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Κεφάλαιο Ιο: Εισαγωγή

Κεφάλαιο 1°

Εισαγωγή

Η παρούσα μελέτη εστιάζει στη χαρτογράφηση της επικινδυνότη- 

τας του παγετού ακτινοβολίας, με τη βοήθεια της τηλεπισκόπισης. Ως πε

ριοχή μελέτης έχει επιλεγεί η Θεσσαλία, η οποία χαρακτηρίζεται ως μια 

από τις μεγαλύτερες αγροτικές περιοχές στην Ελλάδα, με σημαντική πα

ραγωγή σε αγροτικά προϊόντα, όπως σιτάρι, βαμβάκι, οπωροκηπευτικά, 

λάδι, ζαχαρότευτλα. Σημαντική είναι επίσης η κτηνοτροφική εκμετάλ

λευση και παραγωγή.

Η μελέτη και η πρόγνωση του ακραίου καιρικού φαινομένου του 

παγετού, καθίσταται σημαντική, για μια περιοχή όπως η Θεσσαλία, λόγω 

των μεγάλων καταστροφών που είναι δυνατό να προκαλέσει στη γεωργι

κή παραγωγή. Μια κατηγορία παγετού, που έχει ιδιαίτερα δυσμενείς επι

πτώσεις στις καλλιέργειες, είναι ο παγετός ακτινοβολίας που δημιουργεί- 

ται κατά τις αίθριες και νήνεμες νύχτες, όταν η εκπεμπόμενη ακτινοβολία 

από το έδαφος είναι μεγάλη και συνοδεύεται από θερμοκρασιακή ανα

στροφή. Το φαινόμενο αυτό, που είναι πολύ συχνό τους εαρινούς μήνες, 

είναι ιδιαίτερα επικίνδυνο λόγω της εμφάνισής του σε μια πολύ κρίσιμη 

χρονικά περίοδο ανάπτυξης μερικών καλλιεργειών (ανθοφορία).

Στόχος της μελέτης είναι η δημιουργία ζωνών στην περιοχή, βασι

σμένη στα ιδιαίτερα θερμοκρασιακά χαρακτηριστικά, καθώς και η επέ

κταση των σημειακών μετεωρολογικών δεδομένων σε όλη τη Θεσσαλία. Η 

μελέτη βασίζεται στην εφαρμογή στατιστικής ανάλυσης μιας χρονοσει- 

ράς θερμοκρασιακών δεδομένων μετεωρολογικών σταθμών.



Κεφάλαιο Ιο: Εισαγωγή

Τα στοιχεία αυτά συνδυάζονται με δορυφορικά θερμοκρασιακά δε

δομένα, προερχόμενα από το μετεωρολογικό δορυφόρο NOAA/ AVHRR, 

παρέχοντας θερμοκρασιακές πληροφορίες εδάφους για όλη συνολικά την 

περιοχή της Θεσσαλίας.

Τα τελικά προϊόντα, αφορούν χάρτες κινδύνου παγετού της περιο

χής, οι οποίοι αποτελούν σημαντικά εργαλεία προστασίας από τον παγε

τό, και βοηθούν στο σχεδίασμά μιας καλύτερης γεωργικής πολιτικής στη 

Θεσσαλία.

Ο συνδυασμός σημειακών επίγειων και δορυφορικών δεδομένων, 

είναι ένα από τα μεγαλύτερα πλεονεκτήματα της μεθόδου, καθώς προ

σφέρει τη δυνατότητα χαρτογράφησης ολόκληρης της περιοχής μελέτης, 

και τον προσδιορισμό της επικινδυνότητας από παγετό ακτινοβολίας ανά 

εικονοστοιχείο (pixel). Η χρήση χρονικά περιορισμένων δεδομένων είναι 

αναγκαστική (χρονικό διάστημα από τις αρχές Ιανουάριου έως και μέσα 

Μαΐου κάθε έτους) εξαιτίας της μεγαλύτερης πιθανότητας εμφάνισης 

παγετού ακτινοβολίας κατά τη συγκεκριμένη περίοδο.

Στο επόμενο κεφάλαιο περιγράφεται το φαινόμενο του παγετού, με 

έμφαση στον παγετού ακτινοβολίας, με σκοπό την καλύτερη κατανόηση 

του συγκεκριμένου θέματος και της σπουδαιότητας αυτού.

Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται η περιοχή μελέτης και παρουσιά

ζονται τα διαθέσιμα δεδομένα καθώς και οι πηγές αυτών.

Στο τέταρτο κατά σειρά κεφάλαιο αναλύεται, βήμα προς βήμα, η 

μεθοδολογία που ακολουθήθηκε ως τον τελικό στόχο, τη δημιουργία δη

λαδή χαρτών κινδύνου παγετού για όλη τη Θεσσαλία. Παρουσιάζονται οι 

σχέσεις και τα μοντέλα που χρησιμοποιήθηκαν και παραθέτονται τα α

ποτελέσματα καθώς και τα προϊόντα της μεθόδου επεξεργασίας (χάρτες, 

πίνακες, εικόνες). Επίσης στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται και η επαλή

θευση (Validation) της μεθόδου που εφαρμόστηκε, καθώς και η σύγκριση 

των αποτελεσμάτων της.
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Κεφάλαιο Ιο: Εισαγωγή

Στο τελευταίο κεφάλαιο αναλύονται καί αξιολογούνται τα αποτε

λέσματα της μεθοδολογίας, εξάγονται συμπεράσματα και παραθέτονται 

προτάσεις για βελτίωση της υπάρχουσας μεθόδου καθώς και για περαιτέ

ρω εφαρμογές αυτής.
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Κεφάλαιο 2ο- Παγετός

Κεφάλαιο 2°

Παγετός

Ο παγετός ανήκει στις ακραίες τιμές της θερμοκρασίας, και επι

στημονικά ορίζεται ως η πτώση της θερμοκρασίας κάτω του μηδενός. Ως 

ακραίες τιμές θερμοκρασίας, χαρακτηρίζονται οι απόλυτα μέγιστες και 

ελάχιστες τιμές που παρατηρήθηκαν σε μια περιοχή υπό σκιά (Φλόκα, 

1997).

Ο παγετός συμβαίνει συνήθως τη νύχτα ή τις πρώτες πρωινές ώρες. 

Η ύπαρξη παγετού σε μια περιοχή είναι αποτέλεσμα της διεργασίας ψύ

ξης της επιφάνειας αυτής. Η θερμότητα της επιφάνειας αποβάλλεται με 

τρεις τρόπους: μεταφορά, αγωγιμότητα και ακτινοβολία. Η σημαντικότε

ρη απώλεια θερμότητας κατά τις νύχτες παγετού, γίνεται μέσω ακτινο

βολίας.

Κάθε σώμα εκπέμπει μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία, ως 

αποτέλεσμα της θερμικής κατάστασης που βρίσκεται, και ταυτόχρονα 

απορροφά ενέργεια. Κατά τον ίδιο τρόπο, η επιφάνεια της γης εκπέμπει 

μεγάλου μήκους κύματος ακτινοβολία, έχοντας συμπεριφορά ενός μελα

νού σώματος. Στην περίπτωση που η ενέργεια που εκπέμπει είναι μεγα

λύτερη αυτής που απορροφά, τότε η επιφάνεια ψύχεται, εμφανίζοντας το 

φαινόμενο του παγετού. Η ψύξη αυτή μετριάζεται με την ύπαρξη νεφών, 

επειδή η διαφυγή της θερμικής ακτινοβολίας προς το διάστημα εμποδίζε

ται, απορροφάται από τα νέφη και επανεκπέμπεται στη γη (φαινόμενο 

του θερμοκηπίου).
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Κεφάλαω 2ο- Παγετός

2.1 Είδη Παγετού

Τα είδη του παγετού διαμορφώνονται ανάλογα με την κατηγορία 

ταξινόμησης. Οι κατηγορίες αυτές διακρίνουν τον παγετό, ως προς 1) το 

αίτιο γένεσης, 2) τη διάρκεια, 3) την εποχή εμφάνισης, 4) την υγρασία και 

5) την ένταση.

2.1.1 Είδη παγετού ως προς το αίτιο γένεσης.

Ο παγετός ως προς το αίτιο γένεσης του, διακρίνεται σε παγετό με

ταφοράς και παγετό ακτινοβολίας. Ο παγετός μεταφοράς οφείλεται σε 

έντονη εισβολή ψυχρών αερίων μαζών, που συνήθως ακολουθούν τη διέ

λευση ενός ψυχρού μετώπου (Δαλέζιος, 1999). Οι κατάλληλες συνθήκες 

για τη δημιουργία αυτού του είδους παγετού, είναι η παρουσία ισχυρής 

βαροβαθμίδας μετά το πέρασμα του ψυχρού μετώπου, άνεμος με υψηλή 

ταχύτητα και χαμηλή κυρίως σχετική υγρασία.

Παγετοί μεταφοράς παρατηρούνται συχνά σε περιοχές με βορινή 

κυρίως έκθεση, εκτεθειμένες σε ανέμους και μάλιστα κοντά σε ορεινούς 

όγκους ή και με σχετικά μεγάλο υψόμετρο, κυρίως τους φθινοπωρινούς 

και τους χειμερινούς μήνες (Αντίπαγετική προστασία, Μάιος 1997).

Ο παγετός ακτινοβολίας παρουσιάζεται λόγω έντονης νυχτερινής 

ακτινοβολίας της επιφάνειας του εδάφους. Εξελίσσεται σε συνθήκες ανέ

φελης νύχτας και συνοδεύεται από αντικυκλωνικές καταστάσεις και ά

πνοια. Στον παγετό ακτινοβολίας υπάρχει θερμοκρασιακή αναστροφή και 

η θερμοκρασία σ' ένα μέσο ύψος 15 μέτρων από το έδαφος είναι μεγαλύ

τερη από τη θερμοκρασία επιφάνειας κατά 4-5° C (Δαλέζιος, 1999).
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Κεφάλαω 2ο- Παγετός

Οι συνθήκες γένεσης παγετού ακτινοβολίας, είναι η έλλειψη βαρο

μετρικού πεδίου, η απουσία νέφωσης, η άπνοια ή η χαμηλή ταχύτητα α

νέμου και η χαμηλή ή μέτρια σχετική υγρασία.

Ο παγετός ακτινοβολίας εμφανίζεται κατά κύριο λόγο τους εαρι

νούς μήνες του έτους, και γι' αυτό θεωρείται ως ο πιο επικίνδυνος για τις 

αγροτικές καλλιέργειες. Εμφανίζεται κυρίως σε περιοχές που βρίσκονται 

σε κοιλάδες οι οποίες περιβάλλονται από ψηλούς λόφους ή βουνά, σχη

ματίζοντας τους λεγάμενους θύλακες παγετού (Εικόνα 2.1.)

Εικόνα 2.1: Συνθήκες σχηματισμού θύλακα παγετού (Αντιπαγετική προστασία, 
1997).

Η ψύξη του εδάφους και του αέρα κατά τη διάρκεια ανέφελης νύ

χτας, λόγω της απώλειας θερμότητας με ακτινοβολία, προκαλεί την κά

θοδο των βαρύτερων ψυχρών αέριων μαζών από τα γύρω υψώματα στο 

κατώτατο τμήμα της κοιλάδας, εκτοπίζοντας τις ελαφρότερες θερμές μά

ζες προς τα επάνω. Η έλλειψη ανέμων εντείνει το φαινόμενο, καθώς οι 

αέριοι όγκοι δεν αναμειγνύονται και οι ψυχρές μάζες παγιδεύονται στο 

βάθος της κοιλάδας.
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2.1.2. Είδη παγετού ως προς τη διάρκεια

Με βάση τη διάρκεια του, ο παγετός διακρίνεται σε ολικό και μερικό 

παγετό. Ο ολικός παγετός παρουσιάζεται όταν η μεγίστη θερμοκρασία 

όλης της ημέρας είναι κάτω του μηδενός, ενώ μερικός παγετός ορίζεται 

η ύπαρξη θερμοκρασιών κάτω του μηδενός σε κάποιο έστω χρονικό διά

στημα του εικοσιτετραώρου.

2.1.3. Είδη παγετού ως προς την εποχή εμφάνισης

Ο παγετός ανάλογα με την εποχή που εμφανίζεται διακρίνεται σε 

τρία είδη, το φθινοπωρινό, το χειμερινό και τον εαρινό παγετό. Ο πιο ε

πικίνδυνος, όπως έχει ήδη αναφερθεί, θεωρείται ο εαρινός παγετός, κυ

ρίως για τη γεωργία, αν και δεν έχει την ένταση και τη συχνότητα του 

χειμερινού παγετού. Γενικότερα, στην Ελλάδα, επισημαίνεται ότι δεν 

υπάρχει καλλιεργούμενη περιοχή που να μην έχει πρόβλημα χαμηλών 

θερμοκρασιών σε κάποια περίοδο μέσα στην ψυχρή εποχή (Δαλέζιος, 

1999).

2.1.4. Είδη παγετού ως προς την υγρασία

Ο παγετός επίσης διαχωρίζεται και αναλόγως της υγρασίας που 

υπάρχει στην ατμόσφαιρα. Λευκός παγετός ορίζεται η πτώση της θερ

μοκρασίας σε αρνητικές τιμές σε συνδυασμό με συμπύκνωση υδρατμών 

και παρουσία πάχνης. Όταν οι αρνητικές θερμοκρασίες δεν εμφανίζο

νται ταυτόχρονα με τα παραπάνω φαινόμενα τότε ο παγετός ονομάζε

ται μαύρος.
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2.1.5. Είδη παγετού ως προς την ένταση

Μια τελευταία διάκριση του παγετού, είναι αναλόγως της έντασής 

του. Έτσι, διακρίνεται σε ασθενή, μέτριο και ισχυρό παγετό. Ασθενής 

θεωρείται ο παγετός κατά τον οποίο παρουσιάζονται τιμές θερμοκρασί

ας από 0HC έως - 4°C. Μέτριος είναι ο παγετός με θερμοκρασίες από -4,1 

°C έως -10 °C, και τέλος, όταν η θερμοκρασία κυμαίνεται από -10 °C και 

πιο κάτω, τότε ο παγετός χαρακτηρίζεται ως ισχυρός. Ο παγετός ως 

φαινόμενο στην Ελλάδα παρουσιάζει ποικίλη ένταση και έκταση.

2.2 Επιπτώσεις φαινομένου παγετού

Ο παγετός αποτελεί φυσικό περιβαλλοντικό κίνδυνο. Η εξέταση 

του φαινομένου αυτού θεωρείται πολύ σημαντική, λόγω της επικινδυνό- 

τητας που συνεπάγεται, τόσο για τις γεωργικές καλλιέργειες, όσο και για 

τις άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες. Οι επιπτώσεις του, συνεπώς, είναι 

κοινωνικής και οικονομικής φύσεως, επηρεάζοντας αρνητικά την περιοχή 

που πλήττει.

Όσον αφορά στην Ελλάδα και ειδικότερα στη Θεσσαλία- ως μια πε

ριοχή με ιδιαίτερα αναπτυγμένη τη γεωργία- η εμφάνιση παγετού ακτι

νοβολίας κυρίως κατά τους εαρινούς μήνες, προκαλεί πολλαπλά προβλή

ματα στις καλλιέργειες με σημαντικές οικονομικές επιπτώσεις για την 

περιοχή.

Για κάθε είδος και ποικιλία φυτού υπάρχει ένα εύρος θερμοκρα

σιών (ανώτατο και κατώτατο) πέραν του οποίου δεν μπορεί να επιβιώσει. 

Ειδικότερα, παρατηρείται μια ζώνη ιδανικών θερμοκρασιών αέρα και ε

δάφους, ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης της καλλιέργειας, μέσα στην 

οποία το φυτό έχει τη μέγίστη απόδοση και την καλύτερη ποιότητα εμπο- 

ρεύσιμου τμήματος. Οι θερμοκρασίες έτσι (σε συνδυασμό με τη διακύ
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μανση και των υπολοίπων κλιματικών παραγόντων, όπως υγρασία, ηλιο

φάνεια, διάρκεια της ημέρας κ.λ.π.), καθορίζουν μια γεωγραφική ζώνη 

όπου η καλλιέργεια ενός είδους ή μιας ποικιλίας φυτού κρίνεται ευδόκιμη. 

Για τον καθορισμό αυτών των περιοχών στην Ελλάδα, θεωρείται κρίσιμο 

το επίπεδο των ελάχιστων θερμοκρασιών, ενώ οι μέγιστες σπανιότερα 

κυμαίνονται σε ανησυχητικά επίπεδα.

Η έκθεση των φυτών σε πολύ χαμηλές θερμοκρασίες κατά τη διάρ

κεια ευαίσθητων βλαστικών σταδίων, είναι δυνατόν να προκαλέσει από 

καθυστέρηση της ανάπτυξης ή παρεμπόδιση γονιμοποίησης μέχρι και 

ζημίωση ή νέκρωση ευαίσθητων και τρυφερών ιστών και οργάνων ή και 

ολόκληρου του φυτού (Εικόνα 2.2.).

Εικόνα 2.2: Ζημιά, λόγω παγετού, σε καρπούς ροδακινιάς, αμέσως μετά 
την καρπόδεση. (Αντσταγετική προστασία, 1997).

Όταν η πτώση της θερμοκρασίας φτάσει και ξεπεράσει το σημείο 

πήξης του κυτταρικού χυμού (συνήθως λίγο κάτω από το 0°C), παρατηρεί- 

ται πάγωμα των φυτών (freezing). Κατά τη σταδιακή πτώση κάτω από το 

σημείο πήξης, αρχίζει ο σχηματισμός παγοκρυστάλλων πρώτα στους με

σοκυττάριους χώρους. Λόγω της χαμηλής τάσης των ατμών του πάγου, το
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νερό εξέρχεται από τα κύτταρα, για Λόγους ισορροπίας, με αποτέλεσμα 

την αφυδάτωση των κυττάρων.

Αν η πτώση της θερμοκρασίας γίνει απότομα, τότε παρατηρείται 

πήξη του κυτταρικού χυμού και σχηματισμός παγοκρυστάλλων και μέσα 

στα κύτταρα, κυρίως στα χυμοτόπια. Τότε ο θάνατος των κυττάρων και 

κατά συνέπεια του φυτού, επέρχεται άμεσα, και μάλιστα σε θερμοκρασία 

σχετικά υψηλότερη της κατώτερης θανατηφόρας του είδους.

Εκτός από αυτές τις επιδράσεις στους φυτικούς ιστούς, ο παγετός 

προκαλεί επίσης φούσκωμα του εδάφους, λόγω παγώματος του εδαφικού 

νερού, μειώνοντας με αυτό τον τρόπο την ικανότητα πρόσληψης νερού 

και άλλων συστατικών από τα φυτά, καθώς δεν επιτρέπει την καλή επα

φή των ριζών με το έδαφος.

2.3. Μέθοδοι πρόγνωσης παγετού

Λαμβάνοντας υπόψη τους ενδεχόμενους κινδύνους από το φαινό

μενο του παγετού, όπως παρουσιάστηκαν στην προηγούμενη παράγρα

φο, γίνεται κατανοητή η ανάγκη πρόγνωσης του παγετού και η σπουδαιό- 

τητα αυτής.

Η συμβολή της μετεωρολογίας στο πρόβλημα αυτό είναι καθορι

στική, όχι μόνο στο στάδιο της πρόβλεψης και στην έγκαιρη πρόγνωση, 

αλλά και στη μελέτη των κλιματολογικών συνθηκών εμφάνισης του φαι

νομένου τοπικά σε κάθε περιοχή.

Η πρόγνωση πραγματοποιείται με την ανάλυση ημερησίων συνο

πτικών χαρτών καιρού καθώς και με την εφαρμογή εμπειρικών μεθόδων. 

Εφαρμόζονται μέθοδοι που συνδυάζουν τη θερμοκρασία του αέρα, τη 

θερμοκρασία σημείου δρόσου και τη θερμοκρασία της επιφάνειας του ε

δάφους με τη διεργασία της μεταφοράς θερμότητας. Επίσης εφαρμόζο

νται τύποι που μελετούν τη συμπεριφορά της μεταβολής της θερμοκρασί

ας με το ύψος στο κατώτερο, στρώμα της ατμόσφαιρας. Σαν βοηθητικοί
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παράμετροι χρησιμοποιούνται η θερμοκρασία του αέρα, η ταχύτητα του 

ανέμου, η μεγίστη και ελάχιστη θερμοκρασία του εδάφους στα διάφορα 

βάθη, η θερμοκρασία σημείου δρόσου κλπ.

Τα στάδια πρόγνωσης του παγετού είναι δύο: Η γενική και η τοπική 

πρόγνωση. Γενική πρόγνωση είναι ο καθορισμός των ιδιοτήτων της αέριας 

μάζας που καλύπτει την περιοχή κατά τη νύχτα και νωρίς το πρωί. Η α

νάλυση αυτή απαιτεί την ανάλυση και πρόγνωση των συνοπτικών συ

στημάτων επιφάνειας και ανώτερης ατμόσφαιρας. Ο σκοπός της γενικής 

πρόγνωσης είναι ο καθορισμός της θερμοκρασίας, της υγρασίας καθώς 

και των άλλων μετεωρολογικών στοιχείων στην περιοχή που γίνεται η 

πρόγνωση.

Κατά τη διαδικασία της τοπικής πρόγνωσης επιλέγονται ορισμένες 

αντιπροσωπευτικές θέσεις της περιοχής. Αυτές οι θέσεις επιλέγονται για 

να αντιπροσωπεύουν το τμήμα της περιοχής που παρατηρούνται οι χα

μηλότερες θερμοκρασίες. Τέτοιες θέσεις μπορεί να είναι μία κοιλάδα, οι 

παρυφές ή η κορυφή ενός λόφου.

Η νυχτερινή πτώση της θερμοκρασίας εξαρτάται από τη διάρκεια 

της νύχτας, όσο μεγαλύτερη είναι η διάρκεια της νύχτας τόσο μεγαλύτερη 

είναι και η πτώση της θερμοκρασίας και από την θερμότητα που χάνει το 

έδαφος. Το ποσό της θερμότητας που χάνει το έδαφος είναι συνάρτηση 

της υγρασίας και θερμοκρασίας του εδάφους, της νεφοκάλυψης, της φυ

τοκάλυψης, της θερμοκρασίας αέρα και άλλων παραγόντων.

Για την πρόγνωση χρησιμοποιούνται διάφοροι μέθοδοι, μερικές από 

τις οποίες παρουσιάζονται παρακάτω:

1. Κανόνας μεγίστης - ελάχιστης: Συνδέει την ελάχιστη θερμοκρασία της 

προηγούμενης ημέρας με τη μέγιστη θερμοκρασία της ημέρας της πρό

γνωσης.

2. Κανόνας του υγρού θερμομέτρου: Λαμβάνει υπόψη την επίδραση των
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υδρατμών της ατμόσφαιρας καθώς παρεμποδίζουν την απώλεια θερμό

τητας από την επιφάνεια του εδάφους.

3. Τύπος του Craddock: Εμπειρικός τύπος που βασίζεται στις θερμοκρασί

ες του ξηρού θερμομέτρου και του σημείου δρόσου. Δεν μπορεί να εφαρ

μοστεί όταν τη νύχτα έχει ομίχλη.

4. Τύπος του Gold: Λαμβάνει υπόψη τη θερμοκρασία κλωβού και τη θερ

μοκρασία του σημείου δρόσου.

5. Τύπος του Faust για παγετό εδάφους: Εμπειρικός τύπος που χρησιμο

ποιεί το ποσοστό νέφωσης κατά τις νυχτερινές ώρες και τη μέση ταχύτητα 

του ανέμου.

6. Γραμμική παλινδρόμηση πολλών μεταβλητών: Χρησιμοποιείται για την 

πρόγνωση της ελάχιστης θερμοκρασίας του εικοσιτετραώρου, και λαμβά

νει υπόψη όλες τις παραπάνω μεταβλητές, υπολογίζοντας αυτές με τη 

μέθοδο των ελάχιστων τετραγώνων για μια συγκεκριμένη περιοχή.

Πολλές εμπειρικές προγνωστικές μέθοδοι έχουν κατά καιρούς ε

φαρμοστεί σε διάφορες περιοχές για τον παγετό. Στην Αμερική οι Thom 

και Shaw (1958) στην προσπάθειά τους να καθιερώσουν στην περιοχή 

Lowa εμπειρική προγνωστική μέθοδο βρήκαν ότι υπάρχει σχέση μεταξύ 

της πρώτης ημέρας που η θερμοκρασία ήταν ίση με μηδέν ή μικρότερη και 

της πρώτης ημέρας που είχε θανατηφόρο παγετό.

Η μετεωρολογική υπηρεσία της Αγγλίας από μετρήσεις που έκανε 

σε 29 σταθμούς βρήκε τα παρακάτω αποτελέσματα. Όταν η βροχόπτωση 

το Μάρτιο και Απρίλιο ξεπέρασε τα 125mm, η πιθανότητα να συμβεί πα

γετός το Μάιο ήταν 32%, ενώ όταν η βροχόπτωση ήταν αντίστοιχα τους 

ίδιους μήνες κάτω από 125 mm, η πιθανότητα για παγετό το Μάιο ήταν 

57%. Τα αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι όσο ξηρότεροι ήταν οι μήνες 

Μάρτιος και Απρίλιος τόσο αύξανε η πιθανότητα για παγετό το Μάιο. 

Βρέθηκε ακόμη ότι υπάρχει γραμμική σχέση μεταξύ της διάρκειας του
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παγετού σε ώρες καί της πτώσης της θερμοκρασίας κάτω από τους 0° C.

Επίσης, έχουν αναπτυχθεί πολλά μοντέλα και μέθοδοί εκτίμησης 

της θερμοκρασίας επίφανείας καί κατά συνέπεια του παγετού από διάφο

ρους ερευνητές.

Στη διεθνή βιβλιογραφία, αναφέρεταίη μέθοδος πρόβλεψης νυχτε

ρινών καθώς καί πρώτων πρωινών τιμών θερμοκρασίας επίφανείας, των 

Figuerola καί Mazzeo (1997). Το συγκεκριμένο μοντέλο βασίστηκε στις 

σχέσεις μεταφοράς θερμότητας της ατμόσφαιρας σε συνδυασμό με την 

ηλιακή ακτινοβολία, κάτω από κανονικές καί οριακές συνθήκες. Τα απο

τελέσματα της μεθόδου συγκρίθηκαν με παρατηρούμενες τιμές στις πε

ριοχές Wanagra της Νότιας Αυστραλίας , καί Great Plains της Νεμπράσκα 

(USA). Επίσης, οί Krasovitski et al (1996), προτείνουν μία μέθοδο εκτίμησης 

της θερμοκρασίας επίφανείας κατά τη διάρκεια της νύχτας, χρησιμο

ποιώντας θερμοκρασίες που είχαν μετρηθεί τις πρώτες νυχτερινές ώρες 

(την ώρα του ηλιοβασιλέματος). Η μέθοδος αυτή βασίζεται στην αποδοτι

κή προσέγγιση των παραμέτρων της μεταφοράς θερμότητας στην επιφά

νεια καί στον αέρα, καί εφαρμόζεται επίτυχώς σε συνθήκες παγετού α

κτινοβολίας σε νήνεμες καί ανέφελες νύχτες.

Στη Ελλάδα, η σχετική έρευνα περιορίζεται βασικά σε δύο μελέτες. 

Από τη Ρεφενέ (1975) έγινε μελέτη για την αντικειμενική πρόγνωση μέγι- 

στης καί ελάχιστης θερμοκρασίας του αέρα, χρησιμοποιώντας τη μέθοδο 

των ελαχίστων τετραγώνων για τον καθορισμό του κάθε συντελεστή που 

εισέρχονταν στο πρόβλημα. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν, ιδιαίτερα 

για το αεροδρόμιο του Ελληνικού ήταν αρκετά καλά. Από τη Θέου (1980) 

με τη μέθοδο πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης, καθορίστηκαν προ

γνωστικές εξισώσεις για την ελάχιστη θερμοκρασία του αέρα στο ύφος 

του μετεωρολογικού κλωβού για τις αίθριες καί ήρεμες νύχτες της περιό

δου Νοεμβρίου -Απριλίου για 17 μετεωρολογικούς σταθμούς της Ελλάδας.
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2.4. Εκτίμηση Παγετού με τη χρήση τηλεπισκόπησης

Μία διαφορετική προσέγγιση του φαινομένου μπορεί να γίνει μι- 

κροκλιματολογικά για μία περιοχή εξετάζοντας τη χωρική εκτίμηση της 

θερμοκρασίας του αέρος. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατός ο προσδιορι

σμός θέσεων σε μία περιοχή που ευνοούν την εμφάνιση παγετού (συνή

θως ακτινοβολίας).

Σε πολλές εφαρμογές των περιβαλλοντικών επιστημών, η τηλεπι

σκόπηση παρέχει πληροφορίες σε θεωρητικές και εφαρμοσμένες έρευνες 

σε χωρικές κλίμακες που δεν είναι διαθέσιμες από τεχνικές συμβατικών 

ψηφιακών μετρήσεων (Δαλέζιος, 2002). Προσφέρει μεγάλη χωρική κάλυ

ψη, μετρώντας την ανακλώμενη και εκπεμπόμενη ηλεκτρομαγνητική α

κτινοβολία, από την επιφάνεια και την περιβάλλουσα ατμόσφαιρα της 

γης. Με την ανάλυση των δορυφορικών εικόνων μπορούν να προκύψουν 

στοιχεία διαφόρων παραμέτρων (π.χ. ηλιακή ακτινοβολία, θερμοκρασία, 

ανέμου, υγρασία εδάφους, εκπεμπόμενη θερμοκρασία επιφάνειας, Ts, 

δείκτη βλάστησης NDVI), τα οποία μπορούν κατόπι να εισαχθούν σε μο

ντέλα (μετεωρολογικά, υδρολογικά κλπ) ή να συνδυαστούν με άλλες γε

ωγραφικές ή περιγραφικές πληροφορίες σε Γεωγραφικά Συστήματα Πλη

ροφοριών.

Σχετικοί με την αγροτική μετεωρολογία είναι οι περιβαλλοντικοί 

δορυφόροι με υψηλή χωρική διακριτική ικανότητα, καθώς και οι μετεωρο

λογικοί δορυφόροι με υψηλή χρονική διακριτική ικανότητα. Οι μετεωρο

λογικοί δορυφόροι μπορεί να είναι πολικής τροχιάς (π.χ. ΝΟΑΑ) ή γεω- 

στάσιμοι (π.χ. METEOSAT). Συνήθως οι μετεωρολογικοί δορυφόροι έχουν 

ένα υπέρυθρο κανάλι στο ατμοσφαιρικό παράθυρο στα μήκη κύματος με

ταξύ 10,5 και 12,5 μτη. Μια από τις κύριες χρήσεις αυτού του καναλιού εί

ναι η ανάκτηση των επιφανειακών θερμοκρασιών.

Έτσι λοιπόν, με τη χρήση ψηφιακών στοιχείων από δορυφόρο και
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συγκεκριμένα υπέρυθρων εικόνων, είναι δυνατό να ανιχνευτεί η θερμο

κρασία εδάφους για συγκεκριμένες περιοχές όταν δεν υπάρχει νεφοκά- 

Λυψη. Δορυφορικές εικόνες της θερμικής ακτινοβολίας μπορούν να χρη

σιμοποιηθούν για τη μελέτη του παγετού ακτινοβολίας, διότι αυτός εμ

φανίζεται κυρίως τις αίθριες νύχτες.

Με τον τρόπο αυτό δίνεται η δυνατότητα να διερευνηθεί η χωρική 

έκταση και η ένταση του παγετού και γενικότερα οι μεταβολές της θερ

μοκρασίας που παρατηρούνται κατά τη διάρκεια της νύκτας.

Μια μέθοδος, η οποία θα έκανε χρήση τηλεπισκόπισης. Θα μπο

ρούσε να εκτιμήσει τιμές μιας μεταβλητής σε θέσεις στις οποίες δεν υ

πάρχουν μετρήσεις. Με την οριοθέτηση περιοχών με χαμηλότερη θερμο

κρασία, επίσης, θα επιτυγχανόταν παράλληλα και ο καθορισμός θέσεων, 

οι οποίες θα ήταν πιο ευάλωτες στην εμφάνιση παγετού, όταν η θερμο

κρασία του αέρα μειωνόταν κάτω από μία οριακή τιμή.

Η παρακολούθηση του καιρού και κλίματος της γης από πολικής 

τροχιάς και γεωστάσιμους δορυφόρους θεωρείται σημαντική καινοτομία 

για τον έλεγχο του καιρού, του κλίματος και της βλάστησης της γης. Η 

χρήση της τηλεπισκόπισης προσφέρει νέες δυνατότητες στην αγρομετεω

ρολογία, και σε ένα πλήθος άλλων επιστημών, ξεπερνώντας τους περιο

ρισμούς των σημειακών μετρήσεων, και προσφέροντας τη δυνατότητα ε

πίλυσης προβλημάτων σε μεγαλύτερη κλίμακα.

Πολλοί ερευνητές έχουν χρησιμοποιήσει την Τηλεπισκόπιση σε 

κλιματολογικές εφαρμογές, και στη διεθνή και στην Ελληνική βιβλιογρα

φία. Χαρακτηριστικά, στο διεθνή χώρο, αναφέρονται οι μελέτες των 

Kedriles et al. (1996), καθώς και των Francois et al. (1999), οι οποίες πραγμα

τοποιήθηκαν στην Pampean της Αργεντινής και στο Altiplano της Βολιβί

ας, αντίστοιχα. Και οι δύο αυτές μελέτες αναφέρονται στη χαρτογράφηση 

της επικινδυνότητας του φαινομένου του παγετού, χρησιμοποιώντας συν

δυασμό επίγειων και δορυφορικών δεδομένων από τον NOAA/ AVHRR.
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Επίσης, με τη βοήθεια της μεθόδου αλγορίθμων "split- window", χρησι

μοποίησαν τα δορυφορικά στοιχεία για την επέκταση της θερμοκρασίας 

του αέρα, σε όλη την περιοχή μελέτης. Για την ολοκλήρωση της χαρτο

γράφησης των περιοχών που αναφέρθηκαν, οι μελετητές χρησιμοποίη

σαν και στοιχεία του δείκτη βλάστησης NDVI, προερχόμενα από το 

ΝΟΑΑ/ AVHRR.

Στην Ελλάδα, αναφέρεται ως παράδειγμα, η μελέτη των Δαλέζιος 

και Λαυρεντιάδου (1995), η οποία εξετάζει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

περιοχών που εμφάνισαν παγετό ακτινοβολίας, και τις αλλαγές που οι 

ίδιες περιοχές παρουσίασαν εξαιτίας της διακύμανσης της έντασης και 

της δριμύτητας του φαινομένου δια μέσου της νύχτας. Η μελέτη του φαι

νομένου του παγετού ακτινοβολίας έγινε με τη βοήθεια ψηφιακών εικό

νων από το δορυφόρο METEOSAT PDUS, και εφαρμόστηκε για τις περιο

χές της Λαμίας, της Κατερίνης και των Σερρών.
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Κεφάλαιο 3°

Περιοχή μελέτης και βάση δεδομένων

Περιοχή μελέτης:

Ως περιοχή μελέτης, επιλέχθηκε μια κατ' εξοχήν γεωργική περιο

χή, η Θεσσαλία. Η ανάπτυξη της γεωργίας στη Θεσσαλία οφείλεται κατά 

κύριο λόγο στη γεωγραφική της θέση. Στο κεντρικό της τμήμα εκτείνεται 

η μεγάλη Θεσσαλική πεδιάδα, η οποία απαρτίζεται από τις επιμέρους πε

διάδες των Τρικάλων, της Λάρισας και της Καρδίτσας. Λιγότερο πεδινός 

είναι ο νομός Μαγνησίας, όμως και εκεί εμφανίζονται αγροτικές εκμε

ταλλεύσεις στις πλαγιές του όρους Πήλιο, καθώς και στις περιαστικές πε

ριοχές. Περιμετρικά σχεδόν της Θεσσαλικής περιοχής βρίσκονται εκτενείς 

ορεινοί όγκοι, με κυριότερους, το όρος Πήλιο στα ανατολικά παράλια του 

νομού Μαγνησίας, το όρος Όλυμπος στα βόρεια του Νομού Λαρίσης, το 

όρος Όθρυς στα νότια της περιοχής, ανάμεσα στους νομούς Καρδίτσας 

και Μαγνησίας, και τέλος το νότιο τμήμα της οροσειράς της Πίνδου, που 

εκτείνεται δυτικά των νομών Τρικάλων και Καρδίτσας στα όρια με την 

Ήπειρο. Στην εικόνα 3.1 παρουσιάζεται η ευρύτερη περιοχή μελέτης.

Εικόνα 3.1: Η Θεσσαλία ως επιλεγμένη περιοχή μελέτης.
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Λόγω της γεωγραφικής κατανομής στην περιοχή, το κλίμα είναι 

διαμορφωμένο ως εξής: Μεσογειακό στα παράλια και τις ανατολικές α

κτές, και ηπειρωτικό στην υπόλοιπη Θεσσαλία, με χαρακτηριστικό τους 

πολύ ψυχρούς χειμώνες και τα θερμά καλοκαίρια. Σύμφωνα λοιπόν με το 

ανάγλυφο της περιοχής και τα κλιματικά χαρακτηριστικά της, αναμένε

ται η εμφάνιση παγετού, κατά τους χειμερινούς αλλά και τους εαρινούς 

μήνες.

Διαθέσιμα δεδομένα:

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν για την εφαρμογή της μεθό

δου ήταν τα εξής:

1. Επίγεια θερμοκρασιακά δεδομένα μετεωρολογικών σταθμών

2. Δορυφορικά θερμοκρασιακά δεδομένα, και

3. Συνοπτικοί χάρτες θερμοκρασίας.

3.1. Επίγεια θερμοκρασιακά δεδομένα

Τα επίγεια δεδομένα αποτελούνται από ωριαία δεδομένα θερμο

κρασίας, κάθε ημέρας για το χρονικό διάστημα από το 1998 έως και το 

2001. Οι πηγές αυτών ήταν εννέα μετεωρολογικοί σταθμοί, οι οποίοι είναι 

κατανεμημένοι ως επί το πλείστον στο γεωγραφικό διαμέρισμα της Θεσ

σαλίας. Συγκεκριμένα, στη Θεσσαλία χρησιμοποιήθηκαν οκτώ 

σταθμοί: του Βόλου, της Ζαγοράς, της Αγχιάλου, της Αγιάς, της Τσαρι- 

τσάνης, του Τυρνάβου, της Καρδίτσας και της Καλαμπάκας. Επιπλέον, ε- 

πιλεχθηκαν και τα στοιχεία του μετεωρολογικού σταθμού της Αταλάντης, 

ο οποίος θα μπορούσε να προσφέρει πληροφορίες για μια πιο σφαιρική 

εικόνα της ευρύτερης περιοχής. Το προαναφερόμενο χρονικό διάστημα 

επιλέχθηκε λόγω της αδυναμίας εύρεσης δορυφορικών εικόνων, πριν το 

1998. Εξαιτίας τεχνικών προβλημάτων των μετεωρολογικών σταθμών της
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Καλαμπάκας, Τσαριτσάνης και Αταλάντης, απουσιάζουν εξ' ολοκλήρου 

τα θερμοκρασιακά στοιχεία των δύο αυτών σταθμών, όσον αφορά το επι

λεγμένο χρονικό διάστημα. Οι σταθμοί που απομένουν Βόλου, Αγχιάλου, 

Καρδίτσας, Τυρνάβου, Αγιας, Ζαγοράς- προσφέρουν δεδομένα, παρουσιά

ζοντας μερικές ελλείψεις σε διαφορετικό βαθμό ο καθένας, λόγω τεχνικής 

βλάβης των οργάνων μέτρησης, με πιο ολοκληρωμένο το μετεωρολογικό 

σταθμό του Βόλου. Στον πίνακα 3.1. παρουσιάζονται οι γεωγραφικές θέ

σεις των έξι σταθμών μελέτης, βάσει γεωγραφικού μήκους και πλάτους 

τους.

Πίνακας 3.1: Συντεταγμένες των μετεωρολογικών σταθμών της μελέτης.

Όνομα Σταθμού Γεωγραφικό πλάτος Γεωγραφικό μήκος
Αγιά 39° 43’ 22° 45’
Αγχίαλος 39° 16’ 22° 4Β
Βόλος 39° 22 22° 57
Ζαγορά 39° 27 23° 06’
Καρδίτσα 39° 17 21° 56’
'Τόρνο 8 ος 39° 44’ 22° 17

Οι μετεωρολογικοί σταθμοί που αναφέρθηκαν παραπάνω, καλύ

πτουν σχεδόν εξολοκλήρου την περιοχή μελέτης, και ο καθένας από αυ

τούς αντιπροσωπεύει συγκεκριμένα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της 

Θεσσαλίας.

Αναλυτικότερα, ο σταθμός του Βόλου βρίσκεται στην περιοχή του 

Φυτόκου, μιας ημιορεινής περιοχής Βορειοανατολικά της πόλης, στους 

πρόποδες του όρους Πηλίου. Ο σταθμός της Ζαγοράς βρίσκεται στο Βο

ρειοανατολικό Πήλιο, αντιπροσωπεύοντας ορεινές περιοχές. Ο σταθμός 

της Αγχιάλου εκπροσωπεί τις παραθαλάσσιες περιοχές, καθώς βρίσκεται 

στα παράλια δυτικά του Παγασητικού κόλπου. Η Αγιά βρίσκεται σε χα

μηλό υψόμετρο, λίγο υψηλότερα του Θεσσαλικού κάμπου, στην ανατολι

κή πλευρά του οποίου βρίσκεται. Ο σταθμός του Τυρνάβου, είναι τοποθε

τημένος στο κέντρο περίπου της Θεσσαλικής πεδιάδας, καλύπτοντας όλες
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τις καθαρά πεδινές περιοχές, και τέλος ο σταθμός της Καρδίτσας, βρίσκε

ται στα δυτικά της Θεσσαλίας, κοντά στην ομώνυμη πόλη.

Οι θέσεις των έξι τελικά επιλεγμένων μετεωρολογικών σταθμών, 

καθώς και το υψόμετρο της περιοχής, παρουσιάζεται στην εικόνα 3.1.

Κεφάλαιο 3ο- Περιοχή μελέτης και βάση δεδομένων

Εικόνα 3.2: Ισοϋψείς της περιοχής της Θεσσαλίας & θέσεις των 
μετεωρολογικών σταθμών μελέτης.

Οι μετεωρολογικοί σταθμοί, μετρούν τη θερμοκρασία σε ύψος 1,5- 

2,0 m από την επιφάνεια του εδάφους, δίνοντας ουσιαστικά τη θερμοκρα

σία του αέρα της περιοχής μέτρησης. Για το λόγο αυτό από εδώ και στο 

εξής οι τίμιές θερμοκρασίας των επίγειων σταθμών θα αναφέρονται ως 

τιμές θερμοκρασίας αέρα, και θα συμβολίζονται με Tmin.

3.2. Δορυφορικά δεδομένα

Η εξεταζόμενη μεθοδολογία απαιτεί επίσης και τη χρήση δορυφο

ρικών εικόνων, με σκοπό τη συλλογή θερμοκρασιακών πληροφοριών από
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αυτές, για το επιλεγμένο χρονικό διάστημα. Η παροχή των δορυφορικών 

εικόνων προέρχεται από Γερμανική δορυφορική εταιρία, μέσω της αντί

στοιχης ιστοσελίδας της στο διαδίκτυο.

Όπως αναφέρθηκε δορυφορικές εικόνες για επεξεργασία υπήρχαν 

μόνο από το έτος 1998 και ύστερα, περιορίζοντας το χρονικό ορίζοντα των 

στοιχείων σε τέσσερα έτη. Εν τούτοις, λόγω μη διαθεσιμότητας- κατά τη 

διάρκεια της μεταφοράς των εικόνων- δεν κατέστη δυνατή η ανάκτηση 

δορυφορικών δεδομένων για το έτος 1998. Τελικά, για τη διεξαγωγή της 

έρευνας χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία μέτρησης της θερμοκρασίας για τα 

έτη 1999 έως και 2001.

Η εικόνα 3.2. δίνει χαρακτηριστικό παράδειγμα των δορυφορικών 

εικόνων που ανακτήθηκαν, ol οποίες αφορούσαν ολόκληρο τον Ελλαδικό 

χώρο. Οι εικόνες αυτές προέρχονται από το μετεωρολογικό δορυφόρο 

ΝΟΑΑ/ AVHRR.

Κεφάλαιο 3ο- Περιοχή μελέτης και βάση δεδομένων

Εικόνα 3.3: Δορυφορική εικόνα από ΝΟΑΑ/ AVHRR.

Οι δορυφόροι ΝΟΑΑ, είναι η επόμενη γενιά των Αμερικανικών δο

ρυφόρων TIROS, ο πρώτος των οποίων εκτοξεύτηκε το 1960 από τις ΗΠΑ. 

Τον Ιούνιο του 1979, έκανε την εμφάνισή του ο πρώτος ΝΟΑΑ, με το όνο

μα ΝΟΑΑ 6. Έκτοτε πολλοί δορυφόροι έχουν τεθεί σε τροχιά σε αυτή τη
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σειρά, φτάνοντας έως καί το ΝΟΑΑ 14. Σήμερα βρίσκονται σε Λειτουργία 

οι ΝΟΑΑ 11, ΝΟΑΑ 12, ΝΟΑΑ 14. Οι δορυφόροι που ξεχώρισαν από τη 

σειρά αυτή, ήταν οι ΝΟΑΑ 6 και ΝΟΑΑ 14, ως οι μόνοι που φέρουν τον αι

σθητήρα AVHRR, το προηγμένο ραδιόμετρο πολύ υψηλής διακριτικής ι

κανότητας, το οποίο λαμβάνει μετρήσεις σε 5 κανάλια. Ο δορυφόρος ΝΟ

ΑΑ είναι ηλιοσύχρονος, πολικής τροχιάς με κλίση 98,7° και περίοδο περι

στροφής γύρω από τη γη 102 λεπτά. Διασχίζει την ίδια περιοχή δύο φορές 

την ημέρα (κύκλος επανάληψης: 12 ώρες), κατά την ίδια τοπική ώρα, για 

κάθε γεωγραφικό πλάτος, σε απόσταση 850 Km από την επιφάνεια της 

γης. Αποτέλεσμα της πολύ καλής χρονικής διακριτικής ικανότητάς του, 

είναι η καταγραφή μιας περιοχής, μια φορά κατά τη διάρκεια της ημέρας 

και μια κατά τη διάρκεια της νύχτας (για τα θερμικά κανάλια του αισθη

τήρα AVHRR).

Στην συγκεκριμένη μελέτη χρησιμοποιήθηκαν «καθαρές» νυχτερι

νές εικόνες (μη νεφοσκεπείς), από το ραδιόμετρο AVHRR του δορυφόρου 

ΝΟΑΑ 14, προσφέροντας καλή χωρική διακριτική ικανότητα, για την ε

φαρμογή της μεθόδου, με διαστάσεις pixel lxl Km. Επίσης οι πληροφορί

ες που παρέχει για την επιφανειακή θερμοκρασία, είναι ιδιαίτερα σημα

ντικές και αξιόπιστες.

3.3. Διαφορές Επίγειων και Δορυφορικών δεδομένων

Τα επίγεια δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών και τα δορυ

φορικά δεδομένα, διαφέρουν μεταξύ τους σε τρία βασικά σημεία.

■ Στη διαφορά της ώρας, καθώς τα επίγεια δεδομένα αναφέ- 

ρονται σε θερμοκρασίες νωρίς το πρωί, ενώ τα δορυφορικά 

δεδομένα δίνουν νυχτερινές θερμοκρασίες περίπου στις 2:00 

μετά τα μεσάνυχτα.
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■ Στη διαφορά του ύψους της θερμοκρασίας που μετράνε. Τα 

επίγεια δεδομένα, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, αφορούν σε 

θερμοκρασίες αέρα, δηλαδή θερμοκρασίες σε ύψος 1,5 μέτρα 

από την επιφάνεια του εδάφους. Σε αντίθεση, τα δορυφορικά 

δεδομένα αποδίδουν την επιφανειακή θερμοκρασία της πε

ριοχής, μετρώντας ως γνωστό την εκπεμπόμενη γήινη ακτι

νοβολία.

■ Η τελευταία σημαντική διαφορά, αναφέρεται στη χωρική 

πληροφορία, δηλαδή στο εδαφικό εύρος στο οποίο αντιστοι

χεί η τιμή της θερμοκρασίας. Τα επίγεια δεδομένα προέρχο

νται από σημειακές πηγές (μετεωρολογικούς σταθμούς), ενώ 

οι δορυφορικές τιμές θερμοκρασίας αντιστοιχούν σε επιφά

νεια ίση περίπου με 1 Km2 (χωρική διακριτική ικανότητα του 

ΝΟΑΑ/ AVHRR).

Η μέθοδος που χρησιμοποιείται στη μελέτη, λαμβάνει υπόψη τις 

διαφορές αυτές, για την παροχή ακριβέστερων αποτελεσμάτων.

3.4 Συνοπτικοί χάρτες θερμοκρασίας

Επιπλέον των βασικών δεδομένων, επίγειων και δορυφορικών θερ- 

μοκρασιακών τιμών, χρησιμοποιήθηκαν και συνοπτικοί θερμοκρασιακοί 

χάρτες της Ευρώπης, στα 500 hPa και στα 850 hPa. Στους χάρτες αυτούς, 

παρουσιάζεται η θερμοκρασιακή κατάσταση κάθε περιοχής στην Ευρώπη, 

και συγκεκριμένα για τον Ελλαδικό χώρο και δη τη Θεσσαλία, στην οποία 

εστιάζεται η παρούσα μελέτη. Παράδειγμα ενός θερμοκρασιακού συνο

πτικού χάρτη στα 500 hPa, παρουσιάζεται στην εικόνα 3.3.
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Τue,25JAN2000 ΟΟΖ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP 
Wetterzentrale karlsruhe
Top Karten : http;//wwv«.wetterzentraie.de/topkarten/

Εικόνα 3.4: Παράδειγμα συνοπτικού χάρτη θερμοκρασίας.

Οι συνοπτικοί χάρτες θερμοκρασίας, όταν μελετώνται σε καθημε

ρινή βάση, προσφέρουν σημαντικές πληροφορίες για τη μεταβολή της 

θερμοκρασίας σε μια περιοχή σε σχέση με την ατμοσφαιρική πίεση. Επι

πλέον παρέχουν στοιχεία για την πιθανή διέλευση αερίων μαζών (ψυ

χρών ή θερμών).

Ως αέριες μάζες ορίζονται οι τεράστιες μάζες ατμοσφαιρικού αέρα 

που παρουσιάζουν σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό οριζόντια ομοιογέ

νεια καιρικών στοιχείων (Φλόκας, 1997). Η διάμετρος μιας τέτοιας μάζας 

είναι δυνατό να υπερβαίνει τα 1500 Km, ενώ το πάχος της μπορεί να φθά

νει μέχρι και την τροπόπαυση. Με τις αέριες μάζες πραγματοποιείται η 

γενική κυκλοφορία της ατμόσφαιρας του πλανήτη, καθώς και η μεταφορά 

μεγάλων ποσοτήτων θερμότητας από τον Ισημερινό προς τους Πόλους.
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Από θερμοδυναμικής πλευράς διαιρούνται σε δυο κατηγορίες, στις θερμές 

και στις ψυχρές. Οι θερμές αέριες μάζες είναι θερμότερες από την επιφά

νεια του εδάφους, πάνω από την οποία κινούνται, με αποτέλεσμα να ψύ

χονται από κάτω. Οι ψυχρές αέριες μάζες είναι ψυχρότερες από την επι

φάνεια του εδάφους και γι' αυτό θερμαίνονται από κάτω. Τα αποτελέ

σματα αυτής της θέρμανσης είναι, η απότομη πτώση της θερμοκρασίας 

με το ύψος, μεγάλη κατακόρυφη θερμοβαθμίδα, ανοδικές κινήσεις, αστά

θεια και αναταράξεις.

Λαμβάνοντας υπόψη λοιπόν τη φύση των αερίων μαζών καθώς και 

τις ανωμαλίες που προκαλούν, όσον αφορά στη θερμοκρασία σε μια πε

ριοχή, μελετήθηκαν συνοπτικοί χάρτες για κάθε μια από τις τελικά 

επιλεγμένες δορυφορικές εικόνες, με σκοπό να διαπιστωθεί εάν οι τιμές 

της θερμοκρασίας που παρουσίαζαν ήταν πραγματικές ή βρίσκονταν 

κάτω από την επίδραση μιας θερμής ή ψυχρής αέριας μάζας.

25



Κεφάλαιο 4ο- Μεθοδολογία

Κεφάλαιο 4°

Μεθοδολογία

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε από την αρχή έως την παραγω

γή των αποτελεσμάτων, των χαρτών κινδύνου παγετού για την περιοχή 

της Θεσσαλίας, παρουσιάζεται συνοπτικά στα παρακάτω βήματα. Ο τελι

κός σκοπός αυτής είναι η δημιουργία χάρτη κινδύνου παγετού, χρησιμο

ποιώντας σημειακά επίγεια δεδομένα σε συνδυασμό με στοιχεία προερ

χόμενα από δορυφόρο. Τα βασικά βήματα της μελέτης είναι τα εξής:

1. Επεξεργασία θερμοκρασιακών δεδομένων, από επίγειους μετεω

ρολογικούς σταθμούς της περιοχής.

2. Προ- επεξεργασία των εικόνων (γεωμετρική διόρθωση, διαλογή και 

επιλογή των κατάλληλων) και ενσωμάτωση των θέσεων των σταθ

μών στις δορυφορικές εικόνες, σύμφωνα με τις συντεταγμένες αυ

τών.

3. Συσχέτίση δορυφορικών δεδομένων θερμοκρασίας και επίγειων 

στοιχείων από μετεωρολογικούς σταθμούς.

4. Ταξινόμηση της περιοχής της Θεσσαλίας σε κατηγορίες.

5. Χωρική και Χρονική επέκταση των δεδομένων.

6. Επαλήθευση (Validation) της μεθοδολογίας.

7. Δημιουργία χαρτών κινδύνου παγετού για την περιοχή της Θεσσα

λίας.
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4.1. Επεξεργασία επίγειων στοιχείων

Από το πλήθος των στοιχείων, επιλέχθηκαν αρχικά οι μέρες που 

εμφάνιζαν, έστω και για λίγες ώρες, αρνητικές τιμές θερμοκρασίας (πα

γετό). Τελικά συγκεντρώθηκαν εκατόν ογδόντα πέντε ημέρες (185) για το 

χρονικό διάστημα μηνών Ιανουάριου- Μάίου, οι οποίες παρουσίαζαν ολι

κό ή μερικό παγετό, και από τα τέσσερα έτη δεδομένων (1998, 1999, 2000, 

2001). Αναλυτικά, για το έτος 1998, εμφανίστηκε παγετός σε πενήντα δύο 

ημέρες (52), σύμφωνα με τους περισσότερους μετεωρολογικούς σταθμούς 

της περιοχής. Στο επόμενο έτος, 1999, οι ημέρες στις οποίες εμφανίστηκε 

παγετός, περιορίστηκαν μόλις στις οκτώ (8), και κυρίως σε δύο σταθμούς, 

του Τυρνάβου και της Ζαγοράς. Το έτος 2000, ολικός ή μερικός παγετός 

εμφανίστηκε σε εβδομήντα εννέα ημέρες (79), καθιστώντας το συγκεκρι

μένο έτος, το πιο «κρύο» των τελευταίων χρόνων. Τέλος, το έτος 2001, πα

ρουσιάστηκε παγετός σε σαράντα έξι (46), συνολικά ημέρες. Στα τελευ

ταία δύο έτη των δεδομένων, παγετό κατέγραφαν ol σταθμοί κυρίως του 

Βόλου, της Αγιάς και της Αγχιάλου. Ol χρονοσειρές των θερμοκρασιών 

όλων των σταθμών παρουσιάζονται στους πίνακες του Παραρτήματος I.

Για την εφαρμογή της μεθόδου θεωρείται απαραίτητη η χρήση της 

ελάχιστης ημερήσιας θερμοκρασίας. Η βιβλιογραφία (Φλόκας 1997), ανα

φέρει ότι η ελάχιστη θερμοκρασία (Tmin) μιας ημέρας, εμφανίζεται στις έξι 

(06:00) το πρωί χειμερινή ώρα ή στις επτά (07:00) θερινή ώρα. Επομένως 

επιλέχθηκαν οι ελάχιστες τιμές της θερμοκρασίας στις προαναφερόμενες 

ώρες για όλο το πλήθος των παραπάνω ημερών (λήφθηκε υπόφη η αλλα

γή της ώρας κατά το θερινό ηλιοστάσω) για τα έτη 1998, 1999, 2000, 2001. 

Οι ελάχιστες αυτές θερμοκρασίες Tmin, για όσες ημέρες τελικά επιλέχθη- 

καν, αποτέλεσαν το σύνολο των επίγειων δεδομένων που χρησιμοποιή

θηκε στις περαιτέρω αναλύσεις.
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4.2. Προ- επεξεργασία και επιλογή δορυφορικών εικόνων

Αρχικά ανακτήθηκαν εκατόν ογδόντα πέντε (185) ημερήσιες δορυ

φορικές εικόνες του Ελλαδικού χώρου, όσες δηλαδή και οι επιλεγμένες 

ημέρες με ολικό ή μερικό παγετό. Εν συνεχεία, οι εικόνες μελετήθηκαν 

και εξαιρέθηκαν αυτές στις οποίες εμφανιζόταν σύννεφα πάνω από την 

περιοχή της Θεσσαλίας, είτε καλύπτοντας ολόκληρη την περιοχή, είτε 

καίρια σημεία αυτής (π.χ. γεωγραφικές θέσεις των μετεωρολογικών 

σταθμών). Η διαδικασία αυτή ήταν απαραίτητη διότι η παρούσα μελέτη 

αναφέρεται στα επεισόδια μόνο του παγετού ακτινοβολίας της περιοχής. 

Μετά τη διαλογή, επιλέχθηκαν εξήντα έξι ημερήσιες «καθαρές», χωρίς 

σύννεφα εικόνες και από τα τρία έτη των δεδομένων. Οι ημερήσιες δορυ

φορικές εικόνες που επιλέχθηκαν σε αυτό το στάδιο της επεξεργασίας, 

παρουσιάζονται στον πίνακα 4.1.

Στη συνέχεια οι εξήντα έξι εικόνες που επιλέχθηκαν, μελετήθηκαν 

εκτενέστερα, όσον αφορά την πιθανότητα διέλευσης αέριας μάζας (ψυ- 

χρής ή θερμής), τη συγκεκριμένη ημερομηνία, πάνω από την περιοχή της 

Θεσσαλίας. Η μελέτη αυτή έγινε με τη βοήθεια των συνοπτικών χαρτών 

καιρού, όπως αναφέρθηκε στο τρίτο κεφάλαιο.

Μετά την προσεκτική εξέταση των χαρτών, εξαιρέθηκαν ακόμη δέ

κα έξι εικόνες, με αποτέλεσμα ο τελικός αριθμός των εικόνων που απέ- 

μειναν, συνεπώς και των ημερών που εμφάνιζαν επεισόδια παγετού, να 

είναι ίσος με πενήντα (50). Στις εν λόγω ημέρες παρατηρήθηκαν θερμο- 

κρασίακές ανωμαλίες, διελεύσεις δηλαδή ψυχρών και θερμών αερίων μα

ζών, οι οποίες θα έδιναν λανθασμένα αποτελέσματα κατά τη διαδικασία 

εφαρμογής της μεθόδου. Η εικόνες 4.1 και 4.2 είναι χαρακτηριστικά παρα

δείγματα συνοπτικών χαρτών θερμοκρασίας, βάσει των οποίων εξαιρέ

θηκαν ή όχι αντίστοιχα, οι δέκα έξι ημέρες.
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Πίνακας 4.1: Ανέφελες ημέρες στις οποίες παρουσιάστηκε παγετός.

Α/Α Ημερομηνία Ώρα ΜΑ Ημερομηνία Ώρα

1 18-02-1999 6:00 34 06-01-2001 6:00
Ί 25-01-2000 6:00 35 07 01-2001 6:00

3 26-01-2000 6:00 36 10-01-2001 6:00

4 27 01-2000 6:00 37 11-01-2001 6:00

5 28-01-2000 6:00 38 12 01-2001 6:00

6 31 01-2000 6:00 39 13-01-2001 6:00
7 01 02-2000 6:00 40 15 01-2001 6:00

8 02-02-2000 6:00 41 16-01-2001 6:00

9 03-02-2000 6:00 42 19 01-2001 6:00

10 05-02-2000 6:00 43 03 02-2001 6:00

11 06-02-2000 6:00 44 04-02-2001 6:00

12 07-02-2000 6:00 45 05 02-2001 6:00

13 08-02-2000 6:00 46 06 02-2001 6:00

14 15-02-2000 6:00 47 07-02-2001 6:00

15 25 02-2000 6:00 48 08-02-2001 6:00

16 27-02-2000 6:00 49 09-02-2001 6:00

17 29-02-2000 6:00 50 13-02-2001 6:00

18 01-03-2000 6:00 51 14-02-2001 6:00

19 02-03-2000 6:00 52 16 02-2001 6:00

20 07 03-2000 6:00 53 17-02-2001 6:00

21 08 03-2000 6:00 54 18-02-2001 6:00

09-03-2000 6:00 55 20-02-2001 6:00
Ίλ 11-03-2000 6:00 56 21-02-2001 6:00

24 12 03-2000 6:00 57 22-02-2001 6:00

25 14-03-2000 6:00 58 23-02-2001 6:00

26 15 03-2000 6:00 59 27 02-2001 6:00
0? 23 03-2000 6:00 60 16 03-2001 6:00

28 24-03-2000 6:00 61 24 03-2001 6:00

29 25-03-2000 6:00 62 03 04-2001 7:00

30 03-04-2000 7:00 63 04 04-2001 7:00

31 07 04-2000 7:00 64 05-04-2001 7:00

32 09 04-2000 7:00 65 07 04-2001 7:00

3 5 05 05-2000 7:00 66 25-04-2001 7:00
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Mon,15JAN20G1 ΟΟΖ

500 hPa Geopotential (gpdrn) undL Bodendruck (hPa)

6QQ
599
592
58»
584
580
576

- 572
- 588

Daten: Reanalysis des NCEP 
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.weiterzentrale,de/topkarten/

Εικόνα 4.1: Συνοπτικός χάρτης θερμοκρασίας όπου εμφανίζεται διέλευση 
αέριας μάζας.

Fr!,24MAR2000 ΟΟΖ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP 
Wetterzentrale Karlsruhe
Tap karten : http://wwrw.wetterzentrale.de/topkarten/

Εικόνα 4.2: Συνοπτικός χάρτης θερμοκρασίας με ομαλές θερμοκρασιακές 
συνθήκες.
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Οι ημερομηνίες των πενήντα επιλεγμένων εικόνων, οι οποίες χρη

σιμοποιήθηκαν στη μελέτη, παρουσιάζονται στον πίνακα 4.2. Στο παράρ

τημα II- Α παραθέτονται οι εικόνες αυτές, ως τελικά επιλεγμένα δορυφο

ρικά δεδομένα, σε αντιπαράθεση με το συνοπτικό θερμοκρασιακό χάρτη 

που αντιστοιχεί σε κάθε ημέρα. Στο II- Β του ίδιου παραρτήματος παρου

σιάζονται ol δέκα έξι εικόνες που εξαιρέθηκαν καθώς και οι αντίστοιχοι 

συνοπτικοί θερμοκρασιακοί χάρτες των ημερών αυτών.

Οι πενήντα τελικές επιλεγμένες εικόνες, εν συνεχεία, υπέστησαν 

γεωμετρική διόρθωση, ώστε να προσαρμοστούν στο υπάρχον γεωγραφικό 

σύστημα συντεταγμένων (EGSA' 87). Τοποθετήθηκε, επίσης, σε αυτές η 

ακριβής θέση των μετεωρολογικών σταθμών της Θεσσαλίας. Στις εικόνες

4.3 και 4.4. παρουσιάζεται η περιοχή μελέτης πριν και μετά τη γεωμετρική 

διόρθωση αντίστοιχα.

Πίνακας 4.2: Τελικές επιλεγμένες ημέρες δορυφορικών εικόνων.

Α/Α Ημερομηνία Ώρα Α/Α Ημερομηνία Ώρα Α/Α Ημερομηνία Ώρα

1 31-01-2000 6:00 18 24-03-2000 6:00 35 07-02-2001 6:00

2 01-02-2000 6:00 19 25-03-2000 6:00 36 08-02-2001 6:00

3 02-02-2000 6:00 20 07-04-2000 7:00 37 09-02-2001 6:00

4 03-02-2000 6:00 21 09-04-2000 7:00 38 13-02-2001 6:00

5 05-02-2000 6:00 22 05-05-2000 7:00 39 14-02-2001 6:00

6 07-02-2000 6:00 23 06-01-2001 6:00 40 16-02-2001 6:00

7 08-02-2000 6:00 24 07-01-2001 6:00 41 17-02-2001 6:00

8 25-02-2000 6:00 25 10-01-2001 6:00 42 18-02-2001 6:00

9 29-02-2000 6:00 26 11-01-2001 6:00 43 21-02-2001 6:00

10 01-03-2000 6:00 27 12-01-2001 6:00 44 22-02-2001 6:00

11 02-03-2000 6:00 28 13-01-2001 6:00 45 23-02-2001 6:00

12 07-03-2000 6:00 29 15-01-2001 6:00 46 16-03-2001 6:00

13 08-03-2000 6:00 30 16-01-2001 6:00 47 03-04-2001 7:00

14 09-03-2000 6:00 31 19-01-2001 6:00 48 04-04-2001 7:00

15 12-03-2000 6:00 32 03-02-2001 6:00 49 07-04-2001 7:00

16 15-03-2000 6:00 33 05-02-2001 6:00 50 25-04-2001 7:00

17 23-03-2000 6:00 34 06-02-2001 6:00

31



Κεφάλαιο 4ο- Μεθοδολογία

Εικόνα 4.3: Παράδειγμα εικόνας πριν την εφαρμογή γεωμετρικής διόρ
θωσης. (Οι συντεταγμένες στην εικόνα είναι οι συντεταγμέ
νες αρχείου).

Εικόνα 4.4: Παράδειγμα εικόνας μετά τη γεωμετρική διόρθωση (Οι συν 
τεταγμένες στην εικόνα είναι σύμφωνα με το γεωγραφικό 
σύστημα συντεταγμένων EGSA' 87).
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Το επόμενο βήμα, όσον αφορά στην προετοιμασία των δορυφορι

κών δεδομένων, ήταν η ενσωμάτωση των πενήντα εικόνων σε μια εικόνα 

με πενήντα διαφορετικά επίπεδα. Η τεχνική αυτή, στο πρόγραμμα Erdas 

Imagine, ονομάζεται Stack Layer και ο σκοπός της είναι η εύκολη ανάκτη

ση και χρήση των πληροφοριών κάθε pixel της περιοχής και για τις πενή

ντα ημέρες.

Ταυτόχρονα, ακολουθώντας δεδομένη διαδικασία, μετατράπηκαν 

οι τιμές των pixel της περιοχής (κλίμακα του γκρι 1-255), σε τιμές θερμο

κρασίας επιφάνειας.

Υπάρχουν δυο προβλήματα, τα οποία πρέπει να αντιμετωπιστούν, 

για να είναι δυνατή η ανάκτηση της θερμοκρασίας επιφάνειας από δορυ

φορικές εικόνες. Η ατμοσφαιρική επίδραση δια μέσου της απορρόφησης 

μέρους της υπέρυθρης ακτινοβολίας από τους υδρατμούς, και η μη εκτι- 

μημένη εκπομπή ακτινοβολίας της επιφανείας.

Για την ατμοσφαιρική διόρθωση, είχε χρησιμοποιηθεί η μέθοδος 

αλγορίθμων "split window" των Becker & Li (1990), η οποία λαμβάνει υ

πόψη την απορρόφηση από τους υδρατμούς, ενώ η σχέση για την εκτίμη

ση της εκπομπής υπέρυθρης ακτινοβολίας της ατμόσφαιρας προήλθε από 

τους Van de Gried και Owe (1993). Τα δορυφορικά δεδομένα της θερμο

κρασίας επιφανείας είχαν μετατραπεί από το αρχικό τους format των 10- 

bit, στη μικρότερη μεγέθους εικόνα ακεραίων αριθμών 8-bit ανά pixel (τι

μές από 0-255).

Οι τιμές της θερμοκρασίας επιφανείας ανακτήθηκαν ως ακολού

θως: Τα όρια της θερμοκρασίας επιφανείας ξεκινούν από την τιμή -39,5° 

C, η οποία αναφέρεται στην τιμή της κλίμακας του γκρι «1». Η ραδιομε- 

τρική διακριτική ικανότητα είναι 0,5° C, οπότε η τιμή της κλίμακας του 

γκρι 254 παραπέμπει στην τιμή θερμοκρασίας 87° C (μέγιστη θερμοκρα

σία επιφανείας). Η τιμή της κλίμακας του γκρι «0» έχει κωδικοποηθεί ως
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«νερό», ενώ το «255» χρησιμοποιείται για το «σύννεφο» και για τη μη ύ

παρξη δεδομένων.

Για τη μετατροπή της θερμοκρασίας σε ° C, χρησιμοποιήθηκε η εξί

σωση 4.1.

T(C) = (Grey Value * 0,5)- 40 (4.1)

Όπου: T(C): η θερμοκρασία σε 0 C

Grey Value: η εκάστοτε τιμή της κλίμακας του γκρι

Η εξίσωση (4.1) εφαρμόστηκε σε όλες τις δορυφορικές εικόνες που 

χρησιμοποιήθηκαν στη μελέτη, ώστε να είναι δυνατή η χρήση και η επε

ξεργασία των πληροφοριών τους.

4.3 Συσχέτιση επίγειων και δορυφορικών δεδομένων

Μετά την προ- επεξεργασία των δορυφορικών εικόνων, όπως ανα

πτύχθηκε παραπάνω, και την εξαγωγή των θερμοκρασιακών τιμών από 

αυτές, ήταν δυνατή η συσχέτιση της ελάχιστης ημερήσιας θερμοκρασίας 

του αέρα Tmin κάθε μετεωρολογικού σταθμού, και της αντίστοιχης νυχτε

ρινής θερμοκρασίας επιφάνειας, Ts, που προέκυψε από το pixel που αντι

στοιχεί στη θέση κάθε σταθμού. Έτσι δημιουργήθηκε μια χρονοσειρά θερ

μοκρασιών εδάφους, εκ των πενήντα τελικών επιλεγμένων εικόνων, και η 

ανάλογη χρονοσειρά θερμοκρασιών που αντιστοιχούσαν στις θέσεις των 

έξι μετεωρολογικών σταθμών.

Η γραμμική εξίσωση (4.2) χρησιμοποιήθηκε για να συσχετίσει τη 

θερμοκρασία κάθε σταθμού στη θέση (xi,yi) με την αντίστοιχη θερμοκρα

σία των δορυφορικών εικόνων.

Tmin (xi,yi)= a(i)Ts(xi,yi)+ b(i) (4.2)

Όπου : (i) είναι ο αύξων αριθμός του σταθμού

(xi,yO είναι η γεωγραφική θέση του κάθε μετεωρολογικού 

σταθμού
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a(i), b(i), η κλίση και ο σταθερός όρος (slope και intercept) 

αντίστοιχα, της εξίσωσης συσχέτισης.

Για κάθε μετεωρολογικό σταθμό έχει σχηματιστεί μια ανάλογη ε

ξίσωση

Στο σχήμα 4.1. δίνεται η γραφική παράσταση συσχέτισης των επί

γειων και των δορυφορικών τιμών θερμοκρασίας του μετεωρολογικού 

σταθμού του Τυρνάβου. Οι γραφικές παραστάσεις και οι πίνακες τιμών 

των συσχετίσεων για όλους τους σταθμούς, παραθέτονται στο παράρτη

μα III.

Σταθυός Τυρνάβου

y = 0.9715Χ + 2.3536 

R2 = 0.963

Σχήμα 4.1: Γραφική παράσταση συσχέτισης επίγειων και δορυφορικών 
δεδομένων σταθμού Τυρνάβου.

Στον πίνακα 4.3. παρουσιάζονται τα αποτελέσματα συνολικά όλων 

των συσχετίσεων. Η παρουσία τοπικής νέφωσης, έστω και ελάχιστης, πά

νω από τη γεωγραφική θέση των σταθμών σε κάποιες ημέρες των δεδο

μένων, περιόρισε ακόμα περισσότερο τον αριθμό των εικόνων που χρησι

μοποιήθηκαν για τη διαδικασία της συσχέτισης. Ο αριθμός των εικόνων 

αυτών διαφέρει για κάθε σταθμό, αναλόγως των τοπικών κλιματικών 

παραμέτρων οι οποίες συνέτρεχαν τις συγκεκριμένες ημέρες, και 

παρουσιάζονται στην τελευταία στήλη του πίνακα.
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Όνομα

Σταθμού

Εξίσωση σχέσης 

Tmin/ Ts

Συντελεστής 

προσδιορισμού R2

Συντελεστής 

συσχέτιση ς r

Αριθμός εικόνων 

(που χρησιμοποιήθηκαν)

Αγιά Tmin=0,7365Ts+2,5588 0,7308 0,8549 34

Αγχίαλος Tmin=0,8455Ts+0,6077 0,7538 0,8682 24

Βόλος Tmin=0,6297Ts- 5,5530 0,7171 0,8468 30

Ζαγορά Tmin=0,9108Ts+3,5965 0,9302 0,9645 13

Καρδίτσα Tmin=0,9949Ts+l,6338 0,8792 0,9376 14

Τύρναβος Tmin=0,9715Ts+2,3536 0,9630 0,9813 21

Στον πίνακα 4.3 φαίνεται η υφηλή συσχέτιση που παρουσιάζουν τα 

δορυφορικά με τα επίγεια δεδομένα, ανεξάρτητα της διαφορετικής προέ

λευσής τους (οι μετεωρολογικοί σταθμοί δίνουν σημειακά δεδομένα ενώ ο 

δορυφόρος NOAA/ AVHRR παρέχει δεδομένα με χωρική διακριτική ικα

νότητα 1 Km χ 1 Km). Ο συντελεστής προσδιορισμού R2 κυμαίνεται ανά

μεσα από 72% στο μετεωρολογικό σταθμό του Βόλου, έως και 96% στο 

σταθμό του Τυρνάβου, όπου παρουσιάζεται ιδιαίτερα υψηλός. Η καλή αυ

τή συσχέτιση πιθανότατα οδηγεί στο συμπέρασμα, ότι οι περισσότεροι 

από τους παγετούς που εμφανίζονται στην περιοχή είναι παγετοί ακτινο

βολίας.

Ωστόσο δίακρίνονται καθαρά κάποιες διαφορές ανάμεσα στις σχέ

σεις που προέκυψαν από κάθε σταθμό. Οι έξι μετεωρολογικοί σταθμοί, οι 

οποίοι χρησιμοποιήθηκαν για τη διεξαγωγή της μελέτης, όπως αρχικά 

αναφέρθηκε, θεωρούνται αντιπροσωπευτικοί των γεωμορφολογικών που 

κλιματολογικών χαρακτηριστικών της περιοχής στην οποία βρίσκονται. 

Εξαιτίας, λοιπόν, της διαφορετικής θέσης κάποια χαρακτηριστικά (γεω

γραφική κατάσταση, είδος εδάφους, τοπογραφία, βλάστηση, κλπ) δη

μιουργούν μια ιδιαίτερη συμπεριφορά σε κάθε σταθμό. Είναι γνωστό από 

τη βιβλιογραφία ότι η ύπαρξη ή όχι παγετού εξαρτάται από το τοπογρα

φικό ανάγλυφο της περιοχής, τον τύπο του εδάφους της, το ποσοστό ορ-
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γανικής υΛης σε αυτό, την ύπαρξη ή όχι βλάστησης και το είδος αυτής,

την εμφάνιση ανέμων, της έντασης καί της συχνότητάς τους κλπ.

Η ερμηνεία των αποτελεσμάτων αυτών θα αναλυθεί περαιτέρω 

στη συνέχεια, σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα από τα επόμενα στάδια 

της μεθοδολογίας.

4.4 Ταξινόμηση της περιοχής της Θεσσαλίας σε ζώνες

Το προηγούμενο στάδιο της μεθόδου εξήγαγε σημαντικές σχέσεις 

και πληροφορίες, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν σε επόμενο επίπεδο. Για 

την επίτευξη όμως του τελικού σκοπού της μελέτης, ήταν απαραίτητη η 

επέκταση των δεδομένων ώστε οι πληροφορίες να μην περιορίζονται στα 

σημεία θέσης των μετεωρολογικών σταθμών.

Από τις δορυφορικές εικόνες προέκυφαν θερμοκρασίες εδάφους 

για όλη την περιοχή της Θεσσαλίας. Οι πληροφορίες αυτές ομαδοποιήθη- 

καν, ταξινομώντας ανά pixel την περιοχή σε έξι ζώνες, όσοι δηλαδή και οι 

σταθμοί. Η κάθε ζώνη παρουσίαζε όμοια θερμοκρασιακά χαρακτηριστικά 

με το σταθμό επιρροής της.

Κάθε χρονοσειρά Ts (xi,yi) κάθε σταθμού συσχετίστηκε με τις χρο

νοσειρές όλων των pixels της Θεσσαλίας. Η διαδικασία αυτή επαναλή- 

φθηκε άλλες πέντε φορές (συνολικά έξι), με σκοπό να καλύψει και τους 

έξι σταθμούς. Από τη συσχέτιση παρήχθησαν έξι σχέσεις για κάθε pixel εκ 

των οποίων, και με τη βοήθεια του σχεδιαστικού προγράμματος Erdas 

Imagine, προέκυψαν έξι εικόνες-χάρτες που περιείχαν το συντελεστή R2. 

Ol σχέσεις της συσχέτισης είχαν τη μορφή της εξίσωσης (4. 3).

Ts (x,y)= a' (x,y) Ts (xi,yi) + b' (x,y) (4. 3)

όπου: i είναι η κάθε ζώνη που επηρεάζεται από κάθε σταθμό,

Ts (xi,yi) είναι η θερμοκρασία επιφάνειας που παρουσιάζει το 

pixel που αντιστοιχεί στη θέση του σταθμού,
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(x,y) είναι οι συντεταγμένες του pixel στην περιοχή μελέτης, 

και a' (x,y), b' (x,y) είναι οι συντελεστές (slope και intercept) 

της εξίσωσης συσχέτισης.

Οι συντελεστές, όροι της εξίσωσης a' και b' προσδιορίστηκαν για 

κάθε σταθμό, κάθε pixel της περιοχής και για όλη τη χρονοσειρά των επι

λεγμένων εικόνων. Προέκυψαν, λοιπόν, δώδεκα εικόνες- χάρτες, με τη 

χρήση μοντέλου στο πρόγραμμα Erdas, έξι εκ των οποίων περιείχαν τα 

slope, την κλίση της θερμοκρασίας στην περιοχή, και έξι με τα intercepts 

(τους σταθερούς όρους των εξισώσεων). Τελικά σε κάθε μετεωρολογικό 

σταθμό αντιστοιχούσαν τρεις εικόνες, μια που περιείχε το συντελεστή R2, 

μια με τα ανάλογα slope και μια με τα αντίστοιχα intercepts. Συνολικά για 

κάθε pixel της περιοχής μελέτης σχηματίστηκαν δέκα οχτώ (18) επίπεδα 

χαρτιών (layers).

Εν συνεχεία, κάθε pixel της περιοχής μελέτης εντάχθηκε στην κα

τηγορία του σταθμού με τον οποίο παρουσίαζε μεγαλύτερη συσχέτιση. 

Προσδιορίστηκαν οι κατηγορίες με τα αντίστοιχα pixel μέγιστης συσχέτι

σης, και δημιουργήθηκαν δύο επίπεδα (layers) με τα αντίστοιχα slopes και 

intercepts (τους όρους, δηλαδή, της γραμμικής σχέσης που έδινε τη μεγα

λύτερη συσχέτιση σε επίπεδο pixel). Το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε για 

την ταξινόμηση ανά pixel της περιοχής, παρουσιάζεται στο παράρτημα 

VI, και στο παράρτημα V εμφανίζονται ol σχέσεις που εφαρμόστηκαν στο 

μοντέλο.

Ο τελικός χάρτης, (εικόνα 4.5), προέκυψε από τη διαδικασία τηε ε

πιλογή μεγίστων τιμών R2 και των αντίστοιχων slope, και intercept της 

γραμμικής εξίσωσης, και αποτελείται από τα τρία αντίστοιχα επίπεδα. Η 

εικόνα αυτή των τριών επιπέδων, παρέχει πληροφορίες, άμεσα και απλά, 

των υπό- περιοχών που παρουσιάζουν όμοια θερμοκρασιακά χαρακτηρι

στικά στην ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλίας, καθώς και την κλίση της 

θερμοκρασίας όλης της περιοχής
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Εικόνα 4.5: Χάρτης περιοχής μελέτης ταξινομημένος ανά pixel.

4.5 Χωρική και χρονική επέκταση των δεδομένων

Το συγκεκριμένο στάδιο της μεθοδολογίας έχει ως στόχο να επε

κτείνει χωρικά και χρονικά τα αρχικά δεδομένα. Η χωρική επέκταση προ

σφέρει τη δυνατότητα εύρεσης θερμοκρασίας σε κάθε σημείο της περιο

χής μελέτης, ακόμα και εκεί που δεν υπάρχει μετεωρολογικός σταθμός, 

ενώ η χρονική επέκταση αφορά στη διεύρυνση της μεθόδου σε όλα τα έτη 

που υπάρχουν διαθέσιμα θερμοκρασιακά δεδομένα και όχι μόνο σε αυτά 

που χρησιμοποιήθηκαν κατά τη μεθοδολογία.

Για το σκοπό αυτό δημιουργήθηκαν δύο αλγοριθμικά μοντέλα, με 

τη βοήθεια του σχεδιαστικού προγράμματος Erdas, ένα για το μήνα Μάρ

τιο και ένα για το μήνα Απρίλιο, τα οποία οδήγησαν στη δημιουργία χαρ

τών κινδύνου παγετού. Παράδειγμα των μοντέλων αυτών παρουσιάζεται 

στο σχήμα 4.2, ενώ τα συνολικά μοντέλα επέκτασης των δεδομένων, για 

τους μήνες Μάρτιο- Απρίλιο, παραθέτονται στο παράρτημα VI.
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Τα αρχικά δεδομένα του κάθε μοντέλου ήταν τα στοιχεία του ταξι

νομημένου χάρτη με τα τρία επίπεδα (slopes, intercepts), τα οποία προήλ

θαν από την προηγούμενη διαδικασία. Τα στοιχεία αυτά συνδέθηκαν με 

θερμοκρασιακά δεδομένα των μετεωρολογικών σταθμών της Θεσσαλίας 

για τα έτη από το 1992 έως και το 2001. Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν 

από αυτά τα δεδομένα η ελάχιστη μηνιαία θερμοκρασία κάθε έτους των 

μιηνών Μάρτιο και Απρίλιο. Οι μήνες αυτοί επιλέχθηκαν επειδή σε αυτούς 

εμφανίστηκαν τα περισσότερα επεισόδια παγετού ακτινοβολίας, τα οποία 

είναι βέβαιο ότι δεν επηρεάσθηκαν από τα χειμερινά καιρικά φαινόμενα 

(καθαρά εαρινοί παγετοί).
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Σχήμα 4.2:Παράδειγμα μοντέλου χωρικής επέκτασης δεδομένων.

Στο στάδιο αυτό εφαρμόστηκε σχέση (4.4), η οποία συνέδεε την ε

λάχιστη θερμοκρασία του μήνα με τα slope και intercept της ταξινομημέ

νης εικόνας καθώς και τους όρους των εξισώσεων που προέκυψαν από τις 

συσχετίσεις των επίγειων και των δορυφορικών τιμών θερμοκρασίας πά

νω από κάθε σταθμό.

Η εξίσωση είχε την παρακάτω μορφή:

Tmin (x,y)= a' Tmin (χί,γί) - a'b + ab' + b (4.4)

όπου: a': τα slope της ταξινομημένης εικόνας

b': τα intercept της ταξινομημένης εικόνας

a: τα slope των εξισώσεων συσχέτισης σταθμού- pixel

σταθμού

b: τα intercept των εξισώσεων συσχέτισης σταθμού- pixel 

σταθμού
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Τιηίη(χί,γί): η ελάχιστη μηνιαία θερμοκρασία στη θέση του 

σταθμού

Τα αποτελέσματα της εξίσωσης (4.4) ήταν η εύρεση της θερμοκρα

σίας αέρα Τπύησε κάθε σημείο της περιοχής μελέτης (χ,γ), ακόμα και εκεί 

που δεν υπάρχει μετεωρολογικός σταθμός. Η σχέση εφαρμόστηκε ξεχω

ριστά για κάθε σταθμό και κάθε έτος (1992-2001), χρησιμοποιώντας κάθε 

φορά την ελάχιστη θερμοκρασία (Tmin) και τους όρους (a', b', a, b) που α

ντιστοιχούσαν σε κάθε σταθμό και σε κάθε pixel, μια φορά για το μήνα 

Μάρτιο και μια φορά για το μήνα Απρίλιο. Όλες οι σχέσεις- εξισώσεις που 

χρησιμοποιήθηκαν στο συγκεκριμένο στάδιο της μεθόδου, εμφανίζονται 

στο παράρτημα V.

Ο αριθμός των μετεωρολογικών σταθμών που χρησιμοποιήθηκαν 

για κάθε έτος διαφέρει, λόγω των προβλημάτων που παρουσίασαν κά

ποιοι από τους σταθμούς κατά το πέρασμα των ετών, και της μη ύπαρξης 

επαρκών στοιχείων θερμοκρασίας. Αναλυτικά, για το έτος 1992 θερμο- 

κρασιακά δεδομένα υπήρχαν για μόνο δύο σταθμούς, της Ζαγοράς και 

της Αγιάς για το μήνα Μάρτιο, ενώ για τον Απρίλιο προσφέρονταν πλη

ροφορίες και για το σταθμό του Τυρνάβου. Το έτος 1993 καταγράφηκαν 

τιμές θερμοκρασίας από τους μετεωρολογικούς σταθμούς Ζαγοράς, Αγιάς 

που Τυρνάβου και για τους δύο προαναφερόμενους μήνες. Για το έτος 

1994 υπήρχαν πλήρη δεδομένα και για το Μάρτιο και για τον Απρίλιο σε 

όλους τους σταθμούς μελέτης. Το ίδιο παρουσιάστηκε και στο έτος 1995 το 

μήνα Απρίλιο, ενώ για το μήνα Μάρτιο του ίδιου έτους, έλλειψη στοιχείων 

εμφάνισε ο σταθμός του Βόλου. Το έτος 1996, υπήρχαν θερμοκρασιακές 

τιμές σε πέντε σταθμούς καθώς ο σταθμός της Αγιάς παρουσίασε βλάβη 

και στους δυο μήνες. Το 1997 εμφανίζεται με πλήρη θερμοκρασιακά δεδο

μένα Μαρτίου- Απριλίου και στους έξι σταθμούς, ενώ το έτος 1998 απου

σιάζουν στοιχεία του μηνός Απριλίου για το σταθμό του Βόλου. Για το έ-
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τος 1999 δεν υπάρχουν καθόλου δεδομένα θερμοκρασίας, για κανένα με

τεωρολογικό σταθμό, ενώ για τα έτη 2000 και 2001 αμφότερα απουσιάζουν 

στοιχεία του σταθμού της Καρδίτσας και για τους δύο μήνες (Μάρτιο- Α

πρίλιο).

Στους πίνακες 4.4 και 4.5 παρουσιάζονται οι τιμές ελάχιστης θερ

μοκρασίας Tmin (χί,γί) στη θέση κάθε σταθμού, για το μήνα Μάρτιο και το 

μήνα Απρίλιο αντίστοιχα, και για τα έτη που αναφέρθηκαν. Οι τιμές αυ

τές χρησιμοποιήθηκαν ως δεδομένα στο μοντέλο.

Πίνακας 4.4: Ελάχιστες θερμοκρασίες μηνός Μαρτίου για τη σειρά ετών 1992-
2001.

ΜΑΡΤΙΟΣ

Σταθμοί 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 2000 2001

Βόλος - - 2,83 - -0,32 2,04 -0,05 -7,9 -2,97

Ζαγορά -4,09 -2,7 4,97 0,55 -1,89 0,49 -1,83 -0,92 4,35

Αγχίαλος - - 6,33 -1,25 -2,24 -0,47 -1,18 -1,17 1,89

Αγια -2,32 -2,87 0,36 -1,24 - -1,07 -2,78 -1,82 0,35

Τύρναβος - -0,69 1,61 -1,96 -2,61 -1,06 -1,85 -1,38 6,05

Καρδίτσα - - 4,24 1,31 -2,71 1,00 -0,97 - -

Πίνακας 4.5: Ελάχιστες θερμοκρασίες μηνός Απριλίου για τη σειρά ετών 1992-
2001.

ΑΠΡΙΛΙΟΣ

Σταθμοί 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 2000 2001

Βόλος - - 4,56 5,75 2,08 1,08 - -1,84 -3,83

Ζαγορά 5,51 5,75 7,35 1,84 4,52 1,22 7,97 5,47 3,76

Αγχίαλος - - 3,84 1,69 -1,84 -0,18 1,83 3,72 2,86

Αγιά 1,51 0,16 2,81 -1,8 - -ι,ι 3,74 4,63 1,31

Τύρναβος 1,87 1,88 3,33 -2,67 2,83 0,6 4,27 5,55 4,34

Καρδίτσα - 7,3 2,07 2,88 0,95 7,27 -
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Από τους πίνακες 4.4 και. 4.5 είναι φανερό ότι η ελάχιστη θερμο

κρασία κάθε μήνα δεν είναι απαραίτητα κάτω του μηδενός σε όλους τους 

σταθμούς. Όπως έχει αναφερθεί η τοπογραφία και η γεωγραφική θέση 

του μετεωρολογικού σταθμού, καθορίζει τα θερμοκρασιακά χαρακτηρι

στικά που αυτός παρουσιάζει. Παρόλο αυτά η χρήση θετικής ελάχιστης 

μηνιαίας θερμοκρασίας δε δημιουργεί κανένα πρόβλημα στη λειτουργία 

του μοντέλου καθώς αυτό εξετάζει την τάση της θερμοκρασίας όπως προ

κύπτει από τα δεδομένα.

Τα προϊόντα αυτής της διαδικασίας είναι δέκα οχτώ (18) χάρτες της 

Θεσσαλίας, εννέα για το μήνα Μάρτιο και εννέα για το μήνα Απρίλιο, 

σύμφωνα με τον αριθμό των ετών που παρουσίασαν δεδομένα. Οι χάρτες 

αυτοί είναι σε θέση να προσφέρουν θερμοκρασιακές πληροφορίες σε κάθε 

σημείο της περιοχής μελέτης και για κάθε εξεταζόμενο έτος, επεκτείνο- 

ντας χωρικά αλλά και χρονικά τα αρχικά δεδομένα.

4.6. Επαλήθευση (Validation) της μεθόδου

Για να διαπιστωθεί η σωστή λειτουργία του μοντέλου και να εκτι- 

μηθεί η ακρίβεια των αποτελεσμάτων του, είναι απαραίτητη η εφαρμογή 

μεθόδου επαλήθευσης (Validation). Η τεχνική της επαλήθευσης δίνει τη 

δυνατότητα υπολογισμού της ικανότητας πρόβλεψης ενός μοντέλου και 

πιστοποιεί τα αποτελέσματα αυτού.

Στην περίπτωση που τα δεδομένα ενός μοντέλου είναι ικανοποιη

τικά σε μέγεθος και καλύπτουν αρκετά μεγάλο χρονικό διάστημα, η επι

κύρωση γίνεται συνήθως με τον εξής τρόπο: ένα τμήμα των δεδομένων 

εξαιρείται, υπολογίζεται ένα μοντέλο πρόβλεψης από τα υπόλοιπα δεδο

μένα, και στο τέλος εφαρμόζεται αυτό στα δεδομένα που είχαν εξαιρεθεί. 

Ο τελικός σκοπός της διαδικασίας είναι η σύγκριση των εκτιμημένων και
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των παρατηρούμενων τιμών του μεγέθους που εξετάζεται καί η εξαγωγή 

του ποσοστού σφάλματος του μοντέλου.

Στη συγκεκριμένη μελέτη δεν υπήρξε η δυνατότητα εφαρμογής της 

παραπάνω διαδικασίας λόγω του μικρού μεγέθους των δεδομένων που 

ήταν δυνατόν να ανακτηθούν. Οι χρονοσειρά των στοιχείων έφτασε μόλις 

τα εννέα έτη (1992, 1993,1994,1995, 1996, 1997,1998, 2000, 2001), με αρκετές 

ελλείψεις θερμοκρασιακών τιμών, σχεδόν σε κάθε έτος, λόγω βλάβης, 

στις περισσότερες περιπτώσεις, των οργάνων μέτρησης ή καταγραφής 

των μετεωρολογικών σταθμών. Για το λόγω αυτό, για την επικύρωση, δεν 

εξαιρέθηκε κανένα μέρος των δεδομένων, και για τη διαδικασία χρησιμο

ποιήθηκαν όλα τα διαθέσιμα στοιχεία. Επιπρόσθετα, όπως αναφέρθηκε 

στην παράγραφο 4.5, για τη λειτουργία του μοντέλου που χρησιμοποιή

θηκε ήταν απαραίτητη η τροφοδότηση συγκεκριμένων τιμών θερμοκρα

σίας από τα αρχικά δεδομένα (Tmm), τουλάχιστον στα σημεία των μετεω

ρολογικών σταθμών.

Αναλυτικά, η επαλήθευση πραγματοποιήθηκε ως εξής: χρησιμο

ποιώντας τις δυνατότητες του προγράμματος Erdas, μελετήθηκαν οι δέκα 

οχτώ χάρτες που είχαν προκόψει στο προηγούμενο στάδιο της μεθόδου. 

Στους χάρτες αυτούς εντοπίστηκαν και σημειώθηκαν οι τιμές της θερμο

κρασίας στις θέσεις των σταθμών, που το μοντέλο προέβλεψε μετά τη 

λειτουργία του. Στη συνέχεια οι εκτιμημένες τιμές συγκρίθηκαν με τις 

παρατηρούμενες, εκείνες δηλαδή που είχαν δοθεί εξ' αρχής στο μοντέλο 

και προέρχονταν από τα αρχικά δεδομένα, καταγεγραμμένα από τους με

τεωρολογικούς σταθμούς. Οι παρατηρούμενες και οι εκτιμημένες τιμές 

παρουσιάζονται στους πίνακες 4.6 και 4.7.

Από τη σύγκριση ανάμεσα στις παρατηρούμενες και στις εκτιμημέ- 

νες τιμές θερμοκρασίας, οι οποίες αντιστοιχούν στις θέσεις των μετεωρο

λογικών σταθμών, προκύπτει ότι το μοντέλο έχει αρκετά μεγάλη ακρίβεια 

σε όλες τις περιπτώσεις εκτός των τιμών του σταθμού της Ζαγοράς. Είναι
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πολύ πιθανό, ο σταθμός αυτός να παρουσιάζει εντελώς λανθασμένα δε

δομένα, λόγω ίσως της ακατάλληλης θέσης του (σύμφωνα με τα έως τώρα 

στοιχεία, τοποθετείται πλησίον του σχολείου της περιοχής). Η παραπάνω 

υπόθεση ενισχύεται από την μελέτη των τιμών θερμοκρασίας που έχει 

καταγράψει ο σταθμός, όπως φαίνεται από τα αρχικά δεδομένα. Λαμβά- 

νοντας υπόψη το υψόμετρο της περιοχής, οι τιμές που καταγράφηκαν φαί

νονται αρκετά υψηλές.

Με εξαίρεση, λοιπόν, των τιμών του σταθμού της Ζαγοράς, η δια

φορά ανάμεσα στις παρατηρούμενες και στις εκτιμημένες από το μοντέλο 

τιμές, κυμαίνεται από 0,01 έως και 1,58° C, με συχνότερη εμφάνιση τιμών 

διαφοράς κάτω του 1°C. Ο μέσος όρος των διαφορών είναι περίπου 0,5° C.

4.7. Δημιουργία χαρτών επικινδυνότητας παγετού

Το στάδιο αυτό είναι το τελικό στάδιο της μεθόδου, οδηγεί δηλαδή 

στον αρχικό σκοπό και στόχο της μελέτης. Στη δημιουργία των χαρτών 

κινδύνου παγετού.

Για την ολοκλήρωση της μεθοδολογίας εφαρμόστηκαν δύο μοντέλα 

ένα για το μήνα Μάρτιο και ένα για τον Απρίλιο, ως συνέχεια των μοντέ

λων που αναλύθηκαν στην παράγραφο 4.5. Ol δέκα οχτώ εικόνες- χάρτες 

που προέκυψαν από το προηγούμενο μοντέλο του Μαρτίου, χρησιμοποιή

θηκαν ως εισαγωγικά δεδομένα. Κάθε ένας από τους δέκα οχτώ χάρτες 

τροφοδότησε στοιχεία σε μια σειρά τριών σχέσεων, οι οποίες καθόριζαν 

κατώφλια τιμών θερμοκρασίας. Ως κατώφλια των τιμών επιλέχθηκαν οι 

θερμοκρασίες αέρα του 1° C, του 0° C και του -1° C, για την πρώτη, τη δεύ

τερη και την τρίτη σχέση αντίστοιχα. Βάσει βιβλιογραφίας, (Francois et al, 

1999), οι θερμοκρασίες αέρος διαφέρουν κατά μέσο όρο ένα βαθμό από τις 

θερμοκρασίες, που παρατηρούνται στο έδαφος στο ίδιο σημείο. Οπότε ol 

τιμές της θερμοκρασίας του αέρα που επιλέχθηκαν ως κατώφλια, αντι-
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στοιχούν σε θερμοκρασίες εδάφους 0°C, -1°C, -2°C, και έτσι θα εμφανίζο

νται από εδώ και στο εξής.

Οι τρεις σχέσεις των κατωφλίων θερμοκρασίας, όπως αναφέρθηκε 

προηγουμένως, οδήγησαν σε τρεις εικόνες- χάρτες αντίστοιχα η κάθε μια. 

Στον πρώτο χάρτη εμφανίζονταν οι τιμές θερμοκρασίας εδάφους κάτω 

του μηδενός, στο δεύτερο οι τιμές που βρίσκονταν κάτω του -1° C, και 

στον τρίτο χάρτη οι τιμές κάτω από -2°C. Οι σχέσεις αυτές εφαρμόστηκαν 

για όλα τα έτη της μελέτης (εννέα συνολικά), και εξήγαγαν είκοσι επτά 

εικόνες- χάρτες (τρεις χάρτες σε κάθε έτος).

Εν συνεχεία, όλες οι όμοιες σχέσεις από κάθε έτος, ενώθηκαν σε 

μια, δίνοντας τρεις νέες μορφές εξίσωσης, ξεχωριστά για κάθε θερμοκρα- 

σιακό κατώφλι. Σε κάθε νέα σχέση προστέθηκε ο παράγοντας του ποσο

στού επί της εκατό, διαιρώντας των αριθμό των pixel που εμφάνισαν θερ

μοκρασίες εδάφους 0° C, -1° C, -2° C αντίστοιχα, προς το συνολικό αριθμό 

των ετών για τα οποία υπήρξαν δεδομένα σε κάθε σταθμό. Στο σημείο 

αυτό χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία και από τον ταξινομημένο χάρτη της 

διαδικασίας της παραγράφου 4.4.

Η μεθοδολογία αυτή, όπως αναφέρθηκε στην αρχή της παραγρά

φου, εφαρμόστηκε μια φορά για το μήνα Μάρτιο και μια για το μήνα Α

πρίλιο. Στους παρακάτω πίνακες (πίνακας 4.8 και πίνακας 4.9), παρουσιά

ζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τη λειτουργία των δύο μο

ντέλων, χωρισμένα ανά θερμοκρασιακό κατώφλι και κατηγορίας κινδύ

νου επί της εκατό. Παράδειγμα του μοντέλου που χρησιμοποιήθηκε για τη 

δημιουργία των χαρτών κινδύνου παρουσιάζεται στο σχήμα 4.4. Στο πα

ράρτημα V παραθέτονται οι σχέσεις που οδήγησαν στην παραγωγή των 

χαρτών, ενώ στο παράρτημα VI, τα δυο τελικά μοντέλα Μαρτίου- Απριλί

ου.
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Σχήμα 4.3: Παράδειγμα μοντέλου χαρτογράφησης επιιανδυνότητας παγετού.

Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στους πίνακες 4.8 καί 4.9, 

εκφράστηκαν με τη βοήθεια του προγράμματος Γ.Π.Σ. (γεωγραφικά συ

στήματα πληροφοριών) Arc Map, σε έξι χάρτες κινδύνου παγετού της πε

ριοχής της Θεσσαλίας. Από τους χάρτες αυτούς οι τρεις αφορούν στο μή

να Μάρτιο, ένας για κάθε κατώφλι θερμοκρασίας εδάφους, και οι άλλοι 

τρεις το μήνα Απρίλιο αντίστοιχα. Ο χάρτης επικινδυνότητας παγετού 

μηνάς Μαρτίου με κατώφλι θερμοκρασίας εδάφους -1° C, παρουσιάζεται 

στην εικόνα 4.6, και στην εικόνα 4.7 παραθέτεται ο χάρτης επικινδυνότη- 

τας παγετού μηνός Απριλίου με το ίδιο θερμοκρασιακό κατώφλι (θερμο

κρασία εδάφους -1° C). Ολοκληρωμένοι και οι έξι χάρτες παραθέτονται 

στο παράτημα IV της μελέτης. Οι κατηγορίες διαχωρισμού της επικινδυ- 

νότητας παγετού είναι δέκα (10), όπως παρουσιάστηκαν στους πίνακες 

και διακρίνονται στο υπόμνημα του χάρτη. Συμβολίζονται με την διαβάθ- 

μιση των χρωμάτων από το μπλε στο κόκκινο ανάλογα το βαθμό επικιν- 

δυνότητας.
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Κεφάλαιο 5ο: Συμπεράσματα- Προτάσεις

Κεφάλαιο 5°

Συμπεράσματα- Προτάσεις

5.1. Συμπεράσματα

Η μεθοδολογία, όπως παρουσιάστηκε λεπτομερώς στο προηγούμε

νο κεφάλαιο (κεφάλαιο 4), εξήγαγε πολύ σημαντικά πορίσματα, τα οποία 

θα συμβάλλουν σημαντικά στην πρόβλεψη και κατά συνέπεια στην αντι

μετώπιση του ακραίου καιρικού φαινομένου του παγετού.

Η διαδικασία ξεκίνησε από τα πρώτα στάδια με πολύ καλές προϋ

ποθέσεις. Παρόλη την έλλειψη αρκετών σημειακών δεδομένων σε πολ

λούς σταθμούς της περιοχής, οι συσχετίσεις των επίγειων και των δορυ

φορικών δεδομένων παρουσίασαν αρκετά υψηλό συντελεστή R2, όπως 

φαίνεται και στο παράρτημα III. Η γεωμορφολογία των περιοχών στις 

οποίες βρίσκονται ol μετεωρολογικοί σταθμοί επέδρασε πολύ στο στάδιο 

αυτό, με χαρακτηριστικό παράδειγμα το συντελεστή R2 στο σταθμό του 

Βόλου (R2= 72%), ο οποίος ήταν και ο χαμηλότερος. Ο σταθμός αυτός βρί

σκεται μέσα στην πόλη του Βόλου, και η επιρροή του αστικού περιβάλλο

ντος στη διαμόρφωση των κλιματικών παραμέτρων ήταν εμφανής. Αξιο

πρόσεκτη ήταν επίσης και η καταγραφή θερμοκρασίας στον ορεινό σταθ

μό της Ζαγοράς, ο οποίος σε πολλές των περιπτώσεων έδινε μεγαλύτερες 

τιμές θερμοκρασίας από οποιονδήποτε άλλο σταθμό. Ο ίδιος σταθμός 

παρουσίασε προβλήματα και στη συνέχεια της διαδικασίας, γεγονός που 

πιθανότατα θα πρέπει να οδηγήσει σε έλεγχο της θέσης του σταθμού.

Από τα πρώτα, όμως, απτά αποτελέσματα ήταν ο ανά pixel ταξι

νομημένος χάρτης της περιοχής της Θεσσαλίας (Εικόνα 4.5). Ο χάρτης 

αυτός ομαδοποίησε τα αρχικά δεδομένα και χώρισε ολόκληρη την περιο

χή σε έξι ζώνες των έξι μετεωρολογικών σταθμών, εντάσσοντας σε αυτές.
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τις περιοχές με τα ανάλογα θερμοκρασιακά χαρακτηριστικά με αυτά του 

αντίστοιχου σταθμού. Η καλή λειτουργία και εφαρμογή της μεθόδου α

πέδωσε πράγματι αληθή αποτελέσματα, τα οποία εκφράζονται παρακά

τω.

Όλες οι ημιορεινές περιοχές εμφανίζονται κατηγοριοποιημένες, 

σύμφωνα με τα θερμοκρασιακά χαρακτηριστικά του Φυτόκου, στην πε

ριοχή του οποίου βρίσκονταν ο μετεωρολογικός σταθμός του Βόλου. Στις 

περιοχές αυτές εντάσσονται κυρίως περιοχές του Πηλίου με χαμηλότερο 

υψόμετρο καθώς και ημιορεινές περιοχές κοντά στην Καρδίτσα. Οι ορει

νές περιοχές του Πηλίου, αλλά και όπου συναντώνται παρόμοιες περιο

χές στον κάμπο, δίνουν τιμές όμοιες με το σταθμό της Ζαγοράς, παρόλο 

που, όπως αναφέρθηκε, ο συγκεκριμένος σταθμός εμφάνισε σημάδια όχι 

και τόσο ομαλής λειτουργίας. Τα παράλια και από την πλευρά του ανα

τολικού και νοτίου Πηλίου καθώς και δυτικά του Παγασητικού κόλπου, 

εμιφανίζουν χαρακτηριστικά όμοια με την Αγχίαλο. Χαρακτηριστικά της 

Αγιάς παρουσιάζουν κυρίως οι περιοχές πλησίον, αλλά και κάποιες κοντά 

στην περιοχή της Καρδίτσας με όμοια γεωμορφολογικά χαρακτηριστικά. 

Τέλος, στο κέντρο περίπου του Θεσσαλικού κάμπου επικρατούν τιμές ό

μοιες με τον Τύρναβο, ενώ περιμετρικά αυτού καθώς και στα πεδινά της 

Καρδίτσας έχουμε επικράτηση των χαρακτηριστικών του σταθμού της 

Καρδίτσας όπως αναμενόταν.

Η ικανοποιητική ταξινόμηση της Θεσσαλίας οδήγησε σε πιο ακριβή 

αποτελέσματα, όσον αφορά στη χωρική επέκταση των δεδομένων και 

στις προβλέψεις θερμοκρασιών αέρος, όπως προέκυψαν από την εφαρμο

γή του μοντέλου στην παράγραφο 4.5. Οι πίνακες 4.6 και 4.7, της παρα

γράφου 4.6 (Επαλήθευσης- Validation), αποδεικνύουν την πιστότητα της 

μεθόδου, με μοναδική εξαίρεση των τιμών του σταθμού της Ζαγοράς, οι 

λόγοι της οποίας αναλύονται στην ίδια παράγραφο.
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Στο τελικό στάδιο, παρήχθησαν οι χάρτες επικινδυνότητας παγε

τού (%) της περιοχής μελέτης, οι οποίοι ήταν και ο τελικός στόχος της πα

ρούσας μελέτης. Όπως ήδη αναφέρθηκε, επιλέχθηκε η παραγωγή χαρ

τών για τους μήνες Μάρτιο- Απρίλιο, λόγω της μεγαλύτερης πιθανότητας 

εμφάνισης παγετού ακτινοβολίας σε αυτό το χρονικό διάστημα. Οι χάρτες 

δημιουργήθηκαν έχοντας ενδεικτικά κατώφλια συγκεκριμένων τιμών 

θερμοκρασίας (0° C, -1° C, -2° C), κάτω των οποίων υπήρχε η πιθανότητα 

να παρουσιάσουν ol περιοχές της Θεσσαλίας. Η διάκριση, επίσης, της επι- 

κινδυνότητας εμφάνισης αυτών των τιμών, έγινε με βήμα 10%.

Από τους χάρτες αυτούς εξάγονται τα παρακάτω συμπεράσματα:

1. Ένα κοινό σημείο σε όλους τους χάρτες επικινδυνότητας, ήταν η 

εμφάνιση μεγάλης πιθανότητας παρουσίας παγετού, στην ευρύτερη πε

ριοχή της αποξηραμένης λίμνης Κάρλας, συμπεριλαμβανομένων και των 

όμορων περιοχών του Βελεστίνου, Στεφανοβίκειου, Ριζόμυλου και Κανα- 

λίων. Η πιθανότητα εμφάνισης παγετού, -2 0 C ή και χαμηλότερης θερ

μοκρασίας, στις περιοχές αυτές είναι πολύ υψηλή ακόμα και το μήνα Α

πρίλιο, όπως φαίνεται στην αντίστοιχη εικόνα 4.7. Η αιτία θα πρέπει να 

ερευνηθεί, αν και σύμφωνα με προηγούμενες αναφορές, η εμφάνιση πα

γετού σε περιοχές με παρόμοια χαρακτηριστικά (αποξηραμένων λιμνών), 

είναι συνήθης και απορρέει πιθανώς από την υπάρχουσα κατάσταση (της 

αποξήρανσης).

2. Η εμφάνιση παγετού σε αυτές τις περιοχές, εκτός των συνηθισμέ

νων αρνητικών επιπτώσεων στις αγροτικές καλλιέργειες, επιφέρει και 

ένα ακόμη σημαντικό πρόβλημα, καθώς τις τοποθεσίες αυτές τις διασχί

ζει ο δρόμος της Παλαιάς Εθνικής Οδού Βόλου- Λάρισας. Ο συγκεκριμέ

νος δρόμος χρησιμοποιείται καθημερινά, και από τους κατοίκους των πε

ριοχών αυτών αλλά και από οδηγούς άλλων περιοχών, οι οποίοι πιθανώς 

δεν είναι γνώστες της ιδιαιτερότητας του οδοστρώματος. Η πιθανότητα το
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σημείο αυτό να παρουσιάσει θερμοκρασία κάτω του μηδενός, είναι πολύ 

μεγάλη ιδιαίτερα κατά το μήνα Μάρτιο, όπως φαίνεται και από τον ανά

λογο χάρτη (εικόνα 4. 6).

3. Εντελώς αντίθετα αποτελέσματα παρουσιάζει η περιοχή στην πε

διάδα κοντά στην πόλη του Τυρνάβου. Σχεδόν σε όλους τους χάρτες επι- 

κινδυνότητας που παρήχθησαν, το σημείο αυτό εμφανίζει τη μικρότερη 

πιθανότητα παγετού, ακόμη και το μήνα Μάρτιο με το μικρότερο κατώ

φλι θερμοκρασίας (0° C). Η γεωμορφολογία της περιοχής φαίνεται ότι 

λειτουργεί ως φυσική προστασία κατά του παγετού.

Από την παραπάνω ανάλυση, προκύπτει το συμπέρασμα ότι η συ

γκεκριμένη μεθοδολογία εξήγαγε ικανοποιητικά αποτελέσματα. Για την 

εγκυρότερη, όμως, μελέτη του φαινομένου και την παραγωγή πολύ πιο 

ακριβέστερων χαρτών επικινδυνότητας παγετού, είναι απαραίτητος ο έ

λεγχος των θέσεων των μετεωρολογικών σταθμών.

5.2. Προτάσεις

Όπως αναφέρθηκε, αρχικά θα ήταν σκόπιμη η εξακρίβωση των 

θέσεων των μετεωρολογικών σταθμών. Ol σταθμοί αυτοί εγκαταστάθη

καν πριν από αρκετά χρόνια, και είναι πολύ πιθανό να έχουν αλλάξει θέ

ση ή και ακόμα να έχουν αχρηστευθεί (πιθανόν ο σταθμός της Ζαγοράς).

Επίσης θεμιτή θα ήταν η τοποθέτηση περισσότερων σταθμών, κα

θώς και ο έλεγχος αυτών με δυνατότητα συντήρησης των οργάνων μέ

τρησης και καταγραφής ή της αντικατάστασης αυτών που παρουσίασαν 

βλάβη (π.χ. Σταθμοί Καλαμπάκας, Τσαριτσάνης, Αταλάντης). Έτσι, θα 

είναι εφικτή η χρήση περισσότερων δεδομένων, ώστε ο πληθυσμός των 

στοιχείων να είναι μεγαλύτερος και προσέγγιση του φαινομένου ακόμη 

καλύτερη.
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Αναφέρεται επίσης, ότι η μέθοδος θα έδινε σαφώς πιο ακριβή απο

τελέσματα, εάν στο στάδιο της ανά pixel ταξινόμησης της περιοχής, βάσει 

της μεγαλύτερης συσχέτισης (παράγραφος 4.4.), εφαρμοζόταν κατώφλι 

συντελεστού R2 ίσο με 70% ή και 80%, και λαμβάνονταν υπόψη μόνο οι 

περιοχές υψηλής συσχέτισης με τους αντίστοιχους σταθμούς μελέτης. 

Κάτι τέτοιο τελικά δεν υιοθετήθηκε, παρόλο που δοκιμάστηκε, στην πα

ρούσα μελέτη, λόγω του ότι ελάττωσε ακόμη περισσότερο τα ήδη λιγοστά 

δεδομένα. Με έναν ικανοποιητικό αριθμό δεδομένων, όμως, η διαδικασία 

αυτή θα εξασφάλιζε μεγαλύτερη πιστότητα.

Η μέθοδος αυτή θα μπορούσε να εφαρμοστεί, επιπλέον, και σε άλ

λους μήνες, εκτός του Μαρτίου και του Απριλίου, εφόσον στο μέλλον εμ

φανιστούν σε αυτούς αρκετά δεδομένα παγετών ακτινοβολίας. Είναι δυ

νατό ακόμη και να χρησιμοποιηθεί για προβλέψεις παγετού διαφορετι

κών χρονικών διαρκειών (π.χ. ανά δεκαήμερο μηνάς), και να συνδυαστεί 

με ορισμένες ανθρώπινες δραστηριότητες. Για παράδειγμα, γνωρίζοντας 

την πιθανότητα εμφάνισης θερμοκρασίας κάτω από μια συγκεκριμένη 

τιμή σε μια περιοχή, καθώς και το κατώτατο όριο θερμοκρασίας, το οποίο 

είναι απαραίτητο για την ολοκλήρωση ορισμένης φάσης ανάπτυξης κά

ποιων καλλιεργούμενων φυτών (π.χ. ανθοφορία στο πρώτο δεκαήμερο 

του Απριλίου), να είναι σε θέση οι επιστήμονες να προσδιορίσουν τα κα

τάλληλα είδη καλλιέργειας μιας περιοχής, όσον αφορά στο φαινόμενο 

του παγετού.
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Παράρτημα I

Χρονοσειρές δεδομένων παγετού των 

μετεωρολογικών σταθμών μιελέτης.



Σταθμός: Αγιά 1998 Σταθμός: Αταλάντη 1998

Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

31 -Ιαν-98 1:00 -0,78 11-Μαρ-98 1:00 -0,02 29-Ιαν-98 4:00 -0,04

31-1 αν-9 8 2:00 -1,20 11-Μαρ-98 2:00 -0,37 29-Ιαν-98 5:00 -0,35

3 1 -Ιαν-98 3:00 -1,84 11-Μαρ-98 3:00 -0,30 29-Ιαν-98 6:00 -0,29

31-Ιαν-98 4:00 -2,25 11-Μαρ-98 4:00 -0,84 31-Ιαν-98 3:00 -0,02

31-Ιαν-98 5:00 -2,11 11-Μαρ-98 5:00 -1,08 31-Ιαν-98 4:00 -0,40

31-Ιαν-98 6:00 -2,47 11-Μαρ-98 6:00 -0,99 31-Ιαν-98 5:00 -0,34

31-Ιαν-98 7:00 -3,28 11-Μαρ-98 7:00 -1,32 31-Ιαν-98 6:00 -0,36

31-Ιαν-98 8:00 -2,19 11-Μαρ-98 8:00 -0,46 31-Ιαν-98 7:00 -0,50

31-Ιαν-98 9:00 -0,99 17-Μαρ-98 7:00 -0,71 31-Ιαν-98 8:00 -0,20

7-Φεβ-98 23:00 -0,03 17-Μαρ-98 8:00 -0,51 22-Μαρ-98 5:00 -0,84

7-Φεβ-98 0:00 -0,52 17-Μαρ-98 22:00 -0,30 22-Μαρ-98 6:00 -0,75

7-Φεβ-98 1:00 -1,26 17-Μαρ-98 23:00 -0,72 23-Μαρ-98 2:00 -0,46

7-Φεβ-98 2:00 -1,37 17-Μαρ-98 0:00 -0,88 23-Μαρ-98 3:00 -0,43

7-Φεβ-98 3:00 -1,69 18-Μαρ-98 1:00 -1,15 23-Μαρ-98 4:00 -0,53

7-Φεβ-98 4:00 -2,20 18-Μαρ-98 2:00 -1,33 23-Μαρ-98 5:00 -0,92

7-Φεβ-98 5:00 -2,52 18-Μαρ-98 3:00 -2,13 23-Μαρ-98 6:00 -0,57

7-Φεβ-98 6:00 -2,67 18-Μαρ-98 4:00 -2,43 23-Μαρ-98 7:00 -0,99

7-Φεβ-98 7:00 -2,88 18-Μαρ-98 5:00 -2,72

7-Φεβ-98 8:00 -3,04 18-Μαρ-98 6:00 -2,78
7-Φεβ-98 9:00 -0,85 18-Μαρ-98 7:00 -2,68
8-Φεβ-98 0:00 -0,25 18-Μαρ-98 8:00 -1,80
8-Φεβ-98 2:00 -0,27 21-Μαρ-98 5:00 -0,17

10-Φεβ-98 5:00 -0,05 21-Μαρ-98 6:00 -0,38
10-Φεβ-98 6:00 -0,96 21-Μαρ-98 7:00 -0,33
10-Φεβ-98 7:00 -1,51 22-Μαρ-98 1:00 -0,92
10-Φεβ-98 8:00 -1,72 22-Μαρ-98 2:00 -0,70
10-Φεβ-98 0:00 -0,38 22-Μαρ-98 3:00 -1,73
11 -Φεβ-98 1:00 -0,60 22-Μαρ-98 4:00 -1,54
11-Φεβ-98 2:00 -0,75 22-Μαρ-98 5:00 -1,99
11-Φεβ-98 3:00 -0,87 22-Μαρ-98 6:00 -1,82
11-Φεβ-98 4:00 -1,02 22-Μαρ-98 7:00 -1,79
11-Φεβ-98 5:00 -1,36 23-Μαρ-98 3:00 -0,60
11-Φεβ-98 6:00 -1,45 23-Μαρ-98 4:00 -1,00
11-Φεβ-98 7:00 -2,03 23-Μαρ-98 5:00 -1,34
11-Φεβ-98 8:00 -2,03 23-Μαρ-98 6:00 -1,99
19-Φεβ-98 6:00 -0,34 23-Μαρ-98 7:00 -2,12
19-Φεβ-98 7:00 -0,22
20-Φεβ-98 6:00 -0,18
20-Φεβ-98 7:00 -0,23
20-Φεβ-98 8:00 -0,41
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Σταθμός: Καρδίτσα 1998 Σταθμός: Τύρναβος 1998 Σταθμός: Καλαμπάκα 1998

Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

29-Ιαν-98 7:00 -0,56 12-Ιαν-98 9:00 -0,13 27-Ιαν-98 3:00 -0,03

29-Ιαν-98 8:00 -0,59 13-Ιαν-98 6:00 -0,12 27-Ιαν-98 4:00 -0,03

31-Ιαν-98 7:00 -0,04 13-Ιαν-98 7:00 -0,49 27-Ιαν-98 5:00 -0,05

31-Ιαν-98 8:00 -0,14 13-Ιαν-98 8:00 -0,44 27-1αν-98 6:00 -0,08

21-Μαρ-98 4:00 -0,12 13-Ιαν-98 9:00 -0,15 27-1αν-98 7:00 -0,22

2 1 -Μαρ-98 5:00 -0,34 13-Ιαν-98 10:00 -0,01 27-Ιαν-98 8:00 -0,11

21-Μαρ-98 6:00 -0,53 28-Ιαν-98 3:00 -0,16 27-1αν-98 9:00 -0,05

21-Μαρ-98 7:00 -0,94 28-Ιαν-98 4:00 -0,71 27-Ιαν-98 21:00 -0,64

21-Μαρ-98 8:00 -0,97 28-Ιαν-98 5:00 0,01 27-Ιαν-98 22:00 -0,41

22-Μαρ-98 3:00 -0,09 28-Ιαν-98 6:00 -0,55 27-Ιαν-98 23:00 -1,43

22-Μαρ-98 4:00 -0,27 28-Ιαν-98 7:00 -1,37 27-Ιαν-98 0:00 -2,05
22-Μαρ-98 5:00 -0,66 28-Ιαν-98 8:00 -0,43 28-Ιαν-98 1:00 -0,96
22-Μαρ-98 6:00 -0,83 28-Ιαν-98 9:00 -1,65 28-Ιαν-98 2:00 -0,86

22-Μαρ-98 7:00 -0,66 28-Ιαν-98 10:00 -1,84 28-Ιαν-98 3:00 -0,44
28-Ιαν-98 11:00 -0,58 28-Ιαν-98 4:00 -1,22
30-Ιαν-98 8:00 -0,40 28-Ιαν-98 5:00 -2,65
30-Ιαν-98 9:00 -0,53 28-1αν-98 6:00 -2,94

10-Φεβ-98 7:00 -0,34 28-1αν-98 7:00 -3,31
10-Φεβ-98 8:00 -0,11 28-Ιαν-98 8:00 -3,40

17-Μαρ-98 7:00 -1,15 28-Ιαν-98 9:00 -1,94
18-Μαρ-98 1:00 -0,05 29-Ιαν-98 5:00 -0,66
18-Μαρ-98 2:00 -0,16 29-1αν-98 6:00 -1,20
18-Μαρ-98 3:00 -0,96 29-Ιαν-98 7:00 -1,73
18-Μαρ-98 4:00 -0,81 29-1αν-98 8:00 -2,18
18-Μαρ-98 5:00 -1,61 29-Ιαν-98 9:00 -1,97
18-Μαρ-98 6:00 -1,65 29-Ιαν-98 10:00 -0,80
18-Μαρ-98 7:00 -1,45 29-1αν-98 23:00 -1,29
18-Μαρ-98 8:00 -1,85 29-Ιαν-98 0:00 -1,07
21-Μαρ-98 6:00 -0,02 30-1αν-98 1:00 -1,37
21-Μαρ-98 7:00 -0,48 30-Ιαν-98 2:00 -2,99
21-Μαρ-98 8:00 -0,88 30-Ιαν-98 3:00 -2,69
23-Μαρ-98 4:00 -0,46 30-Ιαν-98 4:00 -3,37
23-Μαρ-98 5:00 -0,91 30-Ιαν-98 5:00 -2,76
23-Μαρ-98 6:00 -1,22 30-Ιαν-98 6:00 -3,47
23-Μαρ-98 7:00 -0,68 30-Ιαν-98 7:00 -4.03

30-Ιαν-98 8:00 -4,00
30-Ιαν-98 9:00 -3,36
30-Ιαν-98 10:00 -0,12
7-Φεβ-98 2:00 -0,11
7-Φεβ-98 3:00 -1,43
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Σταθμός: Καλαμπάκα 1998
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

7-Φεβ-98 4:00 -0,60 10-Μαρ-98 8:00 -0,92 23-Μαρ-98 5:00 -1,15
7-Φεβ-98 5:00 -2,24 10-Μαρ-98 9:00 -0,43 23-Μαρ-98 6:00 -2,82
7-Φεβ-98 6:00 -2,16 11-Μαρ-98 5:00 -0,04 23-Μαρ-98 7:00 -3,44
7-Φεβ-98 7:00 -2,63 11-Μαρ-98 6:00 -1,71 23-Μαρ-98 8:00 -1,66
7-Φεβ-98 8:00 -2,79 11-Μαρ-98 7:00 -2,50
7-Φεβ-98 9:00 -1,21 11-Μαρ-98 8:00 -2,18
8-Φεβ-98 7:00 -1,14 17-Μαρ-98 5:00 -0,63
8-Φεβ-98 8:00 -1,73 17-Μαρ-98 6:00 -0,90
8-Φεβ-98 9:00 -0,54 17-Μαρ-98 7:00 -1,16
9-Φεβ-98 1:00 -0,86 17-Μαρ-98 8:00 -0,32
9-Φεβ-98 2:00 -1,42 17-Μαρ-98 0:00 -0,20
9-Φεβ-98 3:00 -1,66 18-Μαρ-98 1:00 -0,64
9-Φεβ-98 4:00 -1,20 18-Μαρ-98 2:00 -0,27
9-Φεβ-98 5:00 -0,99 18-Μαρ-98 3:00 -0,65
9-Φεβ-98 6:00 -1,14 18-Μαρ-98 4:00 -1,03
9-Φεβ-98 7:00 -1,56 18-Μαρ-98 5:00 -3,05
9-Φεβ-98 8:00 -2,04 18-Μαρ-98 6:00 -2,96
9-Φεβ-98 9:00 -0,41 18-Μαρ-98 7:00 -3,61

10-Φεβ-98 4:00 -0,78 18-Μαρ-98 8:00 -2,83
10-Φεβ-98 5:00 -0,80 21-Μαρ-98 1:00 -0,65
10-Φεβ-98 6:00 -0,95 21-Μαρ-98 2:00 -1,27
10-Φεβ-98 7:00 -0,96 21-Μαρ-98 3:00 -1,44
10-Φεβ-98 8:00 -1,23 21-Μαρ-98 4:00 -1,71
18-Φεβ-98 1:00 -0,47 21-Μαρ-98 5:00 -2,22
18-Φεβ-98 2:00 -0,73 21-Μαρ-98 6:00 -2,40
18-Φεβ-98 3:00 -0,11 21-Μαρ-98 7:00 -2,84
18-Φεβ-98 4:00 -0,60 21-Μαρ-98 8:00 -1,95
18-Φεβ-98 5:00 -1,63 21-Μαρ-98 9:00 -0,34
18-Φεβ-98 6:00 -1,60 21-Μαρ-98 0:00 -0,70
18-Φεβ-98 7:00 -2,11 22-Μαρ-98 1:00 -1,65
18-Φεβ-98 8:00 -2,35 22-Μαρ-98 2:00 -2,34
19-Φεβ-98 3:00 -0,06 22-Μαρ-98 3:00 -1,97
19-Φεβ-98 4:00 -0,16 22-Μαρ-98 4:00 -2,57
19-Φεβ-98 5:00 -0,09 22-Μαρ-98 5:00 -2,65
19-Φεβ-98 6:00 -0,05 22-Μαρ-98 6:00 -2,28

10-Μαρ-98 3:00 -0,06 22-Μαρ-98 7:00 -2,74
10-Μαρ-98 4:00 -0,26 22-Μαρ-98 8:00 -1,08
10-Μαρ-98 5:00 -0,42 23-Μαρ-98 2:00 -0,66
ΙΟ-Μαρ-98 6:00 -0,70 23-Μαρ-98 3:00 -0,29
10-Μαρ-98 7:00 -0,83 23-Μαρ-98 4:00 -1,12
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Σταθμός: Τσαριτσάνη 1998
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

-1 αν 1300 -0,91 9-Ιαν 1400 -0,72 29-Ιαν 200 -3,1
1-Ιαν 1400 -0,95 9-Ιαν 1500 -0,48 29-Ιαν 300 -3,53
1-Ιαν 1500 -1,45 9-Ιαν 1600 -0,32 29-Ιαν 400 -3,47
1-Ιαν 1600 -1,89 12-Ιαν 1200 -0,07 29-Ιαν 500 -3,72
1-Ιαν 1700 -2,34 12-Ιαν 1300 -0,49 29-Ιαν 600 -3,71
1-Ιαν 1800 -2,28 12-Ιαν 1400 -1,01 29-Ιαν 700 -4,4

1-Ιαν 1900 -2,23 12-Ιαν 1500 -1,57 29-Ιαν 800 -4,41

1-Ιαν 2000 -2,42 12-Ιαν 1600 -2,19 29-Ιαν 900 -2,95
1-Ιαν 2100 -1,99 12-Ιαν 1700 -2,48 29-Ιαν 1000 -0,01
2-Ιαν 1900 -0,23 12-Ιαν 1800 -2,56 29-Ιαν 2300 -0,34
2-Ιαν 2000 -0,31 12-Ιαν 1900 -2,61 29-Ιαν 2400 -1,38
3-Ιαν 1300 -0,37 12-Ιαν 2000 -2,68 30-Ιαν 100 -1,96
3-Ιαν 1400 -0,78 12-Ιαν 2100 -1,78 30-Ιαν 200 -2,07
3-Ιαν 1500 -0,85 13-Ιαν 1300 -0,56 30-Ιαν 300 -2,55
3-Ιαν 1600 -1,64 13-Ιαν 1400 -0,66 30-Ιαν 400 -2,43
3-Ιαν 1700 -1,83 13-Ιαν 1500 -0,88 30-Ιαν 500 -2,85
3-Ιαν 1800 -2,15 13-Ιαν 1600 -1,6 30-Ιαν 600 -3,08
3-Ιαν 1900 -2,31 13-Ιαν 1700 -2,11 30-Ιαν 700 -3,82
3-Ιαν 2000 -2,01 13-Ιαν 1800 -1,79 30-Ιαν 800 -3,67
3-Ιαν 2100 -1,31 13-Ιαν 1900 -1,95 30-Ιαν 900 -2,64
4-Ιαν 1700 -0,01 13-Ιαν 2000 -2,5 31-Ιαν 100 -1,59
7-Ιαν 1400 -0,29 13-Ιαν 2100 -1,81 31-Ιαν 200 -2,26
7-1 αν 1500 -0,55 14-Ιαν 1300 -0,66 31-Ιαν 300 -3,47
7-1 αν 1600 -0,97 14-Ιαν 1400 -0,86 31 -Ιαν 400 -3,73
7-1 αν 1700 -0,94 14-Ιαν 1500 -1,24 31-Ιαν 500 -3,77
7-Ιαν 1800 -1,61 14-Ιαν 1600 -1,03 31-Ιαν 600 -3,8
7-1 αν 1900 -2,25 14-Ιαν 1700 -1,11 31-Ιαν 700 -4,03
7-1 αν 2000 -2,07 14-Ιαν 1800 -0,76 31-Ιαν 800 -4,44
7-Ιαν 2100 -1,29 14-Ιαν 1900 -0,17 31-Ιαν 900 -3,23
8-Ιαν 1300 -0,15 21-Ιαν 1600 -0,14 31-Ιαν 2400 -0,82
8-Ιαν 1400 -0,63 21-Ιαν 1700 -0,68 1-Φεβ 100 -1,19
8-1 αν 1500 -1,19 21-Ιαν 1800 -0,53 1-Φεβ 200 -0,15
8-Ιαν 1600 -1,83 21-Ιαν 1900 -0,29 1-Φεβ 400 -0,39
8-Ιαν 1700 -2,02 21-Ιαν 2000 -0,03 1-Φεβ 500 -0,31
8-Ιαν 1800 -2,09 21-Ιαν 2100 -0,01 1-Φεβ 600 -0,47
8-1 αν 1900 -2,4 28-Ιαν 600 -0,07 1-Φεβ 700 -0,25
8-Ιαν 2000 -2,55 28-Ιαν 700 -0,2 7-Φεβ 2300 -0,17
8-Ιαν 2100 -1,94 28-Ιαν 2300 -0,98 7-Φεβ 2400 -0,98
9-1 αν 1200 -0,62 28-Ιαν 2400 -1,68 8-Φεβ 100 -1,95
9-Ιαν 1300 -0,86 29-Ιαν 100 -2,43 8-Φεβ 200 -2 2
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Σταθμός: Τσαριτσάνη 1998
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

8-Φεβ 300 -2,43 11-Φεβ 800 -3,83 28-Φεβ 300 -0,6

8-Φεβ 400 -2,5 11-Φεβ 900 -1,74 28-Φεβ 400 -1,24

8-Φεβ 500 -3,04 11-Φεβ 2300 -0,12 28-Φεβ 500 -2,12
8-Φεβ 600 -3,36 11-Φεβ 2400 -0,38 28-Φεβ 600 -2,01

8-Φεβ 700 -3,52 12-Φεβ 100 -0,96 28-Φεβ 700 -2,62

8-Φεβ 800 -3,38 12-Φεβ 200 -1,5 28-Φεβ 800 -2,47

8-Φεβ 900 -1,64 12-Φεβ 300 -2,12 29-Φεβ 400 -0,04

8-Φεβ 2200 -0,26 12-Φεβ 400 -2,32 29-Φεβ 500 -0,85

8-Φεβ 2300 -0,68 12-Φεβ 500 -2,45 29-Φεβ 600 -1,33

8-Φεβ 2400 -U 12-Φεβ 600 -2,88 29-Φεβ 700 -1,92

9-Φεβ 100 -1,33 12-Φεβ 700 -3,18 29-Φεβ 800 -1,66

9-Φεβ 200 -1,74 12-Φεβ 800 -2,68 3-Μαρ 600 -0,2

9-Φεβ 300 -2,57 12-Φεβ 900 -0,28 3-Μαρ 700 -0,26

9-Φεβ 400 -2,82 16-Φεβ 600 -0,05 4-Μαρ 500 -0,22

9-Φεβ 500 -3,15 16-Φεβ 800 -0,06 4-Μαρ 600 -0,16

9-Φεβ 600 -3,64 19-Φεβ 500 -0,76 6-Μαρ 200 -1,59

9-Φεβ 700 -3,66 19-Φεβ 600 -1,87 6-Μαρ 300 -1,87

9-Φεβ 800 -3,8 19-Φεβ 700 -2,47 6-Μαρ 400 -2,91

9-Φεβ 900 -1,91 19-Φεβ 800 -2,93 6-Μαρ 500 -3,59

9-Φεβ 2300 -0,97 19-Φεβ 2300 -0,08 6-Μαρ 600 -3,53

9-Φεβ 2400 -1,7 19-Φεβ 2400 -0,43 6-Μαρ 700 -3,64

10-Φεβ 100 -1,5 20-Φεβ 100 -1,13 6-Μαρ 800 -2,38

10-Φεβ 200 -1,11 20-Φεβ 200 -2,02 7-Μαρ 400 -0,7
10-Φεβ 300 -2,91 20-Φεβ 300 -1,93 7-Μαρ 500 -0,5

10-Φεβ 400 -3,29 20-Φεβ 400 -2,45 7-Μαρ 600 -0,56

10-Φεβ 500 -3,83 20-Φεβ 500 -2,95 7-Μαρ 700 -0,55

10-Φεβ 600 -3,67 20-Φεβ 600 -2,98 10-Μαρ 300 -0,04

10-Φεβ 700 -3,8 20-Φεβ 700 -3,22 10-Μαρ 400 -0,17

10-Φεβ 800 -3,85 20-Φεβ 800 -3,13 10-Μαρ 500 -0,17

10-Φεβ 900 -2,02 21-Φεβ 700 -0,1 10-Μαρ 600 -0,2

10-Φεβ 2200 -0,4 22-Φεβ 400 -0,16 10-Μαρ 700 -0,18

10-Φεβ 2300 -0,5 22-Φεβ 500 -0,62 10-Μαρ 800 -0,19

10-Φεβ 2400 -1,91 22-Φεβ 600 -0,76 10-Μαρ 2300 -0,1
1 Ι-Φεβ 100 -2,54 22-Φεβ 700 -1,81 10-Μαρ 2400 -0,62

11-Φεβ 200 -2,72 22-Φεβ 800 -1,54 11-Μαρ 100 -0,8

11-Φεβ 300 -3,05 23-Φεβ 500 -0,05 11-Μαρ 200 -0,12

11-Φεβ 400 -3,23 23-Φεβ 600 -0,31 11-Μαρ 300 -0,35

1 1-Φεβ 500 -3,05 23-Φεβ 700 -1 11-Μαρ 400 -0,7

11-Φεβ 600 -3,68 23-Φεβ 800 -0,86 11-Μαρ 500 -0,69
11-Φεβ 700 -3,73 28-Φεβ 200 -0,23 11-Μαρ 600 -1,79
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Σταθμός: Τσαριτσάνη 1998
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

11-Μαρ 700 -2,8 21-Μαρ 200 -0,56 31-Μαρ 200 -0,62

11-Μαρ 800 -2,61 21-Μαρ 300 -0,74 31-Μαρ 300 -1,7

12-Μαρ 500 -0,2 21-Μαρ 400 -1,1 31-Μαρ 400 -2,23
12-Μαρ 600 -0,81 21-Μαρ 500 -1,86 31-Μαρ 500 -2,42

12-Μαρ 700 -1 21-Μαρ 600 -2,33 31-Μαρ 600 -2,94

12-Μαρ 800 -0,67 21-Μαρ 700 -2,8 31-Μαρ 700 -2,97

14-Μαρ 500 -0,35 21-Μαρ 800 -3,95 1-Απρ 500 -0,26

14-Μαρ 600 -0,53 21-Μαρ 900 -0,31 1-Απρ 600 -0,83

14-Μαρ 700 -0,69 21-Μαρ 2200 -0,37 1-Απρ 700 -0,98

16-Μαρ 100 -0,03 21-Μαρ 2300 -0,19

16-Μαρ 500 -0,19 21-Μαρ 2400 -0,19

16-Μαρ 600 -2,65 22-Μαρ 100 -0,47

16-Μαρ 700 -3,67 22-Μαρ 200 -1,29

16-Μαρ 800 -2,59 22-Μαρ 300 -1,75

17-Μαρ 500 -0,33 22-Μαρ 400 -1,53

17-Μαρ 600 -U 22-Μαρ 500 -2,02

17-Μαρ 700 -2,97 22-Μαρ 600 -2,66

17-Μαρ 800 -2,47 22-Μαρ 700 -2,73

17-Μαρ 2200 -1,95 22-Μαρ 800 -0,57

17-Μαρ 2300 -3,38 22-Μαρ 2300 -0,68

17-Μαρ 2400 -3,2 22-Μαρ 2400 -0,79

18-Μαρ 100 -3,91 23-Μαρ 100 -2,38

18-Μαρ 200 -4,52 23-Μαρ 200 -2,87
18-Μαρ 300 -5,35 23-Μαρ 300 -3,44

18-Μαρ 400 -5,92 23-Μαρ 400 -3,77

18-Μαρ 500 -5,77 23-Μαρ 500 -4,13

18-Μαρ 600 -5,29 23-Μαρ 600 -4,4

18-Μαρ 700 -5,68 23-Μαρ 700 -4,5

18-Μαρ 800 -4,02 23-Μαρ 800 -2,93

18-Μαρ 900 -0,41 27-Μαρ 600 -0,1

19-Μαρ 100 -0,33 27-Μαρ 700 -0,83

19-Μαρ 200 -0,51 27-Μαρ 2400 -0,58

19-Μαρ 300 -0,06 28-Μαρ 100 -1,06

19-Μαρ 400 -0,16 28-Μαρ 200 -0,19

19-Μαρ 500 -0,03 28-Μαρ 300 -0,62

20-Μαρ 400 -0,02 28-Μαρ 400 -0,44

2ϋ-Μαρ 500 -0,35 28-Μαρ 700 -1,24

20-Μαρ 600 -0,62 30-Μαρ 300 -0,09

20-Μαρ 700 -1,16 30-Μαρ 400 -0,14

21-Μαρ 100 -0,36 31-Μαρ 100 -0,41
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Σταθμός: Τόρναβος 1999
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

31/1/1999 4:00 -0,106 2/2/1999 4:00 -0,79 5/2/1999 2:00 -2,65
31/1/1999 5:00 -0,031 2/2/1999 5:00 -0,512 5/2/1999 3:00 -2,333
31/1/1999 6:00 0,014 2/2/1999 6:00 -0,657 5/2/1999 4:00 -2,265
31/1/1999 7:00 -0,644 2/2/1999 7:00 -0,836 5/2/1999 5:00 -2,709
31/1/1999 8:00 -1,032 2/2/1999 8:00 -0,563 5/2/1999 6:00 -2,478
31/1/1999 9:00 -1,41 2/2/1999 9:00 -0,264 5/2/1999 7:00 -3,201
31/1/1999 10:00 -1,792 2/2/1999 0:00 -0,466 5/2/1999 8:00 -3,049
31/1/1999 11:00 -1,371 3/2/1999 1:00 -2,257 5/2/1999 9:00 -2,184
31/1/1999 12:00 -0,55 3/2/1999 2:00 -3,594
31/1/1999 13:00 -1,139 3/2/1999 3:00 -4,684
31/1/1999 15:00 -0,523 3/2/1999 4:00 -4,077
31/1/1999 16:00 -0,715 3/2/1999 5:00 -4,958
31/1/1999 17:00 -1,07 3/2/1999 6:00 -5,017
31/1/1999 18:00 -1,276 3/2/1999 7:00 -5,148
31/1/1999 19:00 -1,252 3/2/1999 8:00 -5,489
31/1/1999 20:00 -1,199 3/2/1999 9:00 -4,732
31/1/1999 21:00 -0,956 3/2/1999 10:00 -2,855
31/1/1999 22:00 -0,847 3/2/1999 11:00 -1,254
31/1/1999 23:00 -0,662 3/2/1999 19:00 -0,993
31/1/1999 0:00 -0,494 3/2/1999 20:00 -1,963

1/2/1999 1:00 -0,442 3/2/1999 21:00 -2,122
1/2/1999 2:00 -0,423 3/2/1999 22:00 -2,124
1/2/1999 3:00 -0,214 3/2/1999 23:00 -2,941
1/2/1999 4:00 -0,533 3/2/1999 0:00 -3,948
1/2/1999 5:00 -1,176 4/2/1999 1:00 -3,646
1/2/1999 6:00 -1,241 4/2/1999 2:00 -3,793
1/2/1999 7:00 -0,89 4/2/1999 3:00 -4,286
1/2/1999 8:00 -0,861 4/2/1999 4:00 -3,95
1/2/1999 9:00 -0,83 4/2/1999 5:00 -4,151
1/2/1999 10:00 -0,83 4/2/1999 6:00 -5,399
1/2/1999 18:00 -0,081 4/2/1999 7:00 -5,835
1/2 1999 19:00 -0,617 4/2/1999 8:00 -4,973
1 2 1999 20:00 -0,495 4/2/1999 9:00 -4,111
1/2/1999 21:00 -0,39 4/2/1999 10:00 -2,577
1/2/1999 22:00 -0,61 4/2/1999 11:00 -1,487
1 2/1999 23:00 -0,688 4/2/1999 21:00 -0,583
1/2/1999 0:00 -0,894 4/2/1999 22:00 -0,733
2/2/1999 1:00 -0,883 4/2/1999 23:00 -1,351
2/2/1999 2:00 -0,894 4/2/1999 0:00 -1,05
2/2/1999 3:00 -0,938 5/2/1999 1:00 -1,928
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Σταθμός: Ζαγορά 1999
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

30/1/1999 19:00 -0,122 1/2/1999 17:00 -1,226
30/1/1999 20:00 -0,305 1/2/1999 18:00 -1,043
30/1/1999 21:00 -0,751 1/2/1999 19:00 -0,869
30/1/1999 22:00 -1,094 1/2/1999 20:00 -0,644

30/1/1999 23:00 -1,352 1/2/1999 21:00 -0,81
30/1/1999 0:00 -1,527 1/2/1999 22:00 -0,932
31/1/1999 1:00 -1,884 1/2/1999 23:00 -1,197
31/1/1999 2:00 -2,141 1/2/1999 0:00 -1,193
31/1/1999 3:00 -2,299 2/2/1999 1:00 -1,135
31/1/1999 4:00 -2,386 2/2/1999 2:00 -1,122
31/1/1999 5:00 -2,302 2/2/1999 3:00 -1,091
31/1/1999 6:00 -2,577 2/2/1999 4:00 -1,054
31/1/1999 7:00 -2,846 2/2/1999 5:00 -0,937
31/1/1999 8:00 -2,772 2/2/1999 6:00 -0,876
31/1/1999 9:00 -2,648 2/2/1999 7:00 -0,924
31/1/1999 10:00 -1,841 2/2/1999 8:00 -0,952
31/1/1999 11:00 -0,578 2/2/1999 9:00 -0,761
31/1/1999 18:00 -0,075 2/2/1999 10:00 -0,083
31/1/1999 19:00 -0,897 2/2/1999 19:00 -0,527
31/1/1999 20:00 -1,163 2/2/1999 20:00 -0,843
31/1/1999 21:00 -1,145 2/2/1999 21:00 -0,79
31/1/1999 22:00 -0,981 2/2/1999 22:00 -1,023
31/1/1999 23:00 -0,836 2/2/1999 23:00 -1,637
31/1/1999 0:00 -0,763 2/2/1999 0:00 -1,252

1/2/1999 1:00 -0,744 3/2/1999 1:00 -0,888
1/2/1999 2:00 -1,004 3/2/1999 2:00 -0,768
1/2/1999 3:00 -1,21 3/2/1999 3:00 -1,01
1/2/1999 4:00 -0,964 3/2/1999 4:00 -0,883
1/2/1999 5:00 -1,094 3/2/1999 5:00 -1,502
1/2/1999 6:00 -1,365 3/2/1999 6:00 -2,192
1/2/1999 7:00 -1,369 3/2/1999 7:00 -2,165
1/2/1999 8:00 -1,072 3/2/1999 8:00 -2,283
1/2/1999 9:00 -0,759 3/2/1999 9:00 -1,273
1/2/1999 10:00 -0,573 18/2/1999 20:00 -0,014
1/2/1999 11:00 -0,538 18/2/1999 21:00 -0,246
1/2/1999 12:00 -0,773
1/2/1999 13:00 -1,004

1/2/1999 14:00 -0,877

1/2/1999 15:00 -0,982

1/2/1999 16:00 -1,035
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Σταθμός: 'χίαλος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

3-Ιαν 22:00 -0,18 23-Ιαν 2:00 -1,42 28-Ιαν 3:00 -0,24

3-Ιαν 23:00 -1,34 23-Ιαν 3:00 -1,38 28-Ιαν 6:00 -1,2

4-1 αν 0:00 -1,06 23-Ιαν 4:00 -0,98 28-Ιαν 7:00 -1,73

4-1 αν 1:00 -1,18 23-Ιαν 5:00 -1,2 28-Ιαν 8:00 -1,83

4-Ιαν 2:00 -1,18 23-Ιαν 6:00 -0,3 28-Ιαν 23:00 -0,57

4-1 αν 3:00 -1,5 25-Ιαν 6:00 -1,02 29-1αν 0:00 -0,52

4-1 αν 4:00 -1,55 25-1αν 7:00 -1,66 30-Ιαν 0:00 -1,19

4-1 αν 5:00 -1,05 25-Ιαν 8:00 -1,76 30-Ιαν 1:00 0,58

4-1 αν 6:00 -1,5 25-Ιαν 9:00 -0,32 30-Ιαν 2:00 -1,15

4-1αν 7:00 -1,32 26-Ιαν 3:00 -0,95 30-Ιαν 3:00 -1,17

4-1αν 8:00 -1,25 26-Ιαν 4:00 -1,16 30-Ιαν 4:00 -0,97

5-1αν 8:00 -0,01 26-Ιαν 5:00 -1,26 30-Ιαν 5:00 -1,28

9-Ιαν 1:00 -0,26 26-Ιαν 6:00 -1,53 30-Ιαν 6:00 -1,6

9-1αν 2:00 -0,45 26-Ιαν 7:00 -1,38 30-Ιαν 7:00 -0,67

9-Ιαν 21:00 -0,14 26-Ιαν 8:00 -2,75 30-Ιαν 8:00 -0,25

20-1 αν 2:00 -0,17 26-Ιαν 9:00 -2,69 16-Φεβ 8:00 -0,86

20-Ιαν 3:00 -1,38 26-Ιαν 10:00 -0,7 29-Φεβ 23:00 -0,92

20-1 αν 4:00 -0,51 26-Ιαν 19:00 -1,97 1-Μαρ 2:00 -0,79

20-1 αν 7:00 -0,92 26-Ιαν 20:00 -3,57 1-Μαρ 3:00 -0,99

20-1 αν 8:00 -0,09 26-Ιαν 21:00 -3,69 1-Μαρ 6:00 -0,02

20-1αν 22:00 -0,51 26-Ιαν 22:00 -3,86 1-Μαρ 7:00 -0,71

20-1αν 23:00 -2 26-Ιαν 23:00 -2,6 1-Μαρ 8:00 -0,29

21-1 αν 0:00 -1,52 26-Ιαν 0:00 -2,89 7-Μαρ 5:00 -0,58

21-Ιαν 1:00 -1,71 27-Ιαν 1:00 -4,22 8-Μαρ 1:00 -0,45

21-1 αν 2:00 -3,04 27-Ιαν 2:00 -3,63 8-Μαρ 2:00 -0,82

21-Ιαν 3:00 -3,36 27-Ιαν 3:00 -2,16 8-Μαρ 3:00 -1,17

21-1 αν 4:00 -3,52 27-Ιαν 4:00 -2,2 8-Μαρ 4:00 -1,03

21-Ιαν 5:00 -4,52 27-Ιαν 5:00 -2,21 19-Μαρ 22:00 -0,5

21-Ιαν 6:00 -5,37 27-Ιαν 6:00 -2,76 19-Μαρ 23:00 -1,17

21-Ιαν 7:00 -4,38 27-Ιαν 7:00 -2,11 20-Μαρ 5:00 -0,78

21-Ιαν 8:00 -2,87 27-Ιαν 8:00 -1,98 20-Μαρ 6:00 -1,13

21-Ιαν 9:00 -1,44 27-Ιαν 9:00 -1,05

23-Ιαν 0:00 -1,36 27-Ιαν 23:00 -0,21

23-Ιαν 1:00 -1,98 28-Ιαν 2:00 -0,11
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Σταθμός: Αγιά 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

1-Ιαν 8:00 -0,09 6-Ιαν 8:00 -0,98 11-Ιαν 21:00 -0,27
3-Ιαν 7:00 -0,11 6-Ιαν 9:00 -0,82 11-1αν 22:00 -0,48
3-Ιαν 8:00 -1,2 7-Ιαν 23:00 -0,13 11-Ιαν 23:00 -0,36
3-Ιαν 9:00 -1,56 8-1αν 0:00 -0,27 12-Ιαν 0:00 -0,19
3- Ιον 20:00 -0,15 8-Ιαν 1:00 -0,26 12-Ιαν 1:00 -0,55
3-Ιαν 21:00 -0,83 8-Ιαν 2:00 -0,98 16-Ιαν 3:00 -0,46
3-Ιαν 22:00 -1,44 8-Ιαν 3:00 -1,46 16-Ιαν 4:00 -0,45
3-Ιαν 23:00 -2,14 8-Ιαν 4:00 -1,82 16-Ιαν 5:00 -0,25
4-Ιαν 0:00 -2,42 8-Ιαν 5:00 -2,25 16-Ιαν 6:00 -1,26
4-1 αν 1:00 -2,98 8-Ιαν 6:00 -2,17 16-Ιαν 7:00 -2,08
4-Ιαν 2:00 -3,44 8-Ιαν 7:00 -2,91 16-Ιαν 8:00 -1,98
4-Ιαν 3:00 -3,76 8-Ιαν 8:00 -3,02 16-Ιαν 9:00 -1,22
4-1 αν 4:00 -3,43 8-1αν 9:00 -2,32 17-Ιαν 21:00 -0,47
4-Ιαν 5:00 -3,69 9-Ιαν 0:00 -0,26 18-Ιαν 0:00 -0,07
4-1 αν 6:00 -3,44 9-Ιαν 1:00 -0,86 18-Ιαν 2:00 -0,19
4-Ιαν 7:00 -3,68 9-Ιαν 2:00 -1,14 18-Ιαν 3:00 -0,64
4-Ιαν 8:00 -3,74 9-Ιαν 3:00 -1,33 18-Ιαν 7:00 -0,12
4-1αν 9:00 -2,94 9-1αν 4:00 -1,86 20-Ιαν 23:00 -0,95
4-1 αν 10:00 -0,87 9-Ιαν 5:00 -2,14 21-Ιαν 0:00 -1,72
4-Ιαν 21:00 -0,44 9-Ιαν 6:00 -2,34 21-Ιαν 1:00 -1,83
4-1 αν 22:00 -0,87 9-Ιαν 7:00 -2,94 21-Ιαν 2:00 -2,52
4-1 αν 23:00 -1,14 9-Ιαν 8:00 -3,07 21-Ιαν 3:00 -3,01
5-Ιαν 0:00 -1,45 9-Ιαν 9:00 -2,24 21-Ιαν 4:00 -3,13
5-1 αν 1:00 -1,6 10-Ιαν 2:00 -0,32 21-Ιαν 5:00 -2,97
5-Ιαν 2:00 -1,72 10-Ιαν 3:00 -0,65 21-Ιαν 6:00 -0,32
5-1 αν 3:00 -2,17 10-1 αν 4:00 -1,3 21-Ιαν 7:00 -3,49
5-Ιαν 4:00 2,49 10-Ιαν 5:00 -1,57 21-Ιαν 8:00 -3,82
5-Ιαν 5:00 -2,46 10-Ιαν 6:00 -2,33 21-Ιαν 9:00 -3,27
5-Ιαν 6:00 -3,27 10-Ιαν 7:00 -2,44 21 -Ιαν 10:00 -1,15
5-Ιαν 7:00 -3,13 10-Ιαν 8:00 -2,81 23-Ιαν 0:00 -0,07
5-Ιαν 8:00 -3,26 10-Ιαν 9:00 -1,73 25-Ιαν 3:00 -0,61
5-Ιαν 9:00 -2,42 11-Ιαν 1:00 -0,02 25-Ιαν 4:00 -1,32
6-1 αν 0:00 -0,02 11 -Ιαν 2:00 -0,48 25-Ιαν 5:00 -2,16
6-Ιαν 1:00 0,01 11-Ιαν 3:00 -0,9 25-Ιαν 6:00 -2,95
6-1 αν 2:00 -0,34 11-Ιαν 4:00 -1,31 25-Ιαν 7:00 -3,15
6-1α\· 3:00 -0,63 11-Ιαν 5:00 -1,6 25-Ιαν 8:00 -3,72
6-Ιαν 4:00 -0,78 11-Ιαν 6:00 -2,04 25-Ιαν 9:00 -2,43
6-1 αν 5:00 -1,34 11-Ιαν 7:00 -2,18 25-Ιαν 19:00 -1
6-Ιαν 6:00 -0,94 11-Ιαν 8:00 -2,14 25-Ιαν 20:00 -1,96
6-1 αν 7:00 -1,27 11-Ιαν 9:00 -1,57 25-Ιαν 21:00 -2,13
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Σταθμός: Αγιά 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

25-Ιαν 22:00 -2,05 28-Ιαν 9:00 -1,27
25-1αν 23:00 -1,64 29-Ιαν 5:00 -0,14
26-Ιαν 0:00 -1,58 29-Ιαν 7:00 -0,07
26-Ιαν 1:00 -1,73 30-Ιαν 4:00 -0,2
2 6-1 αν 2:00 -2,2 16-Φεβ 3:00 -0,39
26-Ιαν 3:00 -2,69 16-Φεβ 4:00 -0,56
26-Ιαν 4:00 -2,6 16-Φεβ 5:00 -0,54
26-Ιαν 5:00 -2,66 16-Φεβ 6:00 -1,09
26-Ιαν 6:00 -2,87 16-Φεβ 7:00 -1,28
26-Ιαν 7:00 -3 16-Φεβ 8:00 -1,67
26-Ιαν 8:00 -3,19 19-Φεβ 5:00 -0,29
26-Ιαν 9:00 -2,69 19-Φεβ 6:00 -1,01
26-Ιαν 10:00 -0,17 19-Φεβ 7:00 -1,2
26-Ιαν 18:00 -0,1 19-Φεβ 8:00 -0,96
26-Ιαν 19:00 -1,87 25-Φεβ 8:00 -0,1
26-Ιαν 20:00 -2,42 1-Μαρ 3:00 -0,34
26-Ιαν 21:00 -2,94 1-Μαρ 4:00

«Οθ'

26-Ιαν 22:00 -3,98 1-Μαρ 5:00 -0,64
26-Ιαν 23:00 -4,58 1-Μαρ 6:00 -1,21
26-Ιαν 0:00 -5,11 1-Μαρ 7:00 -1,78
27-Ιαν 1:00 -5,68 1-Μαρ 8:00 -1,65
27-Ιαν 2:00 -6,05 7-Μαρ 4:00 -0,17
2 7-1 αν 3:00 -5,83 7-Μαρ 5:00 -0,79
27-Ιαν 4:00 -6,22 7-Μαρ 6:00 -1,44
27-Ιαν 5:00 -6,75 7-Μαρ 7:00 -1,82
27-Ιαν 6:00 -6,55 7-Μαρ 8:00 -1,68
27-Ιαν 7:00 -6,68 20-Μαρ 3:00 -0,41
27-Ιαν 8:00 -6,27 20-Μαρ 4:00 -0,68
27-Ιαν 9:00 -4 20-Μαρ 5:00 -1,1
27-Ιαν 22:00 -0,3 20-Μαρ 6:00 -1,42
27-Ιαν 23:00 -0,42 20-Μαρ 7:00 -1,68
27-Ιαν 0:00 -0,7
28-Ιαν 1:00 -1,18
28-Ιαν 2:00 -1,3

28-Ιαν 3:00 -0,71
28-Ιαν 4:00 -2,02
28-Ιαν 5:00 -2,67

28-Ιαν 6:00 -3,23

28-Ιαν 7:00 -2,99
28-Ιαν 8:00 -3,29
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Σταθμός: Βόλος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

1/1/2000 1:00 -0,10 3/1/2000 12:00 -0,67 5/1/2000 19:00 -1,54

1/1 2000 2:00 -0,63 3/1/2000 17:00 -0,11 5/1/2000 20:00 -2,68

1/1/2000 3:00 -0,71 3/1/2000 18:00 -2,27 5/1/2000 21:00 -3,48
1/1/2000 4:00 -0,30 3/1/2000 19:00 -3,29 5/1/2000 22:00 -4,26

1/1/2000 5:00 -0,58 3/1/2000 20:00 -3,89 5/1/2000 23:00 -4,20

1/1/2000 6:00 -0,85 3/1/2000 21:00 -4,59 6/1/2000 0:00 -4,47

1/1/2000 7:00 -1,41 3/1/2000 22:00 -5,55 6/1/2000 1:00 -4,61

1/1/2000 8:00 -1,16 3/1/2000 23:00 -6,38 6/1/2000 2:00 -4,48

1/1/2000 9:00 -0,77 4/1/2000 0:00 -6,37 6/1/2000 3:00 -4,98

1/1/2000 23:00 -0,03 4/1/2000 1:00 -6,34 6/1/2000 4:00 -5,03
2/1/2000 0:00 -0,23 4/1/2000 2:00 -6,72 6/1/2000 5:00 -5,37

2/1/2000 1:00 -0,84 4/1/2000 3:00 -6,86 6/1/2000 6:00 -5,87
2/1/2000 2:00 -1,15 4/1/2000 4:00 -7,23 6/1/2000 7:00 -6,38

2/1/2000 3:00 -0,81 4/1/2000 5:00 -7,39 6/1/2000 8:00 -6,48
2/1/2000 4:00 -0,81 4/1/2000 6:00 -7,45 6/1/2000 9:00 -5,82

2/1/2000 5:00 -1,29 4/1/2000 7:00 -7,28 6/1/2000 10:00 -2,59
2/1/2000 6:00 -1,17 4/1/2000 8:00 -6,40 6/1/2000 20:00 -0,38

2/1/2000 7:00 -1,20 4/1/2000 9:00 -5,69 6/1/2000 21:00 -1,72

2/1/2000 8:00 -1,58 4/1/2000 10:00 -4,40 6/1/2000 22:00 -2,33

2/1/2000 9:00 -1,47 4/1/2000 11:00 -3,01 6/1/2000 23:00 -3,29
2/1/2000 10:00 -0,85 4/1/2000 12:00 -1,63 7/1/2000 0:00 -3,99

2/1/2000 11:00 -0,25 4/1/2000 13:00 -0,76 7/1/2000 1:00 -4,56

2/1/2000 18:00 -0,92 4/1/2000 18:00 -0,13 7/1/2000 2:00 -4,68
2/1/2000 19:00 -1,35 4/1/2000 19:00 -2,62 7/1/2000 3:00 -4,94

2/1/2000 20:00 -1,69 4/1/2000 20:00 -3,78 7/1/2000 4:00 -4,41
2/1/2000 21:00 -1,76 4/1/2000 21:00 -4,43 7/1/2000 5:00 -4,38

2/1/2000 22:00 -1,86 4/1/2000 22:00 -4,90 7/1/2000 6:00 -5,01
2/1/2000 23:00 -2,15 4/1/2000 23:00 -5,17 7/1/2000 7:00 -6,33
3/1/2000 0:00 -1,94 5/1/2000 0:00 -5,26 7/1/2000 8:00 -6,91

3/1/2000 1:00 -2,00 5/1/2000 1:00 -5,55 7/1/2000 9:00 -6,27
3/1/2000 2:00 -2,01 5/1/2000 2:00 -6,18 7/1/2000 10:00 -2,88
3/1/2000 3:00 -2,28 5/1/2000 3:00 -6,46 7/1/2000 19:00 -0,58

3/1/2000 4:00 -2,40 5/1/2000 4:00 -6,53 7/1/2000 20:00 -2,52
3/1/2000 5:00 -2,54 5/1/2000 5:00 -6,59 7/1/2000 21:00 -3,93
3/1/2000 6:00 -2,80 5/1/2000 6:00 -6,78 7/1/2000 22:00 -3,86

3/1/2000 7:00 -3,59 5/1/2000 7:00 -7,11 7/1/2000 23:00 -4,85
3/1/2000 8:00 -4,21 5/1/2000 8:00 -7,10 8/1/2000 0:00 -5,43
3/1/2000 9:00 -4,64 5/1/2000 9:00 -6,86 8/1/2000 1:00 -5,57

3/1/2000 10:00 -2,94 5/1/2000 10:00 -3,57 8/1/2000 2:00 -5,51
3/1/2000 11:00 -1,62 5/1/2000 11:00 -1,31 8/1/2000 3:00 -5,87
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Σταθμός: Βόλος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

8/1/2000 4:00 -6,64 10/1/2000 10:00 -3,25 13/1/2000 1:00 -1,53

8/1/2000 5:00 -6,85 10/1/2000 11:00 -0,87 13/1/2000 2:00 -1,68

8/1/2000 6:00 -7,11 10/1/2000 19:00 -0,62 13/1/2000 3:00 -1,85
8/1/2000 7:00 -7,13 10/1/2000 20:00 -2,92 13/1/2000 4:00 -1,88

8/1/2000 8:00 -7,51 10/1/2000 21:00 -3,79 13/1/2000 5:00 -1,60
8/1/2000 9:00 -7,09 10/1/2000 22:00 -4,45 13/1/2000 6:00 -1,59

8/1/2000 10:00 -3,40 10/1/2000 23:00 -4,89 13/1/2000 7:00 -1,61

8/1/2000 11:00 -1,09 11/1/2000 0:00 -5,07 13/1/2000 8:00 -1,12

8/1/2000 19:00 -0,78 11/1/2000 1:00 -5,60 13/1/2000 9:00 -0,91

8/1/2000 20:00 -1,93 11/1/2000 2:00 -5,72 13/1/2000 10:00 -0,54

8/1/2000 21:00 -3,42 11/1/2000 3:00 -5,86 13/1/2000 23:00 -0,19

8/1/2000 22:00 -4,28 11/1/2000 4:00 -6,11 14/1/2000 0:00 -0,23

8/1/2000 23:00 -5,03 11/1/2000 5:00 -6,15 14/1/2000 1:00 -0,27

9/1/2000 0:00 -5,41 11/1/2000 6:00 -5,95 14/1/2000 2:00 -0,18

9/1/2000 1:00 -6,10 11/1/2000 7:00 -6,55 14/1/2000 3:00 -0,16

9/1/2000 2:00 -6,11 11/1/2000 8:00 -6,62 14/1/2000 4:00 -0,24

9/1/2000 3:00 -5,94 11/1/2000 9:00 -6,31 14/1/2000 5:00 -0,23

9/1/2000 4:00 -6,76 11/1/2000 10:00 -2,48 14/1/2000 6:00 -0,29

9/1/2000 5:00 -7,28 11/1/2000 19:00 -0,13 14/1/2000 7:00 -0,31

9/1/2000 6:00 -7,13 11/1/2000 20:00 -1,78 14/1/2000 8:00 -0,29

9/1/2000 7:00 -7,38 11/1/2000 21:00 -2,37 14/1/2000 9:00 -0,36

9/1/2000 8:00 -7,49 11/1/2000 22:00 -1,99 14/1/2000 23:00 -0,71

9/1/2000 9:00 -6,98 11/1/2000 23:00 -2,69 15/1/2000 0:00 -1,65
9/1/2000 10:00 -3,43 12/1/2000 0:00 -4,34 15/1/2000 1:00 -2,18

9/1/2000 11:00 -1,20 12/1/2000 1:00 -4,62 15/1/2000 2:00 -1,86

9/1/2000 19:00 -0,52 12/1/2000 2:00 -3,99 15/1/2000 3:00 -1,60

9/1/2000 20:00 -2,65 12/1/2000 3:00 -3,15 15/1/2000 4:00 -1,35

9/1/2000 21:00 -3,93 12/1/2000 4:00 -2,73 15/1/2000 5:00 -1,42

9/1/2000 22:00 -5,00 12/1/2000 5:00 -2,05 15/1/2000 6:00 -2,01

9/1/2000 23:00 -5,44 12/1/2000 6:00 -1,72 15/1/2000 7:00 -2,96

10/1/2000 0:00 -5,45 12/1/2000 7:00 -2,03 15/1/2000 8:00 -3,88

10/1/2000 1:00 -5,96 12/1/2000 8:00 -1,73 15/1/2000 9:00 -3,87

10/1/2000 2:00 -5,72 12/1/2000 9:00 -1,92 15/1/2000 10:00 -1,60

10/1/2000 3:00 -6,42 12/1/2000 10:00 -1,35 15/1/2000 20:00 -0,73

10/1/2000 4:00 -6,81 12/1/2000 11:00 -0,29 15/1/2000 21:00 -1,71

10/1/2000 5:00 -6,87 12/1/2000 20:00 -0,16 15/1/2000 22:00 -2,22

10/1/2000 6:00 -7,21 12/1/2000 21:00 -0,44 15/1/2000 23:00 -3,00

10/1/2000 7:00 -7,74 12/1/2000 22:00 -0,89 16/1/2000 0:00 -3,74

10/1/2000 8:00 -7,93 12/1/2000 23:00 -1,19 16/1/2000 1:00 -4,42

10/1/2000 9:00 -7,30 13/1/2000 0:00 -1,37 16/1/2000 2:00 -4,24
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Σταθμός: Βόλοο 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

16/1/2000 3:00 -3,87 20/1/2000 2:00 -1,99 22/1/2000 21:00 -3,90
16/1/2000 4:00 -4,05 20/1/2000 3:00 -2,85 22/1/2000 22:00 -5,47
16/1/2000 5:00 -4,21 20/1/2000 4:00 -4,12 22/1/2000 23:00 -5,82
16/1/2000 6:00 -5,39 20/1/2000 5:00 -4,12 23/1/2000 0:00 -6,47
16/1/2000 7:00 -5,37 20/1/2000 6:00 -2,93 23/1/2000 1:00 -6,00
16/1/2000 8:00 -5,93 20/1/2000 7:00 -2,79 23/1/2000 2:00 -5,59
16/1/2000 9:00 -5,57 20/1/2000 8:00 -3,75 23/1/2000 3:00 -4,85
16/1/2000 10:00 -3,23 20/1/2000 9:00 -2,84 23/1/2000 4:00 -4,39
16/1/2000 11:00 -0,30 20/1/2000 10:00 -1,18 23/1/2000 5:00 -4,06
16/1/2000 22:00 -0,28 20/1/2000 18:00 -0,13 23/1/2000 6:00 -3,72
16/1/2000 23:00 -0,09 20/1/2000 19:00 -1,70 23/1/2000 7:00 -3,48
17/1/2000 0:00 0,29 20/1/2000 20:00 -2,42 23/1/2000 8:00 -3,23
17/1/2000 1:00 -0,02 20/1/2000 21:00 -3,24 23/1/2000 9:00 -3,20
17/1/2000 2:00 -0,04 20/1/2000 22:00 -4,73 23/1/2000 10:00 -2,80
17/1/2000 3:00 -0,05 20/1/2000 23:00 -6,64 23/1/2000 11:00 -2,54
17/1/2000 4:00 -0,08 21/1/2000 0:00 -6,71 23/1/2000 12:00 -2,18
17/1/2000 5:00 -0,43 21/1/2000 1:00 -7,71 23/1/2000 13:00 -2,20
17/1/2000 6:00 -0,46 21/1/2000 2:00 -8,73 23/1/2000 14:00 -1,81
17/1/2000 7:00 -0,42 21/1/2000 3:00 -9,02 23/1/2000 15:00 -1,56
17/1/2000 8:00 -0,51 21/1/2000 4:00 -9,29 23/1/2000 16:00 -1,38
17/1/2000 9:00 -0,45 21/1/2000 5:00 -9,67 23/1/2000 17:00 -0,73
17/1/2000 10:00 -0,04 21/1/2000 6:00 -9,58 23/1/2000 18:00 -0,92
17/1/2000 19:00 -0,46 21/1/2000 7:00 -9,39 23/1/2000 19:00 -1,02
17/1/2000 20:00 -0,96 21/1/2000 8:00 -8,58 23/1/2000 20:00 -1,06
17/1/2000 21:00 -2,09 21/1/2000 9:00 -7,04 23/1/2000 21:00 -1,01
17/1/2000 22:00 -3,45 21/1/2000 10:00 -4,55 23/1/2000 22:00 -0,90
17/1/2000 23:00 -4,53 21/1/2000 11:00 -1,83 23/1/2000 23:00 -1,01
18/1/2000 0:00 -4,15 21/1/2000 21:00 -1,17 24/1/2000 0:00 -0,77
18/1/2000 1:00 -3,20 21/1/2000 22:00 -1,62 24/1/2000 1:00 -0,30
18/1/2000 2:00 -3,71 21/1/2000 23:00 -1,52 24/1/2000 2:00 -0,18
18/1/2000 3:00 -2,90 22/1/2000 0:00 -1,71 24/1/2000 3:00 -0,46
18/1/2000 4:00 -2,12 22/1/2000 1:00 -2,50 24/1/2000 6:00 -0,48
18/1/2000 5:00 -2,17 22/1/2000 2:00 -2,27 24/1/2000 7:00 -0,63
18/1/2000 22:00 -0,80 22/1/2000 3:00 -1,46 24/1/2000 8:00 -1,32
19/1/2000 20:00 -0,55 22/1/2000 4:00 -0,62 24/1/2000 9:00 -0,49
19/1/2000 21:00 -1,53 22/1/2000 6:00 -0,44 24/1/2000 23:00 -0,81
19/1/2000 22:00 -0,68 22/1/2000 7:00 -0,21 25/1/2000 0:00 -1,69
19/1/2000 23:00 -1,81 22/1/2000 8:00 -0,32 25/1/2000 1:00 -1,88
20/1/2000 0:00 -3,05 22/1/2000 19:00 -0,35 25/1/2000 2:00 -2,17
20/1/2000 1:00 -2,43 22/1/2000 20:00 -2,19 25/1/2000 3:00 -2,34
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Σταθμός: Βόλος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

25/1/2000 4:00 -3,24 27/1/2000 1:00 -7,66 29/1/2000 9:00 -5,56
25/1/2000 5:00 -3,64 27/1/2000 2:00 -8,19 29/1/2000 10:00 -2,15
25/1/2000 6:00 -4,07 27/1/2000 3:00 -7,40 29/1/2000 21:00 -2,01
25/1/2000 7:00 -4,72 27/1/2000 4:00 -7,65 29/1/2000 22:00 -2,93
25/1/2000 8:00 -4,85 27/1/2000 5:00 -9,55 29/1/2000 23:00 -4,03
25/1/2000 9:00 -4,44 27/1/2000 6:00 -9,49 30/1/2000 0:00 -4,62
25/1/2000 10:00 -2,84 27/1/2000 7:00 -9,03 30/1/2000 1:00 -4,95
25/1/2000 11:00 -2,15 27/1/2000 8:00 -9,45 30/1/2000 2:00 -5,27
25/1/2000 12:00 -0,84 27/1/2000 9:00 -6,07 30/1/2000 3:00 -5,64
25/1/2000 18:00 -1,04 27/1/2000 10:00 -2,22 30/1/2000 4:00 -6,28
25/1/2000 19:00 -1,83 27/1/2000 19:00 -0,57 30/1/2000 5:00 -6,31
25/1/2000 20:00 -2,27 27/1/2000 20:00 -2,47 30/1/2000 6:00 -6,31
25/1/2000 21:00 -2,80 27/1/2000 21:00 -3,29 30/1/2000 7:00 -6,77
25/1/2000 22:00 -3,21 27/1/2000 22:00 -3,73 30/1/2000 8:00 -6,43
25/1/2000 23:00 -3,65 27/1/2000 23:00 -4,91 30/1/2000 9:00 -4,78
26/1/2000 0:00 -4,18 28/1/2000 0:00 -5,86 30/1/2000 10:00 -2,26
26/1/2000 1:00 -4,88 28/1/2000 1:00 -6,22 30/1/2000 23:00 -0,96
26/1/2000 2:00 -5,33 28/1/2000 2:00 -6,55 31/1/2000 0:00 -1,71
26/1/2000 3:00 -5,44 28/1/2000 3:00 -6,98 31/1/2000 1:00 -2,91
26/1/2000 4:00 -5,95 28/1/2000 4:00 -7,21 31/1/2000 2:00 -2,44
26/1/2000 5:00 -6,98 28/1/2000 5:00 -6,93 31/1/2000 3:00 -2,70
26/1/2000 6:00 -7,03 28/1/2000 6:00 -7,26 31/1/2000 4:00 -2,96
26/1/2000 7:00 -7,70 28/1/2000 7:00 -8,21 31/1/2000 5:00 -3,79
26/1/2000 8:00 -7,72 28/1/2000 8:00 -8,16 31/1/2000 6:00 -3,46
26/1/2000 9:00 -7,40 28/1/2000 9:00 -6,67 31/1/2000 7:00 -4,68
26/1/2000 10:00 -5,51 28/1/2000 10:00 -3,00 31/1/2000 8:00 -4,30
26/1/2000 11:00 -4,51 28/1/2000 19:00 -0,30 31/1/2000 9:00 -2,56
26/1/2000 12:00 -3,37 28/1/2000 20:00 -2,67 31/1/2000 23:00 -0,56
26/1/2000 13:00 -2,00 28/1/2000 21:00 -3,62 1/2/2000 0:00 -1,45
26/1/2000 14:00 -1,04 28/1/2000 22:00 -4,08 1/2/2000 1:00 -1,87
26/1/2000 15:00 -0,37 28/1/2000 23:00 -4,54 1/2/2000 2:00 -2,45
26/1/2000 16:00 -0,94 29/1/2000 0:00 -5,01 1/2/2000 3:00 -2,58
26/1/2000 17:00 -1,38 29/1/2000 1:00 -5,83 1/2/2000 4:00 -2,53
26/1/2000 18:00 -2,72 29/1/2000 2:00 -5,89 1/2/2000 5:00 -2,21
26/1/2000 19:00 -4,54 29/1/2000 3:00 -5,29 1/2/2000 6:00 -1,26
26/1/2000 20:00 -5,04 29/1/2000 4:00 -5,17 1/2/2000 7:00 -2,24
26/1/2000 21:00 -5,64 29/1/2000 5:00 -4,99 1/2/2000 8:00 -2,51
26/1/2000 22:00 -6,06 29/1/2000 6:00 -5,25 1/2/2000 9:00 -1,24
26/1/2000 23:00 -6,70 29/1/2000 7:00 -5,37 2/2/2000 0:00 -0,86
27/1/2000 0:00 -7,82 29/1/2000 8:00 -6,26 2/2/2000 1:00 -2,01
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Σταθμός: Βόλος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

2/2/2000 2:00 -2,27 6/2/2000 3:00 -3,92 16/2/2000 0:00 -2,45
2/2/2000 3:00 -2,75 6/2/2000 4:00 -4,65 16/2/2000 1:00 -3,92
2/2/2000 4:00 -3,32 6/2/2000 5:00 -4,47 16/2/2000 2:00 -4,79
2/2/2000 5:00 -3,10 6/2/2000 6:00 -4,09 16/2/2000 3:00 -5,55
2/2/2000 6:00 -4,01 6/2/2000 7:00 -4,37 16/2/2000 4:00 -5,23
2/2/2000 7:00 -3,96 6/2/2000 8:00 -4,48 16/2/2000 5:00 -5,51
2/2/2000 8:00 -4,29 6/2/2000 9:00 -2,87 16/2/2000 6:00 -6,08
2/2/2000 9:00 -2,81 7/2/2000 0:00 -0,65 16/2/2000 7:00 -6,06
2/2/2000 23:00 -0,62 7/2/2000 1:00 -1,80 16/2/2000 8:00 -6,88
3/2/2000 0:00 -1,16 7/2/2000 2:00 -2,21 16/2/2000 9:00 -3,83
3/2/2000 1:00 -1,77 7/2/2000 3:00 -2,33 16/2/2000 10:00 -0,44
3/2/2000 2:00 -2,21 7/2/2000 4:00 -3,09 16/2/2000 21:00 -1,00
3/2/2000 3:00 -2,63 7/2/2000 5:00 -3,43 16/2/2000 22:00 -2,38
3/2/2000 4:00 -2,79 7/2/2000 6:00 -3,50 16/2/2000 23:00 -2,30
3/2/2000 5:00 -2,70 7/2/2000 7:00 -3,69 17/2/2000 0:00 -1,50
3/2/2000 6:00 -3,03 7/2/2000 8:00 -4,06 17/2/2000 1:00 -0,78
3/2/2000 7:00 -2,62 7/2/2000 9:00 -2,43 17/2/2000 2:00 -0,98
3/2/2000 8:00 -2,93 7/2/2000 23:00 -0,26 17/2/2000 3:00 -0,50
3/2/2000 9:00 -1,56 8/2/2000 0:00 -0,77 17/2/2000 4:00 -0,06
4/2/2000 20:00 -1,62 8/2/2000 1:00 -1,42 17/2/2000 7:00 -0,05
4/2/2000 21:00 -2,24 8/2/2000 2:00 -1,86 17/2/2000 8:00 -0,12
4/2/2000 22:00 -2,25 8/2/2000 3:00 -2,48 19/2/2000 5:00 -0,39
4/2/2000 23:00 -3,13 8/2/2000 4:00 -2,79 19/2/2000 6:00 -0,52
5/2/2000 0:00 -3,95 8/2/2000 5:00 -3,52 22/2/2000 6:00 -0,79
5/2/2000 1:00 -4,76 8/2/2000 6:00 -4,18 22/2/2000 7:00 -0,76
5/2/2000 2:00 -4,74 8/2/2000 7:00 -4,52 22/2/2000 8:00 -1,08
5/2/2000 3:00 -5,62 8/2/2000 8:00 -4,81 22/2/2000 9:00 -1,11
5/2/2000 4:00 -5,77 8/2/2000 9:00 -3,43 22/2/2000 10:00 -0,56
5/2/2000 5:00 -5,84 9/2/2000 1:00 -1,15 23/2/2000 3:00 -0,21

5/2/2000 6:00 -6,41 9/2/2000 2:00 -1,46 23/2/2000 4:00 -0,08
5/2/2000 7:00 -6,94 9/2/2000 3:00 -2,00 23/2/2000 7:00 -0,03
5/2/2000 8:00 -7,05 9/2/2000 4:00 -2,71 23/2/2000 8:00 -0,24
5/2/2000 9:00 -5,93 9/2/2000 5:00 -3,14 23/2/2000 9:00 -0,34
5/2/2000 10:00 -1,85 9/2/2000 6:00 -3,42 23/2/2000 10:00 -0,40
5/2/2000 21:00 -0,50 9/2/2000 7:00 -3,83 23/2/2000 11:00 -0,02

5/2/2000 22:00 -1,40 9/2/2000 8:00 -3,67 24/2/2000 0:00 -0,19

5/2/2000 23:00 -2,49 9/2/2000 9:00 -1,67 24/2/2000 1:00 -0,36
6/2/2000 0:00 -3,41 15/2/2000 7:00 -0,77 24/2/2000 2:00 -0,57

6/2/2000 1:00 -3,27 15/2/2000 8:00 -0,86 24/2/2000 3:00 -0,61
6/2/2000 2:00 -3,53 15/2/2000 23:00 -1,13 24/2/2000 4:00 -0,71
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Σταθμός: Βόλος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

24/2/2000 5:00 -0,80 27/2/2000 7:00 -5,26 2/3/2000 5:00 -1,54
24/2/2000 6:00 -0,73 27/2/2000 8:00 -5,38 2/3/2000 6:00 -2,01
24/2/2000 7:00 -0,90 27/2/2000 9:00 -1,62 2/3/2000 7:00 -2,26
24/2/2000 8:00 -1,15 28/2/2000 0:00 -0,60 2/3/2000 8:00 -1,49
24/2/2000 9:00 -1,04 28/2/2000 1:00 -1,05 4/3/2000 1:00 -0,36
24/2/2000 10:00 -0,47 28/2/2000 2:00 -2,16 4/3/2000 2:00 -1,31
24/2/2000 11:00 -0,21 28/2/2000 3:00 -2,14 4/3/2000 3:00 -2,35
24/2/2000 22:00 -0,96 28/2/2000 4:00 -1,84 4/3/2000 4:00 -3,37
24/2/2000 23:00 -2,34 28/2/2000 5:00 -0,99 4/3/2000 5:00 -3,70
25/2/2000 0:00 -3,08 28/2/2000 6:00 -1,30 4/3/2000 6:00 -4,27
25/2/2000 1:00 -3,12 28/2/2000 7:00 -1,02 4/3/2000 7:00 -4,40
25/2/2000 2:00 -2,65 28/2/2000 20:00 -0,16 4/3/2000 8:00 -4,25
25/2/2000 3:00 -2,23 28/2/2000 23:00 -0,07 4/3/2000 9:00 -0,55
25/2/2000 4:00 -1,87 29/2/2000 0:00 -0,49 5/3/2000 1:00 -0,13
25/2/2000 5:00 -1,79 29/2/2000 1:00 -0,75 5/3/2000 2:00 -0,61
25/2/2000 6:00 -3,58 29/2/2000 2:00 -1,03 5/3/2000 3:00 -0,83
25/2/2000 7:00 -4,66 29/2/2000 3:00 -1,29 5/3/2000 4:00 -1,25
25/2/2000 8:00 -3,86 29/2/2000 4:00 -2,36 5/3/2000 5:00 -0,75
25/2/2000 9:00 -2,41 29/2/2000 5:00 -3,49 5/3/2000 6:00 -0,64
25/2/2000 10:00 -0,55 29/2/2000 6:00 -4,24 5/3/2000 7:00 -1,65
25/2/2000 21:00 -0,63 29/2/2000 7:00 -4,52 5/3/2000 8:00 -1,75
25/2/2000 22:00 -1,96 29/2/2000 8:00 -4,26 6/3/2000 5:00 -1,06
25/2/2000 23:00 -2,79 29/2/2000 9:00 -2,35 6/3/2000 6:00 -0,96
26/2/2000 0:00 -3,16 29/2/2000 10:00 -0,08 6/3/2000 7:00 -2,98
26/2/2000 1:00 -3,63 29/2/2000 22:00 -1,32 6/3/2000 8:00 -1,96
26/2/2000 2:00 -3,82 29/2/2000 23:00 -3,03 6/3/2000 21:00 -0,70
26/2/2000 3:00 -3,63 1/3/2000 0:00 -3,86 6/3/2000 22:00 -1,38
26/2/2000 4:00 -3,31 1/3/2000 1:00 -4,15 6/3/2000 23:00 -3,95
26/2/2000 5:00 -3,17 1/3/2000 2:00 -5,04 7/3/2000 0:00 -5,09
26/2/2000 6:00 -3,31 1/3/2000 3:00 -5,29 7/3/2000 1:00 -5,61
26/2/2000 7:00 -2,85 1/3/2000 4:00 -5,18 7/3/2000 2:00 -6,52
26/2/2000 8:00 -2,43 1/3/2000 5:00 -4,78 7/3/2000 3:00 -6,38

26/2/2000 9:00 -1,07 1/3/2000 6:00 -4,94 7/3/2000 4:00 -7,04

27/2/2000 0:00 -0,82 1/3/2000 7:00 -6,19 7/3/2000 5:00 -7,90
27/2/2000 1:00 -1,76 1/3/2000 8:00 -6,46 7/3/2000 6:00 -7,54
27/2/2000 2:00 -2,30 1/3/2000 9:00 -3,27 7/3/2000 7:00 -7,73
27/2/2000 3:00 -2,47 2/3/2000 1:00 -0,06 7/3/2000 8:00 -7,28
27/2/2000 4:00 -3,27 2/3/2000 2:00 -0,58 7/3/2000 9:00 -2,80
27/2/2000 5:00 -4,29 2/3/2000 3:00 -0,94 7/3/2000 22:00 -1,73
27/2/2000 6:00 -4,56 2/3/2000 4:00 -1,54 7/3/2000 23:00 -3,39
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Σταθμός: Βόλος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

8/3/2000 0:00 -3,81 17/3/2000 2:00 -0,68 20/3/2000 3:00 -4,72

8/3/2000 1:00 -4,53 17/3/2000 3:00 -0,97 20/3/2000 4:00 -5,40
8/3/2000 2:00 -4,73 17/3/2000 4:00 -1,94 20/3/2000 5:00 -5,76
8/3/2000 3:00 -5,03 17/3/2000 5:00 -2,76 20/3/2000 6:00 -6,19

8/3/2000 4:00 . ! L/
\ Ο
 ! 

οο
 ,

17/3/2000 6:00 -3,11 20/3/2000 7:00 -6,70
8/3/2000 5:00 -5,55 17/3/2000 7:00 -3,31 20/3/2000 8:00 -5,39
8/3/2000 6:00 -5,77 17/3/2000 8:00 -2,33 20/3/2000 9:00 -1,70
8/3/2000 7:00 -6,09 17/3/2000 9:00 -0,09 21/3/2000 0:00 -1,34
8/3/2000 8:00 -4,84 17/3/2000 22:00 -0,90 21/3/2000 1:00 -2,03
8/3/2000 9:00 -0,64 17/3/2000 23:00 -2,02 21/3/2000 2:00 -3,37
8/3/2000 23:00 -0,48 18/3/2000 0:00 -3,34 21/3/2000 3:00 -2,79
9/3/2000 0:00 -1,32 18/3/2000 1:00 -3,64 21/3/2000 4:00 -2,15
9/3/2000 1:00 -1,81 18/3/2000 2:00 -2,04 21/3/2000 5:00 -3,80
9/3/2000 2:00 -2,78 18/3/2000 3:00 -1,72 21/3/2000 6:00 -4,23
9/3/2000 3:00 -3,12 18/3/2000 4:00 -1,48 21/3/2000 7:00 -4,56
9/3/2000 4:00 -3,11 18/3/2000 5:00 -0,73 21/3/2000 8:00 -2,30
9/3/2000 5:00 -3,83 18/3/2000 6:00 -0,83 21/3/2000 20:00 -0,13
9/3/2000 6:00 -4,22 18/3/2000 7:00 -0,15 21/3/2000 21:00 -0,66
9/3/2000 7:00 -4,68 18/3/2000 19:00 -0,52 21/3/2000 22:00 -0,56
9/3/2000 8:00 -3,65 18/3/2000 20:00 -1,55 21/3/2000 23:00 -0,84

11/3/2000 7:00 -0,60 18/3/2000 21:00 -1,55 22/3/2000 0:00 -1,39
11/3/2000 8:00 -0,46 18/3/2000 22:00 -1,73 22/3/2000 1:00 -1,84
12/3/2000 2:00 -0,83 18/3/2000 23:00 -1,79 22/3/2000 2:00 -2,63
12/3/2000 3:00 -1,60 19/3/2000 0:00 -2,11 22/3/2000 3:00 -3,07
12/3/2000 4:00 -1,31 19/3/2000 1:00 -2,51 22/3/2000 4:00 -3,46
12/3/2000 5:00 -1,91 19/3/2000 2:00 -3,31 22/3/2000 5:00 -3,66
12/3/2000 6:00 -2,69 19/3/2000 3:00 -3,60 22/3/2000 6:00 -3,69
12/3/2000 7:00 -3,10 19/3/2000 4:00 -3,58 22/3/2000 7:00 -5,02
12/3/2000 8:00 -2,18 19/3/2000 5:00 -3,90 22/3/2000 8:00 -4,61

14/3/2000 2:00 -0,02 19/3/2000 6:00 -4,59 22/3/2000 9:00 -1,67

14/3/2000 3:00 -0,75 19/3/2000 7:00 -5,09 22/3/2000 22:00 -1,27

14/3/2000 4:00 -1,48 19/3/2000 8:00 -7,15 22/3/2000 23:00 -2,48

14/3/2000 5:00 -1,72 19/3/2000 9:00 -4,53 23/3/2000 0:00 -3,34

14/3/2000 6:00 -1,22 19/3/2000 20:00 -0,46 23/3/2000 1:00 -3,81

15/3/2000 3:00 -0,99 19/3/2000 21:00 -1,81 23/3/2000 2:00 -4,05

15/3/2000 4:00 -1,96 19/3/2000 22:00 -2,46 23/3/2000 3:00 -4,68

15/3/2000 5:00 -2,28 19/3/2000 23:00 -3,62 23/3/2000 4:00 -4,90

15/3/2000 6:00 -2,38 20/3/2000 0:00 -3,72 23/3/2000 5:00 -5,37

15/3/2000 7:00 -3,01 20/3/2000 1:00 -3,62 23/3/2000 6:00 -5,53

15/3/2000 8:00 -2,45 20/3/2000 2:00 -3,99 23/3/2000 7:00 -5,71
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Σταθμός: Βόλος 2000 Σταθμός: Ζαγορά 20C10
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

23/3/2000 8:00 -3,94 2/1/2000 14:00 -0,15 20/1/2000 8:00 -0,44

23/3/2000 23:00 -0,11 2/1/2000 15:00 -0,19 20/1/2000 9:00 -0,40

24/3/2000 0:00 -1,32 2/1/2000 16:00 -0,28 20/1/2000 10:00 -0,48
24/3/2000 1:00 -2,17 2/1/2000 17:00 -0,39 20/1/2000 11:00 -0,62

24/3/2000 2:00 -2,61 2/1/2000 18:00 -0,49 20/1/2000 12:00 -0,52

24/3/2000 3:00 -3,06 2/1/2000 19:00 -0,30 20/1/2000 13:00 -0,10

24/3/2000 4:00 -3,09 2/1/2000 20:00 -0,16 20/1/2000 23:00 -0,30

24/3/2000 5:00 -3,43 2/1/2000 21:00 -0,31 21/1/2000 0:00 -0,93

24/3/2000 6:00 -4,13 2/1/2000 22:00 -0,48 21/1/2000 1:00 -1,20

24/3/2000 7:00 -4,49 2/1/2000 23:00 -0,69 21/1/2000 2:00 -1,75

24/3/2000 8:00 -2,75 3/1/2000 0:00 -0,66 21/1/2000 3:00 -1,97

25/3/2000 2:00 -0,47 3/1/2000 1:00 -0,63 21/1/2000 4:00 -2,28

25/3/2000 3:00 -0,61 3/1/2000 2:00 -0,06 21/1/2000 5:00 -2,25

25/3/2000 4:00 -0,95 3/1/2000 5:00 -0,05 21/1/2000 6:00 -1,93

25/3/2000 5:00 -1,38 3/1/2000 6:00 -0,09 21/1/2000 7:00 -2,01

25/3/2000 6:00 -1,82 3/1/2000 7:00 -0,26 21/1/2000 8:00 -1,41

25/3/2000 7:00 -1,41 3/1/2000 8:00 -0,38 22/1/2000 19:00 -0,10

25/3/2000 8:00 -0,03 3/1/2000 9:00 -0,63 22/1/2000 20:00 -0,53

26/3/2000 4:00 -0,11 3/1/2000 10:00 -0,77 22/1/2000 21:00 -0,54

26/3/2000 5:00 -0,58 3/1/2000 11:00 -0,93 22/1/2000 22:00 -0,59

26/3/2000 6:00 -0,61 3/1/2000 12:00 -0,68 22/1/2000 23:00 -0,47

26/3/2000 7:00 -0,95 3/1/2000 13:00 -0,40 23/1/2000 0:00 -0,28

3/4/2000 6:00 -0,63 3/1/2000 14:00 -0,23 25/1/2000 3:00 -0,06
3/4/2000 7:00 -0,30 3/1/2000 17:00 -0,14 25/1/2000 4:00 -0,65

7/4/2000 5:00 -0,55 3/1/2000 18:00 -0,33 25/1/2000 5:00 -1,08

9/4/2000 6:00 -0,62 3/1/2000 19:00 -0,24 25/1/2000 6:00 -1,40

9/4/2000 7:00 -1,05 3/1/2000 20:00 -0,24 25/1/2000 7:00 -1,60

10/4/2000 4:00 -0,16 3/1/2000 21:00 -0,26 25/1/2000 8:00 -1,81

10/4/2000 5:00 -1,36 3/1/2000 22:00 -0,28 25/1/2000 9:00 -2,01

10/4/2000 6:00 -1,81 3/1/2000 23:00 -0,19 25/1/2000 10:00 -2,05

10/4/2000 7:00 -1,84 4/1/2000 0:00 -0,34 25/1/2000 11:00 -1,71
5/5/2000 5:00 -0,07 4/1/2000 1:00 -0,85 25/1/2000 12:00 -1,21

5/5/2000 6:00 -0,42 4/1/2000 2:00 -0,99 25/1/2000 13:00 -2,05

4/1/2000 3:00 -0,75 25/1/2000 14:00 -1,32

4/1/2000 4:00 -0,49 25/1/2000 15:00 -1,44

4/1/2000 5:00 -1,00 25/1/2000 16:00 -1,67

4/1/2000 6:00 -0,38 25/1/2000 17:00 -1,60

4/1/2000 7:00 -0,34 25/1/2000 18:00 -1,42

19/1/2000 10:00 -0,19 25/1/2000 19:00 -1,37

20/1/2000 7:00 -0,30 25/1/2000 20:00 -1,41
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Σταθμός: Ζαγορά 2000 Σταθμός: Τύρναβος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

25/1/2000 21:00 -1,68 19/3/2000 1:00 -0,08 3/1/2000 8:00 -0,18
25/1/2000 22:00 -2,08 19/3/2000 2:00 -0,20 3/1/2000 9:00 -0,03
25/1/2000 23:00 -2,38 19/3/2000 3:00 -0,66 3/1/2000 21:00 -0,10
26/1/2000 0:00 -2,65 19/3/2000 4:00 -0,52 3/1/2000 22:00 -0,42
26/1/2000 1:00 -2,77 19/3/2000 5:00 -0,68 3/1/2000 23:00 -0,43
26/1/2000 2:00 -3,11 19/3/2000 6:00 -0,90 4/1/2000 0:00 -0,90
26/1/2000 3:00 -3,49 19/3/2000 7:00 -0,92 4/1/2000 1:00 -1,17
26/1/2000 4:00 -3,53 19/3/2000 8:00 -0,15 4/1/2000 2:00 -1,31
26/1/2000 5:00 -3.77 4/1/2000 3:00 -2,28
26/1/2000 6:00 -3,89 4/1/2000 4:00 -2,62
26/1/2000 7:00 -4,07 4/1/2000 5:00 -3,18
26/1/2000 8:00 -4,24 4/1/2000 6:00 -3,36
26/1/2000 9:00 -4,38 4/1/2000 7:00 -3,34
26/1/2000 10:00 -4,22 4/1/2000 8:00 -2,74
26/1/2000 11:00 -3,13 4/1/2000 9:00 -2,39
26/1/2000 12:00 -3,25 4/1/2000 10:00 -1,65
26/1/2000 13:00 -2,29 4/1/2000 11:00 -0,42
26/1/2000 14:00 -2,20 4/1/2000 23:00 -0,11
26/1/2000 15:00 -2,29 5/1/2000 1:00 -0,43
26/1/2000 16:00 -2,57 5/1/2000 2:00 -0,46
26/1/2000 17:00 -2,65 5/1/2000 3:00 -0,28
26/1/2000 18:00 -2,76 5/1/2000 4:00 -0,51
26/1/2000 19:00 -2,68 5/1/2000 5:00 -1,34
26/1/2000 20:00 -2,43 5/1/2000 6:00 -2,49
26/1/2000 21:00 -2,34 5/1/2000 7:00 -1,90
26/1/2000 22:00 -2,28 5/1/2000 8:00 -2,15
26/1/2000 23:00 -2,46 5/1/2000 9:00 -2,21
27/1/2000 0:00 -2,62 5/1/2000 10:00 -0,21
27/1/2000 1:00 -1,64 5/1/2000 23:00 -0,52
27/1/2000 2:00 -1,64 6/1/2000 2:00 -0,05
27/1/2000 3:00 -1,29 6/1/2000 3:00 -0,57
27/1/2000 4:00 -1,04 6/1/2000 4:00 -0,54

27/1/2000 5:00 -1,04 6/1/2000 7:00 -0,76
27/1/2000 6:00 -1,13 6/1/2000 8:00 -2,24
27/1/2000 7:00 -0,84 6/1/2000 9:00 -1,60
27/1/2000 8:00 -0,60 7/1/2000 7:00 -0,42
18/3/2000 21:00 -0,11 7/1/2000 8:00 -0,73
18/3/2000 22:00 -0,50 7/1/2000 9:00 -0,10
18/3/2000 23:00 -0,27 8/1/2000 7:00 -1,20
19/3/2000 0:00 -0,36 8/1/2000 8:00 -3,06
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Σταθμός: Τύρναβος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

8/1/2000 9:00 -2,52 21/1/2000 4:00 -3,55 27/1/2000 6:00 -6,25

8/1/2000 10:00 -0,53 21/1/2000 5:00 -4,72 27/1/2000 7:00 -6,50

8/1/2000 21:00 -0,47 21/1/2000 6:00 -4,43 27/1/2000 8:00 -6,29
8/1/2000 22:00 -0,01 21/1/2000 7:00 -3,27 27/1/2000 9:00 -5,97

9/1/2000 6:00 -0,85 21/1/2000 8:00 -3,82 27/1/2000 10:00 -2,59

9/1/2000 7:00 -1,20 21/1/2000 9:00 -4,22 27/1/2000 22:00 -1,20

9/1/2000 8:00 -2,41 21/1/2000 10:00 -1,75 27/1/2000 23:00 -2,05

9/1/2000 9:00 -1,38 22/1/2000 20:00 -0,27 28/1/2000 0:00 -2,41

9/1/2000 10:00 -0,31 22/1/2000 21:00 -0,99 28/1/2000 1:00 -1,46

9/1/2000 22:00 -0,12 22/1/2000 22:00 -1,98 28/1/2000 2:00 -0,70

10/1/2000 6:00 -0,90 22/1/2000 23:00 -2,37 28/1/2000 3:00 -2,54

10/1/2000 7:00 -1,02 23/1/2000 0:00 -1,21 28/1/2000 4:00 -1,09

10/1/2000 8:00 -1,52 25/1/2000 8:00 -0,32 28/1/2000 5:00 -2,31

10/1/2000 9:00 -2,02 25/1/2000 20:00 -0,13 28/1/2000 6:00 -3,63

10/1/2000 21:00 -0,04 25/1/2000 21:00 -0,25 28/1/2000 7:00 -3,01

11/1/2000 6:00 -1,46 25/1/2000 22:00 -0,43 28/1/2000 8:00 -3,41

11/1/2000 7:00 -1,57 25/1/2000 23:00 -0,93 28/1/2000 9:00 -2,56

11/1/2000 8:00 -1,70 26/1/2000 0:00 -1,03 29/1/2000 2:00 -0,67

11/1/2000 9:00 -1,73 26/1/2000 1:00 -1,33 29/1/2000 3:00 -0,78

16/1/2000 3:00 -0,14 26/1/2000 2:00 -1,64 29/1/2000 4:00 -0,41

16/1/2000 4:00 1,02 26/1/2000 3:00 -2,14 29/1/2000 5:00 -1,34

16/1/2000 5:00 -0,06 26/1/2000 4:00 -2,39 29/1/2000 6:00 -0,86

16/1/2000 6:00 -0,45 26/1/2000 5:00 -2,22 29/1/2000 7:00 -1,10
16/1/2000 7:00 -0,79 26/1/2000 6:00 -2,23 29/1/2000 8:00 -2,08

16/1/2000 8:00 -0,64 26/1/2000 7:00 -2,83 29/1/2000 9:00 -1,33

16/1/2000 9:00 -1,48 26/1/2000 8:00 -3,59 30/1/2000 8:00 -0,88

17/1/2000 22:00 -0,13 26/1/2000 9:00 -3,12 6/2/2000 4:00 -0,70

17/1/2000 23:00 -0,54 26/1/2000 10:00 -1.53 6/2/2000 5:00 -0,75

18/1/2000 0:00 -0,94 26/1/2000 11:00 -0,46 6/2/2000 6:00 -1,10

18/1/2000 1:00 0,09 26/1/2000 19:00 -0,86 6/2/2000 7:00 -1,36

18/1/2000 2:00 -0,60 26/1/2000 20:00 -2,51 6/2/2000 8:00 -1,46

18/1/2000 3:00 -1,56 26/1/2000 21:00 -2,22 16/2/2000 6:00 -0,24

18/1/2000 4:00 -1.26 26/1/2000 22:00 -1,56 16/2/2000 8:00 -0,09

18/1/2000 5:00 -0,11 26/1/2000 23:00 -1,18 1/3/2000 5:00 -0,01

20/1/2000 6:00 -0,74 27/1/2000 0:00 -1,57 1/3/2000 6:00 -0,15

20/1/2000 23:00 -0,67 27/1/2000 1:00 -2,53 1/3/2000 7:00 -0,20

21/1/2000 0:00 -2,07 27/1/2000 2:00 -4,11 1/3/2000 8:00 -0,32

21/1/2000 1:00 -2,66 27/1/2000 3:00 -5,24 7/3/2000 2:00 -0,04

21/1/2000 2:00 -2,59 27/1/2000 4:00 -5,87 7/3/2000 7:00 -1,38

21/1/2000 3:00 -3,48 27/1/2000 5:00 -6,02 7/3/2000 8:00 -0,95
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Σταθμός: Τύρναβος 2000
Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

20/3/2000 5:00 -0,02
20/3/2000 7:00 -0,07

23/3/2000 5:00 -0,63
23/3/2000 6:00 -0,40

23/3/2000 7:00 -0,78
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Σταθμός: Αγχίαλος 2001 Σταθμός: Αγιά 2001 Σταθμός: Βόλος 2001

; Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

3/2/01 23:00 -0,585 3/2/2001 21:00 -0,313 2/1/2001 2:00 -0,96

4/2/01 0:00 -0,759 3/2/2001 22:00 -0,813 2/1/2001 3:00 -1,29

4/2/01 1:00 -1,138 3/2/2001 23:00 -0,957 2/1/2001 4:00 -1,87

4/2/01 4:00 -0,758 4/2/2001 0:00 -0,648 2/1/2001 5:00 -2,26

4/2/01 5:00 -1,035 4/2/2001 1:00 -1,35 2/1/2001 6:00 -2,35

20/2/01 2:00 -0,648 4/2/2001 2:00 -1,158 2/1/2001 7:00 -2,80

20/2/01 3:00 -0,308 4/2/2001 3:00 -1,445 2/1/2001 8:00 -3,14

20/2/01 4:00 -0,185 4/2/2001 4:00 -0,945 2/1/2001 9:00 -2,63

20/2/01 5:00 -0,517 4/2/2001 5:00 -0,701 2/1/2001 10:00 -0,08

21/2/01 1:00 -0,519 4/2/2001 6:00 -0,791 2/1/2001 22:00 -0,48

21/2/01 2:00 -1,239 4/2/2001 7:00 -1,752 2/1/2001 23:00 -1,39

4/2/2001 8:00 -1,311 3/1/2001 0:00 -1,51

14/2/2001 7:00 -0,161 3/1/2001 1:00 -2,31

14/2/2001 8:00 -0,385 3/1/2001 2:00 -2,57

17/2/2001 4:00 -0,446 3/1/2001 3:00 -2,78

17/2/2001 5:00 -0,903 3/1/2001 4:00 -2,70

17/2/2001 6:00 -1,098 3/1/2001 5:00 -2,87

17/2/2001 7:00 -1,166 3/1/2001 6:00 -2,89

17/2/2001 8:00 -1,203 3/1/2001 7:00 -3,27

20/2/2001 1:00 -0,588 3/1/2001 8:00 -3,45

20/2/2001 2:00 -1,739 3/1/2001 9:00 -2,84

20/2/2001 3:00 -1,934 3/1/2001 10:00 -1,14

20/2/2001 4:00 -2,677 3/1/2001 23:00 -0,94

20/2/2001 5:00 -2,564 4/1/2001 0:00 -1,75

20/2/2001 6:00 -2,972 4/1/2001 1:00 -1,54

20/2/2001 7:00 -2,336 4/1/2001 2:00 -1,53

20/2/2001 8:00 -1,653 4/1/2001 3:00 -0,15

21/2/2001 5:00 -0,504 4/1/2001 8:00 -0,78

21/2/2001 6:00 -0,886 4/1/2001 9:00 -0,88

21/2/2001 7:00 -0,311 5/1/2001 0:00 -0,01

21/2/2001 8:00 -1,537 6/1/2001 1:00 -1,18

6/1/2001 2:00 -1,56

6/1/2001 3:00 -2,15

6/1/2001 4:00 -2,48

6/1/2001 5:00 -3,06

6/1/2001 6:00 -2,78

6/1/2001 7:00 -3,41

6/1/2001 8:00 -3,23

6/1/2001 9:00 -2,65

7/1/2001 2:00 -0,59
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Σταθμός: Βόλος 2001

Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

7/1/2001 3:00 -0,65 13/1/2001 4:00 -1,94 19/1/2001 9:00 -2,04

7/1/2001 4:00 -1,14 13/1/2001 5:00 -2,18 19/1/2001 10:00 -0,18

7/1/2001 5:00 -1,47 13/1/2001 6:00 -3,15 20/1/2001 6:00 I Ο Ο

7/1/2001 6:00 -2,37 13/1/2001 7:00 -3,20 20/1/2001 7:00 -1,46

7/1/2001 7:00 -2,66 13/1/2001 8:00 -2,52 20/1/2001 8:00 -1,91

7/1/2001 8:00 -2,71 13/1/2001 9:00 -2,10 20/1/2001 9:00 -1,50

7/1/2001 9:00 -2,43 13/1/2001 10:00 -0,07 2/2/2001 10:00 -0,46

10/1/2001 8:00 -0,29 14/1/2001 21:00 -0,40 2/2/2001 11:00 -1,32

10/1/2001 22:00 -0,06 14/1/2001 22:00 -0,58 2/2/2001 12:00 -1,25

10/1/2001 23:00 -1,28 14/1/2001 23:00 -0,64 2/2/2001 13:00 -1,00

11/1/2001 0:00 -2,08 15/1/2001 0:00 -0,62 2/2/2001 14:00 -0,46

11/1/2001 1:00 -2,52 15/1/2001 1:00 -0,49 2/2/2001 15:00 -0,06

11/1/2001 2:00 -3,00 15/1/2001 2:00 -0,74 2/2/2001 19:00 -1,08

11/1/2001 3:00 -3,36 15/1/2001 3:00 -1,20 2/2/2001 20:00 -1,32

11/1/2001 4:00 -3,49 15/1/2001 4:00 -1,35 2/2/2001 21:00 -0,73

11/1/2001 5:00 -4,11 15/1/2001 5:00 -1,60 2/2/2001 22:00 -0,53

11/1/2001 6:00 -4,30 15/1/2001 6:00 -1,73 2/2/2001 23:00 -0,66

11/1/2001 7:00 -3,97 15/1/2001 7:00 -1,61 3/2/2001 0:00 -0,82

11/1/2001 8:00 -4,56 15/1/2001 8:00 -1,57 3/2/2001 1:00 -0,96

11/1/2001 9:00 -4,06 15/1/2001 9:00 -1,35 3/2/2001 2:00 -1,32

11/1/2001 10:00 -0,48 15/1/2001 10:00 -0,78 3/2/2001 3:00 -1,31
11/1/2001 22:00 -0,38 15/1/2001 11:00 -0,14 3/2/2001 4:00 -1,31

11/1/2001 23:00 -1,28 15/1/2001 19:00 -0,46 3/2/2001 5:00 -1,58

12/1/2001 0:00 -2,12 15/1/2001 20:00 -1,20 3/2/2001 6:00 -2,14

12/1/2001 1:00 -2,85 15/1/2001 21:00 -1,61 3/2/2001 7:00 -2,74

12/1/2001 2:00 -2,54 15/1/2001 22:00 -1,60 3/2/2001 8:00 -2,94

12/1/2001 3:00 -3,32 15/1/2001 23:00 -1,54 3/2/2001 9:00 -2,34

12/1/2001 4:00 -3,48 16/1/2001 0:00 -1,42 3/2/2001 10:00 -1,19

12/1/2001 5:00 -3,54 16/1/2001 1:00 -1,27 3/2/2001 11:00 -0,04

12/1/2001 6:00 -4,38 16/1/2001 2:00 -1,12 3/2/2001 19:00 -0,74

12/1/2001 7:00 -4,46 16/1/2001 3:00 -1,09 3/2/2001 20:00 -2,50

12/1/2001 8:00 -4,15 16/1/2001 4:00 -1,07 3/2/2001 21:00 -3,38

12/1/2001 9:00 -3,48 16/1/2001 5:00 -1,02 3/2/2001 22:00 -3,98

12/1/2001 10:00 -1,33 16/1/2001 6:00 -0,90 3/2/2001 23:00 -4,32

12/1/2001 22:00 -0,78 16/1/2001 7:00 -0,90 4/2/2001 0:00 -3,67

12/1/2001 23:00 -1,57 16/1/2001 8:00 -0,85 4/2/2001 1:00 -3,70

13/1/2001 0:00 -2,03 16/1/2001 9:00 -0,53 4/2/2001 2:00 -4,28

13/1/2001 1:00 -2,65 19/1/2001 6:00 -0,75 4/2/2001 3:00 -4,60

13/1/2001 2:00 -2,00 19/1/2001 7:00 -1,77 4/2/2001 4:00 -5,07

13/1/2001 3:00 -2,32 19/1/2001 8:00 -1,90 4/2/2001 5:00 -5,32
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Σταθμός: Βόλος 2001

Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

4/2/2001 6:00 -5,49 9/2/2001 8:00 -2,71 18/2/2001 0:00 -2,99

4/2/2001 7:00 -4,40 9/2/2001 9:00 -1,89 18/2/2001 1:00 -3,82

4/2/2001 8:00 -3,66 13/2/2001 23:00 -0,43 18/2/2001 2:00 -3,91

4/2/2001 9:00 -2,98 14/2/2001 0:00 -0,69 18/2/2001 3:00 -4,39

4/2/2001 10:00 -1,49 14/2/2001 1:00 -1,76 18/2/2001 4:00 -4,64

4/2/2001 22:00 -0,18 14/2/2001 2:00 -2,57 18/2/2001 5:00 -5,10

4/2/2001 23:00 -1,09 14/2/2001 3:00 -3,25 18/2/2001 6:00 -5,29

5/2/2001 0:00 -2,04 14/2/2001 4:00 -3,42 18/2/2001 7:00 -5,28

5/2/2001 1:00 -2,17 14/2/2001 5:00 -3,59 18/2/2001 8:00 -5,47

5/2/2001 2:00 -2,47 14/2/2001 6:00 -4,04 18/2/2001 9:00 -2,71

5/2/2001 3:00 -2,65 14/2/2001 7:00 -4,61 18/2/2001 23:00 -1,53

5/2/2001 4:00 -2,98 14/2/2001 8:00 -5,30 19/2/2001 0:00 -2,55

5/2/2001 5:00 -3,27 14/2/2001 9:00 -3,73 19/2/2001 1:00 -3,48

5/2/2001 6:00 -3,73 15/2/2001 21:00 -0,42 19/2/2001 2:00 -2,54

5/2/2001 7:00 -3,97 15/2/2001 22:00 -2,26 19/2/2001 3:00 -2,32

5/2/2001 8:00 -4,00 15/2/2001 23:00 -3,78 19/2/2001 4:00 -1,64

5/2/2001 9:00 -2,04 16/2/2001 0:00 -3,99 19/2/2001 5:00 -1,55

6/2/2001 6:00 -0,10 16/2/2001 1:00 -4,66 19/2/2001 6:00 -0,13

6/2/2001 7:00 -1,27 16/2/2001 2:00 -5,21 19/2/2001 22:00 -0,56

6/2/2001 8:00 -1,41 16/2/2001 3:00 -5,25 20/2/2001 0:00 -0,10

7/2/2001 4:00 -0,41 16/2/2001 4:00 -6,03 20/2/2001 2:00 -0,63

7/2/2001 5:00 -1,36 16/2/2001 5:00 -6,21 20/2/2001 3:00 -0,59

7/2/2001 6:00 -1,77 16/2/2001 6:00 -6,59 20/2/2001 4:00 -1,80

7/2/2001 7:00 -1,60 16/2/2001 7:00 -7,23 20/2/2001 5:00 -2,77

7/2/2001 8:00 -1,57 16/2/2001 8:00 -7,45 20/2/2001 6:00 -2,81

7/2/2001 9:00 -0,13 16/2/2001 9:00 -4,48 20/2/2001 7:00 -3,70

8/2/2001 2:00 -0,58 16/2/2001 22:00 -1,30 20/2/2001 8:00 -5,43

8/2/2001 3:00 -1,05 16/2/2001 23:00 -2,96 20/2/2001 9:00 -0,31

8/2/2001 4:00 -1,14 17/2/2001 0:00 -3,72 20/2/2001 23:00 -1,31

8/2/2001 5:00 -1,67 17/2/2001 1:00 -4,18 21/2/2001 0:00 -2,14

8/2/2001 6:00 -2,24 17/2/2001 2:00 -4,99 21/2/2001 1:00 -2,92

8/2/2001 7:00 -2,35 17/2/2001 3:00 -4,83 21/2/2001 2:00 -4,58

8/2/2001 8:00 -2,04 17/2/2001 4:00 -5,53 21/2/2001 3:00 -4,97

8/2/2001 9:00 -0,62 17/2/2001 5:00 -6,22 21/2/2001 4:00 -5,07

9/2/2001 2:00 -0,17 17/2/2001 6:00 -6,62 21/2/2001 5:00 -4,33

9/2/2001 3:00 -1,01 17/2/2001 7:00

C
O

Ο
Ο

ό"I 21/2/2001 6:00 -5,15

9/2/2001 4:00 -1,99 17/2/2001 8:00 -6,92 21/2/2001 7:00 -5,47

9/2/2001 5:00 -2,34 17/2/2001 9:00 -3,91 21/2/2001 8:00 -6,40

9/2/2001 6:00 -2,04 17/2/2001 22:00 -1,71 21/2/2001 9:00 -3,59

9/2/2001 7:00 -2,68 17/2/2001 23:00 -2,46 21/2/2001 10:00 -0,41
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Σταθμός: Βόλος 2001

Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ. Ημερομην Ώρα Θερμοκρ.

21/2/2001 21:00 -2,89 16/3/2001 7:00 -2,97
21/2/2001 22:00 -4,14 16/3/2001 8:00 -1,52
21/2/2001 23:00 -4,70 17/3/2001 6:00 -0,10
22/2/2001 0:00 -5,35 24/3/2001 7:00 -0,41
22/2/2001 1:00 -5,93 3/4/2001 1:00 -1,14
22/2/2001 2:00 -5,59 3/4/2001 2:00 -1,72
22/2/2001 3:00 -5,14 3/4/2001 3:00 -2,25
22/2/2001 4:00 -4,98 3/4/2001 4:00 -3,02
22/2/2001 5:00 -5,55 3/4/2001 5:00 -3,38
22/2/2001 6:00 -5,10 3/4/2001 6:00 -3,82
22/2/2001 7:00 -4,65 3/4/2001 7:00 -3,83
22/2/2001 8:00 -4,79 3/4/2001 8:00 -1,04
22/2/2001 9:00 -3,15 4/4/2001 2:00 -0,74
23/2/2001 3:00 -0,73 4/4/2001 3:00 -2,48
23/2/2001 4:00 -2,12 4/4/2001 4:00 -3,31
23/2/2001 5:00 -1,52 4/4/2001 5:00 -3,68
23/2/2001 6:00 -1,68 4/4/2001 6:00 -3,62
23/2/2001 7:00 -2,53 4/4/2001 7:00 -3,55
23/2/2001 8:00 -2,78 4/4/2001 8:00 -0,48
23/2/2001 9:00 -0,57 5/4/2001 2:00 -0,02
25/2/2001 3:00 -0,51 5/4/2001 3:00 -0,72
25/2/2001 5:00 -0,26 5/4/2001 4:00 -1,66
25/2/2001 6:00 -0,41 5/4/2001 5:00 -2,13
27/2/2001 8:00 -0,25 5/4/2001 6:00 -2,61
27/2/2001 23:00 -1,72 5/4/2001 7:00 -2,34
28/2/2001 0:00 -2,58 6/4/2001 6:00 -0,07
28/2/2001 1:00 -3,28 6/4/2001 7:00 -0,28
28/2/2001 2:00 -3,32 7/4/2001 7:00 -0,16
28/2/2001 3:00 -3,87 25/4/2001 4:00 -0,32
28/2/2001 4:00 -3,70 25/4/2001 5:00 -0,62
28/2/2001 5:00 -3,13 25/4/2001 6:00 -1,41
28/2/2001 6:00 -2,77

28/2/2001 7:00 -2,74

28/2/2001 8:00 -3,24
28/2/2001 9:00 -0,27
16/3/2001 2:00 -0,15
16/3/2001 3:00 -1,18
16/3/2001 4:00 -1,69
16/3/2001 5:00 -2,22
16/3/2001 6:00 -2,12
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Παράρτημα II. A

Τελικές επιλεγμένες εικόνες (50), και οι 

αντίστοιχοι συνοπτικοί χάρτες θερμοκρασίας.



Mon,31JAN2000 ODZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Doien: Rsanalysis des NCEP
Waiters© nira la Karlsruhe
Top Karien : httpr//www,wetter2enir<3l«,.de/topl<arten/
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1/2/00

Tue.01FEB2QOQ 002
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanotysis <Je» NCEP
Wstterzentrol* Karlsruhe
Top Horten ; http://www.we Herzen trot e, d e/top korten/

88

http://www.we


212100

Wed,02FEB2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalyti» <jes NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://wv*w,wetterzentroie.de/topl<arten/

89

http://wv*w,wetterzentroie.de/topl%3Carten/


3/2/00

Thu,03FEB2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanatysis dee NCEP
Wetterzerrfrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzentrale.de/topkarten/

90

http://www.wetterzentrale.de/topkarten/


5/2/00

Sat, 05FEB2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysls; des NCEP
Wetierzentraie Karlsruhe
Tap Karten ; http://www,wett«srzentrala,d«?/tap{<arten/

91

http://www,wett%C2%ABsrzentrala,d%C2%AB?/tap%7B%3Carten/


712/00

Mon,07FEB20Q0 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten; Reanalysis <tes NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzerrtrale.de/topl<arten/

92

http://www.wetterzerrtrale.de/topl%3Carten/


812100

Tue,Q8FEB2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Badendruck (hPa)

Oaten: Reonalysis des NCEP
Wetterzentrote Karlsruhe
Top Karten : http;//www,wetterzentrale,de/topkorten/

93



25/2/00

Frl*25FEB2QQQ OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) until Bodenctruck (hPa)

Doteni Ffetsnafysis das NCEP
Wetterzentrote Ksrlsruhe
Top Karten : http://www.watterzentrale.de/topkarten/

94

http://www.watterzentrale.de/topkarten/


29/2/00

Tue,29FEB2000 OQZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hJPa)

Dcrten: Reonolysis dee NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Horten : http://www.wetterzentrele,de/topkarten/

95

http://www.wetterzentrele,de/topkarten/


113/00

Wed.01MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalyst* des NCEP 
wetteraentrate Karlsruhe
Top Kartell : httpi//www,wetterzentrol«,de/topl«<rten/

96



2/3/00

Thu,02MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdrn) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzentrale.cie/topltarten/

97

http://www.wetterzentrale.cie/topltarten/


7/3/00

Tue,07MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: fteanotysis dee NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Korten : http://www.wetterzentrole.de/topkorten/

98

http://www.wetterzentrole.de/topkorten/


8/3/00

Wed,08MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Koften : http://www.wetterzentrale.de/topKarten/

99

http://www.wetterzentrale.de/topKarten/


9/3/00

Thu,09MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis de« NC£P
Wetterzerrtrale Karlsruhe
Top Karten ; bttp;//www.wetterzentrale,de/topkarten/

100



12/3/00

Sun.l 2MAR2000 OOZ
500 kPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Feanalysis des NCEP
Wetterzentrole Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzenirale.de/topharten/

101

http://www.wetterzenirale.de/topharten/


15/3/00

Wed, 15MAR2000 00Z
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Doten: Peonalysi* des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Kartell : http://www.wetterzentrale.de/topkarten/

102

http://www.wetterzentrale.de/topkarten/


23/3/00

Thu,23MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Dtrten: Reanalysis dee NCEP
Wetterzentrole Karlsruhe
Top Karten ; http://www,wetter2en'trale.de/topkarten/

103

http://www,wetter2en'trale.de/topkarten/


24/3/00

Fri,24MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdrn) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reartalysis des NCEP
Wetterzentral* Karlsruhe
Top Karlen : http://www.watt8rzenlrale.de/t13pfeart0n/

104

http://www.watt8rzenlrale.de/t13pfeart0n/


7/4/00

Fri,07APR200Q OQZ
500 hPa Geopotential (gpdrn) und Bodendruck (hPa)

Oaten; Reartalyais des NCEP
Wetterzenfcrat* Karlsruhe
Tap Karten : http://.««ttarzentrale.de/topkarten/

106

http://.%C2%AB%C2%ABttarzentrale.de/topkarten/


9/4/00

Sun,09APR200Q OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP 
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzentrale.de/tapharten/

107

http://www.wetterzentrale.de/tapharten/


5/5/00

FrI,05MAY2000 OOZ . .
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanaly»'s des NCEP
Wetterzentrale Karliruhe
Top Karten : http://www.wetterzentrale.de/topkarten/

108

http://www.wetterzentrale.de/topkarten/


6/1/01

Snt,06JAN2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

p 1

•—mn-y*

Oaten: Re analysis des NCEP
Wstterzentrale Karlsruhe
Top Karten ; http://www,wetterze ntrale.de/topKarten/

109

http://www,wetterze


7/1/02

Sun,Q7JAN2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (KPa)

Doten: Recmolysis des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzerrtrale.de/topl«art:en/

110

http://www.wetterzerrtrale.de/topl%C2%ABart:en/


10/1/01

Wed, 10JAN2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalyze des NCEP 
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www,wetterzentrale.cle/tapl<arten/

111

http://www,wetterzentrale.cle/tapl%3Carten/


11/1/01

Thu,11JAN2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP
Wetterzerrtrale Karlsruhe
Top Karten : http://v*ww,wetterzentrale.de/topl<arten/

112

http://v*ww,wetterzentrale.de/topl%3Carten/


12/1/01

FrI.12JAN2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

~~ 564
-56G
-556

552
548
840530532
528
524
520
516
512
508
504
500
496
492
488
464
480
476

Oaten: Reanalyze des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wett8rTentraie.de/topkarten/

113

http://www.wett8rTentraie.de/topkarten/


13/1/01

Sat, 13JAN2001 OGZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa) ^

Daten: Reanotyws des NCEP
Weiterzentrale Kartaruhe
Top Horten : http://www.wetterzentrale.de/topkorten/

114

http://www.wetterzentrale.de/topkorten/


15/1/01

Mon,15JAN2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis <les NCEP 
Wetterzentral· Karlsruhe
Top Korten : http://»>ww.wetterzer)trale.de/topl<arten/

115

http://%C2%BB%3Eww.wetterzer)trale.de/topl%3Carten/


16/1/01

Tue,16JAN2Q01 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis dee NCEP 
Wetterzentrole Karlsruhe
Top Horten ; http://www.wetter2entrale.de/t0pH0rten/

116

http://www.wetter2entrale.de/t0pH0rten/


19/1/01

FrI, 1 SWAN2001 00Z
500 hPa Geopotential (gpdrn) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanolyais des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karieri : http;//wwwj#etterzervtral*.de/topkarten/

117



3/2/01

Sat,03FEB2GQ1 QOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanotysie de* NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://wwv».wetterzentrale.de/tapKarten/

118

http://wwv%C2%BB.wetterzentrale.de/tapKarten/


5/2/01

Mon,05FEB2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalyze des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Koften : http://www.wetterzentrale.de/tapKarten/

119

http://www.wetterzentrale.de/tapKarten/


6/2/01

Tue .06FEB2001 OOZ
500 kPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysts ties NCEP
Wetterzentrote KoHsruhe
Top Korten : http://***.wetterzentrde.de/topk-arten/

120

http://***.wetterzentrde.de/topk-arten/


7/2/01

Wed,Q7FE82001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanoiysis des NCEP
Wetterzer<trale Karlsruhe
Top Karten : http://www.w«ttorzentralc.de/topt<arten/

121

http://www.w%C2%ABttorzentralc.de/topt%3Carten/


Thu,Q8FEB2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Datem Reanclysis dee NCEP
Wettsrzentrole Karlsruhe
Top Horten : http://w*».wetterzerrtrete.de/topkorten/

122

http://w*%C2%BB.wetterzerrtrete.de/topkorten/


9/2/01

Frl,09FEB200t OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und BodendrucJc (hPa)

Doten; Rsonolyais 4ea NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten ; http://www.wetterzerrtrole.cle/topkarten/

123

http://www.wetterzerrtrole.cle/topkarten/


13/2/01

Tue.13FEB2001 ODZ

Oaten: Reanalysis de* NCEP
Wettsrzentrafe Karlsruhe
Tap Karten : http://www.wetterserrtrale.de/topkarten/

124

http://www.wetterserrtrale.de/topkarten/


14/2/01

Wed,14FE32001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.w«tt:erzervtrale.de/tapi<arten/

125

http://www.w%C2%ABtt:erzervtrale.de/tapi%3Carten/


16/2/01

Frl,16FEB2Q01 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdrn) und Bodendruck (hPa)

Doten: Reanalysis des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Tap Karten : http://www.wetterzentrale,de/topl<arten/

126

http://www.wetterzentrale,de/topl%3Carten/


17/2/01

Sot,1 7FEB2001 OQZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten; Reanalysis des NCEP
Wetterzentral# Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzentrale.cte/topl<arten/

127

http://www.wetterzentrale.cte/topl%3Carten/


18/2/01

Sun,18FEB2Q01 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzentrale.de/topKarten/

128

http://www.wetterzentrale.de/topKarten/


21/2/01

Wed,21FEB2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpctm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP 
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.»etterzentrale.de/tapl<arten/

129

http://www.%C2%BBetterzentrale.de/tapl%3Carten/


22/2/01

Thu,22FEB2G01 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Paten: Reanalysw des NCEP
Wetterzentral* Karlsruhe
Top Horton : http://www.w«tterzentr<slo.<le/tap(i<irten/

130

http://www.w%C2%ABtterzentr%3Cslo.%3Cle/tap(i%3Cirten/


2312101

Frt,23FEB2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reonalysts des NCEP 
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterierrtrole.de/topt<arten/

131

http://www.wetterierrtrole.de/topt%3Carten/


Frl.16MAR2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reonalysis des NCEP
Wetterzentral* Karlsruhe
Top Karten : http://www.w«tterzerrtrole.d*/topl<arten/

132

http://www.w%C2%ABtterzerrtrole.d*/topl%3Carten/


3/4/01

T ue ,03APR 20Q1 OOZ
500 kPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reonalysis dee NCEP
Wetterzentrate Karlsruhe
Top Horten : http://www,wetterzentraie,de/topkorten/

133

http://www,wetterzentraie,de/topkorten/


4/4/01

Wed, 04APR2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP
Wetterzentrate Karlsruhe
Top Karten : http://www,wetterzentrale.de/tapl<arten/

134

http://www,wetterzentrale.de/tapl%3Carten/


7/4/01

Sat,Q7APR200t 002
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanalysis des NCEP
Wetterzentral© Karlsruhe
Top Karten ; http://www.wettenrentrale.de/topi<arten/

135

http://www.wettenrentrale.de/topi%3Carten/


25/4/01

Oaten: Reanalyae des NGEP 
Wette-rzentraie Karlsruhe
Top K arte π : http://www,w«tten:entrale.de/topkarten/

136

http://www,w%C2%ABtten:entrale.de/topkarten/


Παράρτημα ΙΙ.Β

Δορυφορικές εικόνες που εξαιρέθηκαν (16), και οι 

αντίστοιχοι συνοπτικοί χάρτες θερμοκρασίας.



18/2/99

Thu,18FEB1999 QOZ
500 kPa Geopotential (gpdm) und Badendruck (hJPa)

Oaten: Feanoiysis des NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www,wetterzentraie.de/topkQrten/

137

http://www,wetterzentraie.de/topkQrten/


25/1/00

Tue,2SJAN2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Doten: Reanolysts des NCEP 
Wetterzentral* Korlsruho
Top Horton : ht^;//www,w<?Uerzentraie.de/top{«jrten/
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26/1/00

Wed.28JAN2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten; Reanolysis des NCEP
wetterzenfcrate Karisruhe
Top Korten : http;//www,wetterzenlraie,de/topkarten/
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27/1/00

Thu,27JAN2000 QOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Badendruck (hPa)

Oaten: RearajJysfS des NCEP 
Wetterzervtrale Karlsruhe
Top Karton ; http:// ww w .wetter central e. d e/fcop Horten/

140



28/1/00

Fri,28JAN200Q OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis des NCEP 
Weitdrzentrai« Karlsruhe
Top Karten : ftttp://www.wetterzentrale.de/l:opkarten/

141

http://www.wetterzentrale.de/l:opkarten/


6/2/00

Sun,06FEB2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten; Reanalyze des NGEP 
Wetterzentraie Karlsruhe
Top Horten ; httpi//www,wetter~z:entrai<»,cle/tapkctrten/

142



1512/00

Tue,15FEB2QQ0 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten; Reonotysls des NCEP
Wsliercentrote Karlsruhe
Top Horton : httpr//ww«,w«ftier2entraie.de/topkorten/
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27/2/00

Sun,27FEB2OO0 0OZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reanalysis dies NCEP
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : httpr//www,wetterzenirale,de/topKarten/
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11/3/00

Sat,11 MAR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daien: Reanalysls des NCEP
Wetterzentrale Karisruhe
Top Karten : http://www.wett9rz«ntrale,de/topkart«?n/

145

http://www.wett9rz%C2%ABntrale,de/topkart%C2%AB?n/


14/3/00

Tue, 14MAR2000 OOZ
500 kPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hJPa)

Oaten: Peanalysts des NCEP 
Wetter2entrale Karlsruhe
Top Karten : http://www,wetterzentrale.de/topkorten/

146

http://www,wetterzentrale.de/topkorten/


3/4/00

Mon,03APR2000 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Daten: Reandysis <Jes NCEP 
Wettersentrai© Karlsruhe
Top Korten : http://www.wetterTentrale.de/topkarten/

147

http://www.wetterTentrale.de/topkarten/


4/2/2001

Sun,04FEB2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten; Reanalysts des NCEP 
Wetterzentrale Karlsruhe
Top Karten : http://www,wetterzentrale,de/topi<arten/

148

http://www,wetterzentrale,de/topi%3Carten/


2012/2001

Tue,2QFEB2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanoiysls des NCEP
Watter2enlrale Karlsruhe
Top Karten : http://www.wetterzerrtrale.de/topkorten/

149

http://www.wetterzerrtrale.de/topkorten/


271212001

Tue ,27FEB2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Badendruck (hPa)

Oot«n; Reonoiysls NCEP
Wettenrentrote Korfsruho
Top Horton : http;//wwwrwetterzentraie.de/topkorten/
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24/3/2001

Sat,24-MAR2001 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Re analysis <Jes NCEP 
Wattenzentrale Karlsruhe
Top Karten ; bttp://www.wetter2entraie,de/topkarten/
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Thu,05APR20CS1 OOZ
500 hPa Geopotential (gpdrn) und Bodendruck (hPa)

Oaten: Reanaiysis des NCEP 
Wett&rzentriii© Karlsruhe
Top Karlen : http:// www. we tier z entral e. d e/ lop l< arte n/
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Παράρτημα III

Πίνακες & διαγράμματα συσχέτισης 

δορυφορικών και επίγειων δεδομένων στις θέσεις 

των μετεωρολογικών σταθμών.



Τιμές Συσχέτισης Σταθμού Αγιας

I Α/Α Ημερομηνίες θερμ.Δορυφορ Θερμ.Σταθμού A/A Ημερομηνίες θερμ.Αοροφορ Θερμ.Σταθμού
1 31-Jan-00 -1 2.78 18 7-Jan-01 0.5 3.63
2 3-Feb-00 4 3.6 19 10-Jan-01 6 6.22
3 5-Feb-00 1 4.01 20 11 -Jan-01 0 2.9
4 7-Feb-00 -0.5 3.51 21 12-Jan-01 0 3.87
5 25-Feb-0() -1 1.32 22 5-Feb-01 0 2
6 29-Feb-00 0.5 5.05 23 6-Feb-01 8 8.08
7 1-Mar-00 -0.5 1.21 24 7-Feb-01 3.5 6.17
8 7-Mar-00 -3.5 -1.44 25 8-Feb-01 5 6.08
9 8-Mar-00 -1.5 0.46 26 9-Feb-01 4.5 5.48

10 9-Mar-00 6.5 3.47 27 17-Feb-01 -0.5 0.47
11 12-Mar-00 6.5 5.58 28 18-Feb-01 -1 2.59
12 15-Mar-00 3 7.68 29 21-Feb-01 -2.5 0.83
13 23-Mar-OO -2 0.02 30 16-Mar-01 4 7.6
14 24-Mar-00 -1 1.77 31 3-Apr-01 1 3.09
15 7-Apr-00 6 7.06 32 4-Apr-01 3 3.12
16 9-Apr-00 6 5.69 33 7-Apr-01 6.5 7.15
17 5-May-00 8 10.95 34 25-Apr-01 6 9.87

Σταθμός Αγιός

0.7365χ+2.5588 

R2 = 0.7308
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Tm
in

 (°
C

)
Τιμές Συσχέτισης Σταθμού Αγχιάλου

A/A Ημερομηνίες θερμ.Δορυφορ Θερμ. Σταθμού
1 31-Jan-00 6 6.85
2 1-Feb-00 7 7.73
3 2-Feb-00 4 2.22
4 7-Feb-00 4.5 3.43
5 8-Feb-00 4.5 3.81
6 7-Mar-OO -0.5 0.06
7 8-Mar-00 -0.5 0.1
8 15-Mar-00 6.5 4.2
9 23-Mar-OO 1 2.14

10 24-Mar-00 1 1.76
11 25-Mar-00 4.5 2.71
12 7-Apr-00 10 11.04
13 9-Apr-00 8.5 5.98
14 5-May-00 8 8.89
15 6-Jan-01 6 4.56
16 10-Jan-01 4 6.92
17 11-Jan-01 6 4.09
18 13-Jan-01 3.5 3.48
19 6-Feb-01 11 8.71
20 7-Feb-01 6 5.19
21 8-Feb-01 7.5 4.39
22 17-Feb-01 0.5 2.22
23 4-Apr-01 4 6.1
24 25-Apr-01 11 12.85

Σταθυός Αννιάλου

ίοο 2 4 6 8

Ts (° C)

y = 0.8455x + 0.6077 

R2 = 0.7538
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Τιμές Συσχέτισης Σταθμού Βόλου

Α/Α Ημερομηνίες Θερμ,. Δορυφόρου Θερμ..Σταθμού
1 31-Jan-00 3 -3.46
2 1-Feb-00 7.5 -1.26
3 2-Feb-00 4.5 -4
4 3-Feb-00 5.5 -3.03
5 7-Feb-00 5 -3.5
6 8-Feb-OO 4.5 -4.18
7 29-Feb-00 -1.5 -4.24
8 1-Mar-00 0 -4.94
9 7-Mar-00 0 -7.54

10 8-Mar-OO 0 -5.77
11 15-Mar-00 5 -2.38
12 23-Mar-00 1.5 -5.53
13 24-Mar-00 1 -4.13
14 25-Mar-00 4.5 -1.82
15 7-Apr-00 8.5 0.56
16 9-Apr-00 7.5 -1.05
17 5-May-00 6.5 1.46
18 6-Jan-01 5 -2.78
19 7-Jan-01 6 -2.37
20 10-Jan-01 4.5 0.08
21 11-Jan-01 2.5 -4.3
22 13-Jan-01 2.5 -3.15
23 6-Feb-01 8.5 -0.1
24 7-Feb-01 7 -1.77
25 8-Feb-01 6 -2.24
26 9-Feb-01 5.5 -2.04
27 17-Feb-01 1 -6.17
28 4-Apr-01 3.5 -3.55
29 7-Apr-01 8.5 -0.16
30 25-Apr-01 9 0.21

Σταθμός Βόλου
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[Τιμές Συσχέτισης Σταθμού Ζαγοράς

Α/Α Ημερομηνίες Θερμ. Δορυφόρου Θερμ. Σταθμού
1 31-Jan-00 3 6.5
2 2-Feb-00 6 9.5
3 3-Feb-00 6.5 7.3
4 7-Feb-00 4 7.9
5 8-Feb-00 5 8.5
6 7-Mar-00 -1.5 1.3
7 9-Mar-00 7.5 10.1
8 12-Mar-00 7 10.4
9 15-Mar-00 3 6.8

10 23-Mar-00 -0.5 3.2
11 7-Apr-00 9.5 12.4
12 9-Apr-00 3 7.1
13 7-Apr-01 7.5 10.4

Σταθμός Ζαγοράς
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Τιμές Συσχέτισης Σταθμού Καρδίτσας

Α/Α Ημερομηνίες θερμ. Δορυφ Θερμ. Σταθμού
1 1 -Mar-00 -1.5 -1.86
2 2-Mar-OO 6 8.74

3 10-Jan-01 3 5.66
4 11-Jan-01 2 5.14
5 12-Jan-01 3 5.4
6 6-Feb-01 6 8.15
7 7-Feb-01 5.5 7.48
8 8-Feb-01 5 6.6
9 9-Feb-01 6 5.63

10 17-Feb-01 0 1.33
I 1 18-Feb-01 1 3
12 22-Feb-01 0.5 2.28
13 16-Mar-01 7.5 8.28
14 16-Mar-01 7.5 8.28

Σταθμός Καρδίτσας

= 0.9949χ+ 1.6338 

R2 = 0.8792
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Τιμές Συσχέτισης Σταθμού Τυρνάβου

Α/Α Ημερομηνίες Θερμ. Δορυφόρου Θερμ. Σταθμού
1 1-Feb-00 -1 1.88
2 2-Feb-00 1.5 4.5
3 3-Feb-00 -1.5 0.72
4 5-Feb-00 -1.5 0.91
5 25-Feb-00 0.5 1.44
6 29-Feb-00 -1 1.14
7 1 -Mar-00 -2 -0.15
8 2-Mar-00 -0.5 2.49
9 7-Mar-00 -3 0.24

10 8-Mar-00 -1.5 1.08
11 9-Mar-00 0.5 2.67
12 15-Mar-00 2 4.26
13 23-Mar-00 -2.5 -0.4
14 24-Mar-00 1 3.62
15 7-Apr-00 4 5.58
16 9-Apr-00 3 5.55
17 5-May-00 7 9.79
18 3-Apr-01 2.5 4.52
19 4-Apr-01 3.5 5.86
20 7-Apr-01 6 7.35
21 25-Apr-01 6 8.72
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Παράρτημα IV

Χάρτες επικινδυνότητας παγετού περιοχής 

Θεσσαλίας μηνών Μαρτίου- Απριλίου, για 

χρονοσειρά στοιχείων 1992-2001. 

Επιλεγμένα κατώφλια θερμοκρασίας επιφάνειας

0, -1, -2° C.
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Παράρτημα V

Παραδείγματα σχέσεων & εξισώσεων που 

χρησιμοποιήθηκαν στα μοντέλα της 

μεθοδολογίας.



Σχέσεις ανά pixel ταξινόμησης της Θεσσαλίας

CONDITIONAL { ($nl_final_map_6_stations_reg == 1) 1, 
($nl_fmal_map_6_stations_reg !=T) 0}

CONDITIONAL { ($nl_final_map_6_stations_reg == 2) 1, 
($n 1 final_map_6_stations_reg !=2) 0}

CONDITIONAL { ($nl_fmal_map_6_stations_reg == 3) 1, 
($nl_fmal_map_6_stations_reg != 3) 0}

CONDITIONAL { ($nl_fmal_map_6_stations_reg == 4) 1, 
($nl_final_map_6_stations_reg != 4) 0}

CONDITIONAL { ($nl_final_map_6_stations_reg == 5) 1, 
($nl_final_map_6_stations_reg != 5) 0}

CONDITIONAL { ($nl_fmal_map_6_stations_reg = 6) 1, 
($nl_fmal_map_6_stations_reg != 6) 0}

Οι κατηγορίες από 1-6 αντιστοιχούν:

Κατηγορία 1: Σταθμός Βόλου 
Κατηγορία 2: Σταθμός Ζαγοράς 
Κατηγορία 3: Σταθμός Αγχιάλου 
Κατηγορία 4: Σταθμός Αγιάς 
Κατηγορία 5: Σταθμός Τυρνάβου 
Κατηγορία 6: Σταθμός Καρδίτσας
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Παράδειγμα εξίσωσης χωρικής και χρονικής επέκτασης 
(Δημιουργήθηκαν για κάθε έτος εννέα αντίστοιχες σχέσεις)

CONDITIONAL {
($nl_fmal_classification_me_xartn__kai_slopes_intercepts(l)==l) 100,

($n 1 _final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts( 1 )==2)
($nl_fmal_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(2) * (-4.09) - 

$n 1 final classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(2) * (3.5965) + (0.9108) * 
$nl_final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(3) + (3.5965)),

($n 1 _final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts( 1 )==3) 100,

($n 1 _final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts( 1 )==4)
($nl_final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(2) * (-2.32) - 

$nl_finaI_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(2) * (2.5588) + (0.7365) * 
$nI _fmal classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(3) + (2.5588)),

($nl_fmal_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(l)==5)
($n 1 _fmal_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(2) * (-0.69) - 

$n 1 final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(2) * (2.3536) + (0.9715) * 
$nl_final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(3) + (2.3536)),

(Sn 1 1 Inal classification^ me_xartn_kai_slopes_interccpts( l )==6) 100 ,

($n 1 _final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts( 1 )==0) 100}
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Παράδειγμα εξίσωσης χαρτογράφησης επικινδυνότητας παγετού

CONDITIONAL { ($nl_final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(l) ==0 )
-1,

($n 1 _fmal_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts( 1) == 1)

(($n33_memory+$n60_memory+$n72_memory+$n75_memory+$n78_memory+$n83_m 
emory+$n86_memory+$n90_memory+$nl04_memory)/6) * 100,

($nl_fmal_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(l) —2)

(($n33_memory+$n60_memory+$n72_memory+$n75_memory+$n78_memory+$n83_m 
emory+$n86_memory+$n90_memory+$nl04_memory)/9) * 100,

($nl_final_classification_me_xartn_kai_sIopes_intercepts( 1) ==3)

(($n33_memory+$n60_memory+$n72_memory+$n75_memory+$n78_memory+$n83_m 
emory+$n86_memory+$n90_memory+$nl04_memory)/7) * 100,

($nl_flnal_classiflcation_me_xartn_kai_slopes_intercepts(l) ==4)

((Sn33_memory+$n60_memory+$n72_memory+$n75_memory+$n78_memory+$n83_m 
emory+$n86_memory+$n90_memory+$nl04_memory)/8) * 100,

($n 1 _fmal_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts( 1) ==5)

(($n33_memory+$n60_memory+$n72_memory+$n75_memory+$n78_memory+$n83_m 
emory+$n86_memory+$n90_memory+$nl04_memory)/8) * 100,

($nl_final_classification_me_xartn_kai_slopes_intercepts(l) ==6)

(($n33_memory+$n60_memory+$n72_memory+$n75_memory+$n78_memory+$n83_m 
emory+$n86_memory+$n90_memory+$nl04_memory)/5) * 100
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Παράρτημα VI

Παραδείγματα μοντέλων της μεθοδολογίας.



: % *

:ι v ίψ \

«·* y~
'(•λ*'. -ffmg A $Μ f*: -WJ \

\ \

. vr
# I

'« i\j
- V

.. *nV ’· i\
.· rw* i ■

*%mlk ^jfs- 
»*W $* \

»*$

* ,σ

/*“*.* ”“5' r—η 1
i r v~/ W*«'

\ Λ./
3( llf % βψ/ V i f

f%,J % I ί I f j \. '
_ f s'

i i

f f

/
f ./

..V'f

/ /

>>^S

T WI®#® / 1

Μ
ον

τέ
λο

 α
νά

 p
ix

el
 τα

ξιν
όμ

ησ
ης

 τη
ς π

ερ
ιο

χή
ς 

Θ
εσ

σα
λί

ας



;#WA

\ % i \ V «\ \
\
i

AW

Wfc*

A ■ M··.

%

/
JAAA

\
\

LT
g-
H
*"W
£to
O'
S"_J

o
s
—J
ΰ
*
LT

Q/

P
O
<
H
>
O
rL
«
p_
rp
ω

uO
Q/

a

O'
VO



Λ», 
/ i

'Ρ
Ο
Η00
r"

θ'
«Η
ρ·Η
Ό
>
Ρ

οΟ
>
Ρ
Ρου
LT

g·

·&
'<3
ο
X
Ο
Η
Ο/
ΰ
χ
Ρο<-ου
Η
>
Ο
Ρ_

«
Ρ_
Ρ~
ου

νΟ
Ο/
ΰ
Π

οΓ"-


