Παγώνης Κώστας Α.
[image: image1.wmf]:

f

2


Χωρική και Χρονική Διακύμανση της Χαλαζόπτωσης στην Ελλάδα 

[image: image11.wmf] 

20.0

21.0

22.0

23.0

24.0

25.0

26.0

27.0

28.0

29.0

35.0

0

 

36.0

0

 

37.0

0

 

38.0

0

 

39.0

0

 

40.0

0

 

41.0

0

 

42.0

0

 

ΑΓΡΙΝΙΟ

 

ΑΛΕΞΑ

ΝΔΡΟΥΠΟΛΗ

 

ΑΝΔΡΑΒΙΔΑ

 

ΑΡΑΞΟΣ

 

ΑΡΓΟΣΤΟΛΙ

 

ΑΡΤΑ

 

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟ

 

ΒΟΛΟΣ

 

ΒΥΤΙΝΑ

 

ΖΑΚΥΝΘΟΣ

 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ

 

ΘΗΡΑ

 

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ

 

ΙΩΑΝΝΙΝΑ

 

ΚΑΒΑΛΑ

 

ΚΑΛΑΒΡΥΤΑ

 

ΚΑΛΑΜΑΤΑ

 

ΚΕΡΚΥΡΑ

 

ΚΟΖΑΝΗ

 

ΚΟΡΙΝΘΟΣ

 

ΚΥΘΗΡΑ

 

ΚΥΜΗ

 

ΛΑΡΙΣΑ

 

ΛΗΜΝΟΣ

 

ΛΙΔΩΡΙΚΙ

 

ΜΕΘΩΝΗ

 

ΜΗΛΟΣ

 

ΜΙΚΡΑ

 

ΜΥΤΙΛΗΝΗ

 

ΝΑΞΟ

Σ

 

ΟΡΕΣΤΙΑΔΑ

 

ΠΑΤΡΑ

 

ΠΥΡΓΟΣ

 

ΡΟΔΟΣ

 

ΣΑΜΟΣ

 

ΣΕΡΡΕΣ

 

ΣΗΤΕΙΑ

 

ΣΚΥΡΟΣ

 

ΤΡΙΚΑΛΑ

 

ΤΡΙΠΟΛΗ

 

ΦΛΩΡΙΝΑ

 

ΧΑΛΚΙΔΑ

 

ΧΑΝΙΑ

 

ΧΙΟΣ

 

   1 

-

 200 

m

 

   200 

-

 400 

m

 

   400 

-

 600 

m

 

   600 

-

 800 

m

 

   800 

-

 1000 

m

 

   1000 

-

 1200 

m

 

ΚΛΙΜΑΞ  1:2.000.000

 



Χωρική και Χρονική Διακύμανση

της Χαλαζόπτωσης στην Ελλάδα

Παγώνης Κώστας Α., Παιδαγωγικό Ινστιτούτο
Περίληψη

Στην παρούσα μελέτη εξετάζονται οι χρονοσειρές των μέσων μηνιαίων συ​χνοτήτων χαλαζόπτωσης στον Ελληνικό χώρο κατά την περίοδο 1950-1992. Μελετήθηκε η επίδραση του υψομέτρου και των γεωγραφικών συντεταγμέ​νων στη συχνότητα εκδήλωσης του φαινομένου με τη χρήση μη γραμμικού μοντέλου παλινδρόμησης (Fisher,1958) και εφαρμόσθηκε ο έλεγχος Mann-Kendall (W.M.O., 1966) για την αναζήτηση των χρονικών τάσεων. Οι ισο​πληθείς καμπύλες (εποχικές και ετήσιες) χαράχτηκαν με τη μέθοδο Kriging (Olea, 1987) ενώ η χωρική διακύμανση εξετάστηκε με την εφαρμογή της ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες (Jolliffe, 1986). Τέλος, εξετάστηκε η ύπαρξη περιοδικοτήτων σε χρονοσειρές μεγάλου μήκους, με εφαρμογή της φασματι​κής ανάλυσης.

Abstract
In this paper hailstorm's frequencies are investigated and analysed in Hellas area. The meteorological station's net, which was used, consists of 44 stations and the time series extend from 1950-1992. It was examined the influence of altitude and geographic coordinates on the hailstorm's frequencies by using non linear models of regression analysis. The application of the Principal Components Analysis (PCA, S-mode), on the mentioned climatic file, results in the spatial variation of the hailstorm's frequencies in Hellas, while the time series trends were examined by the Mann-Kendall criterion. Finally it was ex​amined the existence of periodicity with the application of spectrum analysis in long terms timeseries.

Εισαγωγή 

Το χαλάζι, μαζί με τη χιονοχάλαζα και το χιόνι, ανήκει στην κατηγορία των στερεών ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων. Στα καταιγιδοφόρα νέφη εξαι​τίας των ισχυρών ανοδικών ρευμάτων και των χαμηλών θερμοκρασιών (έως -320C) που επικρατούν στα ανώτερα τμήματα αυτού, τα υδροσταγονίδια που βρίσκονται σε υπέρτηξη στερεοποιούνται απότομα καθώς παρασύρονται προς τα επάνω από τα επικρατούντα ρεύματα, οπότε η μάζα τους αρχίζει να αυξάνει κατά φλοιούς με την πρόσφυση άλλων υδροσταγονιδίων. Όταν ο χα​λαζόκοκκος αποκτήσει μια κρίσιμη μάζα, εγκαταλείπει το νέφος και ενδέχε​ται να φτάσει στο έδαφος προτού τακεί, οπότε εκδηλώνεται χαλαζόπτωση (Ζαμπάκας, 1981).
Καθοριστικός παράγοντας για την αύξηση της μάζας του χαλαζοκόκκου είναι η λανθάνουσα θερμότητα διάχυσης που εκλύεται από την πήξη των συλλεγόμενων υδροσταγόνων (σε κατάσταση υπέρτηξης) στην επιφάνεια αυτού. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την εμφάνιση θερμοκρασιακής διαφοράς μεταξύ χαλαζοκόκκου και περιβάλλοντος, η οποία προκαλεί ανταλλαγές θερμικών ποσών ενέργειας, ο ρυθμός των οποίων καθορίζει την τήξη ή όχι του χαλαζοκόκκου. Η θερμική ισορροπία στον χαλαζόκοκκο κα​θορίζεται α) από το ρυθμό απορρόφησης θερμότητας λόγω συλλογής υδρο​σταγόνων και εξάχνωσης και β) από το ρυθμό απώλειας θερμότητας λόγω ρευμάτων αγωγιμότητας. Γενικά, η τήξη του χαλαζοκόκκου είναι πολυπαρα​μετρική διεργασία και επειδή εξαρτάται από τους ρυθμούς απορρόφησης και απώλειας θερμότητας, ένας καθοριστικός γενικευμένος παράγοντας για την τήξη ή όχι αυτού (Wallace & Hobbs, 1977), είναι το μήκος της διαδρομής του κάτωθεν της ισοθέρμου των 00C. Προφανώς, αυξανομένης της απόστασης αυτής μειώνεται η πιθανότητα να φτάσει στο έδαφος ο χαλαζόκοκκος, προ​τού τακεί. 

Η χαλαζόπτωση είναι φαινόμενο αυστηρά τοπικό, διαρκεί συνήθως λίγα λεπτά της ώρας και σπάνια έως μία ώρα (Καραπιπέρης, 1967) και γενικώς ακολουθεί την πορεία του καταιγιδιφόρου νέφους. Το χαλάζι ως υετομετρι​κός παράγοντας δεν έχει μεγάλη σπουδαιότητα, αποκτά όμως ιδιαίτερο εν​διαφέρον λόγω των καταστροφών που προκαλεί στη γεωργία (W.M.O., 1972).

Κλιματικό υλικό – Επεξεργασία


Το συγκροτηθέν δίκτυο για την εξέταση των συχνοτήτων χαλαζόπτωσης στην Ελλάδα αποτελείται από 44 σταθμούς της Ε.Μ.Υ., των οποίων η γεω​γραφική κατανομή φαίνεται στο χάρτη 1, ενώ η ακριβής θέση και το υψόμε​τρο κάθε σταθμού αναγράφεται στον πίνακα Ι.


Οι χρονοσειρές που εξετάσθηκαν καλύπτουν την κοινή περίοδο 1950-1992, με εξαίρεση 4 σταθμούς (πίνακας Ι) μικρότερης περιόδου (1963-1992), οι οποίοι χρησιμοποιήθηκαν ως βοηθητικοί για την ακριβέστερη χάραξη των ισοπληθών. Επίσης χρησιμοποιήθηκαν σταθμοί μακράς χρονικής περιόδου λειτουργίας (1901-1992) για την αναζήτηση των κλιματικών τάσεων. 

Πίνακας 1.  Μητρώο των σταθμών του κλιματικού δικτύου

ΣΤΑΘΜΟΣ
Γ.Μήκος 

 λ0
Γ.Πλάτος 

φ0
Υψό​μετρο 

h(m)
Περίοδος 

λειτουργίας
Μέση συχνότητα
Λ 
Εποχικό σχήμα
Κλιματικός Τύπος

ΑΓΡΙΝΙΟ
210 23΄
380 37΄
46
1950-1992
3,6
0,93
ΧΑΚΦ
bA2IΙ

ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΥΠΟΛΗ
250 53΄
400 51΄
3
1950-1992
1,7
0,90
ΧΑΚΦ
aA2IΙ

ΑΝΔΡΑΒΙΔΑ
210 16΄
370 55΄
99
1950-1992
1,7
0,23
ΧΑΦΚ
aA1I

ΑΡΑΞΟΣ
210 25΄
380 10΄
14
1950-1992
1,5
0,43
ΧΑΦΚ
aA1I

ΑΡΓΟΣΤΟΛΙ
200 29΄
380 11΄
2
1904-1992
3,9
0,33
ΧΑΦΚ
bA1I

ΑΡΤΑ
210 00΄
390 10΄
39
1904-1992
1,5
0,71
ΧΑΦΚ
aA2I

ΑΣΤΕΡΟΣΚΟΠΕΙΟ
230 43΄
370 58΄
60
1950-1992
1,6
0,66
ΧΑΦΚ
aA2I

ΒΟΛΟΣ
220 57΄
390 22΄
3
1963-1992
1,1
1,00
ΧΑΚΦ
aA2I

ΒΥΤΙΝΑ
220 11΄
370 40΄
1012
1950-1992
4,8
1,98
ΑΧΦΚ
cBIII

ΖΑΚΥΝΘΟΣ
200 53΄
370 47΄
3
1963-1992
3,4
0,27
ΧΑΦΚ
bA1I

ΗΡΑΚΛΕΙΟ
250 11΄
350 20΄
38
1915-1932
2,2
0,50
ΧΑΦΚ
bA1I

ΘΗΡΑ
250 26΄
360 25΄
213
1950-1992
0,4
0,40
ΧΑΚΦ
aA1II

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ
250 45΄
350 00΄
16
1950-1992
2,5
0,08
ΧΦΑΚ
aA1III

ΙΩΑΝΝΙΝΑ
200 51
390 40΄
483
1915-1992
2,2
2,20
ΚΑΧΦ
bBIV

ΚΑΒΑΛΑ
240 23΄
400 56΄
60
1950-1992
0,5
6,00
ΚΑΧΦ
aCIV

ΚΑΛΑΒΡΥΤΑ
220 06΄
380 02΄
731
1950-1994
0,8
1,83
ΑΧΦΚ
aBIII

ΚΑΛΑΜΑΤΑ
220 06΄
370 04΄
6
1950-1994
1,8
0,39
ΧΑΦΚ
aA1I

ΣΤΑΘΜΟΣ
Γ.Μήκος 

 λ0
Γ.Πλάτος 

φ0
Υψό​μετρο 

h(m)
Περίοδος 

λειτουργίας
Μέση συχνότητα
Λ 
Εποχικό σχήμα
Κλιματικός Τύπος

ΚΕΡΚΥΡΑ
190 55
390 37΄
2
1904-1992
5,8
0,36
ΧΑΦΚ
cA1I

ΚΟΖΑΝΗ
210 47΄
400 18΄
625
1950-1992
0,6
7,67
ΚΑΧΦ
aCIV

ΚΟΡΙΝΘΟΣ
220 57΄
370 56΄
4
1950-1992
0,3
0,80
ΑΦΧΚ
aA2

ΚΥΘΗΡΑ
230 00΄
360 09΄
167
1950-1992
2,6
0,30
ΧΑΦΚ
bA1I

ΚΥΜΗ
240 06΄
380 38΄
222
1950-1992
1,3
0,67
ΧΑΦΚ
aA2I

ΛΑΡΙΣΑ
220 25΄
390 38΄
73
1902-1992
0,7
4,60
ΑΚΧΦ
aCV

ΛΗΜΝΟΣ
250 04΄
390 53΄
13
1940-1992
2,2
0,45
ΧΑΦΚ
bA1I

ΛΙΔΩΡΙΚΙ
220 08΄
380 31΄
600
1950-1992
0,7
0,47
ΧΑΦΚ
aA1I

ΜΕΘΩΝΗ
210 42΄
360 50΄
33
1950-1992
3,6
0,33
ΧΑΦΚ
bA1I

ΜΗΛΟΣ
240 27΄
360 45΄
182
1950-1992
2,4
0,27
ΧΑΦΚ
bA1I

ΜΙΚΡΑ
220 58΄
400 31΄
4
1950-1992
0,7
2,50
ΑΚΧΦ
aBV

ΜΥΤΙΛΗΝΗ
240 03΄
390 06΄
2
1950-1992
1,3
0,35
ΧΑΦΚ
aA1I

ΝΑΞΟΣ
250 23΄
370 06΄
9
1950-1992
2,8
0,27
ΧΑΦΚ
bA1I

ΟΡΕΣΤΙΑΔΑ
260 31΄
410 35΄
43
1950-1992
1,2
1,55
ΚΧΑΦ
aBIV

ΠΑΤΡΑ
210 44΄
380 15΄
1
1904-1992
2,4
0,37
ΧΑΦΚ
bA1I

ΠΥΡΓΟΣ
210 28΄
370 38΄
12
1950-1992
4,4
0,45
ΧΑΦΚ
cA1I

ΡΟΔΟΣ
280 07΄
360 23΄
35
1950-1992
2,3
0,33
ΧΑΦΚ
bA1I

ΣΑΜΟΣ
260 55΄
370 42΄
48
1950-1992
4,5
0,32
ΧΑΦΚ
cA1I

ΣΕΡΡΕΣ
230 34΄
410 04΄
32
1963-1992
0,7
4,00
ΑΚΧΦ
aBV

ΣΗΤΕΙΑ
260 06΄
350 12΄
25
1963-1992
2,1
0,22
ΧΑΦΚ
bA1I

ΣΚΥΡΟΣ
240 33΄
380 54΄
4
1950-1992
1,8
0,38
ΧΑΦΚ
aA1I

ΤΡΙΚΑΛΑ
210 46΄
390 33΄
112
1950-1992
1,0
2,46
ΑΧΚΦ
aBIII

ΤΡΙΠΟΛΗ
220 24΄
370 31΄
661
1904-1992
1,2
1,52
ΑΧΦΚ
aBIII

ΦΛΩΡΙΝΑ
210 24΄
400 47΄
650
1950-1992
0,6
5,25
ΚΑΧΦ
aCIV

ΧΑΛΚΙΔΑ
230 36΄
380 28΄
4
1904-1992
0,3
0,50
ΧΑΦΚ
aA1I

ΧΑΝΙΑ
240 02΄
350 30΄
62
1950-1992
1,9
0,37
ΧΑΦΚ
aA1I

ΧΙΟΣ
260 08΄
380 20΄
3
1950-1992
3,3
0,30
ΧΑΦΚ
bA1I
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Χάρτης 1. Γεωγραφική θέση των σταθμών του κλιματικού δικτύου

Από τη στατιστική επεξεργασία του κλιματικού υλικού προκύπτουν δύο κύριοι τύποι ετήσιας πορείας της χαλαζόπτωσης: ο θαλάσσιος τύπος και ο ηπειρωτικός. Ο μεν θαλάσσιος τύπος παρουσιάζει μέγιστο κατά την ψυχρή πε​ρίοδο του έτους, ιδίως τον Ιανουάριο ή Φεβρουάριο και ελάχιστο τον Ιούλιο ή Αύγουστο. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν όλοι οι παράκτιοι και νησιωτικοί σταθμοί του δικτύου, όπως η Καλαμάτα, η Κέρκυρα, η Ρόδος κ.ά., με κύριο χαρακτηριστικό τις μεγάλες συχνότητες και την υφεσιακή τους προέλευση. Στο δε ηπειρωτικό τύπο τα μέγιστα της χαλαζόπτωσης εκδηλώνονται το κα​λοκαίρι και την άνοιξη, ενώ τα αντίστοιχα ελάχιστα εμφανίζονται το χειμώνα ή το φθινόπωρο. Στον τύπο αυτό ανήκουν ορεινοί κυρίως σταθμοί των ηπει​ρωτικών τμημάτων της Ελλάδας, όπως τα Ιωάννινα, τα Καλάβρυτα, η Κο​ζάνη, τα Τρίκαλα κ.ά. Κύριο χαρακτηριστικό αυτού του τύπου σταθμών είναι οι μικρές συχνότητες που καταγράφονται, ενώ τα αίτια της χαλαζόπτωσης αποδίδονται στην προκαλούμενη αστάθεια των παρεδαφίων στρωμάτων αέρα λόγω της παρατεταμένης θέρμανσής τους από την ηλιακή ακτινοβολία κατά τη θερμή περίοδο του έτους. Σε κάποιες περιοχές εμφανίζονται μεταβα​τικοί τύποι και ανάλογα με το βαθμό της θαλάσσιας επίδρασης και το υψόμε​τρο, είναι δυνατό να καταγράφεται διπλή ετήσια κύμανση στην Αλεξανδρού​πολη, στην Άρτα, στο Αστεροσκοπείο κ.ά. 

Η μέση συχνότητα της περιόδου για το δίκτυο συνολικά, κυμαίνεται από 0,4 ημέρες/έτος (Κόρινθος) έως 5,8 ημέρες/έτος (Κέρκυρα). Είναι επομένως δυνατό να ταξινομηθούν οι σταθμοί σε τρεις κλάσεις, με βάση τη μέση συχνό​τητα χαλαζόπτωσης που έχει καταγραφεί και σε κάθε κλάση να αποδοθεί ένας συμβατικός δείκτης (πίνακας 2).

Πίνακας 2. Ταξινόμηση με βάση τη συχνότητα χαλαζόπτωσης 

α/α
Μέση συχνότητα

(ημέρες/έτος)
Κλάση

(χαλαζοφόρος δραστηριότητα)
Δείκτης

1
(0-2]
Ασθενής
a

2
(2-4]
Μέτρια 
b

3
(4-6)
Ισχυρή
c

Η θαλάσσια ή ηπειρωτική επίδραση κάθε σταθμού είναι δυνατό να εκ​φραστεί από τη διαφοροποίηση της χαλαζοφόρου δραστηριότητας μεταξύ της θερμής και της ψυχρής περιόδου του έτους. Το γεγονός αυτό μπορεί να απο​δοθεί με το πηλίκο Λ των μέσων συχνοτήτων χαλαζόπτωσης θερμής f1 και ψυχρής περιόδου 
[image: image31.emf]20.00


21.00


22.00


23.00


24.00


25.00


26.00


27.00


28.00


29.00


35.00


36.00


37.00


38.00


39.00


40.00


41.00


42.00




20.0021.0022.0023.0024.0025.0026.0027.0028.0029.00

35.00

36.00

37.00

38.0039.0040.0041.0042.00


[image: image2.wmf]2

1

f

f

Λ

=

. Βρέθηκε ότι για τους ηπειρωτικούς σταθμούς 
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, ενώ για τους θαλάσσιους 
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. Ταυτόχρονα διαπιστώθηκε ότι οι σταθμοί θαλάσσιου τύπου διαιρούνται σε δύο κατηγορίες ανάλογα με τον βαθμό ηπειρωτικής επίδρασης: Αν 
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 τότε πρόκειται για αμιγώς θα​λάσσιο σταθμό, ενώ αν 
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 πρόκειται για σταθμό θαλάσσιο με ηπει​ρωτική επίδραση.

Ο βαθμός ηπειρωτικής επίδρασης εξαρτάται από το πόσο κοντά στη μο​νάδα είναι η τιμή του Λ. Για παράδειγμα στο σταθμό του Αστεροσκοπείου είναι 
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,

0

Λ

=

, γεγονός το οποίο προδηλώνει θαλάσσιου τύπου σταθμό με ασθενή ηπειρωτική επίδραση, ενώ για το σταθμό του Αγρινίου είναι 
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, γεγονός το οποίο σημαίνει ότι η ηπειρωτική επίδραση είναι ισχυρή. 

Παρατηρήθηκε ότι η ηπειρωτική επίδραση σε σταθμό θαλάσσιου τύπου είναι δυνατό να προκαλέσει ασθενή δευτερεύοντα μέγιστα το καλοκαίρι (Άρτα), είτε καθυστέρηση της πτώσης της συχνότητας από το χειμώνα προς το καλοκαίρι (Αστεροσκοπείο), ή ακόμα μετατόπιση του μεγίστου προς την άνοιξη (Ηράκλειο). Με βάση τις τιμές του λόγου Λ είναι δυνατό να γίνει τα​ξινόμηση των σταθμών του δικτύου σε τρεις κλάσεις στις οποίες να αποδοθεί ένας νέος δείκτης (πίνακας 3).

Πίνακας 3. Ταξινόμηση με βάση το λόγο Λ

α/α
Τιμές λόγου Λ
Κλιματικός τύπος σταθμού
Δείκτης

1
(0-0,5]
Θαλάσσιος
Α1

2
(0,5-1]
Θαλάσσιος ηπειρωτικής επίδρασης
Α2

3
>1
Ηπειρωτικός
Β

Η σειρά των εποχών του έτους για κάθε σταθμό κατά μειούμενη συχνό​τητα χαλαζόπτωσης, βρέθηκε ότι ποικίλει. Επικρατέστερο εποχικό σχήμα εί​ναι αυτό των σταθμών θαλάσσιου τύπου:

Χειμώνας>Άνοιξη>Καλοκαίρι>Φθινόπωρο (Χ>A>K>Φ). 

Βρέθηκε ότι οι σταθμοί μπορούν να περιγραφούν με πέντε εποχικά σχήματα και σε καθένα από αυτά να αποδοθεί ένας νέος συμβατικός δείκτης (πίνακας 4).

Πίνακας 4. Ταξινόμηση με βάση το εποχικό σχήμα

α/α
Εποχικό σχήμα
Κλιματικός τύπος σταθμού
Δείκτης

1
Χ>A>Φ>K
Θαλάσσιος
Ι

2
Χ>A>K>Φ
Θαλάσσιος ηπειρωτικής επίδρασης
ΙΙ

3
A>Χ>Φ>K
Θαλάσσιος  ισχυρής  ηπειρωτικής επίδρασης
ΙΙΙ

4
K>A>Χ>Φ
Ηπειρωτικός
ΙV

5
A>K>Χ>Φ
Ηπειρωτικός θαλάσσιας επίδρασης
V

Σε καθέναν από τους σταθμούς του κλιματικού δικτύου αποδίδεται μία τριάδα δεικτών, η οποία καθορίζει τον κλιματικό τύπο αυτού (πίνακας 1). Στο σχήμα 1 έχει σχεδιασθεί, για κάθε σταθμό του δικτύου, η μέση μηνιαία κύ​μανση της χαλαζόπτωσης κατά τη χρονική περίοδο που εξετάσθηκε.

Σχήμα 1. Μέση μηνιαία κύμανση της συχνότητας χαλαζόπτωσης

[image: image13.wmf]ΛΑΡΙΣΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΛΗΜΝΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΛΙΔΩΡΙΚΙ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΜΕΘΩΝΗ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

10

20

30

40

50

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΜΗΛΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΜΙΚΡΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΜΥΤΙΛΗΝΗ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΝΑΞΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΟΡΕΣΤΙΑΔΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΠΑΤΡΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΠΥΡΓΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΡΟΔΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΣΑΜΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

10

20

30

40

50

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΣΚΥΡΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΤΡΙΚΑΛΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΤΡΙΠΟΛΗ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΦΛΩΡΙΝΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΧΑΛΚΙΔΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΧΑΝΙΑ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

ΧΙΟΣ

ΣΥΧΝΟΤΗΣ

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12


[image: image14.wmf]20

22

24

26

28

0

1

2

3

4

5

6

Y =772,5-101,8 X+4,8 X

2

-0,09 X

3

+6,5E-4 X

4

Μέση ετήσια συχνότητα

Γεωγραφικό μήκος (

0

 )

Σχήμα 1 (συνέχεια). Μέση μηνιαία κύμανση της συχνότητας χαλαζόπτωσης

Χωρική κατανομή της χαλαζόπτωσης 

Όπως προκύπτει από την εξέταση της κατανομής συχνότητας σε ετήσια βάση (χάρτης 2), οι μέγιστες συχνότητες καταγράφονται στις δυτικές κυρίως πε​ριοχές της Ελλάδας, στα κεντρικά ορεινά τμήματα της Πελοποννήσου και στα νησιά του ανατολικού Αιγαίου. Στα κεντρικά και βόρεια τμήματα της χώρας καθώς και στα νησιά του κεντρικού Αιγαίου καταγράφεται αισθητή μείωση της συχνότητας. Η ισοπληθής των 2 ημ./έτος καλύπτει το μεγαλύτερο τμήμα της Ελλάδας, ενώ ένθεν και ένθεν αυτής εντοπίζονται οι ζώνες μέγιστης χα​λαζόπτωσης και ταυτόχρονα στο εσωτερικό της ανήκουν οι περιοχές με την ελάχιστη ετήσια συχνότητα Από τους εποχικούς χάρτες της χωρικής κατανο​μής των συχνοτήτων χαλαζόπτωσης, παρατηρούμε ότι κατά τη χειμερινή πε​ρίοδο τους έτους η μέγιστη χαλαζοφόρος δραστηριότητα καταγράφεται στα νησιά του Ιονίου και στα δυτικά παράλια της [image: image15.wmf]34
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χώρας (χάρτης 3). Σημειώνεται μία σαφής μείωση προς τα ανατολικά ηπειρωτικά διαμερίσματα και μία εκ νέου αύξηση της συχνότητας στα νησιά του ανατολικού Αιγαίου. 

Χάρτης 2. Μέση ετήσια κατανομή του χαλαζιού στην Ελλάδα

Κατά την εαρινή περίοδο σημειώνεται μία πτώση της συχνότητας σε όλη τη χώρα, ενώ οι μέγιστες συχνότητες καταγράφονται κυρίως στα κε​ντρικά ορεινά τμήματα της Πελοποννήσου (χάρτης 4). Κατά τη θερινή περί​οδο σημειώνεται νέα μείωση της συχνότητας και τα μέγιστα εντοπίζονται στα βορειοδυτικά ορεινά διαμερίσματα και στην κεντρική Πελοπόννησο (χάρτης 5). Η περίοδος του φθινοπώρου είναι η εποχή ενεργοποίησης του Μεσογεια​κού μετώπου με αποτέλεσμα στα δυτικά παράλια και στο κεντρικό Αιγαίο να καταγράφονται συχνότητες υψηλότερες της θερινής περιόδου. Τα μέγιστα καταγράφονται στα δυτικά παράλια και στα νησιά του Ιονίου (χάρτης 6).

Χάρτης 3. Κατανομή του χαλαζιού το χειμώνα

Χάρτης 4. Κατανομή του χαλαζιού την άνοιξη
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Χάρτης 5. Κατανομή του χαλαζιού το καλοκαίρι
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Χάρτης 6. Κατανομή του χαλαζιού το φθινόπωρο
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Η επίδραση των φυσικογεωγραφικών παραγόντων

Εξετάστηκε η επίδραση των γεωγραφικών συντεταγμένων καθώς και του υψομέτρου στη συχνότητα της χαλαζόπτωσης. Επειδή το γραμμικό μοντέλο παλινδρόμησης δεν έδωσε στατιστικά σημαντικά αποτελέσματα, χρησιμο​ποιήθηκε η πολυωνυμική παλινδρόμηση η οποία ερμήνευσε μεγαλύτερο πο​σοστό της συνολικής μεταβλητότητας (R2) και ταυτόχρονα το test σημαντικό​τητας (Ρ-value) ικανοποιεί την θεωρητική συνθήκη.

Γεωγραφικό Μήκος: Στην Ελλάδα, καταγράφεται μείωση της χαλαζόπτωσης με το γεωγραφικό μήκος, έως τις 230 οπότε αρχίζει να αυξάνει (σχ. 2 ), γεγο​νός το οποίο είναι δυνατό να ερμηνευθεί από τη συνδυασμένη δράση των εξής παραγόντων: α) η εκ δυσμών προς ανατολάς κίνηση των υφέσεων β) η πρωτεύουσα ομβροπλευρά των Ελληνίδων οροσειρών και γ) η εκτεταμένη θαλάσσια περιοχή του Αιγαίου Πελάγους, η οποία ανατροφοδοτεί με υδρα​τμούς τις κινούμενες προς ανατολάς αέριες μάζες, με αποτέλεσμα να τις κα​θιστά εκ νέου ασταθείς. Το πολυωνυμικό μοντέλο (4ου βαθμού) επιτυγχάνει να ερμηνεύσει περίπου το 40% της μεταβλητότητας σε επίπεδο εμπιστοσύνης 95%. Στο σχήμα 2 αποδίδεται γραφικά το μοντέλο προσαρμογής και στον πίνακα 5 αναγράφονται τα στατιστικά του μεγέθη.
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Πίνακας 5

Y = A + B1*X + B2*X2 + B3*X3 + B4*X4

Parameter
Value
Error


A
772,5
2415,4


B1
-101,8
407,5


B2
4,8
25,7


B3
-0,096
0,7


B4
6,510-4
0,01


R-Square
SD
N
P

0,385
1,115
44
6,5 10-4

Γεωγραφικό Πλάτος: Η επίδραση του γεωγραφικού πλάτους είναι ασθενής. Σύμφωνα με το σχήμα 3 αυξημένες τιμές συχνότητας χαλαζόπτωσης κατα​γράφονται περί τις 380. Το πολυωνυμικό μοντέλο 4ου βαθμού ερμηνεύει μόλις το 13,5% (πίν. 6) της μεταβλητότητας (ποσοστό μεγαλύτερο, πάντως, από το αντίστοιχο του γραμμικού μοντέλου που δοκιμάστηκε το οποίο ήταν R=-0,29, δηλ. 8,4%). Γενικά καταγράφεται μείωση της συχνότητας χαλαζόπτωσης στα μεγαλύτερα πλάτη του Ελληνικού χώρου.

Σχήμα 3. Μεταβολή με το γεωγραφικό πλάτος
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Πίνακας 6

Y = A + B1*X + B2*X2 + B3*X3 + B4*X4

Parameter
Value
Error


A
23311
47207


B1
-2464
4946


B2
97,52
194


B3
-1,712
3,37


B4
0,0113
0,022


R-Square
SD
N
P

0,135
1,321
44
0,215

Υψόμετρο: Η επίδραση του υψομέτρου ουσιαστικά αρχίζει μετά τα 600m πε​ρίπου. Για σταθμούς με υψόμετρα μικρότερα των 600m πλέον έντονη είναι η επίδραση της γεωγραφικής θέσης τους (παράκτιος, ηπειρωτικός). Το πολυω​νυμικό μοντέλο (3ου βαθμού ) επιτυγχάνει να ερμηνεύσει περίπου το 22% της μεταβλητότητας σε επίπ. εμπ. 95%. Στο σχήμα 4 αποδίδεται γραφικά το μο​ντέλο προσαρμογής και στον πίνακα 7 αναγράφονται τα στατιστικά μεγέθη αυτού. Από τα παραπάνω επομένως εξάγεται ότι η μέγιστη χαλαζοφόρος δραστηριότητα, μέσης ετήσιας συχνότητας άνω των 4 ημερών/έτος, εντοπίζε​ται σε δύο μάλλον καλώς διαμορφωμένες ζώνες του Ελληνικού χώρου: η πρώτη έχει κατεύθυνση από τα βορειοδυτικά παράκτια τμήματα και καταλή​γει στα νότια τμήματα γεωγραφικού μήκους 21,50-230 κατά μήκος δηλαδή του άξονα ΒΔ-ΝΑ (σχήμ.5). Η δεύτερη ζώνη εντοπίζεται στα ανατολικά τμήματα της χώρας και συγκεκριμένα μετά τις 270 γ. μήκους, περιλαμβάνουσα τα νη​σιά του ανατολικού Αιγαίου. Η ζώνη ελάχιστων συχνοτήτων περιλαμβάνει τα βόρεια τμήματα της χώρας γεωγραφικού πλάτους μεγαλύτερου των 390 και γ. μήκους μεταξύ 210 και 270. Στις υπόλοιπες περιοχές επικρατούν ενδιάμεσες συχνότητες 2-3 ημερών/έτος.
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Πίνακας 7

Y = A + B1*X + B2*X2 + B3*X3 

Parameter
Value
Error


A
2,31
0,28


B1
-0,005
0,006


B2
-1,13 10-6
-1,510-5


B3
8,0 10-9
1,0 10-8


R-Square
SD
N
P

0,217
1,241
44
0,019

Factor Analysis
Με σκοπό την λεπτομερέστερη μελέτη της χωρικής κατανομής των χαλαζο​πτώσεων στην Ελλάδα κατά την εξεταζόμενη χρονική περίοδο 1950-1992, χρησιμοποιήθηκε η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (Jolliffe, 1986) στις χρο​νοσειρές των μέσων μηνιαίων συχνοτήτων χαλαζόπτωσης. Ελέγχθηκε η συμ​βατότητα των στοιχείων με την εφαρμογή της μεθόδου σφαιρικότητας (Bart​lett’s test of sphericity-SPSS-User’s Guide, USA, 1994), σύμφωνα με  την οποία ελέγχεται η υπόθεση (null hypothesis) περί της μοναδιαίας φύσης του πίνακα συσχετίσεων (R=δij) και τα αποτελέσματα κρίθηκαν ικανοποιητικά. Ο πίνακας συσχετίσεων (R-matrix), που προκύπτει, υφίσταται ορθογώνια στροφή Vari​max (Ritchman, 1986) με σκοπό την ανάδειξη των κυρίων συνιστωσών των οποίων η επιλογή γίνεται με το κριτήριο: eigenvalue >1. Στον πίνακα 8 ανα​γράφονται οι 12 πρώτες κύριες συνιστώσες με ιδιοτιμές άνω του 1, οι οποίες ερμηνεύουν το 60% της συνολικής μεταβλητότητας. Η χωρική κατανομή των factor loadings των 6 πρώτων κυρίων συνιστωσών απεικονίζονται στους χάρ​τες 7-12. Από την αξιοποίηση των χαρτών αυτών προκύπτει ότι:

Η πρώτη κύρια συνιστώσα (PC1) ομαδοποιεί σταθμούς της βορειοδυτι​κής Ελλάδας, θαλάσσιου τύπου, με συχνότητες μεγαλύτερες των 3 ημε​ρών/έτος και ερμηνεύει το μεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής μεταβλητότη​τας (19,2%). Η δεύτερη κύρια συνιστώσα (PC2) ερμηνεύει το 6,4% της μετα​βλητότητας και ομαδοποιεί ηπειρωτικούς σταθμούς των βορείων περιοχών της χώρας μικρής συχνότητας χαλαζόπτωσης. Η PC3 ομαδοποιεί παράκτιους σταθμούς των ανατολικών περιοχών της Ελλάδας και της βορείου Πελοπον​νήσου με έντονη ηπειρωτική επίδραση. Η PC4 περιλαμβάνει σταθμούς των κεντρικών ηπειρωτικών περιοχών, επίσης με μικρή συχνότητα χαλαζόπτωσης. Η PC5 ομαδοποιεί σταθμούς μικρού υψομέτρου και συχνότητας χαλαζόπτω​σης της Κρήτης και των Κυκλάδων. Η PC6 ομαδοποιεί θαλάσσιους σταθμούς των νησιών του ανατολικού Αιγαίου μεγάλων σχετικά συχνοτήτων χαλαζό​πτωσης. Τέλος, οι υπόλοιπες συνιστώσες με μικρή συνεισφορά στην ολική μεταβλητότητα, ομαδοποιούν μικρές ομάδες σταθμών ή και μεμονωμένους σταθμούς.

Πίνακας 8. Αποτελέσματα της ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες

Factor

(PC)
Eig.val.
% Total Variance
Cumul. Eig.val.
Cumul. %
Factor

(PC)
Eig.val.
% Total Variance
Cumul. Eig.val.
Cumul. %

1
7,3
19,2
7,3
19,2
7
1,3
3,4
17,2
45,4

2
2,4
6,4
9,8
25,7
8
1,2
3,3
18,5
48,6

3
2,0
5,2
11,7
30,8
9
1,2
3,0
19,6
51,7

4
1,5
3,9
13,2
34,8
10
1,1
2,9
20,7
54,5

5
1,4
3,8
14,6
38,5
11
1,0
2,7
21,8
57,3

6
1,3
3,4
16,0
42,0
12
1,0
2,7
22,8
60,0
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Κλιματικές τάσεις - Φασματική ανάλυση

Με την εφαρμογή του κριτηρίου Mann-Kendall στις χρονοσειρές των μέσων μηνιαίων συχνοτήτων χαλαζόπτωσης, προέκυψαν δύο ομάδες σταθμών όπου στη μεν πρώτη παρατηρείται τάση αύξησης της συχνότητας ενώ στη δεύτερη τάση μείωσης. Η πρώτη ομάδα περιλαμβάνει το μικρότερο αριθμό σταθμών (4 σταθμοί ή 10% του συνόλου), ενώ στη δεύτερη ομάδα ανήκει η πλειοψηφία των σταθμών (34 σταθμοί ή 85% του συνόλου). Σε δύο μόνο σταθμούς (5% του συνόλου) δε βρέθηκε στατιστικά σημαντική τάση μεταβολής. Στον πίνακα 9 αναγράφονται, ανά σταθμό, οι συντελεστές των ευθειών παλινδρόμησης, ενώ οι κλίσεις που εκφράζουν μη στατιστικά σημαντικές τάσεις (σε επ. εμπ. 95%) έχουν γραμμοσκιασθεί. Είναι αξιοσημείωτο το γεγονός ότι οι τιμές των κλίσεων σε όλες τις περιπτώσεις είναι εξαιρετικά μικρές με αποτέλεσμα οι τάσεις πρακτικά να είναι αμελητέες. Έγινε κατόπιν έλεγχος των περιοδικο​τήτων (W.M.O. 1966) που εμφανίζουν οι χρονοσειρές των μέσων μηνιαίων συχνοτήτων χαλαζόπτωσης με τη μέθοδο της φασματικής ανάλυσης και δε βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές περιοδικότητες πέραν της ετήσιας. Σε κά​ποιες περιπτώσεις θαλάσσιων σταθμών μεγάλης συχνότητας (Άραξος, Κύ​θηρα, Μεθώνη, Χανιά, Χίος κ.ά.) αναδεικνύεται μία δευτερεύουσα περίοδος, μικρής φασματικής ισχύος, που σχετίζεται με την εναλλαγή της ψυχρής-θερ​μής περιόδου του έτους. Στο σχήμα 6 απεικονίζονται τα περιοδογράμματα των χρονοσειρών των μέσων μηνιαίων συχνοτήτων χαλαζόπτωσης για μερι​κούς από τους σταθμούς του δικτύου, καθώς και τα όρια του 95%, του λευκού και ερυθρού θορύβου.

Πίνακας  9.    Αποτελέσματα της εφαρμογής του κριτηρίου Mann-Kendall


Σταθμός
Stud.
t-value
a
b

(x10-4 )
Τάση
Σταθμός
Stud.
t-value
a
b
x10-4
Τάση

ΑΓΡΙΝΙΟ
5,77x10-2
-0,71
0,44
-5,6
(
ΛΑΡΙΣΑ
5,77x10-2
-0,91
0,06
-0,01
(

ΑΛΕΞ/ΠΟΛΗ
5,77x10-2
-0,89
0,33
-7,2
(
ΛΗΜΝΟΣ
5,77x10-2
-0,81
0,31
-5,0
(

ΑΝΔΡΑΒΙΔΑ
6,37x10-2
0,84
0,16
-0,9
(
ΛΙΔΩΡΙΚΙ
6,37x10-2
0,88
0,06
0,3
-

ΑΡΑΞΟΣ
5,77x10-2
-0,87
0,34
-8,3
(
ΜΕΘΩΝΗ
5,77x10-2
-0,77
0,61
-10,2
(

ΑΡΓΟΣΤΟΛΙ
5,77x10-2
-0,69
0,29
1,1
(

ΜΗΛΟΣ
5,77x10-2
-084
0,42
-8,51
(

ΑΡΤΑ
5,77x10-2
-0,81
0,09
1,3
(

ΜΙΚΡΑ
5,77x10-2
-0,94
0,12
-1,9
(

ΑΣΤΕΡ/ΠΕΙΟ
5,77x10-2
-0,83
0,21
-3,1
(
ΜΥΤΙΛΗΝΗ
5,77x10-2
-0,88
0,18
-2,8
(

ΒΥΤΙΝΑ
5,77x10-2
-0,71
0,66
-1,0
(
ΝΑΞΟΣ
5,77x10-2
-0,73
0,27
-1,58
(

ΗΡΑΚΛΕΙΟ
5,77x10-2
-0,79
0,26
-2,8
(
ΟΡΕΣΤΙΑΔΑ
5,77x10-2
-0,84
0,25
-0,1
(

ΘΗΡΑ
5,77x10-2
0,97
7,07
0,2
-
ΠΑΤΡΑ
5,77x10-2
-0,82
0,37
-6,4
(

ΙΕΡΑΠΕΤΡΑ
5,77x10-2
-0,79
0,26
-2,8
(
ΠΥΡΓΟΣ
5,77x10-2
-0,65
0,49
-5,1
(

ΙΩΑΝΝΙΝΑ
5,77x10-2
-0,77
0,24
-2,0
(
ΡΟΔΟΣ
5,77x10-2
-0,84
0,42
-8,9
(

ΚΑΒΑΛΑ
5,77x10-2
-0,95
0,08
-1,28
(
ΣΑΜΟΣ
5,77x10-2
-0,71
0,56
-7,6
(

ΚΑΛΑΒΡΥΤΑ
5,77x10-2
-0,92
0,12
-1,9
(
ΣΚΥΡΟΣ
5,77x10-2
-0,90
0,38
-8,8
(

ΚΑΛΑΜΑΤΑ
5,77x10-2
-0,84
0,29
-5,3
(
ΤΡΙΚΑΛΑ
5,77x10-2
-0,88
0,14
-1,9
(

ΚΕΡΚΥΡΑ
5,77x10-2
-0,71
0,88
-1,5
(
ΤΡΙΠΟΛΗ
5,77x10-2
-0,82
0,06
1,4
(


ΚΟΖΑΝΗ
5,77x10-2
-0,94
0,10
-2,1
(
ΦΛΩΡΙΝΑ
5,77x10-2
-0,91
0,03
1,4
(


ΚΟΡΙΝΘΟΣ
5,77x10-2
-0,96
2,78
-0,3
(
ΧΑΛΚΙΔΑ
5,77x10-2
-0,96
3,6
-0,5
(

ΚΥΘΗΡΑ
5,77x10-2
-0,83
0,48
-10,1
(
ΧΑΝΙΑ
5,77x10-2
-0,85
0,28
-4,8
(

ΚΥΜΗ
5,77x10-2
-0,91
0,26
-5,7
(
ΧΙΟΣ
5,77x10-2
-0,82
0,57
-10,1
(

Σχήμα 6. Περιοδογράμματα των χρονοσειρών των μέσων μηνιαίων συχνοτήτων χαλαζόπτωσης
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Μεγάλες χρονοσειρές χαλαζόπτωσης

Με σκοπό την καλύτερη διερεύνηση των κλιματικών τάσεων, εξετάστηκαν οκτώ σταθμοί του δικτύου, θαλάσσιοι, ηπειρωτικοί και θαλάσσιοι με ασθενή ή έντονη ηπειρωτική επίδραση, οι χρονοσειρές των οποίων εκτείνονται από το 1901 έως το 1992. Η εκ νέου εφαρμογή του κριτηρίου Mann-Kendall στις χρονοσειρές των μέσων μηνιαίων συχνοτήτων χαλαζόπτωσης, επιβεβαίωσε τα ήδη ευρεθέντα αποτελέσματα, δηλαδή ότι σε όλες τις περιπτώσεις κατα​γράφεται στατιστικά σημαντική μείωση της χαλαζόπτωσης με πολύ μικρό ρυθμό μεταβολής. Εξαίρεση αποτελεί ο σταθμός του Αργοστολίου όπου η συχνότητα παραμένει αμετάβλητη. Τα διαγράμματα των ευθειών τάσης απει​κονίζονται στο σχήμα 7.

Σχήμα 7. Χρονική μεταβολή της συχνότητας χαλαζόπτωσης σε σταθμούς μακράς περιόδου λειτουργίας
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Συμπεράσματα

· Στην Ελλάδα η χαλαζόπτωση εμφανίζεται καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Οι μέγιστες συχνότητες καταγράφονται στις ανατολικές παράκτιες περιοχές της Ελλάδας, στα κεντρικά ορεινά τμήματα της Πελοποννήσου και στα νησιά του ανατολικού Αιγαίου. Η μέγιστη μέση ετήσια συχνότητα χαλαζόπτωσης καταγράφεται στο σταθμό της Κέρκυρας (6 ημέρες/έτος). Οι ελάχιστες τιμές συχνότητας εντοπίζονται σε μια γεωγραφική ζώνη, η οποία ξεκινάει από τα κεντρικά βόρεια τμήματα της χώρας περιλαμβά​νουσα τους σταθμούς της Κοζάνης και της Φλώρινας, κατέρχεται νοτιό​τερα (σταθμοί Τρίκαλα, Λιδωρίκι) και, αφού συμπεριλάβει τμήμα της Αργολιδοκορινθίας, ανέρχεται προς βορά κατά μήκος του άξονα που ορίζουν οι σταθμοί Χαλκίδας, Λάρισας, Μίκρας, Σερρών και Καβάλας. Στο εσωτερικό της ζώνης αυτής η μέση ετήσια συχνότητα χαλαζόπτωσης δεν υπερβαίνει την 1 ημέρα/έτος. Η ελάχιστη τιμή της ζώνης αυτής εντο​πίζεται στην Κορινθία (σταθμός Κορίνθου), όπου καταγράφονται συχνό​τητες 0,3 ημ./έτος. 

· Η συχνότητα χαλαζόπτωσης είναι μεγαλύτερη το χειμώνα απ’ ότι την άνοιξη για τους σταθμούς της νότιας Ελλάδας και τα νησιά, ενώ το αντί​θετο συμβαίνει στην ηπειρωτική Ελλάδα και τα ορεινά διαμερίσματα. 

· Επιχειρήθηκε μια κλιματική ταξινόμηση των σταθμών με βάση:

α)
τη μέση ετήσια συχνότητα της εξετασθείσης περιόδου 

β)
τη σειρά των εποχών ως προς την εκδηλουμένη συχνότητα χαλα​ζόπτωσης και 

γ)
τη σχέση των συχνοτήτων μεταξύ θερμής και ψυχρής περιόδου του έτους.

Βρέθηκε ότι οι επικρατούντες κλιματικοί τύποι είναι ο θαλάσσιος, ο θα​λάσσιος με κυμαινόμενο βαθμό ηπειρωτικής επίδρασης και ο ηπειρωτι​κός.

· Η επίδραση του γεωγραφικού μήκους προκαλεί μία κύμανση στη συχνό​τητα χαλαζόπτωσης, με περιοχές μέγιστης χαλαζοφόρου δραστηριότητας τις δυτικές παράκτιες περιοχές και τα νησιά του ανατολικού Αιγαίου. Το υψόμετρο επιδρά σε σταθμούς λίαν ορεινούς προκαλώντας αύξηση της συχνότητας, ενώ το γεωγραφικό πλάτος ασκεί λίαν ασθενή επίδραση προκαλώντας μείωση της συχνότητας.

· Η εφαρμογή της «Ανάλυσης σε Κύριες Συνιστώσες» (Factor Analysis), ανέδειξε 12 γεωγραφικές περιοχές με ομοιογενή κλιματικά χαρακτηρι​στικά ως προς την εκδηλούμενη χαλαζόπτωση. Το μικρό σχετικά ποσοστό (60%) της συνολικής μεταβλητότητας που ερμηνεύεται είναι αναμενό​μενο εξαιτίας του έντονου τοπικού χαρακτήρα της χαλαζόπτωσης. 

· Στην πλειοψηφία των σταθμών καταγράφεται στατιστικά σημαντική μεί​ωση της συχνότητας χαλαζόπτωσης, όπως προέκυψε από την εφαρμογή του κριτηρίου Mann-Kendall.

· Η εξέταση της περιοδικότητας με τη μέθοδο της φασματικής ανάλυσης ανέδειξε επικρατέστερη περιοδικότητα την ετήσια.

· Εξετάστηκαν μεγάλες χρονοσειρές χαλαζόπτωσης (92 ετών) για οκτώ σταθμούς του δικτύου και επιβεβαιώθηκε η στατιστικά σημαντική πτω​τική τάση των συχνοτήτων. 
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Σχήμα 2 Μεταβολή με το γεωγραφικό μήκος
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Σχήμα 4.  Μεταβολή με το υψόμετρο
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Σχήμα 5.  Μεταβολή με το γεωγραφικό μήκος και πλάτος
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Χάρτης 7.   Χωρική κατανομή της PC1
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Χάρτης 8.   Χωρική κατανομή της PC2
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Χάρτης 9.   Χωρική κατανομή της PC3
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Χάρτης 10.   Χωρική κατανομή της PC4
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Χάρτης 11.   Χωρική κατανομή της PC5
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Χάρτης 12.   Χωρική κατανομή της PC6
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