναι εµφανή. 

Σύµφωνα µε το δείκτη SPI-12months, o σταθµός Αγιόφυλλο εµφανίζει ένα εξαιρετικό 

επεισόδια ξηρασίας από το Μάιο 1988-∆εκέµβριο 1993, ενώ µικρότερα επεισόδια λαµβάνουν 

χώρα το 1981, 2001-02, 2004-05 και 2007-08. Ο σταθµός Μουζάκι εµφανίζει χαρακτηριστική 

αλλαγή στην εµφάνιση της βροχόπτωσης στη διάρκεια της µελετούµενης περιόδου: από το 

1981 έως το 1988 χαρακτηρίζεται από θετικές τιµές των δεικτών SPI που σηµαίνει ότι στην 

περιοχή οι βροχοπτώσεις ήταν τόσο κανονικές (0<SPI<1.0) όσο και πάνω από τη µέση τιµή 

(SPI>1.0), ενώ από το 1989 και µετά οι δείκτες εµφανίζουν τόσο θετικές όσο και αρνητικές 

τιµές (εναλλαγές υγρών και ξηρών περιόδων), και από το 2000 έως το 2008 εµφανίζεται µια 

έντονη ξηρή περίοδος (µε εξαίρεση κάποιους µήνες το 2003). Ο σταθµός Σωτήριο εµφανίζει 

µια παρατεταµένη περίοδο έντονης ξηρασίας από τον Οκτώβριο 1986-Μάρτιο 1991, ενώ 

τέλος σχεδόν σε όλους τους σταθµούς παρατηρούνται επεισόδια ξηρασίας το 2007-08.  
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∆ιάγραµµα 4.1: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Αγιόφυλλο 
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∆ιάγραµµα 4.2: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Ανάβρα
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∆ιάγραµµα 4.3: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Βερδικούσα 
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∆ιάγραµµα 4.4: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Γιαννωτά 
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∆ιάγραµµα 4.5: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό ∆ρακότρυπα  
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∆ιάγραµµα 4.6: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Ελασσόνα 
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∆ιάγραµµα 4.7: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Ελάτη 
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∆ιάγραµµα 4.8: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Ζάππειο 
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∆ιάγραµµα 4.9: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Καρδίτσα 
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∆ιάγραµµα 4.10: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Λιβάδι 
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∆ιάγραµµα 4.11: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό  Λουτροπηγή 
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∆ιάγραµµα 4.12: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Μακρυνίτσα 
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∆ιάγραµµα 4.13: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Μεγάλη Κερασιά 
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∆ιάγραµµα 4.14: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Μετέωρα 
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∆ιάγραµµα 4.15: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Μουζάκι 
 

 ΡΕΝΤΙΝΑ

-2,50

-1,50

-0,50

0,50

1,50

2,50

3,50

Ια
ν-

80

Ια
ν-

81

Ια
ν-

82

Ια
ν-

83

Ια
ν-

84

Ια
ν-

85

Ια
ν-

86

Ια
ν-

87

Ια
ν-

88

Ια
ν-

89

Ια
ν-

90

Ια
ν-

91

Ια
ν-

92

Ια
ν-

93

Ια
ν-

94

Ια
ν-

95

Ια
ν-

96

Ια
ν-

97

Ια
ν-

98

Ια
ν-

99

Ια
ν-

00

Ια
ν-

01

Ια
ν-

02

Ια
ν-

03

Ια
ν-

04

Ια
ν-

05

Ια
ν-

06

Ια
ν-

07

Ηµεροµηνία (01/1980 - 10/2007)

SP
I

SPI-1month

 
ΡΕΝΤΙΝΑ 

-3,50

-2,50

-1,50

-0,50

0,50

1,50

2,50

3,50

Ια
ν-
81

Ια
ν-
82

Ια
ν-
83

Ια
ν-
84

Ια
ν-
85

Ια
ν-
86

Ια
ν-
87

Ια
ν-
88

Ια
ν-
89

Ια
ν-
90

Ια
ν-
91

Ια
ν-
92

Ια
ν-
93

Ια
ν-
94

Ια
ν-
95

Ια
ν-
96

Ια
ν-
97

Ια
ν-
98

Ια
ν-
99

Ια
ν-
00

Ια
ν-
01

Ια
ν-
02

Ια
ν-
03

Ια
ν-
04

Ια
ν-
05

Ια
ν-
06

Ια
ν-
07

Ηµεροµηνία (01/1981 - 10/2007)

SP
I

SPI-12months

 
∆ιάγραµµα 4.16: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Ρεντίνα 
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∆ιάγραµµα 4.17: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Σκοπιά 
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∆ιάγραµµα 4.18: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Σπηλιά 
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∆ιάγραµµα 4.19: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Στουρναρέικα 
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∆ιάγραµµα 4.20: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Σωτήριο 
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∆ιάγραµµα 4.21: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Τύρναβος  
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∆ιάγραµµα 4.22: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Φαρκαδώνα 
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∆ιάγραµµα 4.23: SPI-1month (επάνω) και SPI-12months (κάτω) για το σταθµό Χρυσοµηλιά
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4.3.2. Συχνότητα εµφάνισης των επεισοδίων ξηρασίας 
 

Στο πίνακα 4.1 δίνεται η συχνότητα εµφάνισης (αριθµός επεισοδίων) εξαιρετικής ξηρασίας 

(SPI ≤ -2.0), σηµαντικής ξηρασίας (-1.99 ≤ SPI ≤ -1.5) και ξηρασίας (-1.49 ≤ SPI ≤ -1.0) για 

την περίοδο 1981 – 2008 στα 2 χρονικά κατώφλια (1-µήνας, 12-µήνες) για καθένα από τους 

23 σταθµούς. Επίσης υπολογίζονται οι στατιστικές παράµετροι (µέσος όρος, διάµεσος, τυπική 

απόκλιση διακύµανση) όλων των  σταθµών. 

 

Εξαιρετική Ξηρασία Σηµαντική Ξηρασία Ξηρασία Σταθµός SPI-1month SPI-12month SPI-1month SPI-12month SPI-1month SPI-12month
ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 0 14 20 25 2 15 
ΑΝΑΒΡΑ 0 4 0 11 50 42 
ΒΕΡ∆ΙΚΟΥΣΑ 0 3 0 20 35 37 
ΓΙΑΝΝΩΤΑ 0 12 14 20 5 20 
∆ΡΑΚΟΤΡΥΠΑ 4 10 0 9 12 40 
ΕΛΑΣΣΟΝΑ 0 4 13 13 4 40 
ΕΛΑΤΗ 0 13 24 12 4 31 
ΖΑΠΠΕΙΟ 0 2 0 15 28 50 
ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 0 9 11 5 11 31 
ΛΙΒΑ∆Ι 0 2 0 15 42 40 
ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 0 6 9 10 5 35 
ΜΑΚΡΥΝΙΤΣΑ 0 2 0 19 50 36 
ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 0 8 13 23 11 35 
ΜΕΤΕΩΡΑ 0 5 18 25 9 25 
ΜΟΥΖΑΚΙ 0 5 0 9 58 57 
ΡΕΝΤΙΝΑ 0 6 0 8 34 26 
ΣΚΟΠΙΑ 0 9 0 14 35 25 
ΣΠΗΛΙΑ 0 5 0 19 36 28 
ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 0 13 9 21 3 24 
ΣΩΤΗΡΙΟ 0 3 20 23 8 32 
ΤΥΡΝΑΒΟΣ 0 7 15 16 1 27 
ΦΑΡΚΑ∆ΩΝΑ 0 2 23 16 3 34 
ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ 0 4 0 11 57 32 
Μ.Ο. 23 σταθµών 0,17 6,43 8,22 15,61 21,87 33,13 
∆ιάµεσος 0,00 5,00 9,00 15,00 11,00 32,00 
Τυπική απόκλιση 0,83 3,87 8,84 5,77 19,88 9,41 
∆ιακύµανση 0,70 14,98 78,09 33,25 395,39 88,57 
Μέγιστο 4,00 14,00 24,00 25,00 58,00 57,00 
Ελάχιστο 0,00 2,00 0,00 5,00 1,00 15,00 

 
Πίνακας 4.1: Αριθµός επεισοδίων εξαιρετικής ξηρασίας (SPI ≤ -2.0), σηµαντικής ξηρασίας (-

1.99 ≤ SPI ≤ -1.5) και ξηρασίας (-1.49 ≤ SPI ≤ -1.0) για την περίοδο 1981 – 2008 στα 2 

χρονικά κατώφλια (1-µήνας, 12-µήνες) για καθένα από τους 23 σταθµούς της Θεσσαλίας. 

 

Η µέση συχνότητα εµφάνισης εξαιρετικών ξηρασιών και σηµαντικών ξηρασιών στη Θεσσαλία 

σύµφωνα µε το δείκτη SPI-1month, είναι 0,17 και 8,22 επεισόδια αντίστοιχα (Πίνακας 4.1). 

Παρατηρούµε ότι µε βάση τον SPI-12months ο αριθµός των επεισοδίων ξηρασίας ανά σταθµό 

αυξάνει σε σχέση µε τον SPI-1month, καθώς και η αντίστοιχη µέση συχνότητα όλων των 

σταθµών. Έτσι η µέση συχνότητα εµφάνισης εξαιρετικής ξηρασίας είναι 6,4, σηµαντικής 

ξηρασίας είναι 15,6 και ξηρασίας 33,1. Επίσης η απόκλιση της µέσης συχνότητας εµφάνισης 
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των επεισοδίων όπως αυτή αξιολογείται από τους SPI-12months SPI-1month είναι της τάξης 

34% για την ξηρασία, 47% για τη σηµαντική ξηρασία και 97% για την εξαιρετική ξηρασία (µε 

τον SPI-1month να δίνει πάντα χαµηλότερες συχνότητες εµφάνισης). Συµπεραίνουµε λοιπόν 

ότι ο SPI-1month παρουσιάζει αδυναµία στην απεικόνιση των επεισοδίων σηµαντικής και 

ιδίως εξαιρετικής ξηρασίας και χρειάζεται ανάλυση µε µεγαλύτερο χρονικό κατώφλι (12 µήνες, 

48 µήνες) για να αποτυπωθούν επακριβώς τα επεισόδια αυτά. 

 

Οι συχνότητες εµφάνισης των επεισοδίων ξηρασίας παρουσιάζονται ακολούθως ανά περιοχή 

της Θεσσαλίας (ΒΑ, Β∆, ΚΑ, Κ∆, ΝΑ, Ν∆) προκειµένου να αξιολογηθεί η χωρική εµφάνιση 

των επεισοδίων. Οι 23 σταθµοί κατατάχθηκαν στις προτεινόµενες περιοχές ανάλογα µε τη 

θέση τους. Έτσι,  

Η Β∆ περιοχή περιλαµβάνει 5 σταθµούς: Αγιόφυλο, Βερδικούσα, Γιαννωτά, Μεγάλη Κερασιά, 

Μετέωρα 

Η ΒΑ περιοχή περιλαµβάνει 4 σταθµούς: Ελασσόνα, Λιβάδι, Σπηλιά, Τύρναβος 

Η Κ∆ περιοχή περιλαµβάνει 6 σταθµούς: ∆ρακότρυπα, Ελάτη, Μουζάκι, Στουρναρέικα, 

Φαρκαδώνα, Χρυσοµηλιά 

Η ΚΑ περιοχή περιλαµβάνει 2 σταθµούς: Ζάππειο, Σωτήριο 

Η Ν∆περιοχή περιλαµβάνει 4 σταθµούς: Ανάβρα, Καρδίτσα, Λουτροπηγή, Ρεντίνα 

Η ΝΑ περιοχή περιλαµβάνει 2 σταθµούς: Μακρυνίτσα, Σκοπιά 

 

Εξαιρετική Ξηρασία Σηµαντική Ξηρασία Ξηρασία Περιοχή 
Θεσσαλίας SPI-1month SPI-12month SPI-1month SPI-12month SPI-1month SPI-12month

Β∆ 
Μ.Ο. 5 σταθµών 
Τυπική απόκλιση 

 
0 
0 

8.4
4.6

13
7,8

22.6
2.5

 
12,4 
13,1 

26.4
9.5

ΒΑ 
Μ.Ο. 4 σταθµών 
Τυπική απόκλιση 

 
0 
0 

4.5
2.1

7
8,1

15.8
2.5

 
20,8 
21,3 

33.8
7.2

Κ∆ 
Μ.Ο. 6 σταθµών 
Τυπική απόκλιση 

 
0,7 
1,6 

7.8
4.8

9,3
11,5

13
4.7

 
22,8 
27,1 

36.3
11.4

ΚΑ 
Μ.Ο. 2 σταθµών 
Τυπική απόκλιση 

 
0 
0 

2.5
0.7

10
14,1

19
5.7

 
18 

14,1 
41

12.7
Ν∆ 
Μ.Ο. 4 σταθµών 
 Τυπική απόκλιση 

 
0 
0 

6.25
2.1

5
5,8

8.5
2.6

 
25 

20,8 
33.5

6.8
ΝΑ 
Μ.Ο. 2 σταθµών 
Τυπική απόκλιση 

 
0 
0 

5.5
4.9

0
0

16.5
3.5

 
42,5 
10,6 

30.5
7.8

Πίνακας 4.2: Μέσος αριθµός επεισοδίων εξαιρετικής ξηρασίας (SPI ≤ -2.0), σηµαντικής 

ξηρασίας (-1.99 ≤ SPI ≤ -1.5) και ξηρασίας (-1.49 ≤ SPI ≤ -1.0) για την περίοδο 1981 – 2008 

στα 2 χρονικά κατώφλια (1-µήνας, 12-µήνες) ανά περιοχή της Θεσσαλίας. 

 

Σύµφωνα µε το δείκτη SPI-1month η µοναδική περιοχή µε εµφάνιση εξαιρετικής ξηρασίας 

είναι η Κ∆, ενώ η περιοχή µε τη συχνότερη εµφάνιση σηµαντικής ξηρασίας είναι η Β∆ και 
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κατόπιν η ΚΑ και Κ∆ (Πίνακας 4.2). Στη Ν∆ και ΝΑ Θεσσαλία παρατηρείται το µεγαλύτερο 

πλήθος επεισοδίων ξηρασίας (όχι όµως σηµαντικής και εξαιρετικής). Σύµφωνα µε τον SPI-

12months οι περιοχές µε τη συχνότερη εµφάνιση εξαιρετικής ξηρασίας (Πίνακας 4.2) είναι η 

Β∆ (8,4) και η Κ∆ (7,8) Θεσσαλία, ενώ οι περιοχές µε τη συχνότερη εµφάνιση σηµαντικής 

ξηρασίας είναι η Β∆ (13) και η Κ∆ (9,3) και ΚΑ (10) Θεσσαλία.  

 

Προκειµένου να αξιολογηθεί η χρονική εξέλιξή και κατανοµή των επεισοδίων η εξεταζόµενη 

περίοδος χωρίστηκε σε 3 χρονικές υποπεριόδους 1980-1989 (10 έτη), 1990-1999 (10 έτη), 

2000-2008 (8 έτη). Παράλληλα καταγράφηκαν τα επικρατέστερα (κύρια) επεισόδια εξαιρετικής 

και σηµαντικής ξηρασίας ανά σταθµό όπως φαίνονται στους Πίνακες 4.3-4.4. Θεωρώντας ότι 

κύριο επεισόδιο είναι αυτό το οποίο έχει καταγραφεί σε τουλάχιστον 5 σταθµούς, σύµφωνα µε 

τον SPI-1month, δεν παρατηρήθηκαν κύρια επεισόδια εξαιρετικής ξηρασίας (καταγραφή µόνο 

στο σταθµό ∆ρακότρυπα), ενώ τα κύρια επεισόδια σηµαντικής ξηρασίας παρατηρήθηκαν 

τους εξής µήνες: Ιουλ-84, Αυγ-85, Αυγ-88,  Ιαν-89, Ιαν-90, Αυγ-92, Σεπ-92, Ιουλ-93, Ιουλ-98, 

Σεπ-01. Σύµφωνα µε τον SPI-12month τα κύρια επεισόδια εξαιρετικής ξηρασίας 

παρατηρήθηκαν τους εξής µήνες: Φεβ-89, Απρ-89, Μαρ-90, Απρ-90, Ιουν-90, Ιουλ-90, Οκτ-

90, Φεβ-90. 

 

Επικρατέστερα επεισόδια Σηµαντικής Ξηρασίας µε βάση τον SPI-1month 
1984 1985 1988 1989 1990 1992 1993 1998 2001 Περιοχή  / Σταθµοί 
Ιουλ-84 Αυγ-85 Αυγ-88 Ιαν-89 Ιαν-90 Αυγ-92 Σεπ-92 Ιουλ-93 Ιουλ-98 Σεπ-01 

ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ x x x x x x   x x x 
ΓΙΑΝΝΩΤΑ x       x   x x x x 
ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ x   x   x x   x x   

Β∆ 

ΜΕΤΕΩΡΑ   x x x x x   x   x 
ΕΛΑΣΣΟΝΑ x x   x x   x     x ΒΑ 
ΤΥΡΝΑΒΟΣ   x     x   x x x x 
ΕΛΑΤΗ   x   x x x   x x   
ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ   x   x x x   x x   

Κ∆ 

ΦΑΡΚΑ∆ΩΝΑ   x x x x x x   x x 
ΚΑ ΣΩΤΗΡΙΟ   x x     x x   x   

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ   x x     x         Ν∆ 
ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ x x   x   x         

σύνολο σταθµών 5 10 6 7 9 9 5 7 8 6 
Πίνακας 4.3: Επικρατέστερα επεισόδια σηµαντικής ξηρασίας µε βάση τον SPI-1month 

 

Επικρατέστερα επεισόδια Εξαιρετικής Ξηρασίας µε βάση τον SPI-12months 
1989 1990 2002 Περιοχή  / Σταθµοί 

Φεβ-89 Απρ-89 Μαρ-90 Απρ-90 Ιουν-90 Ιουλ-90 Οκτ-90 Φεβ-02 
Β∆ ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ     x x x x x   
  ΒΕΡ∆ΙΚΟΥΣΑ      x         x 
  ΓΙΑΝΝΩΤΑ    x       x   x 
  ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ    x x x   x x x 
  ΜΕΤΕΩΡΑ x x             
ΒΑ ΕΛΑΣΣΟΝΑ  x     x         
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  ΣΠΗΛΙΑ x               
Κ∆ ∆ΡΑΚΟΤΡΥΠΑ     x x x x x   
  ΕΛΑΤΗ     x x x x x   
  ΜΟΥΖΑΚΙ               x 
  ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ         x x x   
  ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ               x 
ΚΑ ΣΩΤΗΡΙΟ  x x             
Ν∆ ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ    x x       x x 
  ΡΕΝΤΙΝΑ     x x x x   x 

σύνολο σταθµών 5 5 7 6 5 7 6 7 
Πίνακας 4.4: Επικρατέστερα Επεισόδια εξαιρετικής ξηρασίας µε βάση τον SPI-12months 

 

Αξιοσηµείωτη είναι η εξέλιξη που παρουσιάζει η συχνότητα εµφάνισης σηµαντικής και 

εξαιρετικής ξηρασίας από τη µία υποπερίοδο στην άλλη (∆ιαγράµµατα 4.24, 4.25). Τα 

σηµαντικά επεισόδια ξηρασίας για τον SPI-1month µειώνονται σε όλες της περιοχές  της 

Θεσσαλίας εκτός της Κ∆ όπου από τη δεκαετία του 1980-89 υπερδιπλασιάζεται στην αµέσως 

επόµενη (1990-99) και µειώνεται κατόπιν την περίοδο 2000-08 (παραµένοντας όµως σε 

υψηλότερα επίπεδα από το 1980-89). Σύµφωνα µε τον SPI-12months τα εξαιρετικά επεισόδια 

ξηρασίας αυξάνονται από το 1981-89 στις επόµενες δεκαετίες σε όλες τις περιοχές της 

Θεσσαλίας εκτός της ΚΑ όπου παρατηρείται σταδιακή µείωση αυτών. Από την περίοδο 1981-

89 στην επόµενη δεκαετία 1990-99 παρατηρείται µεγάλη αύξηση των επεισοδίων στο ∆υτικό 

τµήµα της Θεσσαλίας (Κ∆ 1660%, Β∆ 150%, Ν∆ 57%). Στην ακόλουθη περίοδο 2000-08 η 

συχνότητα αυτή µειώνεται, παραµένει βέβαια σε υωηλότερα επίπεδα σε σχέση µε το 1981-89. 

Στην ΝΑ Θεσσαλία ενώ η συχνότηα εµφάνισης επεισοδίων είναι σχετικά χαµηλή το 1981-89 

και 1990-99 παρατηρείται µεγάλη έξαρση το 2000-08 (αύξηση 800%). 

 

Συχνότητα εµφάνισης Σηµαντικής Ξηρασίας µε βάση το δείκτη 
SPI-1month

0

1

2

3

4

5

6

1980-89 1990-99 2000-08

Χρονική περίοδος

Μ
.Ο

. µ
ην
ώ
ν

Β∆ Θεσσαλία
ΒΑ Θεσσαλία
Κ∆ Θεσσαλία
ΚΑ Θεσσαλία
Ν∆ Θεσσαλία

 
∆ιάγραµµα 4.24: Εξέλιξη σηµαντικής ξηρασίας ανά 10ετία µε βάση το δείκτη SPI-1month. 
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Συχνότητα εµφάνισης Εξαιρετικής Ξηρασίας µε βάση το δείκτη 
SPI-12months

0

1

2

3

4

5

6

1981-89 1990-99 2000-08

Χρονική περίοδος

Μ
.Ο

. µ
ην
ώ
ν

Β∆ Θεσσαλία
ΒΑ Θεσσαλία
Κ∆ Θεσσαλία
ΚΑ Θεσσαλία
Ν∆ Θεσσαλία
ΝΑ Θεσσαλία

 
∆ιάγραµµα 4.25: Εξέλιξη εξαιρετικής ξηρασίας ανά 10ετία µε βάση το δείκτη SPI-12months. 

 

 
4.3.3. ∆ιάρκεια ξηρασίας 
 

H µέση διάρκεια των επεισοδίων εξαιρετικής και σηµαντικής ξηρασίας (διάρκεια επεισοδίου = 

το πλήθος των συνεχόµενων µηνών µε SPI ≤ -2.0 και  -1.99 ≤ SPI ≤ -1.5) για τα 2 χρονικά 

κατώφλια (1-µήνας, 12-µήνες) φαίνεται στους παρακάτω πίνακες: 

 

∆ιάρκεια επεισοδίου σε µήνες 
Περιοχή Σταθµός 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 1         Β∆ 

Θεσσαλία ΜΕΤΕΩΡΑ 1         

ΕΛΑΣΣΟΝΑ 2         ΒΑ 

Θεσσαλία ΤΥΡΝΑΒΟΣ 1         

ΕΛΑΤΗ        1  Κ∆ 

Θεσσαλία ΦΑΡΚΑ∆ΩΝΑ 3 1        

ΚΑ 

Θεσσαλία 
ΣΩΤΗΡΙΟ 4         

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 1         Συ
χν
ότ
ητ
α 
εµ
φ
άν

ισ
ης

 σ
ηµ

αν
τι
κή

ς 

ξη
ρα

σί
ας

 α
νά

 σ
τα
θµ
ό 

(µ
ε 
βά

ση
 τ
ο 
δε
ίκ
τη

 

SP
I-1

m
on

th
) 

Ν∆ 

Θεσσαλία ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 1         

Πίνακας 4.5: Μέση διάρκεια των επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας µε βάση το δείκτη SPI-

1month. 
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∆ιάρκεια επεισοδίου σε µήνες 
Περιοχή Σταθµός 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 1        1 

ΒΕΡ∆ΙΚΟΥΣΑ 1         

ΓΙΑΝΝΩΤΑ  1   1     

ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 2         

ΜΕΤΕΩΡΑ    1      

Β∆ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 1,3 1 1 1 1 - 1 - 1 
∆ΡΑΚΟΤΡΥΠΑ       1   

ΕΛΑΣΣΟΝΑ   1       

ΛΙΒΑ∆Ι          

ΣΠΗΛΙΑ   1       

ΤΥΡΝΑΒΟΣ 1   1      

ΒΑ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 1 - 1 1 - - - - - 
ΕΛΑΤΗ 1  1  1     

ΜΟΥΖΑΚΙ    1      

ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 3    1     

ΦΑΡΚΑ∆ΩΝΑ 1         

ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ 1         

Κ∆ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 1,5 - 1 1 1 - - - - 
ΖΑΠΠΕΙΟ 1         

ΣΩΤΗΡΙΟ          

ΚΑ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 1 - - - - - - - - 
ΑΝΑΒΡΑ    1      

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ   1 1      

ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 1         

ΡΕΝΤΙΝΑ 3         

Ν∆ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 2  1 1 - - - - - 
ΜΑΚΡΥΝΙΤΣΑ 1         

ΣΚΟΠΙΑ       1   

Συ
χν
ότ
ητ
α 
εµ
φ
άν

ισ
ης

 ε
ξα
ιρ
ετ
ικ
ής

 ξ
ηρ

ασ
ία
ς 
αν
ά 
στ
αθ

µό
  

(µ
ε 
βά

ση
 τ
ο 
δε
ίκ
τη

 S
PI

-1
2m

on
th

s)
 

ΝΑ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 1 - - - - - - - - 

Πίνακας 4.6: Μέση διάρκεια των επεισοδίων εξαιρετικής ξηρασίας µε βάση το δείκτη SPI-

12months. 
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∆ιάρκεια επεισοδίου σε µήνες 
Περιοχή Σταθµός 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ΑΓΙΟΦΥΛΛΟ 1  3 2      

ΒΕΡ∆ΙΚΟΥΣΑ 2 1 2       

ΓΙΑΝΝΩΤΑ 2 1  1      

ΜΕΓΑΛΗ ΚΕΡΑΣΙΑ 3 2 2       

ΜΕΤΕΩΡΑ  1   1    1 

Β∆ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 2.0 1.3 2.3 1.5 1 -   - -  1 
∆ΡΑΚΟΤΡΥΠΑ     1     

ΕΛΑΣΣΟΝΑ 2 2        

ΛΙΒΑ∆Ι 2 1 1       

ΣΠΗΛΙΑ    1  1    

ΤΥΡΝΑΒΟΣ 2 1  1      

ΒΑ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 2.0 1.3 1 1 1 1 -  -  -  
ΕΛΑΤΗ 3 2        

ΜΟΥΖΑΚΙ 3         

ΣΤΟΥΡΝΑΡΕΪΚΑ 2 1 1 1      

ΦΑΡΚΑ∆ΩΝΑ 5  1       

ΧΡΥΣΟΜΗΛΙΑ  1   1     

Κ∆ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 3.3 1.3 1 1 1 - -  -  -  
ΖΑΠΠΕΙΟ 3         

ΣΩΤΗΡΙΟ 1 2 1 1      

ΚΑ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 2 2 1 1  - - -  -  -  
ΑΝΑΒΡΑ  1   1     

ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ 2         

ΛΟΥΤΡΟΠΗΓΗ 1         

ΡΕΝΤΙΝΑ  1        

Ν∆ 
Θεσσαλία 

Μέση Συχνότητα 1.5 1 -  -  1 -   - -  -  
ΜΑΚΡΥΝΙΤΣΑ 2 1  2      

ΣΚΟΠΙΑ 1  2       
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Μέση Συχνότητα 1.5 1 2 2 -  - -  -  -  
Πίνακας 4.7: Μέση διάρκεια των επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας µε βάση το δείκτη SPI-

12months. 

 

 

Με βάση το δείκτη SPI-1month παρατηρούµε ότι µόνο 9 σταθµοί παρουσιάζουν επεισόδια 

σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια µεγαλύτερη του 1 µήνα. Η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων 

µε διάρκεια 2 µηνών κυµαίνεται από 1-4 (µέση συχνότητα 1.75), ενώ 1 φορά και σε ένα 

σταθµό παρουσιάστηκαν επεισόδια σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 3 και 9 µήνες. 
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Με βάση το δείκτη SPI-12months όλοι οι σταθµοί (πλην 2, το Λιβάδι και το Σωτήριο) 

παρουσιάζουν επεισόδια εξαιρετικής ξηρασίας µε διάρκεια µεγαλύτερη του 1 µήνα. Η 

συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων µε διάρκεια 2 µηνών κυµαίνεται από 1-3 (µέση συχνότητα 

1.4), ενώ επεισόδια σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 3 και 10 µήνες έχουν συχνότητα 

εµφάνισης 1 σε διάφορους σταθµούς. Η µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων 

εξαιρετικής ξηρασίας µε διάρκεια ≥2 µηνών παρατηρείται στην Κ∆ και Β∆ Θεσσαλία. 

Με βάση το δείκτη SPI-12months όλοι οι σταθµοί παρουσιάζουν επεισόδια σηµαντικής 

ξηρασίας µε διάρκεια µεγαλύτερη του 1 µήνα. Η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων µε διάρκεια 

2 µηνών κυµαίνεται από 1-5 (µέση συχνότητα 2,2), µε διάρκεια 3 µηνών από 1-2 (µέση 

συχνότητα 1,3), µε διάρκεια 4 µηνών από 1-3 (µέση συχνότητα 1,6), µε διάρκεια 5 µηνών από 

1-2 (µέση συχνότητα 1,3), ενώ η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας µε 

διάρκεια 6, 7, 10 µήνες είναι 1. Η Κ∆ Θεσσαλία έχει τη µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης 

επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 2 και 3 µήνες, ενώ η Β∆ έχει τη µεγαλύτερη 

συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 4 µήνες καθώς και τη 

µοναδική εµφάνιση διάρκειας 10 µηνών.  

Γενικά παρατηρούµε ότι η διάρκεια των επεισοδίων εξαιρετικής ξηρασίας αυξάνει ανάλογα µε 

το χρονικό κατώφλι που χρησιµοποιείται. Συγκεκριµένα, ο δείκτης SPI-1month παρουσιάζει 

µικρές ακολουθίες ο δείκτης SPI-12months παρουσιάζει µεγάλες ακολουθίες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
  
Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτελεί µια συµβολή στη µελέτη της ξηρασία στο Υδατικό 

∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας που είναι από τα πλέον ελλειµµατικά του Ελληνικού χώρου. 

Εφαρµόζοντας στατιστικές µεθόδους ανάλυσης της βροχόπτωσης, και συγκεκριµένα το δείκτη 

Standarized Preecipitation Index (SPI) µελετήθηκαν τα χαρακτηριστικά της ξηρασίας για την 

περίοδο 1980-2008, και προέκυψαν χρήσιµα αποτελέσµατα που µπορούν να συµβάλουν στη 

διαµόρφωση Σχεδίων ∆ιαχείρισης Ξηρασίας στη περιοχή. Στην ανάλυση χρησιµοποιήθηκε ο 

δείκτης SPI για δύο διαφορετικά χρονικά κατώφλια (1-µήνας, 12-µήνες) προκειµένου να 

αποτιµηθεί τόσο η µετεωρολογική όσο και η υδρολογική ξηρασία. 

 

Συνοψίζοντας τα αποτελέσµατα αυτά µπορούµε να καταλήξουµε σε κάποιες βασικές 

διαπιστώσεις, οι οποίες αφορούν τόσο τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της ξηρασίας στην 

Θεσσαλία, όσο και τη συµπεριφορά του δείκτη SPI στην ανάλυση αυτών.  

 

 

5.1. Η Ξηρασία στο Υδατικό ∆ιαµέρισµα της Θεσσαλίας  
 
Θεωρώντας ότι κύριο επεισόδιο είναι αυτό το οποίο έχει καταγραφεί σε τουλάχιστον 5 

σταθµούς, σύµφωνα µε τον SPI-1month, δεν παρατηρήθηκαν κύρια επεισόδια εξαιρετικής 

ξηρασίας, ενώ τα κύρια επεισόδια σηµαντικής ξηρασίας παρατηρήθηκαν τους εξής µήνες: 

Ιουλ-84, Αυγ-85, Αυγ-88,  Ιαν-89, Ιαν-90, Αυγ-92, Σεπ-92, Ιουλ-93, Ιουλ-98, Σεπ-01. 

Σύµφωνα µε τον SPI-12month τα κύρια επεισόδια εξαιρετικής ξηρασίας παρατηρήθηκαν 

τους εξής µήνες: Φεβ-89, Απρ-89, Μαρ-90, Απρ-90, Ιουν-90, Ιουλ-90, Οκτ-90, Φεβ-90. 

 
Αξιοσηµείωτη είναι η χρονική εξέλιξη που παρουσιάζει η συχνότητα εµφάνισης σηµαντικής 

και εξαιρετικής ξηρασίας. Τα σηµαντικά επεισόδια ξηρασίας για τον SPI-1month µειώνονται σε 

όλες της περιοχές  της Θεσσαλίας εκτός της Κ∆ όπου από τη δεκαετία του 1980-89 

υπερδιπλασιάζεται στην αµέσως επόµενη (1990-99) και µειώνεται κατόπιν την περίοδο 2000-

08 (παραµένοντας όµως σε υψηλότερα επίπεδα από το 1980-89). Σύµφωνα µε τον SPI-

12months τα εξαιρετικά επεισόδια ξηρασίας αυξάνονται από το 1981-89 στις επόµενες 

δεκαετίες σε όλες τις περιοχές της Θεσσαλίας εκτός της ΚΑ όπου παρατηρείται σταδιακή 

µείωση αυτών. Από την περίοδο 1981-89 στην επόµενη δεκαετία 1990-99 παρατηρείται 

µεγάλη αύξηση των επεισοδίων στο ∆υτικό τµήµα της Θεσσαλίας (Κ∆ 1660%, Β∆ 150%, Ν∆ 

57%). Στην ακόλουθη περίοδο 2000-08 η συχνότητα αυτή µειώνεται, παραµένει βέβαια σε 

υcηλότερα επίπεδα σε σχέση µε το 1981-89. Στην ΝΑ Θεσσαλία ενώ η συχνότητα εµφάνισης 

επεισοδίων είναι σχετικά χαµηλή το 1981-89 και 1990-99 παρατηρείται µεγάλη έξαρση το 

2000-08 (αύξηση 800%). 
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Η µέση συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων ξηρασίας στη Θεσσαλία σύµφωνα µε την 

κατάταξη σε κλίµακες του δείκτη  SPI-12months είναι 6,4 για την εξαιρετική ξηρασία, 15,6 για 

τη σηµαντικής ξηρασία και 33,1 για την ξηρασία. 

Σύµφωνα µε το δείκτη SPI-1month η µοναδική περιοχή µε εµφάνιση εξαιρετικής ξηρασίας 

είναι η Κ∆, ενώ η περιοχή µε τη συχνότερη εµφάνιση σηµαντικής ξηρασίας είναι η Β∆ και 

κατόπιν η ΚΑ και Κ∆. Στη Ν∆ και ΝΑ Θεσσαλία παρατηρείται το µεγαλύτερο πλήθος 

επεισοδίων ξηρασίας (όχι όµως σηµαντικής και εξαιρετικής). Σύµφωνα µε τον SPI-12months 

οι περιοχές µε τη συχνότερη εµφάνιση εξαιρετικής ξηρασίας είναι η Β∆ (8,4) και η Κ∆ (7,8) 

Θεσσαλία, ενώ οι περιοχές µε τη συχνότερη εµφάνιση σηµαντικής ξηρασίας είναι η Β∆ (13) 

και η Κ∆ (9,3) και ΚΑ (10) Θεσσαλία.  

 

H διάρκεια των επεισοδίων εξαιρετικής ξηρασίας αυξάνει ανάλογα µε το χρονικό κατώφλι 

που χρησιµοποιείται. Συγκεκριµένα, ο δείκτης SPI-1month παρουσιάζει µικρές ακολουθίες ο 

δείκτης SPI-12months παρουσιάζει µεγάλες ακολουθίες. Με βάση το δείκτη SPI-12months 

όλοι οι σταθµοί πλην 2 παρουσιάζουν επεισόδια εξαιρετικής ξηρασίας µε διάρκεια µεγαλύτερη 

του 1 µήνα. Η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων µε διάρκεια 2 µηνών κυµαίνεται από 1-3 

(µέση συχνότητα 1.4), ενώ επεισόδια σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 3 και 10 µήνες έχουν 

συχνότητα εµφάνισης 1 σε διάφορους σταθµούς. Η µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης 

επεισοδίων εξαιρετικής ξηρασίας µε διάρκεια ≥2 µηνών παρατηρείται στην Κ∆ και Β∆ 

Θεσσαλία. Η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας (σύµφωνα µε το SPI-

12months) µε διάρκεια 2 µηνών κυµαίνεται από 1-5 (µέση συχνότητα 2,2), µε διάρκεια 3 

µηνών από 1-2 (µέση συχνότητα 1,3), µε διάρκεια 4 µηνών από 1-3 (µέση συχνότητα 1,6), µε 

διάρκεια 5 µηνών από 1-2 (µέση συχνότητα 1,3), ενώ η συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων 

σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 6, 7, 10 µήνες είναι 1. Η Κ∆ Θεσσαλία έχει τη µεγαλύτερη 

συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 2 και 3 µήνες, ενώ η Β∆ 

έχει τη µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης επεισοδίων σηµαντικής ξηρασίας µε διάρκεια 4 

µήνες καθώς και τη µοναδική εµφάνιση διάρκειας 10 µηνών.  

 

 

5.2. Συµπεριφορά του δείκτη SPI 
 
Χαρακτηριστική είναι η έντονη διακύµανση που παρουσιάζει ο δείκτης µε την αλλαγή της 

χρονικής κλίµακας. Για τα µικρά χρονικά κατώφλια (1-µήνας,  3-µήνες)  η συχνότητα των 

επεισοδίων αυξάνει, ενώ η διάρκειά τους µειώνεται. ∆ηλαδή για τις µικρές χρονικές κλίµακες, 

η ξηρασία εµφανίζεται συχνά αλλά διαρκεί για µικρό χρονικό διάστηµα. Αντίθετα, για τα 

µεγάλα χρονικά κατώφλια (12-µήνες, 24-µήνες), η ξηρασία δεν εµφανίζεται συχνά αλλά 

διαρκεί µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Αυτό φαίνεται και στο Σχήµα 5.1, όπου η διακεκοµµένη 

γραµµή απεικονίζει τη σχέση µεταξύ της συχνότητας της ξηρασίας (Ν) (αριθµός επεισοδίων 

ανά 100 χρόνια) και της χρονικής κλίµακας του SPI (i), ενώ η συνεχής γραµµή απεικονίζει τη 
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σχέση µεταξύ της διάρκειας (D) της ξηρασίας και της χρονικής κλίµακας του SPI (i), όπως 

υπολογίστηκαν από τους McKee et al. (1993) σε περιοχή των ΗΠΑ. 

 
Σχήµα 5.1: ∆εδοµένα από µηνιαίες βροχοπτώσεις από Fort Collins, Colorado.  

Πηγή: McKee et al. (1993). 

 
Αυτό είναι λογικό, και παρατηρήθηκε και στην περίπτωση της Θεσσαλίας, καθώς στις µικρές 

χρονικές κλίµακες (π.χ. 1-µήνας) ο κάθε µήνας επηρεάζει σηµαντικά τον υπολογισµό του 

δείκτη, µε αποτέλεσµα τη γρήγορη ανταπόκρισή του και µετάβασή του από υγρές σε ξηρές 

τιµές και αντίστροφα. Όσο όµως µεγαλώνει η χρονική κλίµακα, κάθε νέος µήνας έχει 

µικρότερη επίδραση και έτσι ο δείκτης ανταποκρίνεται πιο αργά, κάτι που έχει ως αποτέλεσµα 

λιγότερα επεισόδια ξηρασίας, αλλά µε µεγαλύτερη διάρκεια. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι 

ανάλογα µε το επιλεχθέν χρονικό κατώφλι ο δείκτης SPI µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

επισήµανση διαφορετικών κατηγοριών/τύπων ξηρασίας (µετεωρολογική, υδρολογικά κ.λ.π). 

Ο SPI 1-month αναγνωρίζει τη µετεωρολογική ξηρασία, καθώς αυτή εµφανίζεται αµέσως 

µόλις καταγραφεί η έλλειψη της βροχής. Ο  SPI 12-moth σχετίζεται µε τους υδάτινους πόρους 

(υπόγεια και επιφανειακά νερά) και ελέγχει την υδρολογική ξηρασία, αφού παρουσιάζει 

υστέρηση στην εµφάνισή της σε σχέση µε τη µετεωρολογική ξηρασία επειδή χρειάζεται 

περισσότερος χρόνος για να φανούν τα ελλείµµατα των βροχοπτώσεων στα στοιχεία του 

υδρολογικού συστήµατος. 

 

Τέλος, από την σύγκριση της χρονικής κατανοµής των SPI-1month και SPI-12months για 

τους σταθµούς της Θεσσαλίας προκύπτει ότι η συχνότητα και η διακύµανση των επεισοδίων 

ξηρασίας ποικίλλει από περιοχή σε περιοχή και δεν είναι δυνατός ο εντοπισµός  των ορίων 

έναρξης και λήξης των επεισοδίων  ξηρασίας στα µικρά χρονικά κατώφλια. Χαρακτηριστική 

όµως, είναι η εµφάνιση επεισοδίων ξηρασίας για τα µεγάλα χρονικά κατώφλια (SPI-

12months) όπου στην περίπτωση αυτή, τα όρια των επεισοδίων ξηρασίας είναι εµφανή.  
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Πλεονεκτήµατα/Μειονεκτήµατα του δείκτη SPI 
Ο δείκτης SPI έχει αρκετά σηµαντικά πλεονεκτήµατα: 

 H ευκολία υπολογισµού του, σε σύγκριση για παράδειγµα µε τον PDSI, καθώς 

απαιτούνται µόνο δεδοµένα βροχόπτωσης. Μάλιστα, επειδή δεν εξαρτάται από την 

εδαφική υγρασία, µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία τόσο για τo καλοκαίρι όσο και για 

το χειµώνα. Επίσης δεν επηρεάζεται από την τοπογραφία. 

 Η δυνατότητα υπολογισµού του σε διάφορες χρονικές κλίµακες, γεγονός που επιτρέπει 

την εκτίµηση συνθηκών ξηρασίας σε µεγάλη ποικιλία µετεωρολογικών, αγροτικών και 

υδρολογικών εφαρµογών. Αυτή η χρονική ευελιξία είναι αρκετά χρήσιµη και για την 

αναγνώριση της έναρξης και λήξης της ξηρασίας, κάτι που δύσκολα καταφέρνουν άλλοι 

δείκτες. 

 Η κανονικοποίησή του, η οποία εξασφαλίζει τον εντοπισµό της συχνότητας ακραίων 

γεγονότων σε οποιαδήποτε θέση και µε οποιαδήποτε χρονική ανάλυση. ∆ηλαδή, είναι 

χωρικά και χρονικά ανεξάρτητος (Guttman, 1998; Heim, 2002; Wu et al., 2007) και για 

αυτό, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για διάφορες συγκρίσεις. Η κανονικοποίηση του SPI 

προσδιορίζει τη σπανιότητα ενός επεισοδίου ξηρασίας αφού σχετίζεται µοναδικά µε 

κάποια πιθανότητα. 

 Η βροχόπτωση που χρησιµοποιείται στον SPI µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον 

υπολογισµό της έλλειψης βροχής για τη συγκεκριµένη περίοδο. 

 Ο SPI έχει κανονική κατανοµή και έτσι, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανίχνευση τόσο 

υγρών όσο και ξηρών περιόδων και συνεπώς, είναι δυνατή η παρακολούθηση και υγρών 

επεισοδίων. 

 Ο SPI µπορεί να υπολογιστεί και για άλλες υδάτινες παραµέτρους, όπως χιόνι, απορροή, 

εδαφική υγρασία, υπόγειο νερό, ταµιευτήρες. 

 Ο SPI κατανοείται και ερµηνεύεται εύκολα (π.χ. σε σχέση µε τον PDSI) αφού η τιµή του 

βασίζεται µόνο σε δεδοµένα βροχόπτωσης και αναφέρεται σε πόσες τυπικές αποκλίσεις 

µακριά είναι η παρατήρηση σε σχέση µε τη µέση τιµή. 

 Αναγνωρίζει τα νέα επεισόδια ξηρασίας πιο γρήγορα από τον Palmer Index (Hayes, 

1999). 

 

Ο δείκτης SPI έχει επίσης µερικά µειονεκτήµατα: 

 Η υπόθεση που πρέπει να γίνει εκ των προτέρων, ότι υπάρχει µια κατάλληλη θεωρητική 

κατανοµή που προσαρµόζεται καλά στη χρονοσειρά δεδοµένων. Τα πιο πολλά κέντρα 

των ΗΠΑ (όπου ανακαλύφθηκε και πρωτοεφαρµόστηκε ο δείκτης) σχετικά µε τη ξηρασία 

χρησιµοποιούν την 2-παραµετρική  Γάµµα κατανοµή για τον υπολογισµό του SPI. 

Παρόλα αυτά, δεν υπάρχει κοινά αποδεκτή λύση και µάλιστα, για κάθε διαφορετική 

κατανοµή έχουµε διαφορετικές τιµές SPI. 

 Ο SPI απαιτεί δεδοµένα χρονοσειρών µεγάλης διάρκειας και µάλιστα χωρίς ελλείψεις. Ο 

υπολογισµός του επηρεάζεται άµεσα από το µήκος της χρησιµοποιούµενης χρονοσειράς 
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(Wu et al. 2005; Cancelliere and Bonaccorso, 2009). Το ελάχιστο απαιτούµενο θεωρείται 

ότι είναι 30 χρόνια, ενώ για την εγκυρότητα ακραίων τιµών SPI απαιτούνται χρονοσειρές 

τουλάχιστον 80 ετών. 

 Ο δείκτης SPI δεν είναι ικανός να διακρίνει, ότι κάποιες περιοχές είναι περισσότερο 

επιρρεπείς στην ξηρασία από άλλες. Ίδια τιµή του δείκτη σε δύο διαφορετικές περιοχές 

δεν σηµαίνει ίδια έλλειψη νερού στις θέσεις αυτές, 

 Κατά την εφαρµογή του σε µικρές χρονικές κλίµακες (1, 2 ή 3 µηνών) σε περιοχές µε 

µικρή εποχική βροχόπτωση µπορεί να εµφανιστούν αναπάντεχα µεγάλες θετικές ή 

αρνητικές τιµές του δείκτη λόγω της δύσκολης προσαρµογής των περιπτώσεων 

µηδενικής βροχόπτωσης. 

 Απαιτεί ακριβή και αξιόπιστα δεδοµένα βροχόπτωσης καθώς είναι η µοναδική 

παράµετρος του SPI και άρα είναι άµεσα εξαρτώµενος από την ποιότητα των δεδοµένων, 

περισσότερο από άλλους δείκτες που εισάγουν και άλλες παραµέτρους (όπως π.χ. ο 

PDSI). 
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