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D r .  C h r i s t i n a  A n a g n o s t o p o u l o u  
 
 
PERSONAL DETAILS 

 
Surname/Family Name: Anagnostopoulou 
First name: Christina 
Sex: Female 

 
Nationality: Hellenic 

 
Date of Birth: May 12, 1972 
Place of Birth: Larissa, Greece 

 
Marital Status: Married, 1 child 

 
Home Address:  Delfon 169, 54248, Thessaloniki Greece 
Telephone:   +30 2310 323236 

 
Office Address:  Department of Meteorology and Climatology, School of 

Geology, Aristotle University of Thessaloniki, University 
Campus, 54124, Thessaloniki, Greece 
 

Telephone: +30 2310 998414 
 

Mobile telephone: +30 6937 000764 
 

E-mail Address: chanag@geo.auth.gr 
 

  
Current Position: Assistant Professor, Department of Meteorology and 

Climatology, School of Geology, Aristotle University of 
Thessaloniki  
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EDUCATION 

 
2003: Doctor at Climatology, Department of Meteorology and Climatology, School of 

Geology, Aristotle University of Thessaloniki. 
▪ Thesis Topic: A study of drought in the Greek region 

 
1999: MSc. in Meteorology-Climatology, Aristotle University of Thessaloniki (AUTH), Greece. 

▪ MSc dissertation: Spatial – temporal distribution of the agro-meteorological 
parameters in a part of central Macedonia 

1996: BSc. in Geology, Faculty of Sciences, Aristotle University of Thessaloniki, Greece. 
Diploma Thesis: Study of the atmospheric hydro-wastes in the Greek region 

 
 
WORK EXPERIENCE 

 
2021 - 
Present 

Professor, Aristotle University of Thessaloniki (AUTH) Greece. 

2017 - 2021 Associate Professor, Aristotle University of Thessaloniki (AUTH) Greece. 
2010 - 2016 Assistant Professor, Aristotle University of Thessaloniki (AUTH) Greece. 
2005-2010 Lecturer, Aristotle University of Thessaloniki (AUTH), Greece. 

 
1998-2005 Research Associate, Aristotle University of Thessaloniki (AUTH), Greece. 

 
 
RESEARCH EXPERIENCE in PROJECTS 

 
1996 “Climate Change in Agriculture» 

(AUTH P.I.: T. Karacostas) 
ACCORD 
1998-1999 

«Atmospheric circulation classification and regional downscaling (ACCORD)» 
(AUTH P.I.: P. Maheras) 
 

STARDEX 
2002-2005 

STARDEX: Statistical and Regional dynamical Downscaling of Extremes for 
European regions 
A research project supported by the European Commission under the 
Fifth Framework Programme and contributing to the implementation of the 
Key Action "Global change, climate and biodiversity" within the 
Environment, Energy and Sustainable Development (Contract no: EVK2-CT-
2001-00115) (AUTH P.I.: P. Maheras) 

PYTHAGORAS 
2004-2006 

PYTHAGORAS: Spatial-temporal study of the relationships between the 
extreme weather – climate conditions and the atmospheric circulation in the 
Greek region, during the second half of the 20th century.  
Research Project (EPEAEK) funded by the National Ministry of Education and 
Religion Affairs and the European Community. (AUTH P.I.: P. Maheras) 

GABARDINE 
2005 - 2009 

GABARDINE: Groundwater Artificial recharge Based on Alternative sources of 
wateR: aDvanced  INtegrated technologies and management 
A STREP Project Funded by the European Commission under the Sustainable 
Development, Global Change and Ecosystems Thematic Contract Number: 
518118-1 (AUTH P.I.: P. Maheras) 

ENSEMBLES 
2004-2009 

ENSEMBLE-based Predictions of Climate Changes and their Impacts 
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The ENSEMBLES project (contract number GOCE-CT-2003-505539) is 
supported by the European Commission's 6th Framework Programme as a 5 
year Integrated Project from 2004-2009 under the Thematic Sub-Priority 

"Global Change and Ecosystems".ENSEMBLES Research Themes RT4 
Understanding the process governing climate variability and change, climate 
predictability and the probability of extreme events. (AUTH P.I.: P. Maheras) 

1st Latsis Summer 
School 2009 

1st Latsis Foundation Summer School: Environment- Climate Change – 
Impacts», Athens 8-18 July 2009. Funded by the John S. Latsis Public Benefit 
Foundation Contract Number: 84161 
(AUTH P.I.: C. Anagnostopoulou) 

CCWaters 
2009-2010 

South East Europe_CCWaters – Climate Change and their impact in Water  
The CCWaters Project is supported by Means of the European Regional 
Development Fund (ERDF), (AUTH P.I: M. Vafeiadis) 

THALIS 
CCSEAWAVS 
20012-2015: 

CCSEAWAVS  Estimating the effects of Climate Change on Sea level and Wave 
climate of the Greek seas, coastal Vulnerability and Safety of coastal and 
marine structures 
The CCSEAWAVS project (contract number 83593) is supported by the 
European Commission's and GRST (Hellenic General Secretariat for Research 
and Technology) (AUTH P.I: P. Prinos)  

EEA Grants 
20015-2017: 

Improving the knowledge in determining the minimum water level and flow of 
water bodies 
The project (contract number 91967) is supported by the EEA Grants and the 
Ministry of Environment and Energy (AUTH P.I: A. Zafeirakou)  

Agroclima 
2020-2022 

Analysis the impact of cimate change on vegetable crops  
The project (contract number 71079) is supported by the AFS-American Farm 
School (AUTH P.I: C. Anagnostopoulou) 

Earth-Doc 
2022-2024 

eARTh “Earth without art is just eh” This project has received co-funding by the 
Creative 
Europe Program of the EU (Part of team: C. Anagnostopoulou) https://earth-
project.eu/ 

2023-2025 Environmental Involvement and Education for young entrepreneur and 
volunteers (PeakED; 
Project number: 2023-1-EL02-KA220-YOU-000159297) (Part of team: C. 
Anagnostopoulou) 
https://peaked.erasmus.site/ 

2024-2027 EU The Green Wave Project (EU Grew) (part of the Team: C. Anagnostopoulou) 
This project has received funding by Erasmus plus; Jean Monnet Actions: 
https://eugrew.eepek.gr/index.php/eugrew-resources 

PREVENT 
2023-2026 

HORIZON-CL5-2022-D1-02-04 IMPROVED PREDICTABILITY OF EXTREMES OVER 
THE MEDITERRANEAN FROM SEASONAL TO DECADAL TIMESCALES (PREVENT) 
(κωδικός έργου 75954; Co-ordinator: C. Anagnostopoulou) This project has 
received funding by Horizon Europe programme under Grant Agreement No: 
101081276 https://preventmed-climate.eu/ 

 
 
DETAILS OF TEACHING ACTIVITIES 
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2017-2025 Teaching (Associate Professor) in Master courses  
Course1: Synoptical and Dynamical Climatology (Master course, school of 
Geology, AUTH) 
Course 2: Software development (Master course, School of Geology, AUTH) 
Course 3: Mediterranean Climate (Master course, School of Geology, AUTH) 
Course 4: Climatology, climate change (Sort Course: “Natural Hazards under 
climate change” Hellenic Open University) 
Course 5: Climatic changes and evolution of land Ecosystems during the 
Cenozoic (Master course “Palaeontology-Geobiology”, School of Geology, 
AUTH) 
Course 6: Climate Change (Master course “Sustainable Agricultural Production 
Systems and Climate Change”, School of Agriculture, AUTH) 
 
Teaching (Associate Professor) in undergraduate  
Course 1: General Climatology – Mediterranean and Greek climate 
(undergraduate course, school of Geology, AUTH) 
Course 2: Applied and Dynamical Climatology (undergraduate course, school 
of Geology, AUTH) 
Course 3: Software development (undergraduate course, school of Geology, 
AUTH) 
Course 4: Statistic (undergraduate course, school of Geology, AUTH) 

2010-2016 Teaching (Assistant Professor) in undergraduate and Master course in the 
school of Geology, AUTH  
Course1: Synoptical and Dynamical Climatology (Master course) 
Course 2: Software development (Master course) 
Course 3: Applied Climatology (Master course) 
Course 4: General Climatology – Mediterranean and Greek climate 
(undergraduate course) 
Course 5: Applied and Dynamical Climatology (undergraduate course)\ 
Course 6: Software development (undergraduate course) 

2006-2010 Teaching (Lecturer) in undergraduate and Master course in the school of 
Geology, AUTH  
Course1: Synoptical and Dynamical Climatology (Master course) 
Course 2: Software development (Master course) 
Course 3: Applied Climatology (Master course) 
Course 4: General Climatology – Mediterranean and Greek climate 
(undergraduate course) 
Course 5: Applied and Dynamical Climatology (undergraduate course)\ 
Course 6: Software development (undergraduate course) 

2005-2006 Assistant- Teaching in undergraduate course in the school of Geology, AUTH  
Course1: Synoptical and Dynamical Climatology. 
Course 2: Software development 
Course 3: General Climatology – Mediterranean and Greek climate 
Course 4: Applied and Dynamical Climatology 
Course 5: Atmospheric pollution and Climate Change 
Teaching in the Geotechnical School, University of Thessaly 
Course1: Agrometeorology. 
Teaching in the School of Military Meteorogists (Airforce – Sedes) Thessaloniki 
Course1: Climatology – Agro-meteorology. 
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2004-2005 Assistant- Teaching in undergraduate course in the school of Geology, AUTH  
Course1: Synoptical and Dynamical Climatology. 
Course 2: Software development 
Course 3: General Climatology – Mediterranean and Greek climate 
Course 4: Applied and Dynamical Climatology 
Course 5: Atmospheric pollution and Climate Change 
Teaching in the Geotechnical School, University of Thessaly 
Course1: Agrometeorology. 
Teaching in the School of Military Meteorogists (Airforce – Sedes) Thessaloniki 
Course1: Climatology – Agro-meteorology. 

2003-2004 Teaching in the Geotechnical School, University of Thessaly 
Course1: Agrometeorology. 
Course 2: Bioclimatology 
Teaching in the School of Military Meteorogists (Airforce – Sedes) Thessaloniki 
Course1: Climatology – Agro-meteorology. 

2002-2003 Teaching in the Department of Forestry – TEI Larissa 
Course1: Geology  
Course2: Meteorology - Climatology 
Teaching in the School of Military Meteorogists (Airforce – Sedes) Thessaloniki 
Course1: Meteorology. 

2001-2002 Teaching in the Department of Forestry – TEI Larissa 
Course1: Geology  
Course2: Meteorology - Climatology 
Teaching in the School of Military Meteorogists (Airforce – Sedes) Thessaloniki 
Course1: Climatology. 

2000-2001 Department of Forestry – TEI Larisa 
Course1: Geology  
Course2: Meteorology - Climatology 

1997 - 2000: Assistant- Teaching in undergraduate course in the school of Geology, AUTH 
Course1: Meteorology 
Course2: Meteorology - Climatology 
Course3: Climatology – Climatic Analysis (Master course). 
 

 
PARTICIPATION – SPEECHES – PRESENTATIONS IN INTERNATIONAL AND NATIONAL SCIENTIFIC MEETINGS 
AND CONFERENCES 

 
2024 • Annual Meeting of the EMS, Barcelona, September 2024 (Presentation) 

• PREVENT Horizon project “Improving the knowledge in determining the minimum water 
level and flow of water bodies” 2nd meeting, Potsdam, Germany, September 2024. 

2023 • 16th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 
Physics COMECAP 2023, Athens 2023. (Presentations) 

• PREVENT Horizon project “Improving the knowledge in determining the minimum water 
level and flow of water bodies” Kick off meeting, Thessaloniki, Greece, November 2023. 

2021 • 15th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 
Physics COMECAP 2021, Ioannina 2021. (Presentations) 

• eARTh project Kick off meeting, Thessaloniki, Greece,June 2021. 
2019 32ο Conference of Associatin Internationale de Climatologie-AIC, Thessaloniki 2019 

(Presentations) 
The impact of climate change on viticulture in Greek region. American Farm School, 
Thessaloniki, Greece, January 2019. 
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2018 14th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 
Physics COMECAP 2018, Alexandroupoli 2018. (Presentations) 

2017 EEA grands project “Improving the knowledge in determining the minimum water level and 
flow of water bodies” Final meeting, Kavala, Greece, March 2017. 

2016 EEA grands project “Improving the knowledge in determining the minimum water level and 
flow of water bodies” 2nd meeting, Thessaloniki, Greece, November 2016. 
13th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 
Physics COMECAP 2016, Thessaloniki 2016. (Presentations) 

2015 THALIS CCSEAWAVS project “Estimating the effects of Climate Change on Sea level and Wave 
climate of the Greek seas, coastal Vulnerability and Safety of coastal and marine structures”. 
Final Meeting, Thessaloniki, November 2015. 

2014 THALIS CCSEAWAVS project “Estimating the effects of Climate Change on Sea level and Wave 
climate of the Greek seas, coastal Vulnerability and Safety of coastal and marine structures” 
2nd Annual meeting, Mytilene, Greece, February 2014 

 12th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 
Physics COMECAP 2014, Heraklio 2014. (Presentations) 
10th International Congress of the Hellenic Geographical Society, Thessaloniki 2014 
(Presentation). 

2013 11th General Assembly 2013, European Geosciences Union – EGU 2013, Vienna, Austria, 
April 2013 (Presentations). 

 THALIS CCSEAWAVS project “Estimating the effects of Climate Change on Sea level and Wave 
climate of the Greek seas, coastal Vulnerability and Safety of coastal and marine structures” 
1st Annual meeting, Athens, Greece, February 2013 

2012 11th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 
Physics COMECAP 2012, Athens 2012. (Presentations) 

 THALIS CCSEAWAVS project “Estimating the effects of Climate Change on Sea level and Wave 
climate of the Greek seas, coastal Vulnerability and Safety of coastal and marine structures” 
Kick off meeting, Thessaloniki, Greece, March 2012 

2010 11th Annual Meeting of the EMS / 8th ECAC, Zurich, September 2010 (Presentation) 
 10th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 

Physics COMECAP 2010, Patra 2010. (Presentations) 
2009 1st Latsis Foundation Summer School: Environment- Climate Change – Impacts, Athens 

8-18-Ιουλίου 2009 
 GABARDINE (Groundwater Artificial recharge Based on Alternative sources of wateR: aDvanced 

INtegrated technologies and management), Final meeting, Goettingen, Germany May 2009 
 9th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 

Physics-COMECAP 2008Thessaloniki, 2008. (Presentations) 
2008 ESF- MedCLIVAR Workshop “Regional climate modelling and regional climate change”, Treiste 

13-15 October 2008, H195,  
Invited Speaker “ Understanding detecting and comparing extreme precipitation changes over 
Mediterranean using climate models” 

 GABARDINE (Ground Artificial recharge Based on Alternative sources of water: advanced 
integrated technologies and management) Sixth Consortium Meeting, 18-20 June, Liege, 
Belgium 2008 

2006 GABARDINE (Ground Artificial recharge Based on Alternative sources of water: advanced 
integrated technologies and management) Sixth Consortium Meeting, Haifa, Israel, 2006 

 EGU (European Geosciences Union) 2006, Vienna, April 2006 (2 Presentations) 
 8th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 

Physics. Athens, 2006. (Presentations) 
2005 Seminar under the frame of PYTHAGORAS project “Research Methodology” 
 Seminar under the frame of PYTHAGORAS project “Transfer of Technology” 
 ENSEMBLES. First General Assembly, Athens, Greece, 2005 
 EGU (European Geosciences Union) 2006, Vienna, April 2005 (presentation) 
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 STARDEX (Statistical and Regional dynamical Downscaling of Extreme for European regions), 6th 
meeting, FIC Madrid, Spain February 2005. 

2004 Seminar under the frame of PYTHAGORAS project “Management of the Project” 

 Seminar under the frame of PYTHAGORAS project “Development of creative thinking” 

 STARDEX (Statistical and Regional dynamical Downscaling of Extreme for European regions), 
5th meeting, ARPA Bologna, Italy May 2004. 

 Swiss NCCR Climate Summer School, 29 August – 3 September 2004 on Monte Verità 
(Ascona), Switzerland. Topics: Α) Pertinent aspects of climate physics Β) Climate phenomena 
and processes at seasonal to decadal time ranges C) Assessments of predictability and 
approaches to prediction D) Associated impacts to climate change on society and economy’s 
vulnerability. (2 presentations (poster)) 

 7th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric 
Physics. Cyprus, September 2004. (presentations) 

2003 STARDEX (Statistical and Regional dynamical Downscaling of Extreme for European regions), 4th 
meeting, ETH Interlaken, Switzerland October 2003. 

 STARDEX (Statistical and Regional dynamical downscaling of Extremes for European Region). 
3rd Meeting, ARPA Bologna, Italy, May 2003 

2002 STARDEX (Statistical and Regional dynamical Downscaling of Extreme for European regions), 
start – up meeting, UEA Norwich, UK February 2002.  

2002 STARDEX (Statistical and Regional dynamical Downscaling of Extreme for European regions), 
2nd meeting, DMI Copenhagen, Denmark October 2002. 

2002 6th Hellenic Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric Physics. Ioannina 2002 
(1 presentation) 

2000 5th Hellenic Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric Physics. Thessaloniki 
2000(presentation) 

1998 ACCORD (Atmospheric circulation classification and regional downscaling), Final Meeting, 
Thessaloniki, Greece 

1998 Seminar entitled “ Introduction to the services of a data network” Aristotle University of 
Thessaloniki (EPEAEK 1998) 

1998 4th Hellenic Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric Physics. Athens 2000 
(presentation) 

1994 2th Hellenic Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric Physics. Thessaloniki 
2000 

1994 7th conference of the Hellenic Geological Union “emphasis in geology of Macedonia and Thrace) 
Thessaloniki, 25-27 of May 1994 

 
 

PAPERS - PUBLICATIONS 

 
1. PAPERS 

 

• Phd thesis «A study of drought in the Greek region” (In greek, extended English abstract) 
 

 
1. PAPERS IN SCIENTIFIC JOURNALS, BOOKS and Special Issues 

Title 
Impact 

Factor 
Cited 
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1. Maheras P., Kutiel H., Patrikas J., Floca E. et Anagnostopoulou Ch. (1999). 
Analyse de fréquences des dépressions en Μéditerranée orientale, Publ. de l’ AIC, 
Volume 12, 359-367.  (In French) 

  

2. Maheras P., Karacostas Th., Patrikas I. and Anagnostopoulou Chr. (2000). 
Automatic classification of circulation types in Greece: Methodology, description, 
frequency, variability and trend analysis, Theor. Appl. Climatol., 67, 205-223. 

2.882 53 

3. Arseni-Papadimitriou A., Maheras P., Patrikas J. et Anagnostopoulou Ch. 
(2000). Distribution géographique des températures maximales par type de 
circulation et leurs tendances, en Grèce. Publ. de l’ AIC, Volume 13, 347-355. (In 
French) 

  

4. Maheras P., Patrikas J. Anagnostopoulou Ch. et Xoplaki E. (2000). 
Classification automatique des types de circulation et délimitation objective des 
saisons en Grèce. Publ. de l’ AIC, Volume 13, 364-371. (In French) 

- 1 

5. Vafiadis M., Tolika K., Patrikas J. et Anagnostopoulou Chr. (2000). Distribution 
géographique de la probabilité d’apparition de précipitations d’hiver par type de 
circulation en Grèce. Publ. de l’ AIC, Volume 13, 381-388. (In French) 

-  

6. Maheras P., Flocas A. H., Patrikas I. and Anagnostopoulou Chr. (2001). A 40 
year objective climatology of surface cyclones in the Mediterranean Region: Spatial 
and temporal distribution, Int. J. Climatol.,21, 109-130. 

3.928 148 

7. Flocas A.H., Maheras P., Karacostas Th., Patrikas I. and Anagnostopoulou Chr. 
(2001). A 40 year climatological study of relative vorticity distribution over the 
Mediterranean, Int. J. Climatol.,21, 1759-1778. 

3.928 24 

8. Maheras P., Flocas A. H., Anagnostopoulou Chr. and Patrikas I. (2002). On the 
vertical structure of composite surface cyclones in the Mediterranean region, Theor. 
Appl. Climatol., 71, 199-217. 

2.882 21 

9. Maheras P., Anagnostopoulou Ch., Patrikas J., Vafiadis M. et Karacostas T. 
(2002). Simulation des pluies journalières en Grèce via une approche par types de 
circulation. Publ. de l’ AIC, Volume 14, 181-188. (In French) 

-  

10. Maheras P, Vafiadis M, Kolyva-Machera F, Anagnostopoulou C et Tolika K 
(2003). Les champs des anomalies pluviométriques durant la saison humide en Grèce 
et leurs relations avec le géopotentiel à 500hPa. Publ. de l’ AIC, Vol 15, 312-318 (In 
French) 

-  

11. Anagnostopoulou Chr., Maheras P., Karacostas Th. and Vafiadis M., (2003): 
Spatial and Temporal Analysis of Dry Spells in Greece. Theoretical and Applied 
Climatology, 74, 77-91. 

2.882 64 

12. Maheras P., and Anagnostopoulou Chr., (2003): Circulation Types and their 
Influence on the Interannual variability and precipitation changes in Greece, 
Mediterranean Climate-Variability ad Trends. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 215-
239. 

Book 38 

13. Anagnostopoulou Chr., Flocas H., Maheras P. and Patrikas I. (2004): 
Relationship between atmospheric circulation types over Greece and Western-Central 
Europe during the period 1958-97, Int. J. Climatol, 24, 1745-1758.  

3.928 12 

14. Maheras P, Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Vafiadis M, Patrikas I and Flocas 
H (2004). On the Relationships between circulation types and changes in Rainfall 
Variability in Greece. International Journal of Climatology, 24, 1695-1712 

3.928 64 

15. Flocas HA, Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Patrikas I, Maheras P and Vafiadis 
M (2005). Evaluation of maximum and minimum temperature of NCEP-NCAR 
reanalysis data over Greece. Theoretical and Applied Climatology, 80, 49-65 

2.882 14 

16. Maheras P, Flocas H, Tolika K, Anagnostopoulou C and Vafiadis M (2006). 
Circulation Types and extreme temperature changes in Greece. Climate Research 
30(2), 161-174 

1.984 24 
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17. Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Flocas H and Maheras P (2006): Cyclones in 
the Mediterranean region: Present and Future climate scenarios derived from a 
General Circulation Model (HadAM3P). Advances in Geosciences, 7, 9-14 

0.478 

(SJR) 
32 

18. Kostopoulou E, Giannakopoulos C, Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Maheras 
P, Vafiadis M (2007). Simulating maximum and minimum temperatures over Greece: 
A comparison of three downscaling techniques. Theoretical and Applied Climatology, 
90, 65-82 

2.882 22 

19. Tolika K, Maheras P, Vafiadis M and Anagnostopoulou Chr (2007). 
Comparaison de deux scénarios (statistique et dynamique) concernant les 
précipitations hivernales en Grèce. Publication dans la Revue de Climatologie  (ex. 
Annales) de l’Association Internationale de Climatologie (AIC), 4, 73-90 

-  

20. Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Maheras P, Kutiel H (2007). Extreme 
Precipitations related to Circulation Types for four case studies over the Eastern 
Mediterranean. Advances in Geosciences, 12, 87-93 

0.478 

(SJR) 
16 

21. Dimitrakopoulos A.; Vlahou M.; Anagnostopoulou Ch. (2007). Drought and 
Wildfires in Greece. Forest Research –National Institute of Agriculture Research, 20, 
77-90. (In Greek) 

 - 

22. Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Maheras P, Kutiel H., Flocas H (2008). 
Performance of the General Circulation HadAM3P Model in simulating circulation 
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Ανάλυση Εργασιών – Paper Abstracts 
Ανάλυση Εργασιών – Paper Abstracts 

 

2.1) Analyse de fréquences des dépressions en Méditerranée orientale 

Maheras P., Kutiel H., Patrikas J., Floca E. et Anagnostopoulou Ch. (1999). 

Publ. de l’ AIC, Volume 12, 359-367 

 

Abstract: The synoptic scale cyclonesin the eastern Mediterranean during are studied in the present 
paper. Daily atmospheric pressure data SRF (four measurements per 24 hours: 00h, 06h, 12h and 
18h) with spatial resolution 2,5ox2,5o in the geographic window 30oN to 50oN and 20oE to 45oE for 
the period 1958-1997 are used. Initially, the cyclone centers are identified and then the annual and 
seasonal cyclone frequencies are studied. The cyclones divided into three classes: weak (1015hPa - 
1005hPa), moderate (1005hPa - 995hPa) and strong (<995hPa). The results showed that there are 
differences between the different hours both in location occurrence and the their frequency., these 
differences reflecting the different thermal mechanisms. The Cyprus center appears diurnal 
variability in location especially in the cold period, being associated mainly with weak and moderate 
cyclones. Finally, the cyclone frequency decreased during the wet season of the year, while the trend 
of the annual cyclone frequency is positive. In 1963, the highest frequency of cyclones were observed 
across the Mediterranean (east and west). 

Περίληψη: Στη παρούσα εργασία μελετήθηκαν οι συνοπτικές καταστάσεις που επικρατούν στην 
περιοχή της ανατολικής Μεσογείου κατά την επικράτηση υφεσιακών καταστάσεων στην περιοχή. 
Για την πραγματοποίηση της μελέτης χρησιμοποιήθηκαν ημερήσια δεδομένα ατμοσφαιρικής 
πίεσης της επιφάνειας ( τέσσερις μετρήσεις ανά 24ωρο: 00h, 06h, 12h και 18h) σε κόμ2.ους με 
ανάλυση 2,5οx2,5ο για το γεωγραφικό παράθυρο από 30ο2. έως 50ο2. και από 20οΕ έως 45οΕ, για την 
χρονική περίοδο 1958-1997. Αρχικά εντοπίστηκαν τα κέντρα των υφέσεων στην περιοχή μελέτης και 
στην συνέχεια μελετήθηκαν σε ετήσια και εποχιακή βάση οι συχνότητες εμφάνισης των υφέσεων. 
Οι υφέσεις διαχωρίστηκαν σε ασθενείς (1015hPa - 1005hPa), μέσες (1005hPa - 995hPa) και ισχυρές 
(< 995hPa). Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι τα κέντρα των υφέσεων 
εμφανίζουν διαφοροποιήσεις τόσο στην συχνότητα εμφάνισης όσο και στη γεωγραφική θέση του 
κέντρου τους ανάλογα με την ώρα, Οι διαφοροποιήσεις αυτές είναι αποτέλεσμα των διαφορετικών 
θερμικών μηχανισμών γέννησης των υφέσεων. Τα υφεσιακά κέντρα που εμφανίζονται στην περιοχή 
της Κύπρου, ιδιαίτερα κατά τη ψυχρή περίοδο, παρουσιάζουν μεταβλητότητα στη γεωγραφική θέση 
εμφάνισης τους. Αυτό παρατηρήθηκε κυρίως για τις ασθενείς και μέσες υφέσεις. Τέλος, 
παρατηρήθηκε πτωτική τάση στη συχνότητα εμφάνισης των υφέσεων κατά την διάρκεια της υγρής 
περιόδου του έτους, ενώ η τάση της ετήσιας συχνότητας εμφάνισης των υφέσεων είναι θετική. Το 
έτος 1963 εμφάνισε την μεγαλύτερη συχνότητα υφέσεων σε ολόκληρη τη Μεσόγειο (ανατολική και 
δυτική). 

 

2.2) Automatic classification of circulation types in Greece: methodology, description, frequency, 
variability and trend analysis 

Maheras P., Patrikas I., Karacostas Th., and Anagnostopoulou Chr. (2000). 
Theor. Appl. Climatol., 67, 205-223 

 

Abstract: An automatic classification of circulation types is developed using spatial method of 
topology and geometry over a 40- year period (1958±1997) for Greece. The classification is based on 
MSLP and 500 hPa gridded data (NCEP reanalysis data at 00, 06, 12 and 18 and mean daily data, with 
spatial resolution 2.5oKmx 2.5oKm_) within the area from 20oN to 65oN and from 20oW to 50oE. For 
each day, the cyclone and anticyclone centers that affect the Greek region are defined. Then, 20 
circulation types (6 anticyclonic, 8 cyclonic, 2 mixed and 4 special types) are analysed and described. 
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The frequency distributions of circulation types, on the seasonal and annual time scale, are analysed. 
Finally, the annual distribution and the annual trend of the circulation types are described. The 
method is shown to be efficient in classification of circulation types in Greece, showing that the 
dramatic decreasing trend of precipitation in Greece, during the studied period, is in agreement with 
the strong decreasing trend of the frequency of the cyclonic types, on both for annual and seasonal 
time scales. There is increasing trend for the anticyclone types. 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή αναπτύσσεται μία αντικειμενική κατάταξη των τύπων κυκλοφορίας 
για τον ελληνικό χώρο χρησιμοποιώντας χωρικές μεθόδους τοπολογίας και γεωμετρίας. 
Χρησιμοποιήθηκαν οι ημερήσιες τιμές ατμοσφαιρικής πίεσης της επιφάνειας και ημερήσιες τιμές 
γεωδυναμικών υψών των 500hPa, σε ανάλυση 2,5ox2,5o, για το γεωγραφικό παράθυρο από 20οβ 
έως 65οβ και από 20οΔ έως 50οΑ, για τη περίοδο 1958-1997. Για κάθε μέρα εντοπίζονται οι 
αντικυκλωνικές και κυκλωνικές καταστάσεις για 8 κομβικά σημεία που βρίσκονται πάνω από την 
ελληνική περιοχή. Εντοπίζεται το κέντρο των υψηλών/χαμηλών πιέσεων και εξετάζεται η συνεχής 
αύξηση ή ελάττωση των τιμών της ατμοσφαιρικής πίεσης από αυτό προς την ελληνική περιοχή. 
Εξετάστηκε επίσης η βαροβαθμίδα καθώς και η διάταξη των ισοβαρών στην επιφάνεια. Η κατάταξη 
περιλαμβάνει τους τύπους κυκλοφορίας: 6 αντικυκλωνικοί, 8 κυκλωνικοί, 2 μικτοί και 3 
χαρακτηριστικοί τύποι κυκλοφορίας. Από την ανάλυση των συχνοτήτων τους σε ετήσια βάση οι 
αντικυκλωνικοί τύποι εμφανίζουν συχνότητες της τάξης των 26,6%, οι κυκλωνικοί 32,8%, οι μικτοί 
8,7% και οι χαρακτηριστικοί τύποι 19,8%. Παρατηρήθηκε αύξηση της συχνότητας των 
αντικυκλωνικών τύπων και ελάττωση των κυκλωνικών τύπων για τη χρονική περίοδο μελέτης, 
γεγονός που έρχεται σε απόλυτη συμφωνία με την καθοδική πορεία της βροχόπτωσης στο σύνολο 
του ελληνικού χώρου για την ίδια περίοδο μελέτης. Οι συχνότητες των τύπων κυκλοφορίας που 
συνδέονται με την εμφάνιση των Ετησίων ανέμων στο Αιγαίο (Dsec και Cse) εμφανίζουν πτωτική 
τάση.  

 

2.3) Distribution géographique des températures maximales par type de circulation et leurs 
tendances, en Grèce 

Arseni-Papadimitriou A., Maheras P., Patrikas J. et Anagnostopoulou Ch. (2000) 

Publ. de l’ AIC, Volume 13, 347-355 

 

Abstract: This paper study the distribution of the maximum temperatures in the Greek area per 
circulation types, on a seasonal basis, particularly in winter and summer. The daily maximum 
temperature of 21 Greek stations for the period 1958-1994 are used. As well as the daily calendars 
of cyrtulation types types at the 500hPa level. In winter, both for minimum and maximum 
temperatures, the lowest values observed at continental stations (Florina and Tripoli). In general, at 
the occurrence of cyclonic type, the maximum temperatures are lower than the anticyclone ones. In 
the case of summer maximum temperatures, there are two positive centers, the first in Greek 
mainland and the second in Cyclades. The maximum temperature trend for all the anticyclonic types 
is negative (around -0,6oC/10 years) regardless of the station's altitude. Instead, the maximum 
temperatures trend for cyclonic type is positive, except summer, in which the trend is strongly 
negative (-1,0oC / 10 years ). 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή γίνεται μελέτη της κατανομής των μέγιστων θερμοκρασιών της 
Ελληνικής περιοχής ανά τύπο κυκλοφορίας, σε εποχιακή 2.άση και ιδιαίτερα για το χειμώνα και το 
καλοκαίρι. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι οι ημερήσιες τιμές μέγιστων θερμοκρασιών 
για 21 ελληνικούς σταθμούς για τη χρονική περίοδο 1958-1994 καθώς και τα ημερήσια ημερολόγια 
των τύπων κυκλοφορίας για τη στάθμη των 500hPa. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων 
προέκυψε ότι για το χειμώνα τόσο για τις ελάχιστες όσο και για τις μέγιστες θερμοκρασίες, οι πιο 
μικρές τιμές εμφανίζονται σε ηπειρωτικούς σταθμούς (Φλώρινα και Τρίπολη). Κατά γενικό κανόνα, 
κατά την επικράτηση των κυκλωνικών τύπων οι μέγιστες θερμοκρασίες είναι χαμηλότερες από τις 
αντίστοιχες των αντικυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας. Στη περίπτωση του καλοκαιριού 
εμφανίζονται δύο κέντρα μέγιστων θερμοκρασιών, το πρώτο στην ηπειρωτική Ελλάδα και το 



Χριστίνα Γ. Αναγνωστοπούλου                                                                   ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

Christina Anagnostopoulou                                                                      CURRICULUM VITAE 

Tel:  (+30) 2310 998414, (mobile)(+30)  6937000764  E-mail:chanag@geo.auth.gr 100 

δεύτερο στη περιοχή των Κυκλάδων. Η τάση των μέγιστων θερμοκρασιών για όλους του 
αντικυκλωνικούς τύπους είναι αρνητική (της τάξης -0,6οC/ 10 χρόνια) ανεξάρτητα από το υψόμετρο 
του σταθμού. Αντίθετα, η τάση των μέγιστων θερμοκρασιών κατά κυκλωνικό τύπο κυκλοφορίας 
είναι θετική, εκτός από εκείνη του καλοκαιριού για τους  τύπους που είναι υπεύθυνοι για τη ροή 
από τα νότια, νοτιοδυτικά και νοτιοανατολικά, όπου η τάση είναι έντονα αρνητική (-1,0οC/10 
χρόνια). 

 

2.4) Classification automatique des types de circulation et délimitation objective  

des saisons en Grèce 

Maheras P., Patrikas J. Anagnostopoulou Chr. et Xoplaki E. (2000) 

Publ. de l’ AIC, Volume 13, 364-371 

 

Abstract: An automatic classification of circulation types is developed. The data used are daily MSLP 
(00h, 06h, 12h and 18h) in grids with 2,5ox2,5o spatial analysis in the geographical window 20oN to 
65 oN and 20 oE to 50 oE for period 1958-1997. Nineteen circulation types: anticyclonic 6, 8 cyclonic, 
two mixed and three typical types are analysed. The absolute frequencies of 5days periods were 
estimated for the entire study period. PCA analysis were applied on the estimated data, a table with 
73 (periods of 5days) x 19 (circulation types). The first principal component explains 43% of the total 
variance and describes the warm - dry period (positive values) and the cold - wet period (negative 
values). The second principal component interprets the 13% and the third principal component 
expains the 9%. These second and the third components correspond to the spring and autumn, 
respectively. Moreover, the results of the cold - warm and the rainy – dry present well defined 
boundaries. The cold period is longer than the warm season, unlike the duration of the two interim 
periods is difficult to be defined. 

Περίληψη: Με τη χρήση αυτόματης κατάταξης τύπων κυκλοφορίας για την επιφάνεια επιχειρείται 
ο αντικειμενικός διαχωρισμός των εποχών για την ελληνική περιοχή. Τα δεδομένα που 
χρησιμοποιήθηκαν είναι ημερήσια δεδομένα ατμοσφαιρικής πίεσης της επιφάνειας (τέσσερις 
μετρήσεις ανά 24ωρο: 00h, 06h, 12h και 18h) σε κόμβους με ανάλυση 2,5οx2,5ο για το γεωγραφικό 
παράθυρο από 20οβ έως 65οβ και από 20οΔ έως 50οΕ, για την χρονική περίοδο 1958-1997. Από την 
εφαρμογή της αυτόματης κατάταξης προέκυψαν 19 τύποι κυκλοφορίας: 6 αντικυκλωνικοί, 8 
κυκλωνικοί, 2 μικτοί και 3 χαρακτηριστικοί τύποι. Υπολογίστηκαν οι απόλυτες συχνότητες 73 
περιόδων 5-ημερών για όλη τη χρονική περίοδο μελέτης. Στο πίνακα που προέκυψε (73x19, 
περίοδοι x τύπους) εφαρμόστηκε η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες. Η πρώτη κύρια συνιστώσα 
ερμηνεύει το 43% της ολικής διακύμανσης και περιγράφει τη θερμή – ξηρή περίοδο (θετικές τιμές) 
και την ψυχρή – υγρή περίοδο (αρνητικές τιμές). Η δεύτερη κύρια συνιστώσα ερμηνεύει το 13% και 
η τρίτη κύρια συνιστώσα το 9%. Οι δύο αυτές συνιστώσες αντιστοιχούν στην άνοιξη και το 
φθινόπωρο, αντίστοιχα. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων οι δύο περίοδοι (ψυχρή – βροχερή 
και θερμή – ξηρή) παρουσιάζουν καλά καθορισμένα όρια. Η ψυχρή περίοδος εμφανίζει μεγαλύτερη 
διάρκεια σε σχέση με τη θερμή περίοδο, αντίθετα τα όρια των ενδιάμεσων εποχών είναι δύσκολο 
να εντοπιστούν. 

 

2.5) Distribution géographique de la probabilité d’apparition de précipitations d’hiver par type de 
circulation en Grèce 

Vafiadis M., Tolika K., Patrikas J. et Anagnostopoulou Chr. (2000) 

Publ. de l’ AIC, Volume 13, 381-388 

 

Abstract: In this study, the probability of precipitation occurence in Greece is studied using the 
circulation types at 500hPa level. The catalogue of circulation types at 500hPa level for December, 
January and February as well as the daily rainfall data of 21 Greek stations are used. For each 
circulation type estimated the probability of precipitation occurrence during winter. The results 
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showed that the anticyclonic types are only responsible for the 4 to10% of rainfall in different 
stations. Instead, the cyclonic types are responsible for the  largest rainfall proportion of the Greek 
stations. From the spatial distribution of rainfall probabilities it became obvious that the probability 
of rainfall depends both on the region and the circulation types. The good relationship between 
rainfall and circulation types can be considered as a good forecasting tool to predict rainfall. 

Περίληψη: Στη παρούσα εργασία μελετήθηκε η πιθανότητα εμφάνισης βροχόπτωσης στον ελληνικό 
χώρο χρησιμοποιώντας τους τύπους κυκλοφορίας των 500hPa. Τα δεδομένα που 
χρησιμοποιήθηκαν είναι ο κατάλογος τύπων κυκλοφορίας για τα 500hPa για τους μήνες Δεκέμβριο, 
Ιανουάριο και Φεβρουάριο καθώς επίσης και τα ημερήσια δεδομένα βροχόπτωσης 21 ελληνικών 
σταθμών. Για κάθε τύπο κυκλοφορίας υπολογίστηκε η πιθανότητα εμφάνισης βροχόπτωσης κατά 
τη διάρκεια του χειμώνα. Από τα αποτελέσματα προέκυψε ότι οι αντικυκλωνικοί τύποι είναι 
υπεύθυνοι μόλις για το 4 - 10% των βροχοπτώσεων στους διάφορους σταθμούς. Αντίθετα, οι 
κυκλωνικοί τύποι είναι υπεύθυνοι για το μεγαλύτερο ποσοστό βροχοπτώσεων των σταθμών. Από 
την χωρική κατανομή των πιθανοτήτων των βροχοπτώσεων έγινε φανερό ότι η πιθανότητα 
εμφάνισης της βροχόπτωσης εξαρτάται τόσο από τη περιοχή όσο και από το τύπο κυκλοφορίας που 
επικρατεί. Η καλή σχέση ανάμεσα στη βροχόπτωση και τους τύπους κυκλοφορίας μπορεί να 
θεωρηθεί ένα καλό εργαλείο πρόβλεψης στη πρόγνωση της βροχόπτωσης.  

 

2.6) A 40 year objective climatology of surface cyclones in the Mediterranean region: spatial and 
temporal distribution 

Maheras P., Flocas A. H., Patrikas I. and Anagnostopoulou Chr. (2001) 

Int. J. Climatol.,21, 109-130 

 

Abstract: A climatological analysis of the synoptic scale cyclones that occur in the Mediterranean 
region is carried out for an extended period of 40 years (1958–1997). The cyclones are identified with 
the aid of an objective method based on grid point values, available every 6 h (00h, 06h, 12h και 18h). 
The study of the seasonal and diurnal variations of the frequency of cyclonic occurrences, with 
respect to the value of the central pressure, revealed that the major cyclonic centres appear to be 
different in frequency and location, reflecting the different triggering mechanisms. In the western 
Mediterranean region, the frequency of occurrence is higher in winter, more so for the intense 
cyclones, with no substantial diurnal difference in the Gulf of Genoa, and with a preference during 
the night in southern Italy. The Cyprus centre reveals diurnal variability in location, especially in the 
cold period, in accordance with the triggering mechanism, being associated principally with weak and 
moderate cyclones. In northwestern Africa, there appears to be two marked regions of high cyclonic 
frequency, not only in spring, but also in summer and autumn. The extremely high frequency of 
cyclonic occurrences in summer in the Mediterranean basin is attributed mainly to the generation of 
weak thermal lows. The number of rapidly deepening cyclones within 12 h and 24 h increases from 
the south to the north part of Mediterranean, being mostly favored near the lee of Alps and the Gulf 
of Venice, occurring mainly after 06:00 co-ordinated universal time (UTC). 

Περίληψη: Η εργασία αυτή επικεντρώνεται στην κλιματολογική χωροχρονική μελέτη των υφέσεων 
επιφάνειας συνοπτικής κλίμακας που εμφανίζονται στην περιοχή της Μεσογείου. Για την 
πραγματοποίηση της μελέτης αυτής χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα σε κόμβους (μετρήσεις ανά 6ωρο 
στο 24ωρο: 00h, 06h, 12h και 18h). Όλες οι αναλύσεις έγιναν σε ετήσια και εποχιακή βάση. Από τα 
αποτελέσματα προέκυψε ότι η συχνότητα εμφάνισης των ισχυρών κυκλώνων είναι μεγαλύτερη 
κατά τη διάρκεια του χειμώνα στην δυτική Μεσόγειο (κόλπο της Γένοβας και νότια Ιταλία). Οι 
υφέσεις που εμφανίζονται στην περιοχή της Κύπρου εμφανίζουν έντονη χωρική διακύμανση 
ιδιαίτερα κατά τη ψυχρή περίοδο, ενώ χαρακτηρίστηκαν ως ασθενείς ή μέσες υφέσεις. Στη 
βορειοδυτική Αφρική εμφανίστηκαν δύο περιοχές όπου η συχνότητα των υφέσεων είναι μεγάλη 
τόσο την άνοιξη όσο και το καλοκαίρι και το φθινόπωρο. Το καλοκαίρι η εμφάνιση των υφέσεων 
συνδέεται με την εμφάνιση των ασθενών χαμηλών στη λεκάνη της Μεσογείου. Τέλος, από την 
χρονική ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι ο αριθμός των  υφέσεων που παρουσιάζουν 
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απότομη ανάπτυξη στις μεσημβρινές και βραδινές ώρες (12h έως 24h) αυξάνει από νότο προς το 
βορρά στη περιοχή της Μεσογείου, ιδιαίτερα στις Άλπεις και στο κόλπο της Βενετίας.  

 

2.7) A 40-year climatological study of relative vorticity distribution over the Mediterranean 

Flocas A.H., Maheras P., Karacostas Th., Patrikas I. and Anagnostopoulou C. (2001) 

Int. J. Climatol.,21, 1759-1778 

 

Abstract: A climatological study of the spatial and temporal distribution of mean relative geostrophic 
vorticity over the Mediterranean region is examined for a period of 40 years (1958–1997). Daily Mean 
Sea Level Atmospheric pressure (MSLP) available every 6 h (00h, 06h, 12h και 18h) are used in spatial 
resolution 2.5οx2.5ο for the region from 20oN to 65oN and 20oE to 50oE. The analysis base on four 
different geopotential heights 1000, 850, 500 και 300hPa. For each geopotential height and for each 
grid point the relative geostrophic vorticity was estimated. Two major cyclonic vorticity maxima are 
found in the Mediterranean at low levels, one covers the Gulf of Genoa and south Italy and the 
second is located over the southeastern Aegean Sea with different diurnal and seasonal 
characteristics, controlling cyclone formation. At upper levels, a large scale cyclonic vorticity zone 
covers the whole Mediterranean region with notably increased values at 300 hPa, being associated 
with jet stream dynamics, especially in the eastern Mediterranean. The seasonal changes of the 
horizontal vorticity distribution substantially reduce with height while the diurnal changes become 
unimportant at upper levels. Furthermore, the investigation of the vertical vorticity structure 
separately for the main cyclonic centres in the Mediterranean implies the different mechanisms that 
are responsible for cyclone formation in the western and eastern basin. 

Περίληψη: Στη παρούσα εργασία γίνεται κλιματολογική μελέτη του σχετικού στρο2.ιλισμού στη 
περιοχή της Μεσογείου για τη χρονική περίοδο 1958-1997. Για την πραγματοποίηση της μελέτης 
χρησιμοποιήθηκαν ημερήσια δεδομένα ατμοσφαιρικής πίεσης της επιφάνειας (τέσσερις μετρήσεις 
ανά 24ωρο: 00h, 06h, 12h και 18h) σε κόμβους με ανάλυση 2,5οx2,5ο για το γεωγραφικό παράθυρο 
από 20οβ έως 65οβ και από 20οΔ έως 50οΕ, για την χρονική περίοδο 1958-1997. Οι ισοβαρικές 
επιφάνειες που χρησιμοποιήθηκαν είναι τα 1000, 850, 500 και 300hPa. Για κάθε μία επιφάνεια και 
για κάθε κόμβο υπολογίστηκε ο σχετικός στροβιλισμός. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων 
προέκυψε ότι στην επιφάνεια των 1000hPa στη περιοχή της Μεσογείου εμφανίζονται δύο κέντρα 
μέγιστου στροβιλισμού, το ένα βρίσκεται πάνω από το κόλπο της Γένοβας και τη νότια Ιταλία και το 
άλλο πάνω από το νοτιοανατολικό Αιγαίο Πέλαγος. Το πρώτο μέγιστο εξαφανίζεται κατά τη 
διάρκεια του καλοκαιριού, ενώ το δεύτερο είναι εμφανές όλο το χρόνο αλλά παρουσιάζει αλλαγές 
στην ένταση και τη θέση εμφάνισης του. Η επιφάνεια των 850hPa δεν εμφανίζει σημαντικές 
διαφορές σε σχέση με τα αποτελέσματα των 1000hPa, μόνο που το κέντρο του μέγιστου 
στροβιλισμού στη δυτική Μεσόγειο είναι εμφανές όλο το χρόνο. Στην ανώτερη ατμόσφαιρα 
(300hPa) ο στροβιλισμός αυξάνει σημαντικά και επηρεάζεται από την εμφάνιση του 
αεροχειμάρρου, ιδιαίτερα στη περιοχή της ανατολικής Μεσογείου (νότιο Αιγαίο και Κρήτη). Ο 
στροβιλισμός δεν εμφανίζει οριζόντιες μεταβολές στην διάρκεια του έτους σε αντίθεση με το 
στροβιλισμό της κατώτερης επιφάνειας. Τέλος, η κατακόρυφη δομή του στροβιλισμού παρουσιάζει 
τους διαφορετικούς μηχανισμούς δημιουργίας υφέσεων στη περιοχή της Μεσογείου. 

 

2.8) On the vertical structure of composite surface cyclones in the Mediterranean region 

Maheras P., Flocas A. H., Anagnostopoulou Chr. and Patrikas I. (2002) 

Theor. Appl. Climatol., 71, 199-217 

 

Abstract: The objective of the paper is the climatological analysis of the surface cyclones in 
Mediterranean with central pressure less than 1000hPa. The analysis used the MSLP data and their 
vertical structure on a seasonal and daily basis. The cyclonic occurrence are studied in three regions 
of enhanced cyclonic activity: gulf of Genoa, Southern Italy and Cyprus. For the Genoa region the 
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cyclone pressure minimum is located over the gulf, associated with orographic forcing. The 1000hPa 
vorticity maximum was located further to the south and the 500hPa geopotential anomaly in the 
southwest of the cyclone centre at surface level. Over Southern Italy, the pressure minimum covers 
a wide area becoming more important in winter and spring. The 500hPa is positioned slightly to the 
southwest of the pressure minimum. Finally, the pressure minimum of cyclones over Cyprus is 
located over the land during winter and spring and is influenced by surface dynamics and orography.  

Περίληψη: Στην εργασία αυτή γίνεται μία κλιματική ανάλυση των υφέσεων που εμφανίζονται στην 
περιοχή της Μεσογείου και το κέντρο τους είναι μικρότερο από 1000hPa. Η ανάλυση βασίζεται στην 
μελέτη της μέσης ατμοσφαιρικής πίεσης στην επιφάνεια της θάλασσας και στην κατακόρυφη δομή 
των υφέσεων σε εποχιακή και ημερήσια βάση. Η ανάλυση ανέδειξε διαφορετικά χαρακτηριστικά 
των υφέσεων στις τρεις υποπεριοχές μελέτης, το κόλπο της Γένοβας, τη νότια Ιταλία και τη Κύπρο. 
Ειδικότερα, οι υφέσεις στη περιοχή του κόλπου της Γένοβας είναι αποτέλεσμα της ορογραφίας της 
περιοχής με το κέντρο των χαμηλών πιέσεων να εμφανίζεται πάνω από το κόλπο. Το μέγιστο του 
στροβιλισμού στην επιφάνεια των 1000hPa εμφανίζεται νοτιότερα του κόλπου, ενώ το κέντρο των 
ανωμαλιών στα 500hPa βρίσκεται στα νοτιοδυτικά του κέντρου των χαμηλών πιέσεων της 
επιφάνειας. Στη νότια Ιταλία το κέντρο των χαμηλών πιέσεων εκτείνεται σε μεγάλη περιοχή όπου 
και παρατηρείται και το μέγιστο του στροβιλισμού στην επιφάνεια. Το κέντρο των ανωμαλιών στα 
500hPa βρίσκεται και πάλι στα νοτιοδυτικά του κέντρου της επιφάνειας. Τέλος, οι υφέσεις στην 
περιοχή της Κύπρου εμφανίζουν το κέντρο των χαμηλών πιέσεων και το μέγιστο του στροβιλισμού 
(1000hPa) πάνω από τα όρη του Ταύρου ιδιαίτερα κατά το χειμώνα και την άνοιξη. Το χειμώνα οι 
υφέσεις στη περιοχή της Κύπρου χαρακτηρίζονται από αρνητικές ανωμαλίες σε όλες τις ισοβαρικές 
επιφάνειες, ενώ το καλοκαίρι χαρακτηρίζεται  από την εμφάνιση μίας ζώνη χαμηλών πιέσεων στη 
περιοχή της ανατολικής Μεσογείου. Οι δυναμικοί παράγοντες και η ορογραφία αποτελούν τα κύρια 
αίτια δημιουργίας αυτών των υφέσεων. 

 

2.9) Simulation des pluies journalières en Grèce via une approche par types de circulation 

Maheras P., Anagnostopoulou Ch., Patrikas J., Vafiadis M. et Karacostas T. (2002) 

Publ. de l’ AIC, Volume 14, 181-188 

 

Abstract: In this paper a multiple regression model was developed based on the circulation types 
frequencies and evaluated the results compared with the observed measurements. The data used is 
geopotential heights at the 500hPa level (NCEP / NCAR Reanalysis data) in grids with spatial analysis  
2.5ox2.5o and daily precipitation data from 20 Greek meteorological stations during the time period 
1958-1997. The circulation types with the highest rainfall frequency and the number of extreme 
precipitation events of Greek stations (> 25mm,> 30mm,> 40mm and> 50mm) were analyzed. A 
comparison between the observed mean monthly precipitation with and the corresponding 
estimated precipitation showed that there are no statistically significant differences both for the 
rainfall amount and the number of rain days. The results for extreme rainfall is equally well. 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή δημιουργήθηκε ένα μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης βασισμένο 
στις συχνότητες των τύπων κυκλοφορίας και αξιολογήθηκαν τα αποτελέσματα του σε σχέση με τις 
πραγματικές μετρήσεις. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι γεωδυναμικά ύψη για την 
επιφάνεια των 500hPa (NCEP/NCAR Reanalyis data) σε κόμβους με ανάλυση 2,5οx2,5ο και ημερήσιες 
βροχοπτώσεις 20 ελληνικών μετεωρολογικών σταθμών, για την χρονική περίοδο 1958-1997. 
Εντοπίστηκαν οι τύποι κυκλοφορίας με την μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης βροχόπτωσης και ο 
αριθμός επεισοδίων εξαιρετικής βροχόπτωσης των ελληνικών σταθμών (>25mm, >30mm, >40mm 
και >50mm). Από τη σύγκριση των μέσων μηνιαίων τιμών ανάμεσα στις υπολογισμένες τιμές και τις 
πραγματικές τιμές της βροχόπτωσης προέκυψε ότι δεν εμφανίζονται στατιστικά σημαντικές 
διαφορές τόσο στη περίπτωση του ποσού βροχόπτωσης όσο και στη περίπτωση των ημερών 
βροχόπτωσης. Τα αποτελέσματα για τις ακραίες βροχοπτώσεις είναι εξίσου καλά.  
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2.10) Les champs des anomalies pluviométriques durant la saison humide en Grèce et leurs relations 
avec le géopotentiel à 500hPa 

Maheras P., Vafiadis M., Kolyva-Machera F, Anagnostopoulou Ch. et Tolika K. (2003) 

Publ. de l’ AIC, Vol 15, 312-318 

 

Abstract: The precipitation anomalies in the Greek region during the wet season (October to March) 
and their relations with the geopotential height anomalies at 500hPa level. Daily precipitation data 
of  20 Greek meteorological stations uniformly distributed as well as the geopotential heights from 
the reanalysis database NCEP / NCAR are used for the period 1958-1997. The PCA analysis was 
applied to precipitation data. According to the PCA scores the four driest and the four wettes years 
are selected. For these selected years, the relationship between rainfall anomalies and geopotential 
anomalied were studied. It was found that in western Greece, especially in the Ionian region 
displayed the strongest positive and negative anomalies related to rainfall surplus and deficit, 
respectively. By contrast, in the Cyclades region the rainfall anomalies are clearly smaller. generally 
it appears that the corresponding anomalies of circulation types at 500hPa show high correlations 
with rainfall anomalies, providing a physical interpretation of the results. The positive anomalies of 
geopotentail heights associated with drier periods while negative anomalies of geopotentail heights 
associated with positive anomalies of precipitation (wetter periods). 

Περίληψη: Μελετώνται οι ανωμαλίες της βροχόπτωσης στην περιοχή της Ελλάδας κατά τη διάρκεια 
της υγρής περιόδου (Οκτώβριος – Μάρτιος) καθώς και οι σχέσεις που παρουσιάζουν με τις 
ανωμαλίες των γεωδυναμικών στη στάθμη των 500hPa. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν 
ημερήσιες βροχοπτώσεις από 20 ελληνικούς μετεωρολογικούς σταθμούς ομοιόμορφα 
κατανεμημένους καθώς για τα γεωδυναμικά ύψη από τη βάση reanalysis NCEP/NCAR για την 
περίοδο 1958-1997. Στα δεδομένα βροχόπτωσης εφαρμόστηκε στη συνέχεια η ανάλυση σε κύριες 
συνιστώσες και από τα scores που προέκυψαν εντοπίστηκαν τα τέσσερα ξηρότερα και τα τέσσερα 
υγρότερα έτη της περιόδου μελέτης. Για τα έτη αυτά μελετήθηκαν αναλυτικά οι σχέσεις μεταξύ των 
ανωμαλιών βροχόπτωσης και γεωδυναμικών. βρέθηκε ότι στη δυτική Ελλάδα και ιδιαίτερα στην 
περιοχή του Ιονίου εμφανίζονται οι εντονότερες θετικές και αρνητικές ανωμαλίες που αφορούν στο 
βροχομετρικό πλεόνασμα και έλλειμμα αντίστοιχα. Αντίθετα, στην περιοχή των Κυκλάδων οι 
ανωμαλίες της βροχόπτωσης είναι εμφανώς μικρότερες. Φαίνεται γενικά, ότι οι αντίστοιχες 
ανωμαλίες των τύπων κυκλοφορίας στα 500hPa παρουσιάζουν υψηλές συσχετίσεις με τις 
βροχομετρικές ανωμαλίες, δίνοντας μια φυσική ερμηνεία στα αποτελέσματα. Οι θετικές ανωμαλίες 
των γεωδυναμικών συνδέονται με ξηρότερες περιόδους ενώ αντίθετα οι αρνητικές ανωμαλίες των 
γεωδυναμικών συνδέονται με θετικές ανωμαλίες της βροχόπτωσης (υγρότερες περίοδοι).  

 

2.11)  Spatial and temporal analysis of dry spells in Greece 

Anagnostopoulou Chr., Maheras P., Karacostas Th., and Vafiadis M. (2003) 

Theor. Appl. Climatol., 74, 77-91 

 

Abstract: A spatio-temporal analysis of the dry spells that occur in the Greek area is carried out for 
an extended period of 40 years (1958–1997). Daily precipitation data from 20 Greek meteorological 
station were used in the present study. The dry spells can be defined as a number of consecutive 
days with no rain, using two different thresholds (0.1mm and 1.0mm). The number of days defines 
the length of the dry spells. The longest spells are identified in central (Cyclades) and the south-east 
Aegean Sea whereas dry spells with the minimum length are shown over the north-west of the Greek 
region that reflects the significance of the latitude and the topography. Negative Binomial 
Distribution and Markov Chains of second order have been used to fit the duration of the dry spells 
of different lengths. The study of the seasonal and annual distribution of the frequency of occurrence 
of dry spells revealed that the dry spells in Greece depict a seasonal character, while medium and 
long sequences are associated with the duration and hazards of drought. 
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Περίληψη: Στη παρούσα εργασία γίνεται μελέτη των ακολουθιών ξηρών ημερών στην περιοχή της 
Ελλάδας για την περίοδο 1958-1997. Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα 20 ελληνικών σταθμών. Δόθηκε 
ο ορισμός της ακολουθίας ξηρών ημερών για την ελληνική περιοχή. Χρησιμοποιήθηκαν δύο 
διαφορετικά κατώφλια (0,1mm και 1,0mm) και δύο θεωρητικές κατανομές (αρνητική διωνυμική 
κατανομή και αλυσίδες Markov 2ης τάξης) για την περιγραφή των ακολουθιών ξηρών ημερών. Οι 
ξηρές ακολουθίες στην Ελλάδα εμφανίζουν ιδιαίτερο εποχιακό χαρακτήρα, ο οποίος περιγράφεται 
ικανοποιητικά από τις δύο θεωρητικές κατανομές. Η μεγαλύτερη ακολουθία ξηρών ημερών 
εμφανίστηκε στην περιοχή του νοτιοανατολικού Αιγαίου και των Κυκλάδων, ενώ οι μικρότερες 
ακολουθίες στη βορειοδυτική Ελλάδα. Οι μικρές ακολουθίες ξηρών ημερών δεν έδωσαν 
ικανοποιητικά αποτελέσματα, με στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις υπολογισμένες και 
τις πραγματικές τιμές. Οι μεσαίες ακολουθίες έδωσαν πολύ καλή προσαρμογή ενώ τα 
αποτελέσματα για τις μεγάλες ακολουθίες μπορούν να θεωρηθούν ικανοποιητικά. Η διάρκεια και η 
ένταση της ξηρασίας στην Ελλάδα καθορίζεται από τις μεσαίες και μεγάλες ακολουθίες ημερών και 
μπορεί να θεωρηθεί ότι οι ξηρές ακολουθίες εμφανίζουν διωνυμικό χαρακτήρα.  

 

2.12) Circulation types and their influence on the interannual variability and  

precipitation changes in Greece 

Maheras P. and Anagnostopoulou C. (2003) 

Mediterranean Climate, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 215-239 

 

Abstract: The aim of this study is to analyze the precipitation in the Greek region and its distribution 
related to circulation types. Precipitation data from 20 Greek meteorological stations are used as well 
as the geopotential heights at 500hPa level (NCEP / NCAR Reanalyis data) in grids with 2.5ox2.5o 
spatial resolution. The duration of the study period is from 1958 to 1997. Six anticyclonic and eight 
cyclonic types were identified. The probability and the amount of precipitation associated with each 
circulation type were presented. The anticyclonic types contribute for only 8.2% of the total 
precipitation while the cyclonic types contribute for the 91.8%. Four cyclonic types are responsible 
for the ¾ of rainfall amounts in the Greek area. Their centers are located over the Greek area, or 
west, northwest and southwest. The driest and wettest years of the study period related to the 
decreasing or increasing trend of cyclonic circulation types, respectively. Also, the decreasing trend 
of Greek precipitation both for the year and for the two seasons (winter and autumn) related to the 
decreasing trend of cyclonic circulation types and the increasing trend of anticyclonic types observed 
for the same time period. Finally, a multiple linear regression model based on the circulation type 
frequency was developed. The statistical model was used to simulate the extreme precipitation in 
Greece. It was found that the estimated extreme precipitation are very similar to the observed one. 

Περίληψη: Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η μελέτη της βροχόπτωσης στην ελληνική περιοχή και 
η κατανομή αυτής σε σχέση με τους τύπους κυκλοφορίας. Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα 
βροχόπτωσης για 20 ελληνικούς σταθμούς καθώς και γεωδυναμικά ύψη για την επιφάνεια των 
500hPa (NCEP/NCAR Reanalyis data) σε κόμβους με ανάλυση 2,5οx2,5ο. Η χρονική περίοδος μελέτης 
είναι από το 1958 έως το 1997. Εντοπίστηκαν 6 αντικυκλωνικοί και 8 κυκλωνικοί τύποι. Στη συνέχεια 
εντοπίστηκε η σχέση του κάθε τύπου κυκλοφορίας με τη βροχόπτωση του κάθε σταθμού. Οι 
αντικυκλωνικοί τύποι είναι υπεύθυνοι μόλις για το 8,2% της συνολικής βροχόπτωσης και οι 
κυκλωνικοί για το 91,8%. Τέσσερις είναι οι κυκλωνικοί τύποι που δίνουν το ¾ της βροχόπτωσης στην 
ελληνική περιοχή. Τα κέντρα τους βρίσκονται πάνω από την ελληνική περιοχή, στα δυτικά, στα 
βορειοδυτικά και νοτιοδυτικά. Τα ξηρότερα και τα υγρότερα χρόνια της περιόδου μελέτης 
συνδέονται με την μειωμένη ή αυξημένη συχνότητα εμφάνισης των κυκλωνικών τύπων 
κυκλοφορίας, αντίστοιχα. Επίσης, η τάση ελάττωσης των βροχοπτώσεων στην ελληνική περιοχή 
τόσο για το έτος όσο και για τις δύο εποχές του χειμώνα και του φθινοπώρου συνδέονται με τη 
πτωτική τάση των κυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας και την αυξητική τάση των αντικυκλωνικών 
τύπων που παρατηρούνται για την ίδια περίοδο. Τέλος, δημιουργήθηκε ένα μοντέλο γραμμικής 
πολλαπλής παλινδρόμησης βασισμένο στις συχνότητες εμφάνισης των τύπων κυκλοφορίας, το 
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οποίο χρησιμοποιήθηκε για τη προσομοίωση των ακραίων βροχοπτώσεων στην ελληνική περιοχή. 
βρέθηκε ότι οι υπολογισμένες ακραίες βροχοπτώσεις προσομοιώνονται αρκετά καλά στις 
πραγματικές.  

 

2.13) Relationship between atmospheric circulation types over Greece and western-central Europe 
during the period 1958-1997 

Anagnostopoulou Chr., Flocas H., Maheras P. and Patrikas I. (2004) 

Int. J. Climatol, 24, 1745-1758 

 

Abstract: An attempt is made to examine the relationship of the surface circulation prevailing over 
Europe with the corresponding surface and 500 hPa over Greece by correlating Lamb weather types 
for western Europe and Hess and Brezowsky (HB) types for central Europe with those derived from a 
new classification scheme for the Greek area. The catalogues of circulation types for the three 
classifications were used for the time period from 1958-1997. It was found that it was difficult to 
formulate rules controlling the frequency distributions of the circulation types over the Greek area 
in relation to the circulation over western and central Europe. However, statistically significant 
correlation was found between certain types with high frequency, which is greater between Lamb 
and HB types with the surface circulation types over the Greek area, compared with 500 hPa 
circulation types. For the most correlated pairs, seasonal composites of mean sea-level pressure and 
500 hPa geopotential height anomalies demonstrated that the formation of the circulation types over 
the Greek area depends on the extent, intensity of the anticyclonic or cyclonic centres, air mass 
characteristics, and stability profile in the lower troposphere over the regions examined, but 
especially over the central and eastern Mediterranean. 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή γίνεται μία προσπάθεια να μελετηθεί η σχέση ανάμεσα στους τύπους 
κυκλοφορίας των κατατάξεων Lamb και Hess and Brezowsky με τους τύπους κυκλοφορίας για την 
ελληνική περιοχή για την επιφάνεια (SLP) και την επιφάνεια των 500hPa. Χρησιμοποιήθηκαν τα 
ημερολόγια τύπων κυκλοφορίας (για την επιφάνεια και τα 500hPa) για την ελληνική περιοχή, το 
ημερολόγιο του Lamb και το ημερολόγιο των Hess and Brezowsky για την ίδια χρονική περίοδο 1958-
1997. Υπολογίστηκαν οι συντελεστές συσχέτισης ανάμεσα στους τύπους και για κάθε περίπτωση 
υψηλής στατιστικά σημαντικότητας κατασκευάστηκαν οι μέσοι εποχιακοί χάρτες των αντίστοιχων 
ζευγών τύπων κυκλοφορίας. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι οι τύποι 
κυκλοφορίας της επιφάνειας παρουσιάζουν μεγαλύτερες συχνότητες συσχέτισης με τους τύπους 
του Lamb και των Hess and Brezowsky σε σχέση με εκείνους των 500hPa. Σημαντικό είναι το γεγονός 
ότι η κατανομή συχνοτήτων των τύπων κυκλοφορίας στον ελληνικό χώρο παραμένει σχεδόν 
αμετάβλητη, ανεξάρτητα με την κυκλοφορία που επικρατεί στην Κεντρική και Δυτική Ευρώπη. 
Γενικά υπάρχει δυσκολία στον καθορισμό συγκεκριμένων κανόνων ανάμεσα στη δομή της 
κυκλοφορίας πάνω από την ελληνική περιοχή και πάνω από τη Δυτική και Κεντρική Ευρώπη και 
αυτό γιατί η επικράτηση του κάθε τύπου πάνω από την ελληνική περιοχή είναι αποτέλεσμα της 
έκτασης και της έντασης των κυκλωνικών και αντικυκλωνικών κέντρων, των χαρακτηριστικών της 
αέριας μάζας και της ευστάθειας ή αστάθειας της κατώτερης ατμόσφαιρας πάνω από την κεντρική 
και ανατολική Μεσόγειο.  

 

2.14) On the relationships between circulation types and changes in rainfall variability in Greece 

Maheras P., Tolika K., Anagnostopoulou Chr., Vafiadis M., Patrikas, I. and Flocas H., (2004) 

Int. J. Climatol., 24, 1695-1712 

 

Abstract: An attempt is made to examine rainfall variability over the Greek area in relation to 500 
hPa atmospheric circulation. Daily precipitation series from 22 evenly distributed Greek stations have 
been used for the period 1958–2000, along with the classification scheme of daily circulation types 
at 500 hPa for the same period. The seasonal frequency and the trends of circulation types have been 
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calculated. It was found that there is a general positive trend of anticyclonic circulation types and a 
negative one for cyclonic types. The seasonal trends of rainy days and the precipitation totals have 
also been calculated and analysed. A general decreasing tendency of winter rainfall is observed; the 
decreasing trend during autumn and spring is less significant. Concerning the frequency and intensity 
of rainfall per circulation type, a decreasing tendency becomes evident for the majority of the 
stations during winter, whereas there is an increasing tendency during autumn. A multiple 
regression–cross-validation model was developed using the seasonal frequency of circulation types 
as predictors and the seasonal rainfall totals as predictants. Only the winter modelled precipitation 
shows a good agreement with the observed precipitation, whereas for the other seasons the 
agreement is relatively poor. This could be caused by the influence of different factors that are not 
captured by the classification scheme used. The proposed model could serve as a circulation-based 
downscaling method that could be further applied to geopotential data available from general 
circulation models in order to study regional climatological consequences of future climate scenarios. 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή εξετάζεται η μεταβλητότητα της βροχόπτωσης στην ελληνική περιοχή 
σε σχέση με τους τύπους κυκλοφορίας στην επιφάνεια των 500hPa. Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα 
22 ελληνικών σταθμών και το ημερολόγιο των τύπων κυκλοφορίας της επιφάνειας των 500hPa για 
τη χρονική περίοδο 1958-2000. Υπολογίστηκαν ο λόγος των ημερών βροχής κάθε τύπου 
κυκλοφορίας προς το συνολικές ημέρες βροχής, ο λόγος του μέσου ημερήσιου ύψους βροχόπτωσης 
κάθε τύπου κυκλοφορίας προς το συνολικό μέσο ύψος βροχόπτωσης καθώς και το ποσοστό που 
εκφράζει την εποχιακή συνεισφορά του κάθε τύπου κυκλοφορίας στη συνολική εποχιακή 
βροχόπτωση. Υπολογίστηκαν οι εποχιακές συχνότητες και τάσεις των τύπων κυκλοφορίας και οι 
τάσεις των ημερών και του ποσού της εποχιακής βροχόπτωσης. Από την ανάλυση των 
αποτελεσμάτων προέκυψε ότι κατά τη διάρκεια του χειμώνα και για το μεγαλύτερο πλήθος των 
σταθμών παρατηρήθηκε μία σημαντική πτωτική τάση της βροχόπτωσης. Μείωση παρατηρήθηκε 
επίσης και στη συχνότητα και την ένταση των χειμερινών βροχοπτώσεων σε αντίθεση με την 
αυξητική τάση του φθινοπώρου. Οι αλλαγές που παρατηρήθηκαν στις βροχοπτώσεις δεν μπορούν 
να ερμηνευθούν εξολοκλήρου από τις αλλαγές της συχνότητας εμφάνισης των τύπων κυκλοφορίας. 
Δημιουργήθηκε ένα μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης βασισμένο στις συχνότητες των τύπων 
κυκλοφορίας, η εφαρμογή του οποίου έδωσε ικανοποιητικά αποτελέσματα στην εκτίμηση των 
χειμερινών βροχοπτώσεων. Τέλος, αποδεικνύεται ότι η χρήση των τύπων κυκλοφορίας ως 
μεταβλητές πρόγνωσης (predictor) στο μοντέλο είναι ικανοποιητική.  

 

2.15) Evaluation of maximum and minimum temperature of  

NCEP-NCAR reanalysis data over Greece 

Flocas, H., Tolika, K., Anagnostopoulou Chr., Patrikas, I., Maheras, P. and Vafiadis M. (2005) 

Theor. Appl. Climatol., 80, 49-65 

 

Abstract: In this study, an attempt is made to evaluate the reanalysis data for maximum and 
minimum temperatures over Greece for the period 1958–2000. Observations of daily maximum and 
minimum temperatures for 22 stations and NCEP-NCAR reanalysis data (1,9ο x 1,875ο spatial 
resolution) were used. In order to perform direct comparisons between the NCEP-NCAR data and 
observations, an upscaling of the station data was performed to exactly the same grid resolution as 
the NCEP - NCAR data using the Kriging method. The reanalysis data were compared with respect to 
the intra-annual variability for extreme years, the interannual variability of the corresponding 
temperature anomalies, and their ability to represent cold and warm spells. Also, the correlation 
patterns between the two datasets of daily and monthly values were examined. In general, it was 
found that there was good agreement between the two datasets, although some regional and 
seasonal differences existed and these were associated with topographical features not correctly 
represented by the reanalysis model resolution, such as land-sea distribution and orography. The 
average monthly differences of the NCEP minus the station grid data are quite large (on the order of 
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5–6oC), moreover The representation of the number of the warm (cold) spells by the NCEP data is 
better for almost all grids during winter (summer). 

Περίληψη: Στη παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια εκτίμησης των μέγιστων και ελαχίστων 
θερμοκρασιών που προέρχονται από τα NCEP/NCAR reanalysis δεδομένα για την ελληνική περιοχή. 
Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα μέγιστης και ελάχιστης θερμοκρασίας από 22 ελληνικούς σταθμούς 
και αντίστοιχα δεδομένα (NCEP/NCAR Reanalyis data) 36 κόμβων με ανάλυση 1,9ο x 1,875ο, η 
χρονική περίοδος μελέτης είναι το 1958 -2000. Στη συνέχεια έγινε αναβάθμιση (upscaling) κλίμακας 
των δεδομένων των σταθμών σύμφωνα με τη μέθοδο Kriging στα ίδια κομβικά σημεία με τα 
δεδομένα NCEP/NCAR ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση τους. Υπολογίστηκαν οι διαφορές και οι 
συντελεστές συσχέτισης ανάμεσα στις δύο ομάδες δεδομένων. Από την ανάλυση των δεδομένων 
προέκυψε ότι σε ετήσια βάση οι δύο ομάδες δεδομένων είναι αρκετά κοντά, ενώ οι διαφορές 
ανάμεσα στα NCEP και στα αναβαθμισμένα δεδομένα των σταθμών σε μηνιαία βάση είναι της τάξης 
των 5-6οC. Οι αντίστοιχες διαφορές των δεδομένων σε ημερήσια βάση είναι της τάξης των 4-5οC. 
Υπάρχει πολύ καλή συσχέτιση των ημερήσιων τιμών των δύο ομάδων δεδομένων σε ετήσια βάση, 
την μεγαλύτερη συσχέτιση την εμφάνισαν οι μέγιστες θερμοκρασίες στη βόρεια Ελλάδα στη 
διάρκεια του φθινοπώρου. Ο βαθμός συσχέτισης ελαττώνεται σε περιοχές όπου επηρεάζονται 
σημαντικά από την ορογραφία της περιοχής και την θερμική επίδραση της θάλασσας. Οι ακολουθίες 
θερμών ημερών αναπαρίστανται ικανοποιητικά από τα NCEP δεδομένα καλύτερα το χειμώνα ενώ 
οι ακολουθίες ψυχρών ημερών το καλοκαίρι. Ακολουθίες ημερών μεγαλύτερες των 4-5 ημερών 
δίνουν καλά αποτελέσματα ανάμεσα στις δύο ομάδες δεδομένων, αντίθετα οι ακολουθίες μεγάλης 
διάρκειας εμφανίζουν διαφορές.  

 

2.16) Circulation types and extreme temperature changes in Greece 

Maheras P, Flocas H, Tolika K, Anagnostopoulou Chr. and Vafiadis M (2006) 

Climate Research 30(2), 161-174 

 

Abstract: In this study an attempt is made to examine the changes in extreme temperature over the 
Greek area in relation to the geopotential thickness field (1000 to 500 hPa). Daily maximum and 
minimum temperature series from 20 Greek stations evenly distributed over Greece were used for 
the period 1958–2000. The atmospheric circulation over the Greek area was classified with the aid 
of a calendar of daily circulation types based on the geopotential thickness field of 1000 to 500 hPa 
for the same period using daily NCEP and HadAM3P datasets. There was a general increase in 
frequency of anticyclonic circulation types and a decrease in frequency of cyclonic types. In addition, 
there was an overall interannual increase (decrease) in maximum (minimum) extreme temperatures 
over the Greek area, with spatial and seasonal variations. The study of the temperature anomalies 
corresponding to each circulation type, as well as the trends, revealed that the increase in frequency 
of the anticyclonic types, which form positive anomalies, and their positive trends in the majority of 
the stations, can explain the upward trend of maximum temperature in summer. In contrast, the 
trend of decreasing minimum temperatures in the central and SW Greek area cannot only be 
interpreted by changes in frequency of circulation types. A statistical downscaling model for 
simulating temperature changes over Greece (both for NCEP and HadAM3P datasets) was developed 
following a circulation-type approach. This demonstrated high correspondence with the observed 
extreme temperature values in all seasons, with only slightly lower year-to-year variability. The 
simulated minimum winter temperatures are underestimated and maximum summer temperatures 
show a weak overestimation. 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή εξετάζεται η σχέση των ακραίων θερμοκρασιών στην ελληνική 
περιοχή με τους τύπους κυκλοφορίας για το πάχος στρώματος 1000-500hPa. Χρησιμοποιήθηκαν 
δεδομένα μεγίστων και ελαχίστων θερμοκρασιών 20 ελληνικών σταθμών και το ημερολόγιο των 
τύπων κυκλοφορίας του πάχους στρώματος 1000-500hPa για τη χρονική περίοδο 1958-2000. 
Παρατηρήθηκε αύξηση των μέγιστων θερμοκρασιών το καλοκαίρι, γεγονός που έρχεται σε 
συμφωνία με την αύξηση των αντικυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας. Αντίθετα, η ελάττωση των 
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ελαχίστων θερμοκρασιών το χειμώνα δεν μπορεί να ερμηνευθεί από τις αλλαγές των συχνοτήτων 
των τύπων κυκλοφορίας. Τα αποτελέσματα του στατιστικού μοντέλου γραμμικής πολλαπλής 
παλινδρόμησης 2.ασισμένο στην συχνότητα των τύπων κυκλοφορίας έδωσε ικανοποιητικά 
αποτελέσματα. Οι προσομοιωμένες τιμές του μοντέλου σχετίζονται αρκετά καλά με τις αντίστοιχες 
πραγματικές τιμές, με μία μικρή υπερεκτίμηση των καλοκαιρινών ακραίων μέγιστων θερμοκρασιών 
ιδιαίτερα στις παραθαλάσσιες περιοχές. Επίσης παρατηρήθηκαν διαφορές στην από χρόνο σε χρόνο 
διακύμανση των ακραίων θερμοκρασιών. Το μοντέλο εφαρμόστηκε και στα δεδομένα ελέγχου του 
μοντέλου γενικής κυκλοφορίας (GCM) HadAM3P για τη χρονική περίοδο 1960-1990. Οι 
προσομοιωμένες ελάχιστες θερμοκρασίες του χειμώνα εμφανίζουν μία υποεκτίμηση ενώ οι 
μέγιστες θερμοκρασίες του καλοκαιριού παρουσιάζουν μια ασθενή υπερεκτίμηση. Η 
διαφοροποίηση αυτή των προσομοιωμένων ακραίων θερμοκρασιών είναι πιθανό αποτέλεσμα της 
αρνητικής ή θετικής τάσης που εμφανίζεται κατά τη περίοδο ρύθμισης (calibration period) του 
μοντέλου. 

 

B17) Cyclones in the Mediterranean region: present and future climate scenarios derived from a 
general circulation model (HadAM3P) 

Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Flocas H and Maheras P (2006) 

Advances in Geosciences, 7, 9-14 

 

Abstract: In this paper, an attempt is made to assess and evaluate the skill of the Hadley Center 
atmospheric General Circulation Model (HadAM3P) in generating successfully the frequency and 
intensity of severe cyclones (<1000 hPa) in the Mediterranean region. Daily MSLP and geopotential 
heights at 500hPa level both for reanalysis dataset NCEP- NCAR and the GCM model were used for 
the reference period 1960-1990 and thee future period 2070-2100. The cyclonic occurrence is 
studied in three regions of enhanced cyclonic activity: Gulf of Genoa, Southern Italy and Cyprus. It 
was found that the HadAM3P predicts a future decrease of the frequency of the severe cyclones at 
the SLP level, but the future cyclones will be more intense (deeper), especially at the 500 hPa level. 

Περίληψη: Εξετάζεται η ικανότητα του ατμοσφαιρικού μοντέλου γενικής κυκλοφορίας στην 
προσομοίωση υφέσεων (με κεντρική πίεση μικρότερη των 1000hPa) στην περιοχή της Μεσογείου. 
Χρησιμοποιήθηκαν ημερήσια δεδομένα πίεσης στη στάθμη της θάλασσας αλλά και γεωδυναμικών 
στη στάθμη των 500hPa τόσο από τη 2.άση δεδομένων reanalysis NCEP/NCAR όσο και από το 
ατμοσφαιρικό μοντέλο για την περίοδο ελέγχου (1960-1990) και για την μελλοντική περίοδο 2070-
2100 (Α2 SRES scenario). Η ανάλυση επικεντρώνεται σε τρεις χαρακτηριστικές περιοχές 
κυκλωγένεσης, τον Κόλπο της Γένοβας, την νότια Ιταλία και την Κύπρο. Το ατμοσφαιρικό μοντέλο 
φαίνεται να υποεκτιμά ιδιαίτερα κατά την ψυχρή περίοδο τις συχνότητες των υφέσεων και στις τρεις 
περιοχές μελέτης. Αντίθετα το καλοκαίρι τα αποτελέσματα ήταν πιο ικανοποιητικά. Οι μελλοντικές 
«προβλέψεις» του HadAM3P έδειξαν ότι οι κυκλωνικές αυτές καταστάσεις θα παρουσιάσουν 
μειωμένη συχνότητα εμφάνισης το χειμώνα, την άνοιξη και το φθινόπωρο. Μόνο στην περίπτωση 
της Κύπρου αναμένεται αύξηση των μελλοντικών υφέσεων γεγονός που μπορεί να αποδοθεί στην 
εντονότερη θερμική επίδραση που μπορεί να έχει η αύξηση των θερμοκρασιών κατά τη μελλοντική 
περίοδο 2070-2100. Ιδιαίτερα στην περίπτωση των πιέσεων στην επιφάνεια της θάλασσας, το 
ατμοσφαιρικό μοντέλο εκτιμά ότι οι έντονες υφεσιακές καταστάσεις αν και θα μειωθούν σε 
συχνότητα θα είναι ακόμα πιο έντονες. 

 

2.18) Simulating maximum and minimum temperature over Greece: A comparison of three modeling 
techniques 

Kostopoulou E, Giannakopoulos C, Anagnostopoulou Chr, Tolika K,  

Maheras P, Vafiadis M and Founda D. (2007) 

Theoretical and Applied Climatology, 90, 65-82 
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Abstract: Statistical downscaling techniques have been developed for the generation of maximum 
and minimum temperatures in Greece. This research focuses on the four conventional seasons, and 
three downscaling approaches, Multiple Linear Regression using a circulation type approach (MLRct), 
Canonical Correlation Analysis (CCA) and Artificial Neural Networks (ANNs), are employed and 
compared to assess their performance skills. The geopotential thickness field of 1000 to 500 hPa were 
used as predictors. Models were developed individually for each variable (Tmax, Tmin), station and 
season. The accuracy of downscaled values has been quantified in terms of a number of performance 
criteria, such as differences of the mean and standard deviation ratios between observed and 
modelled data, the correlation coefficients of the two sets, and also the RMSEs of the downscaled 
values relative to the observed. All methods revealed that during the cool season Tmax tends to be 
better reproduced, whereas Tmin is overestimated, particularly over western Greece, which is 
characterised by higher orography. With respect to the warm season, the simulation of Tmax reveals 
greater divergence, whereas Tmin is better generated. The distinction between the three techniques 
is somewhat blurred. None of the methods were found to be superior to the others and each has 
been shown to be a good estimator in some cases. This study concludes that all proposed methods 
comprise useful tools for simulating daily temperatures, as the high correlation coefficients, between 
observed and downscaled values, have demonstrated. However, the importance of local factors, 
which affect the natural variability of temperature, has been emphasized indicating that the 
geography of a region constitutes an important and rather complex factor, which should be included 
in models to improve their performance. 

Περίληψη: Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η ικανότητα τριών διαφορετικών μεθόδων να 
προσομοιώνουν τις μέγιστες και ελάχιστες θερμοκρασίες στην ελληνική περιοχή. Οι μέθοδοι που 
χρησιμοποιήθηκαν είναι στατιστικές: η γραμμική πολλαπλή παλινδρόμηση (χρησιμοποιώντας της 
συχνότητες των τύπων κυκλοφορίας), η κανονική συσχετική ανάλυση και τα τεχνητά νευρωνικά 
δίκτυα. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν και από τις τρεις μεθόδους είναι τα δεδομένα του 
στρώματος των ισοπαχών 1000-500hPa. Οι μέγιστες θερμοκρασίες αναπαράγονται καλύτερα για το 
χειμώνα και το φθινόπωρο, ενώ οι ελάχιστες την άνοιξη και το καλοκαίρι. Η τυπική απόκλιση 
αποδίδεται καλύτερα από την μέση τιμή και ιδιαίτερα η τυπική απόκλιση των μέγιστων 
θερμοκρασιών. Αποδείχθηκε ότι η ακρίβεια της προσομοίωσης των θερμοκρασιών από τις 
μεθόδους υποβιβασμού κλίμακας είναι ευαίσθητη στη γεωγραφική και τοπογραφική θέση των 
σταθμών. Οι μέγιστες θερμοκρασίες του χειμώνα αποδίδουν καλύτερη την μέση τιμή και την 
διακύμανση σε αντίθεση με τις ελάχιστες θερμοκρασίες. Καμία μέθοδος δεν μπόρεσε να αποδώσει 
ικανοποιητικά τη φυσική μεταβλητότητα των ελαχίστων και μεγίστων θερμοκρασιών. Καμία από τις 
μεθόδους δεν μπορεί να θεωρηθεί η καλύτερη αλλά και οι τρεις μέθοδοι θεωρούνται ότι παρέχουν 
ικανοποιητικά αποτελέσματα στην προσομοίωση των εποχιακών θερμοκρασιών. Πιθανή είναι η 
βελτίωση των αποτελεσμάτων μπορεί να προκύψει με τη χρήση τοπικών παραμέτρων που 
επηρεάζουν την μεταβλητότητα της θερμοκρασίας μέσα στις διάφορες μεθόδους υποβιβασμού 
κλίμακας ως μεταβλητές πρόγνωσης.  

 

2.19) Comparaison de deux scénarios (statistique et dynamique) concernant les précipitations 
hivernales en Grèce 

Tolika K, Maheras P, Vafiadis M and Anagnostopoulou Chr (2007) 

Publication dans la Revue de Climatologie  (ex. Annales) de l’Association Internationale de Climatologie 
(AIC), 73-90 

 

Abstract: In this paper the ability of statistical and dynamical downscaling techniques to reproduce 
winter precipitation in the Greek region was studied. The dynamic model is HadRM3P, while the 
statistical model based on artificial neural networks technology. For the statistical model used 
different predictors and after appropriate sensitivity tests found that the most suitable of them is a) 
a predictor of atmospheric circulation (500hPa geopotential height) and b) a non-conventional 
predictor which is the combination of the PC scores of the 500hPa, the relative humidity and 
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precipitation at grid points near the study stations. The statistical model was applied separately to 
each of the 22 Greek station. The results of the statistical model are very closed to the observed 
rainfall, but underestimates their natural variability. After the training and evaluation of the model, 
the model runs with the HadRM3P data. The comparison with the observed data showed that the 
model with the first predictor (500hPa) underestimates the rainfall in most of the Greek region while 
the composite predictor presents overestimation. The corresponding results of the dynamic 
approach showed that the model underestimate the winter precipitation, and their differences are 
higher compared with the statistical model. Future predictions of both models show a decrease in 
rainfall in the Greek region at the end of the 21st century. 

Περίληψη: Στην εργασία γίνεται σύγκριση δύο μοντέλων υποβιβασμού κλίμακας, ενός στατιστικού 
και ενός δυναμικού, για την εκτίμηση των μελλοντικών αλλαγών στην χειμερινή βροχόπτωση της 
ελληνικής περιοχής. Το δυναμικό μοντέλο είναι το HadAM3P, ενώ το στατιστικό μοντέλο βασίστηκε 
στην τεχνολογία των τεχνητών νευρωνικών δικτύων. Για το στατιστικό μοντέλο χρησιμοποιήθηκαν 
διάφοροι προγνώστες και μετά από κατάλληλα τεστ ευαισθησίας βρέθηκε ότι οι καταλληλότεροι 
από αυτούς είναι α) ένας προγνώστης ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας (γεωδυναμικά στα 500hPa) και 
β) ένας μη συμβατικός προγνώστης που αποτελεί τον συνδυασμό των scores των γεωδυναμικών 
στα 500hPa, της σχετικής υγρασίας και της βροχόπτωσης σε σημεία πλέγματος κοντά στους 
σταθμούς μελέτης. Ένα ξεχωριστό μοντέλο εφαρμόστηκε για τον καθένα από τους 22 επιλεγμένους 
σταθμούς που χρησιμοποιήθηκαν. Το στατιστικό μοντέλο φαίνεται να προσεγγίζει αρκετά 
ικανοποιητικά τις πραγματικές βροχοπτώσεις, όμως υποεκτιμά τη φυσική μεταβλητότητα τους. 
Μετά την εκπαίδευση και την αξιολόγησή του, το μοντέλο εφαρμόστηκε ξανά χρησιμοποιώντας τα 
δεδομένα της περιόδου ελέγχου (1961-1990) ενός ατμοσφαιρικού μοντέλου γενικής κυκλοφορίας. 
Η σύγκριση με τα πραγματικά δεδομένα έδειξε ότι το μοντέλο με τον πρώτο προγνώστη 
(γεωδυναμικά) υποεκτιμά τις βροχοπτώσεις στο μεγαλύτερο μέρος της ελληνικής περιοχής ενώ με 
τον σύνθετο προγνώστη παρατηρήθηκε υπερεκτίμηση. Τα αντίστοιχα αποτελέσματα της δυναμικής 
προσέγγισης έδειξαν ότι το περιοχικό μοντέλο υποεκτίμησε τα ύψη βροχής του χειμώνα, και οι 
διαφορές που υπολογίστηκαν ήταν εμφανώς μεγαλύτερες σε σχέση με το στατιστικό μοντέλο. Οι 
μελλοντικές προβλέψεις των δύο μοντέλων παρουσιάζουν μείωση της βροχόπτωσης στην ελληνική 
περιοχή στο τέλος του 21ου αιώνα.  

 

2.20) Extreme precipitation related to circulation types for four case studies  

over the Eastern Mediterranean 

Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Maheras P, Kutiel H (2007) 

Advances in Geosciences, 12, 87-93 

 

Abstract: The aim of this paper is to find the links between the extreme precipitation and the 
associated atmospheric conditions through an aloft circulation type approach at the 500-hPa 
geopotential level, for the time period of 1958-2000. Daily precipitation data for the wet period 
(October to April) were used for four stations in the eastern Mediterranean (17.5oE to 37.5 o E and 
30 o N to 40 o N) were selected as separate case studies. The extreme precipitation conditions were 
defined by the two most widely used indices: the 90th and 95th percentiles. The daily calendar of 
circulation types at 500hPa were created separately for each station. The most extreme 
precipitation event according the two indices were found in Kerkyra, as well as for this station the 
number of extreme events and their values present statistically negative trends. It was found that 
two cyclonic types (C – with its centre over the station and Cwsw – with its centre at the WSW of 
the station) were mainly associated with extreme rainfall conditions for all the selected stations. 
Generally, these circulation types are deepening during days with extreme precipitation in 
comparison to the general mean field of the type. 

Περίληψη: Το κύριο αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της σχέσης των ακραίων 
βροχοπτώσεων με τους τύπους κυκλοφορίας στην ανατολική Μεσόγειο. Τα δεδομένα που 
χρησιμοποιήθηκαν ήταν ημερήσιες βροχοπτώσεις της υγρής περιόδου Οκτωβρίου – Απριλίου για 
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τα έτη από το 1958 ως το 2000 από τέσσερις σταθμούς στην ανατολική Μεσόγειο (Κέρκυρα, 
Μήλος, Λάρνακα, Τελ-Αβίβ). Οι ακραίες βροχοπτώσεις προσδιορίστηκαν με τη χρήση δύο 
ποσοστιαίων δεικτών (90οστό και 95ο ποσοστημόριο (90th , 95th percentiles)). Εφαρμόστηκε για 
την επιφάνεια των 500hPa η κατάταξη τύπων κυκλοφορίας (12 τύποι κυκλοφορίας) για κάθε 
σταθμό ξεχωριστά από όπου προέκυψαν τα ημερήσια ημερολόγια τους. Ο σταθμός της Κέρκυρας 
παρουσίασε τις μεγαλύτερες τιμές των δύο δεικτών, καθώς και τον μεγαλύτερο αριθμό 
επεισοδίων ακραίας βροχόπτωσης. Επίσης αποτέλεσε και τον μοναδικό σταθμό όπου, τα ύψη 
βροχής, τα ύψη των ακραίων βροχοπτώσεων καθώς και ο αριθμός των ακραίων επεισοδίων 
εμφανίζουν αρνητικές στατιστικά σημαντικές τάσεις. βρέθηκε ότι σε όλες τις περιπτώσεις των 
ακραίων βροχοπτώσεων, οι δύο κυρίαρχοι τύποι είναι οι κυκλωνικοί C και Cwsw. Η δυναμική τους 
ανάλυση έδειξε ότι κατά τις ημέρες των ακραίων βροχοπτώσεων οι τύποι αυτοί βαθαίνουν σε 
σχέση με το μέσο γενικό τους πεδίο. Εξαίρεση αποτέλεσε μόνο ο τύπος C για τον σταθμό της 
Κέρκυρας που εμφανίζεται πιο ρηχός.  Το γεγονός αυτό μπορεί να οφείλεται στο ότι η μετωπική 
δραστηριότητα στην περιοχή της Κέρκυρας μπορεί να παίζει πιο σημαντικό ρόλο στην ένταση της 
βροχόπτωσης σε σχέση με το βάθος των υφεσιακών καταστάσεων που επικρατούν. 

 

2.21) Επίδραση της ξηρασίας στις δασικές πυρκαγιές στην Ελλάδα 

Drought and wild fire in Greece (in Greek) 

Dimitrakopoulos A., Vlachou M, Mitsopoulos I and Anagnostopoulou C. 

 

Abstract: The aim of the study is to investigate the impact of meteorological drought on fires and 
the burned areas in Greece for the period 1961-1997. The meteorological drought index used is the 
Standardized Precipitation Index-SPI for twelve and six months and applied to 17 meteorological 
stations precipitation data. The results show that forest fires and burned areas show an increase 
for the study period (1961-1997), which is in agreement with the increased frequency of 
meteorological drought index SPI12. There is a high correlation between the number of forest fires, 
the burned areas and drought indicators SPI12 (for northern and western Greece) and SPI6 (for 
southern and central Greece). Finally, it appears that the meteorological drought is not the only 
parameter that affects the appearance of fires in Greece. 

Περίληψη: Σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη της επίδρασης της μετεωρολογικής ξηρασίας στην 
εμφάνιση πυρκαγιών και την έκταση καμένων περιοχών στη Ελλάδα, για την χρονική περίοδο 
1961-1997. Ο μετεωρολογικός δείκτης ξηρασίας που χρησιμοποιήθηκε είναι ο Standardized 
Precipitation Index-SPI για δώδεκα και έξι μήνες και εφαρμόστηκε σε δεδομένα 17 
μετεωρολογικών σταθμών. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προκύπτει ότι οι δασικές 
πυρκαγιές και οι καμένες εκτάσεις εμφανίζουν αύξηση για την χρονική περίοδο μελέτης (1961-
1997), γεγονός που έρχεται σε συμφωνία με την αύξηση εμφάνισης της μετεωρολογικής ξηρασίας 
του δείκτη SPI12. Υπάρχει μεγάλη συσχέτιση ανάμεσα στον αριθμό δασικών πυρκαγιών, τις 
καμένες εκτάσεις και τους δείκτες ξηρασίας SPI12 (για τη βόρειο και δυτική Ελλάδα) και SPI6 (για 
τη νότια και κεντρική Ελλάδα). Τέλος, φαίνεται ότι η μετεωρολογική ξηρασία δεν είναι η  μόνη 
παράμετρος που επηρεάζει την εμφάνιση των πυρκαγιών στην Ελλάδα.  

 

2.22) Performance of the General Circulation HadAM3P Model in simulating circulation types over the 
Mediterranean Region. 

Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Maheras P, Kutiel H., Flocas H (2008) 

International Journal of Climatology 28, 185-203 

 

Abstract: The capability of the GCM Hadley Center atmospheric general circulation model 3P 
(HadAM3P) to reproduce the mean pattern and the frequency of circulation types concerning the 
500 hPa geopotential height fields and 1000–500 hPa thickness fields over Europe and the 
Mediterranean region are evaluated against the NCEP/NCAR dataset for the period 1960–1990. 
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Daily catalogues of the circulation types describing the regional circulation over Greece at the 500 
hPa and 1000–500 hPa thickness fields are constructed based on the two datasets, and the 
corresponding seasonal frequencies are also estimated. The evaluation is performed for the mean 
seasonal fields of the two parameters, as well as for those derived for each circulation type 
separately. It is demonstrated that the HadAM3P model generally succeeds in reproducing the two 
fields over the examined area, while their seasonal variability is underestimated. The mean patterns 
of the circulation types are well represented by the model but the seasonal simulated frequencies 
of the circulation types are not in good agreement with the national centers for environmental 
predictions (NCEP) ones. The systematic errors of the frequency estimation and the variability in 
some anticyclonic or cyclonic types should be considered seriously, because it can introduce some 
degree of uncertainty in the results of a downscaling method based on a circulation type approach. 
Nevertheless, the links between the precipitation, temperature and circulation types frequency 
seem to hold in the GCMs. It is therefore safe to use the frequencies of circulation types as predictor 
in a downscaling technique in order to obtain future precipitation and temperature. 

Περίληψη: Η ικανότητα ενός ατμοσφαιρικού μοντέλου γενικής κυκλοφορίας να αναπαράγει τα 
κύρια χαρακτηριστικά των τύπων κυκλοφορίας μελετάται στην εργασία. Η περιοχή μελέτης ήταν 
η ευρύτερη περιοχή της Μεσογείου και κατασκευάστηκαν ημερήσια ημερολόγια τύπων 
κυκλοφορίας για το πάχος στρώματος 1000-500hPa και τα 500hPa, για τη χρονική  περίοδο 1960-
1990. Η αξιολόγηση των αποτελεσμάτων του μοντέλου γενικής κυκλοφορίας έγινε συγκρίνοντας 
τα δεδομένα του μοντέλου με τα δεδομένα NCEP/NCAR που θεωρούνται τα πιο αξιόπιστα για την 
περιγραφή της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από μια περιοχή. Από την ανάλυση προέκυψε 
ότι το ατμοσφαιρικό μοντέλο αναπαράγει πιο ικανοποιητικά τα εποχιακά δεδομένα στο πάχος 
στρώματος 1000-500hPa καθώς και τη μεταβλητότητα τους, σε σχέση με τα 500hPa. Εξαίρεση 
αποτέλεσε μόνο η περίοδος του καλοκαιριού. Όσον αφορά στους τύπους κυκλοφορίας, το 
HadAM3P, ενώ προσεγγίζει τα μέσα πεδία των τύπων κυκλοφορίας, αντίθετα εμφανίζει 
διαφορετικές συχνότητες εμφάνισής τους σε σχέση με τα πραγματικά δεδομένα (NCEP). Επίσης 
υποεκτιμά τη μεταβλητότητα των συχνοτήτων εμφάνισης των περισσότερων τύπων και 
εμφανίζεται αρκετά «αντικυκλωνικό» ιδιαίτερα τη θερινή περίοδο. Τέλος οι σχέσεις ανάμεσα στη 
βροχόπτωση και στους τύποι κυκλοφορίας στη περίπτωση του ατμοσφαιρικού μοντέλου 
παραμένουν σχεδόν αμετάβλητες, σε αντίθεση με τις σχέσεις της θερμοκρασίας με τους τύπους 
κυκλοφορίας.  

 

2.23) Significant changes in the regional climate of the Aegean during 1961-2002. 

Good P, Giannakopoulos C, Flocas H, Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Maheras P (2008) 

International Journal of Climatology 28, 1735-1749 

Abstract: In this study an attempt is made to identify the significant changes in the regional climate 
of coastal and island stations in and bordering the Aegean during 1961–2002. Daily maximum and 
minimum temperature at 9 Greek island and coastal stations are used. Statistical significance of 
trends is assessed over multiple sliding time-windows of data (30 and 20 years, respectively). For 
each parameter and each time-window, a regional summary is produced using two quantities: the 
statistical significance of the trend in the regionally averaged parameter, and the number of 
stations which individually show significant trends in that parameter. The relationship between 
these two quantities provides a simple way of highlighting those climate parameters for which the 
region shows a trend, which is spatially relatively homogeneous, and those for which the region 
may need to be divided into sub-regions. Some very detailed characteristics of trends in daily 
surface temperatures are summarized in a concise way. Notably, the established cooling during the 
1960s is shown to be especially strong for November and also December. Some trends were also 
shown to be significant only in terms of temperatures of unseasonably warm or cool days. For 
example, cooling in May temperatures in the late 70s/early 80s occurred most clearly for the low-
temperature range–appearing as a decrease in the temperature reached by unseasonably cold 
days. This behaviour was inhomogeneous across the region, with significant cooling at only a subset 
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of the stations. Such results could be used by subsequent analysis to focus on particular parts of 
the data, rather than using averaging to reduce the data. 

Περίληψη: Στην παρούσα εργασία γίνεται μια προσπάθεια εκτίμησης των μεταβολών τόσο των 
ελάχιστων όσο και των μέγιστων θερμοκρασιών στο Αιγαίο για την περίοδο 1961-2002. Τα 
δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι ημερήσιες χρονοσειρές μεγίστων και ελαχίστων 
θερμοκρασιών από 9 σταθμούς στην περιοχή μελέτης. Εφαρμόζεται ένας μεγάλος αριθμός 
παραμέτρων για την μελέτη των μέγιστων και ελάχιστων θερμοκρασιών. Στην περίπτωση της 
εύρεσης των τάσεών τους, η αρχική περίοδος χωρίζεται σε αλληλοκαλυπτόμενες υποπεριόδους 
30 και 20 ετών αντίστοιχα. Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι ξεκάθαρο «σήμα» των 
τάσεων που υπολογίστηκαν εμφανίζεται μόνο για περιορισμένο αριθμό χρονικών παραθύρων και 
για συγκεκριμένους μήνες. Για παράδειγμα εντοπίστηκε τάση ψύξης για τον μήνα Νοέμβριο η 
οποία είναι πιο εμφανής στα χαμηλά ποσοστημόρια των θερμοκρασιών όταν χρησιμοποιήθηκε 
όλη η περίοδος μελέτης. Οι τάσεις ψύξης που εμφανίζονται κατά το μήνα Μάιο εντοπίζονται μόνο 
ως μείωση της θερμοκρασίας του δείκτη των ψυχρών νυχτών και μάλιστα δεν παρατηρήθηκαν σε 
όλους τους σταθμούς μελέτης. Αντίθετα τάση θέρμανσης εμφανίζουν οι μήνες Ιούνιος, Ιούλιος, 
Αύγουστος και Σεπτέμβριος για το δεύτερο μισό κυρίως της περιόδου μελέτης. Αυτό μπορεί να 
αποδοθεί στις πτωτικές τάσεις της συχνότητας εμφάνισης των τύπων κυκλοφορίας στους οποίους 
οφείλονται οι Ετησίες, καθώς και στην αύξηση ενός μικτού τύπου που οδηγεί σε πιο ήπιες ημέρες. 

 

2.24) Simulation of future changes in extreme rainfall and temperature conditions over the Greek 
area: A comparison of two statistical downscaling approaches 

Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Maheras P, Vafiadis M (2008) 

Global and Planetary Change 63, 132-151 

 

Abstract: An estimation of the future changes in the extreme conditions (temperature and 
precipitation) over the Greek area has been attempted, by applying the output data from a GCM to 
two different statistical downscaling models. The first was a multiple linear regression model based 
on a circulation type approach (MLRct) and the second one used artificial neural networks (ANNs) 
using as predictor the 500hPa geopotential heights. Two extreme temperature indices (txq90, 
tnq10) and two extreme precipitation indices (pq90, pxcdd) were selected for the study and 
simulated by the statistical models. From the comparison of the models during a validation period, 
it was found that the MLRct was relatively more efficient and the circulation types were proven to 
be a more reliable predictor. However, both the models underestimated the natural variability of 
the observed time-series. Generally, the extreme temperature indices were simulated better than 
the precipitation ones and winter was the season that showed the highest downscaling skill. 
Subsequently, the present day and future extreme temperature and rainfall conditions were 
examined using four ensemble members (control runs) and five scenarios driven by the A2 and B2 
emission SRES scenarios, from the atmospheric general circulation model HadAM3P. Concerning 
extreme temperatures, an increase of their values is expected during the future period 2070–2100, 
according to the MLRct model. The climate change signal of the ANNs model was not so strong and 
in some cases it was of opposite direction. The results for the extreme precipitation indices showed 
a spatial incoherence and more complex structure of change. 

Περίληψη: Tο αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη των μεταβολών των ακραίων 
θερμοκρασιών και βροχοπτώσεων σε μελλοντική περίοδο στην ελληνική περιοχή. Για τη μελέτη 
χρησιμοποιήθηκαν δύο στατιστικά μοντέλα υποβιβασμού κλίμακας. Το πρώτο μοντέλο είναι ένα 
μοντέλο πολλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης που χρησιμοποιεί ως προγνώστες τους τύπους 
κυκλοφορίας και το δεύτερο βασίζεται στην τεχνολογία των τεχνητών νευρωνικών δικτύων με 
προγνώστη τα γεωδυναμικά στη στάθμη των 500hPa. Ο προσδιορισμός των ακραίων καιρικών 
καταστάσεων έγινε με τη χρήση δεικτών: το 10ο ποσοστημόριο των ελαχίστων θερμοκρασιών και 
το 90οστό ποσοστημόριο των μεγίστων θερμοκρασιών και για τις ακραίες βροχοπτώσεις, το 90οστό 
ποσοστημόριο της βροχόπτωσης και η μέγιστη ξηρή ακολουθία. Τα δεδομένα των γεωδυναμικών 
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προέρχονται από τη βάση reanalysis NCEP/NCAR, ενώ στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκαν τα ίδια 
δεδομένα από τις απ’ ευθείας εξόδους του ατμοσφαιρικού μοντέλου γενικής κυκλοφορίας 
HadAM3P τόσο για την περίοδο ελέγχου (1960-1990) όσο και για τη μελλοντική περίοδο (2070-
2100). Κατά την αξιολόγηση των δύο στατιστικών μοντέλων γίνεται φανερό ότι οι ακραίες 
θερμοκρασίες προσομοιώνονται καλύτερα, σε σχέση με τις βροχοπτώσεις. Επίσης το μοντέλο των 
τύπων κυκλοφορίας θεωρήθηκε πιο ικανοποιητικό ιδιαίτερα όσον αφορά στους ακραίους δείκτες 
βροχής. Και τα δύο μοντέλα δεν κατάφεραν να αναπαράγουν σε ικανοποιητικό βαθμό τη φυσική 
μεταβλητότητα των χρονοσειρών των δεικτών. Τελικά προκύπτει ότι οι ακραίες θερμοκρασίες θα 
αυξηθούν στο τέλος του 21ου αιώνα, με το στατιστικό μοντέλο να δίνει καλύτερα αποτελέσματα 
σε σχέση με το μοντέλο των νευρωνικών δικτύων. Η εικόνα για τις ακραίες βροχοπτώσεις δεν είναι 
καθαρή, οι μελλοντικές εκτιμήσεις διαφοροποιούνται από περιοχή σε περιοχή.  

 

2.25) Quantifying uncertainties in precipitation: a case study from Greece 

Anagnostopoulou C, Tolika K, Maheras P, Reiser H, Kutiel H (2008) 

Advances in Geoscience 16, 19-26 

 

Abstract: The spatial and temporal uncertainties in the precipitation time series over the Greek 
area is studied in this manuscript, for a 42-year time period. The precipitation uncertainty index 
used is related with the length of wet period. Daily precipitation data from 22 Greek stations were 
used for the time period 1958-2000. The uncertainty index applied to the rainfall data is a 
combination (total) of the departures of the rainfall season length, of the median data of the 
accumulated percentages and of the total amounts of rainfall. Results of the study indicated that 
all the stations are characterized, on an average basis, by medium to high uncertainty. The stations 
that presented an increasing rainfall uncertainty were the ones located mainly to the continental 
parts of the study region. From the temporal analysis of the uncertainty index, it was demonstrated 
that the greatest percentage of the years, for all the stations time-series, was characterized by low 
to high uncertainty (intermediate categories of the index). Most of the results of the uncertainty 
index for the Greek region are similar to the corresponding results of various stations all over the 
European region. 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή γίνεται μια προσπάθεια εκτίμησης της χρονικής και χωρικής 
αβεβαιότητας της βροχόπτωσης στην ελληνική περιοχή. Η μελέτη βασίζεται στην εφαρμογή ενός 
νέου δείκτη που εκφράζει τη διάρκεια της υγρής περιόδου. Χρησιμοποιούνται ημερήσια δεδομένα 
βροχόπτωσης από 22 σταθμούς της περιοχής μελέτης, για τη χρονική περίοδο 1958-2000, και 
εξετάζεται το κατά πόσο η αβεβαιότητα οφείλεται σε τοπικούς ή μεγάλης κλίμακας παράγοντες 
και διεργασίες. Για την πιο λεπτομερή μελέτη του δείκτη, οι τιμές του χωρίζονται σε πέντε 
υποκατηγορίες (κλάσεις). Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι οι περισσότεροι σταθμοί για 
το μεγαλύτερο ποσοστό των ετών μελέτης κατατάσσονται στις ενδιάμεσες κλάσεις του δείκτη από 
μικρή μέχρι μεγάλη αβεβαιότητα. Οι μεγαλύτερες τιμές του εντοπίστηκαν στο σταθμό της Αθήνας 
όπου γίνεται φανερή η έντονη επίδραση της αστικοποίησης και του φαινομένου της θερμής 
αστικής νησίδας στην αύξηση της αβεβαιότητας της βροχόπτωσης. Σε ένα τελευταίο στάδιο της 
μελέτης ο δείκτης εφαρμόστηκε σε διάφορους σταθμούς στην περιοχή της Ευρώπης. Στόχος ήταν 
να ελεγχθεί αν μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο δείκτης αυτός σε περιοχές με διαφορετικά 
βροχομετρικά χαρακτηριστικά. Η κατανομή του δείκτη καθώς και τα ποσοστά εμφάνισης της κάθε 
του κλάσης παρουσίασαν πολλές ομοιότητες με αυτή στην ελληνική περιοχή. 

 

B.26) Relation entre les précipitations moyennes et extrêmes et les types de circulation 
atmosphérique en Belgique 

Maheras P., Tolika K et Anagnostopoulou C. (2008) 

Bulletin de la Société géographique le Liége, 51, 115-125 
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Abstract: In this study, the relationship of the circulation types with the mean and extreme 
precipitation for Belgium was studied. The calendar of twelve circulation types for Belgium (5 
anticyclonic and cyclonic 7 types) using daily values of geopotential heights at 500hPa level was 
developed. The most frequent anticyclonic type is the one with the positive anomalies center 
located at the northwestern of Belgium (Ane) and anticyclonic centered at southeastern of Belgium 
(Ase). Correspondingly, the cyclonic types with the highest annual frequency are Cse and Cne. 
Generally in Belgium, the frequency of the anticyclonic types present a statistically significant 
increase while the cyclonic frequency show decrease for all seasons except autumn. According to 
the trend analysis mean and extreme precipitation in relation to circulation types it is found that 
there is a statistically significant increase in rainfall amount for the C, Cne and Cwsw cyclonic types. 
The more extreme rainfall events are associated with cyclonic types which their centers are located 
at west and southwest of the study area. 

Περίληψη: Στη παρούσα εργασία μελετήθηκε η σχέση των τύπων κυκλοφορίας με τη μέση και 
την ακραία βροχόπτωση για τη περιοχή του Βελγίου. Χρησιμοποιήθηκαν οι ημερήσιες τιμές 
γεωδυναμικών υψών των 500hPa για την δημιουργία του ημερολογίου των δώδεκα τύπων 
κυκλοφορίας για το Βέλγιο (5 αντικυκλωνικοί και 7 κυκλωνικοί τύποι). Οι αντικυκλωνικοί τύποι 
που εμφανίζουν σε ετήσια βάση μεγάλη συχνότητα είναι ο αντικυκλωνικός με κέντρο ανωμαλιών 
στα ΒΑ του Βελγίου (Ane) και ο αντικυκλωνικός με κέντρο στα ΝΑ της περιοχής (Ase). Αντίστοιχα, 
οι κυκλωνικοί τύποι με τη μεγαλύτερη ετήσια συχνότητα είναι ο Cse και ο Cne. Γενικά στη περιοχή 
μελέτης οι αντικυκλωνικοί τύποι εμφανίζουν στατιστικά σημαντική αύξηση στην συχνότητα 
εμφάνισης τους, και οι κυκλωνικοί εμφανίζουν ελάττωση για όλες τις εποχές εκτός από το 
φθινόπωρο. Από την ανάλυση των τάσεων των μέσων και ακραίων βροχοπτώσεων σε σχέση με 
τους τύπους κυκλοφορίας βρέθηκε ότι υπάρχει στατιστικά σημαντική αύξηση του ποσού 
βροχόπτωσης για τους κυκλωνικούς τύπους C, Cne και Cwsw. Οι ακραίες βροχοπτώσεις 
συνδέονται περισσότερο με τους κυκλωνικούς τύπους με κέντρα δυτικά και νοτιοδυτικά της 
περιοχής μελέτης.  

 

2.27) Classification of Circulation Types: A New Flexible Automatic Approach Applicable to  

NCEP and GCM Data 

Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Maheras P (2009) 

Theoretical and Applied Climatology, DOI 10.1007/s00704-008-0032-6, 96,3-15 

 

Abstract: This study is motivated by an interest in obtaining a new automated classification scheme 
of daily circulation types suitable for use throughout Europe. The classification scheme is performed 
on 500 hPa geopotential height anomalies (NCEP Reanalysis data, 2.5°×2.5°). Nine grid points 
represent the study area. Five anticyclonic types (Anw, Ane, A, Asw and Ase) and seven cyclonic 
types (C, Cnnw, Cwnw, Cwsw, Cssw, Cse, Cne) are defined. Each of the circulation types has a 
distinct underlying synoptic pattern that produces the expected type and direction of flow over the 
study area. The classification scheme is applied to three different case studies in the Mediterranean 
Basin: Greece, Cyprus and central Italy. The precipitation percentage of the cyclonic type and the 
mean seasonal correlation coefficients for all circulation types are the two criteria used to evaluate 
the performance of the classification scheme. The ability of the HadAM3P general circulation model 
to reproduce the mean pattern and frequency of circulation types at the 500 hPa level in 
comparison to the NCEP dataset for the period 1960–1990 is also evaluated. The percentage of 
rainfall that corresponds to the cyclonic circulation types is greater than 85% for the three study 
regions. Furthermore, the correlation coefficients for the three classifications are very encouraging, 
for nearly all days of the study period. Compared to observations, the GCM is able to capture the 
mean patterns but not able to replicate exactly the observed variability of the circulation types over 
the three study regions. 

Περίληψη: Στην εργασία προτείνεται μία νέα αυτόματη κατάταξη τύπων κυκλοφορίας όπου 
μπορεί να εφαρμοστεί σε περιοχές με διαφορετικά κλιματικά χαρακτηριστικά. Για τη δημιουργία 
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των ημερήσιων ημερολογίων των τύπων κυκλοφορίας χρησιμοποιήθηκαν τα γεωδυναμικά στη 
στάθμη των 500hPa. Η κατάταξη των τύπων κυκλοφορίας που αποτελείται από 5 αντικυκλωνικούς 
και 7 κυκλωνικούς τύπους.  Η κατάταξη εφαρμόστηκε σε τρεις διαφορετικές περιοχές της 
Μεσογείου: στην Ελλάδα, την Κύπρο και την κεντρική Ιταλία. Σε όλες τις περιπτώσεις οι κυκλωνικοί 
τύποι είναι αυτοί που παρουσιάζουν τις μεγαλύτερες συχνότητες εμφάνισης, και ιδιαίτερα το 
χειμώνα οι συχνότητες τους είναι διπλάσιες σε σχέση με τους αντικυκλωνικούς τύπους. Επίσης, το 
ποσοστό της βροχόπτωσης που αναφέρεται στους κυκλωνικούς τύπους ξεπερνά και στις τρεις 
περιοχές το 85%. Οι συντελεστές συσχέτισης μεταξύ του μέσου πεδίου του εκάστοτε τύπου και 
του αντίστοιχου πεδίου της κάθε μέρας που εμφανίστηκε ο τύπος αυτός είναι ιδιαίτερα υψηλοί 
και σε ένα σημαντικό αριθμό περιπτώσεων είναι μεγαλύτεροι του 0.7. Από την εφαρμογή της 
κατάταξης στα γεωδυναμικά ενός ατμοσφαιρικού μοντέλου γενικής κυκλοφορίας προέκυψε ότι 
τα μέσα πεδία των τύπων αναπαράγονται αρκετά ικανοποιητικά από το μοντέλο, ενώ υπερεκτιμά 
(υποεκτιμά) τις ανωμαλίες των γεωδυναμικών στους αντικυκλωνικούς (κυκλωνικούς) τύπους. 
Τέλος, το συγκεκριμένο μοντέλο μπορεί να χαρακτηριστεί ως πιο «αντικυκλωνικό» αφού 
υποεκτιμά τις συχνότητες εμφάνισης των κυκλωνικών τύπων και στις τρεις περιοχές μελέτης.  

 

2.28) A study of Weather Types at Athens and Thessaloniki and their relationship to Circulation Types 
for the Cold-Wet period. Part I: Two-Step Cluster Analysis 

Michailidou C, P. Maheras, A. Arseni-Papadimititriou, F. Kolyva-Machera , Anagnostopoulou C 
(2009) 

Theoretical and Applied Climatology, 97, 163-177 

 

Abstract: This paper presents a classifications scheme of weather types for two Greek cities for the 
cold and wet period of the year (December to March). The classification scheme combines 
meteorological parameters, reflecting air mass characteristics at the surface, with synoptic 
conditions prevailing over an area. Five quantitative meteorological parameters are used in the 
classification: temperature, precipitation, relative humidity, wind velocity and sunshine duration. 
In addition, two qualitative variables related to the prevailing circulation type and whether it is 
cyclonic or anticyclonic are also included. The study period is 43 years (1958–2000) and is restricted 
to the cold and wet subperiod of the year, December–March. Weather types are defined using a 
relatively new method of cluster analysis, two-step cluster analysis, which allows the simultaneous 
use of both quantitative and qualitative variables. The aim of the present study is to distinguish 
primary weather patterns so that the investigation into the relationship between weather patterns 
and circulation types will be more effective. For Athens, six weather types are created, whereas for 
Thessaloniki five are produced. For both stations, only two weather types are related to anticyclonic 
situations. The majority of the identified weather types correspond to a distinctive and well-defined 
synoptic situation. Each weather type differs from the others, not only in terms of the circulation 
conditions referring to it, but also with reference to meteorological variables such as temperature 
and precipitation. The results of the evaluation of the aforementioned procedure are considered 
to be highly satisfactory. 

Περίληψη: Στην εργασία αυτή προτείνεται μία μέθοδος κατάταξης τύπων καιρού για δύο πόλεις 
της Ελλάδας, την Αθήνα και τη Θεσσαλονίκη, κατά τη διάρκεια της ψυχρής και υγρής περιόδου του 
έτους (Δεκέμβριο-Μάρτιο) Οι παράμετροι που χρησιμοποιήθηκαν είναι ποσοτικές και ποιοτικές. 
Οι ποσοτικές μετεωρολογικοί παράμετροι είναι η θερμοκρασία, η βροχόπτωση, η σχετική 
υγρασία, η ταχύτητα του ανέμου και η διάρκεια ηλιοφάνειας, ενώ οι ποιοτικές παράμετροι είναι 
οι τύποι κυκλοφορίας και αν αυτοί είναι κυκλωνικοί ή αντικυκλωνικοί. Η μεθοδολογία που 
ακολουθήθηκε, (two steps Ανάλυση σε Συστάδες –two steps cluster analysis) επιτρέπει τη χρήση 
ποιοτικών και ποσοτικών μεταβλητών. Από την εφαρμογή της μεθόδου στα δεδομένα προέκυψαν 
τελικά έξι τύποι καιρού για το σταθμό της Αθήνας και πέντε για το σταθμό της Θεσσαλονίκης. 
Ειδικότερα, οι τέσσερις από τους έξι τύπους καιρού της Αθήνας συνδέονται με κυκλωνικές 
καταστάσεις, με το πρώτο τύπο να εμφανίζει τα μεγαλύτερα ποσά βροχής και το τέταρτο τύπο τις 
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μεγαλύτερες θερμοκρασίες. Για την Θεσσαλονίκη, οι δύο πρώτοι τύποι καιρού συνδέονται με 
αντικυκλωνικές καταστάσεις, με τον πρώτο να εμφανίζει τις υψηλότερες θερμοκρασίες και το 
δεύτερο μεγάλη διάρκεια ηλιοφάνειας και χαμηλή σχετική υγρασία. Οι υπόλοιποι τρεις τύποι 
συνδέονται με κυκλωνικές καταστάσεις. Ο μικρός αριθμός των τύπων καιρού που περιγράφουν 
αντικυκλωνικές καταστάσεις είναι αναμενόμενος, διότι στην ελληνική περιοχή κατά τη διάρκεια 
του χειμώνα οι αντικυκλωνικές συνοπτικές καταστάσεις παρουσιάζουν πολύ μικρή συχνότητα 
εμφάνισης.  

 

2.29) A study of Weather Types at Athens and Thessaloniki and their relationship to Circulation Types 
for the Cold-Wet period. Part II: discriminant analysis 

Michailidou C, P. Maheras, A. Arseni-Papadimititriou, F. Kolyva-Machera , Anagnostopoulou C 
(2009) 

Theoretical and Applied Climatology, 97, 179-194 

 

Abstract: A discriminant analysis (DA) is applied in order to determine the relationships between 
circulation types in the middle troposphere and prevailing weather types over two major Greek 
cities, Athens and Thessaloniki. In order to describe the synoptic conditions, an automatic 
classification scheme for the Greek region is used. For each circulation type identified (14 in total), 
several meteorological parameters at the 500 hPa level are calculated such as geopotential heights 
and their anomalies, temperature and relative vorticity. Weather group-types that reflect the 
conditions at the surface, were previously defined using a two-step cluster analysis. These types 
result from a combination of five meteorological parameters—maximum temperature, 
precipitation amount, relative humidity, wind velocity and sunshine duration. The study period is 
43 years long (1958–2000) and is restricted to the cold and wet period of the year, from December 
until March. According to DA results 27 variables were defined. The anomaly centre of geopotential 
heights and relative vorticity at 500hPa are the common variables for the Greek cities. For Athens, 
six weather types are developed, whereas for Thessaloniki five are produced. By means of a 
stepwise discriminant analysis (DA) model, the most important variables from the 500 hPa level are 
found and are used to generate the necessary functions that can discriminate weather types over 
the two stations. The aim of the present study is first to discriminate weather types effectively and 
to identify the most important discriminating variables, and second, to connect these weather types 
to elements of the prevailing synoptic pattern, through mathematical functions provided by DA. 
The results of the evaluation of the aforementioned procedure are considered to be very 
satisfactory. 

Περίληψη: Η εργασία αυτή αποτελεί συνέχεια της προηγούμενης εργασίας και έγινε μία 
προσπάθεια εντοπισμού των μετεωρολογικών παραμέτρων της επιφάνειας των 500hPa που  
επηρεάζουν τον καθορισμό των τύπων καιρού στις δύο πόλεις Αθήνα και Θεσσαλονίκη.  Η 
στατιστική μέθοδος που ακολουθήθηκε είναι η Ανάλυση Διαχωρισμού (Discriminant Analysis-DA) 
από την οποία προέκυψαν 27 μεταβλητές. Κοινές μεταβλητές και για τους δύο σταθμούς είναι τα 
κέντρα των ανωμαλιών στην επιφάνεια των 500hPa, τόσο οι τιμές των γεωδυναμικών υψών όσο 
και οι τιμές του σχετικού στροβιλισμού. Οι υπόλοιπες μεταβλητές αναφέρονται σε τιμές 
ανωμαλιών, γεωδυναμικών υψών, θερμοκρασίας και σχετικού στροβιλισμού σε διαφορετικά 
κομβικά σημεία ανάλογα με το σταθμό μελέτης. Οι παραπάνω μεταβλητές εισήχθησαν στις 
συναρτήσεις της DA μεθόδου, από όπου αρχικά προέκυψε ο διαχωρισμός των αντικυκλωνικών και 
κυκλωνικών καταστάσεων. Η περίοδος αναφοράς που χρησιμοποιήθηκε είναι από το 1959-1978 
και 1994-2000, ενώ η περίοδος ελέγχου είναι η 1979-1993. Η μέθοδος αυτή έδωσε αρκετά 
ικανοποιητικά αποτελέσματα στην αναπαραγωγή των τύπων καιρού.  

 

2.30) Evaluation of a Regional Climate Model using in-situ temperature observations  

over the Balkan Peninsula 
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Kostopoulou E, Tolika K, Tegoulias I, Giannakopoulos C, Somot S,  

Anagnostopoulou C and Maheras P (2009) 

Tellus A, 61Α, 357-370 

 

Abstract: In this study, the accuracy of maximum and minimum temperature data from the ALADIN-
Climate regional climate model (with a 25-km horizontal resolution driven at the lateral boundaries 
by the ERA-40 reanalysis) have been assessed for 53 stations across the Balkan Peninsula. The 
model temperatures corresponding to each station were extracted from their nearest land grids. 
The model data were first compared with observations and subsequently examined for their ability 
to identify extreme temperature events. In general, the model was found to be quite accurate in 
describing the seasonal cycle, as well as simulating the spatial distribution of temperature. 
Simulations were more realistic for stations along coastlines, highlighting the constraints of the 
topographic forcing in the simulations. It is found that the model overestimates the maximum 
temperatures in the northern continental parts of Balkan and underestimates them in the southern 
parts of the Balkans. The figure for the minimum temperatures are very complex, with model 
overestimates the summer minimum temperatures, except for the area of Romania. Assessing the 
performance of the model to determine extremes (warm and cold spells), it was found to be better 
at detecting cold spells and has a tendency toward overestimating the frequency of occurrence of 
warm spells, particularly in summer. For extreme maximum temperatures (tx90) were found to 
have statistically significant increasing trend in the northern regions of the Balkans but for summer 
the trend (positive or negative) is not statistically significant. 

Περίληψη: Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να εκτιμηθούν τα δεδομένα μεγίστων και 
ελαχίστων θερμοκρασιών ενός περιοχικού κλιματικού μοντέλου σε σχέση με παρατηρήσεις 
σταθμών στα βαλκάνια. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι το περιοχικό κλιματικό 
μοντέλο ALADIN σε χωρική ανάλυση 25x25km και τα δεδομένα 53 σταθμών σε ολόκληρη τη 
βαλκανική Χερσόνησο. Από την αξιολόγηση του μοντέλου σε χρονική κλίμακα προέκυψε 
υπερεκτίμηση των μεγίστων θερμοκρασιών για τα βόρεια ηπειρωτικά τμήματα και υποεκτίμηση 
για τα νότια τμήματα της βαλκανικής. Η εικόνα για τις ελάχιστες θερμοκρασίες είναι αρκετά 
πολύπλοκη, με μοντέλο να υπερεκτιμά τις θερινές ελάχιστες θερμοκρασίες, εκτός από τη περιοχή 
της Ρουμανίας. Όσο αφορά τις θερμές και ψυχρές ακολουθίες, το μοντέλο υπερεκτιμά τον αριθμό 
εμφάνισης των θερμών ακολουθιών, ιδιαίτερα τη θερμή περίοδο. Τα αποτελέσματα για τις ψυχρές 
ακολουθίες είναι καλύτερα, ιδιαίτερα εκείνες τις ακολουθίες που διαρκούν από έξι έως και οκτώ 
ημέρες. Επίσης, οι ακραίοι δείκτες θερμοκρασίας (tx90 και tn10) εκτιμήθηκαν. Για τις ακραίες 
μέγιστες θερμοκρασίες (tx90) βρέθηκε ότι εμφανίζουν στατιστικά σημαντικές αυξητικές τάσεις σε 
βόρειες περιοχές της βαλκανικής, ενώ το καλοκαίρι οι τάσεις (θετικές ή αρνητικές) δεν είναι 
στατιστικά σημαντικές. Για το δείκτη των ακραίων ελαχίστων θερμοκρασιών η εποχή που 
εμφανίζει  τις περισσότερες στατιστικά σημαντικές αλλαγές, πτωτική τάση είναι το φθινόπωρο.  

 

2.31) Impact of drought on wildland fires in Greece: implications of climatic change? 

Dimitrakopoulos A.; Vlahou M.; Anagnostopoulou Ch. 2011 

Climatic Change, 109 (3-4), 331-347, DOI: 10.1007/s10584-011-0026-8 

 

Abstract: In this study the impact of meteorological drought to wildfire was assessed. An increasing 
trend and a statistically significant positive correlation between wildfire occurrence, area burned 
and drought (as expressed by the Standardized Precipitation Index, SPI) have been observed all over 
Greece, during the period 1961–1997. In the more humid and colder regions (Northern and 
Western Greece) the number of fires and area burned were positively correlated to both summer 
(SPI6_October) and annual drought (SPI12_September), whereas in the relatively more dry and hot 
regions (Southern and Central Greece) the number of fires and area burned were correlated only 
to summer drought. In 1978, Greece entered a period of prolonged drought, possibly as a result of 
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the global climatic change. Data analysis of the period 1978–1997 revealed a statistically significant 
increase in the mean annual number of fires, the area burned and the summer and annual drought 
episodes in the relatively more humid and colder regions (Northern and Western) of Greece (which 
in the past were characterized by less fires and area burned) compared to the more dry and hot 
regions (Southern and Eastern Greece), which always presented high fire activity. Additionally, 
analyzing the two sub-periods (1961–1977, 1978–1997) separately, drought was significantly 
correlated only to fire occurrence during the years 1961–1977, whereas during 1978–1997 drought 
was significantly correlated mainly to area burned. It became obvious that drought episodes, 
although they are not solely responsible for fire occurrence and area burned, they exert an 
increasingly significant impact on wildfire activity in Greece. 

Περίληψη: Στη παρούσα εργασία γίνεται μελέτη της σχέσης ανάμεσα στις πυρκαγιές και την 
ξηρασία. Κατά την διάρκεια της περιόδου 1961-1997, παρατηρήθηκε μία αυξητική τάση των 
πυρκαγιών οι οποίες παρουσιάζουν θετική στατιστικά σημαντική συσχέτιση με την ξηρασία. Τα 
δασικά δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στη μελέτη είναι ο αριθμός των πυρκαγιών και οι 
καμένες εκτάσεις και τα κλιματικά δεδομένα είναι ο δείκτης ξηρασίας SPI (Standardized 
Precipitation Index). Οι πυρκαγιές και η καμένη έκταση παρουσιάζουν αυξητική τάση, με τις 
πυρκαγιές και τη καμένη έκταση να είναι σημαντικά αυξημένες τη δεύτερη υποπερίοδο μελέτης 
(1978-1997). Η ξηρασία επηρέασε την εμφάνιση των πυρκαγιών κυρίως κατά το χρονικό διάστημα 
1961-1977, ενώ την καμένη έκταση κατά το διάστημα 1978-1997.  

 

2.32) Ability of RCM/GCM couples to represent the relationship of large scale circulation to climate 
extremes over the Mediterranean region. 

Flocas H., Hatzaki M, Tolika K., Anagnostopoulou C, Kostopoulou E.,  

Giannakopoulos C, Kolokytha E, Tegoulias I (2011) 

Climate Research, 46, 197-209. DOI: 10.3354/cr00984 

 

Abstract: The objective of this study was to explore the ability of 3 regional climate models (RCMs), 
CNRM-Aladin, C4I-RCA3 and KNMI-RACMO along with their parental global climate models (GCMs), 
ARPEGE and ECHAM5, to represent the relationship between large-scale atmospheric circulation 
and climate extremes in the Mediterranean region. Subsequently, an evaluation and inter-
comparison of these 3 RCM/GCM couples for the present climate was performed. For this purpose, 
the Regularised Canonical Correlation Analysis (RCCA) was employed and 4 extreme climate indices 
of temperature and precipitation were used to define extreme events over the study region. The 
evaluation of these relationships was carried out against gridded observational and reanalysis 
datasets. The results showed that the CNRM model exhibits the most satisfactory results for the 
Mediterranean by simulating extreme temperatures better than extreme rainfall. The C4I show 
better results during the summer while the KNMI during transitional seasons. It was found that the 
observed upper air large scale patterns related to climate extremes in the Mediterranean are not 
very well reproduced by the RCM/GCM couples in all seasons. In addition, in many cases, the 
coupled models display patterns of extreme climate indices which are not consistent with the 
accompanied upper level circulation. Furthermore, all coupled models display substantial 
deficiencies in simulating precipitation extremes. In the case of summer data, the ability of all 3 
models is limited, possibly because the strength of the large-scale atmospheric flow decreases, the 
control exerted by the lateral boundary conditions is weaker, and the nested models are mainly 
governed by local processes. 

Περίληψη: Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να αξιολογηθούν τρία σύγχρονα περιοχικά 
μοντέλα (CNRM – Aladin, C41- RCA3, KNMI-RACHM2, καθώς και τα «γονικά» του μοντέλα γενικής 
κυκλοφορίας (ARPEGE, ECHAM5). Τα τρία μοντέλα εξετάζονται ως προς την ικανότητά τους να 
προσομοιώσουν ικανοποιητικά τις σχέσεις ανάμεσα στην μεγάλης κλίμακας ατμοσφαιρική 
κυκλοφορία και στις ακραίες θερμοκρασίες και βροχοπτώσεις στην ευρύτερη περιοχή της 
Μεσογείου. Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι το μοντέλο CNRM παρουσιάζει τα πιο 
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ικανοποιητικά αποτελέσματα για την Μεσόγειο προσομοιώνοντας καλύτερα τις ακραίες 
θερμοκρασίες σε σχέση με τις ακραίες βροχοπτώσεις. Το C4I εμφανίζει καλύτερα αποτελέσματα 
κατά τη θερινή περίοδο ενώ το KNMI κατά τις μεταβατικές εποχές. Γενικά όμως οι σχέσεις μεταξύ 
της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας και των ακραίων θερμοκρασιών και βροχοπτώσεων όπως 
προσομοιώνεται από τα τρία μοντέλα και τους αντίστοιχους «γονείς» τους GCMs, φαίνεται ότι 
παρουσιάζουν αρκετές διαφοροποιήσεις και σύγκριση δεν είναι ιδιαίτερα ικανοποιητική. Αξίζει 
επίσης να αναφερθεί ότι υπήρχαν περιπτώσεις όπου οι ακραίες συνθήκες που παρουσίαζαν τα 
περιοχικά μοντέλα στην επιφάνεια πολλές φορές δεν συνοδεύονταν από τις αναμενόμενες 
κατάλληλες συνθήκες στην ανώτερη ατμόσφαιρα. Τέλος, η μειωμένη ικανότητα προσομοίωσης 
των μοντέλων κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, όσον αφορά στα ακραία επεισόδια πιθανών να 
οφείλεται στο γεγονός ότι η μεγάλη κλίμακας ατμοσφαιρική κυκλοφορία δεν παίζει τόσο κυρίαρχο 
ρόλο, όσο οι τοπικές συνθήκες που επιδρούν διαφορετικά στο κάθε μοντέλο.  

 

β33) Extreme precipitation in Europe: statistical threshold selection  

based on climatological criteria 

Anagnostopoulou C. and Tolika K. (2012) 

Theoretical and Applied Climatology, 107(3-4), 479-489, DOI 10.1007/s00704-011-0487-8 

 

Abstract: The aim of this paper is to introduce an objective statistical method in order to define 
extreme precipitation thresholds for European stations. Both parametric (peak over threshold: 
mean residual life, dispersion index, threshold choice) and non-parametric (percentiles indices 95% 
and 99%) statistical techniques are employed, aiming at the identification of rainfall thresholds 
above which a precipitation event can be characterized as extreme. The analysis is based on 45 
years (1960–2004) rain gauge daily records from 65 meteorological stations over the European 
region. The study results showed that all three parametric tests used gave similar threshold values 
particularly at stations where annual rainfall presents uniform annual distribution. Instead, 
significant differences (threshold values) experienced by Mediterranean stations. According to two 
climatologically based criteria that were introduced in the study, it was found that a combined peak 
over threshold methodology has been shown to yield higher threshold values above which extreme 
precipitation events occur, in comparison to the 95th percentile indices. Overall, concerning 
northern Europe, it was found that in the majority of the stations, the threshold values vary from 
20 to 30 mm, while the results concerning the Mediterranean region are less coherent and the 
selection of extreme precipitation thresholds differs from region to region. Stations over eastern 
Mediterranean appear to have thresholds higher than 30 mm, while stations located over the main 
cyclone trajectories and the cyclogenesis zone of Mediterranean are those with the higher extreme 
precipitation thresholds (higher than 40 mm). 

Περίληψη: Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η εισαγωγή ενός στατιστικού τρόπου επιλογής 
κατωφλίων για τον προσδιορισμό της ακραίας βροχόπτωσης για σταθμούς στην ευρύτερη περιοχή 
της Ευρώπης. Γίνεται χρήση τόσο παραμετρικών όσο και μη παραμετρικών μεθόδων εντοπισμού 
των κατωφλίων αυτών για 65 σταθμούς στην περιοχή ενδιαφέροντος με δεδομένα που καλύπτουν 
την χρονική περίοδο 1960-2004. Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι και τα τρία 
παραμετρικά τεστ που χρησιμοποιήθηκαν έδωσαν παρόμοιες τιμές κατωφλίου ιδιαίτερα σε 
σταθμούς όπου η ετήσια βροχόπτωση παρουσιάζει ομοιόμορφη ετήσια κατανομή. Αντίθετα, 
αρκετά μεγάλες διαφορές (στις τιμές κατωφλίου) παρουσίασαν οι μεσογειακοί σταθμοί. Για το 
λόγο αυτό χρησιμοποιήθηκε και μία ακόμα παραμετρική προσέγγιση όπου η τιμή του κατωφλίου 
προσδιορίζεται ως ο μέσος όρος των τιμών των τριών προηγούμενων μεθόδων. Στη συνέχεια για 
την αξιολόγηση των μεθόδων αυτών χρησιμοποιήθηκαν δύο κλιματολογικά κριτήρια, με το πρώτο 
να αναφέρεται στη διάρκεια των χρονοσειρών των περιπτώσεων πάνω από το κατώφλι και το 
δεύτερο στην ίδια την τιμή του κατωφλίου. Φάνηκε ότι οι παραμετρικές μεθόδους υπερέχουν σε 
σχέση με τις μη παραμετρικές. Γενικά, η πλειονότητα των σταθμών στην βόρεια Ευρώπη 
παρουσιάζουν τιμές κατωφλίου ακραίας βροχόπτωσης από 20 ως 30mm, ενώ τα αποτελέσματα 
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για τη Μεσόγειο έδειξαν ότι στα ανατολικά το κατώφλι ξεπερνά τα 30mm ενώ οι σταθμοί που 
βρίσκονται πάνω στις τροχιές των υφέσεων ή σε περιοχές κυκλογένεσης παρουσιάζουν 
μεγαλύτερες τιμές κατωφλίου που ξεπερνούν και τα 40mm. 

 

2.34) An intercomparison of statistical downscaling methods for Europe and European regions- 
assessing their performance with respect to extreme temperature and precipitation events 

Goodess CM, Anagnostopoulou C, Bàrdossy A, Frei C, Harpham C, Haylock MR, Hundecha Y, Maheras P, 
Ribalaygue J, Schmidli J, Schmith T, Tolika K, Tomozeiu R, Wilby RL., (2012) 

Published as CUR RP11 in 2012, University of East Anglia, CRU Research Publication series, pp. 68 

 

Abstract: As part of the European Union-funded STARDEX project, a systematic and rigorous 
intercomparison was undertaken of 22 statistical downscaling methods, focusing on 10 indices of 
extreme temperature and precipitation. A case-study approach was taken, encompassing six 
European regions and Europe as a whole (the latter utilising a new data set of almost 500 daily 
station time series for the period 1958-2000). Before the STARDEX statistical downscaling methods 
were applied to output from global climate models, their performance was assessed using 
reanalysis data, as described here. The use of common data sets, calibration/validation periods and 
test statistics provides a rigorous experimental framework for answering such well-defined 
questions as: is there any systematic difference in performance of the methods between different 
seasons, indices and regions; or between direct methods in which the seasonal indices of extremes 
are downscaled and indirect methods in which daily time series are generated and the seasonal 
indices then calculated from these. The extent to which these questions can be addressed is limited 
by the variation in skill from method-to-method, index-to-index, season-to-season and station-to-
station, with the latter dominating. This variability means that it is not possible to identify a 
consistently superior method in the majority of cases. Hence a major recommendation is to use a 
range of the better statistical downscaling methods for the construction of scenarios of extremes, 
just as it is recommended good practice to use a range of global and regional climate models in 
order to reflect a wider range of the uncertainties. Thus downscaling uncertainties should always 
be considered, alongside other uncertainties including choice of GCM and impact model. 

Περίληψη: Εφαρμόζονται 22 στατιστικές μεθόδους υποβιβασμού κλίμακας σε ακραίους δείκτες 
βροχόπτωσης και θερμοκρασίας τόσο στον ευρύτερο ευρωπαϊκό χώρο όσο και σε ξεχωριστές 
περιοχές της Ευρώπης (συμπεριλαμβανομένου και της Ελλάδας). Οι μέθοδοι αυτές καλύπτουν 
σχεδόν όλο το φάσμα των στατιστικών μεθόδων υποβιβασμού κλίμακας και χρησιμοποιούν ως 
προγνώστες διάφορες παραμέτρους τόσο γενικής κυκλοφορίας (γεωδυναμικά σε διάφορα ύψη, 
πίεση στη μέση στάθμη της θάλασσας) όσο και πιο εξειδικευμένους (τύπους κυκλοφορίας, 
υγρασία). Συγκρίνοντας όλες τις μεθόδους φαίνεται ότι τα αποτελέσματά τους είναι πιο 
ικανοποιητικά όσον αφορά στην προσομοίωση των ακραίων θερμοκρασιών. Σε εποχιακή βάση, το 
χειμώνα εμφανίζονται τα καλύτερα αποτελέσματα. Δεν μπορεί όμως με βεβαιότητα να επιλεγεί 
μια μέθοδος ως η καλύτερη δυνατή στο σύνολο των περιοχών μελέτης, όπου τόσο η φύση της 
μεθόδου όσο και η επιλογή των προγνωστών παίζει ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο στην αναπαραγωγή 
των εκάστοτε δεδομένων. Άλλα στατιστικά μοντέλα φαίνεται να παρουσιάζουν υψηλούς 
συντελεστές συσχέτισης ανάμεσα στις προσομοιωμένες και στις πραγματικές χρονοσειρές, ενώ 
άλλα εμφανίζουν μικρότερες διαφορές σε σχέση με τις πραγματικές τιμές των δεικτών.  

 

2.35) Regional climate change scenarios for Greece: Future temperature and Precipitation projections 
from Ensembles of RCMs 

Tolika K., Zanis P. and Anagnostopoulou C. (2012) 

Global Nest Journal, 14(4),  407-421 
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Abstract: The potential regional future changes in seasonal (winter and summer) temperature and 
precipitation are assessed for the greater area of Greece over the 21st century, under A2, A1B and B2 
future emission scenarios of IPCC. Totally twenty-two simulations from various regional climate models 
(RCMs) were assessed; fourteen of them with a spatial grid resolution of 50km for the period 2071-2100 
under A2 (9 simulations) and B2 (5 simulations) scenarios and eight of them with an even finer resolution 
of 25km under A1B scenario for both 2021-2050 and 2071-2100 time periods. The future changes in 
temperature and precipitation were calculated with respect to the control period (1961-1990). All the 
models estimated warmer and dryer conditions over the study area. The warming is more intense during 
the summer months, with the changes being larger in the continental than in the marine area of Greece. 
In terms of precipitation, the simulations of the RCMs estimate a decrease up to -60% (A2 scenario). Finally 
it is shown that the changes in the atmospheric circulation over Europe play a key role in the changes of 
the future precipitation and temperature characteristics over the domain of study in a consistent way for 
the different emission scenarios. 

Περίληψη: Οι μελλοντικές προβολές από 22 περιοχικά δυναμικά μοντέλα χρησιμοποιήθηκαν στην 
παρούσα εργασία με στόχο την εκτίμηση των μελλοντικών αλλαγών στη βροχόπτωση και τη 
θερμοκρασία στην περιοχή της Ελλάδας. Τα 14 από αυτά τα μοντέλα παρουσιάζουν δεδομένα με χωρική 
ανάλυση 50x50km και κάνουν χρήση των σεναρίων εκπομπών Α2 και Β2 ενώ τα υπόλοιπα 8 μοντέλα 
έχουν μικρότερη χωρική ανάλυση 25x25km και οι μελλοντικές τους προβολές γίνονται σύμφωνα με το 
σενάριο εκπομπών Α1Β. Όλα τα μοντέλα συμφωνούν ότι το κλίμα στην ελληνική περιοχή εκτιμάται ότι 
ως το τέλος του 21ου αιώνα θα είναι τόσο θερμότερο όσο και ξηρότερο. Η θέρμανση θα είναι εντονότερη 
κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού όπου τα μοντέλα σύμφωνα με το Α2 σενάριο «προβλέπουν» αύξηση 
της θερμοκρασίας έως και 6OC. Όσον αφορά στη βροχόπτωση η μείωση των υψών βροχής αναμένεται 
να φτάσει έως το 30%, στη νότια Ελλάδα, για τα πιο απαισιόδοξα σενάρια (Α1 και Α1Β) ενώ σύμφωνα με 
το Β1 η μείωση αυτή δεν θα ξεπερνά το 15%. Όλα τα μοντέλα συμφωνούν ότι το καλοκαίρι η ξηρασία να 
είναι εντονότερη και τα ύψη βροχής εκτιμάται ότι να μειωθούν έως και 60% σύμφωνα με το πιο 
απαισιόδοξο σενάριο (Α2) κυρίως στην περιοχή της Πελοποννήσου και του ανατολικού Αιγαίου. Στο 
τελευταίο κομμάτι της μελέτης έγινε και η αντίστοιχη ανάλυση της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω 
από ολόκληρο τον Ευρωπαϊκό χώρο, όπου έγινε φανερή η συσχέτιση των μελλοντικών αλλαγών της 
πίεσης στην επιφάνεια της θάλασσας με τις αντίστοιχες αλλαγές στη βροχόπτωση και στη θερμοκρασία 
ως το τέλος του 21ου αιώνα. 

 

2.36) Classification of circulation types over Eastern Mediterranean  

using a Self Organizing Map approach 

Rousi Ε, Mimis A, Stamou M, Anagnostopoulou C (2013) 

Journal of Maps, DOI: 10.1080/17445647.2013.862747 

 

Abstract: In this study an Artificial Neural Network called Self-Organizing Map (SOM) is used in 
order to classify the synoptic circulation over Europe and especially Eastern Mediterranean. The 
classification of circulation types is an effective way of summarizing and describing the atmospheric 
circulation and it is useful in climatology because it provides a better understanding of the climatic 
variability over an area. Here, the SOM methodology is applied on winter daily geopotential height 
anomalies of the 500 hPa level, for the period 1971–2000. Twelve unique circulation patterns are 
identified. Eight of these types are characterized as cyclonic, representing 61% of the total days 
examined and four types are characterized as anticyclonic, representing 39% of the study period. 
The results of this classification are comparable to other objective classifications applied on the 
same study region and present a similar image. Therefore, the SOM methodology is found to be 
applicable and useful in the classification of circulation types. 

Περίληψη: Στη παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκε μία μέθοδος Τεχνητών Νευρωνικών Δικτύων, 
οι λεγόμενοι Αυτοοργανούμενοι Χάρτες (Self-Organizing Map- SOM), με σκοπό τη μελέτη της 
ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από την Ευρώπη και την Ανατολική Μεσόγειο. Η μεθοδολογία 
SOM εφαρμόστηκε σε ημερήσια δεδομένα ανωμαλιών του γεωδυναμικού ύψους στα 500hPa, για 
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την εποχή του χειμώνα και για την περίοδο 1971-2000. Προέκυψαν 12 διαφορετικά πρότυπα τα 
οποία παρουσιάζονται σε 12 χάρτες. Από τα πρότυπα αυτά, τα 8 χαρακτηρίζονται από κυκλωνική 
κυκλοφορία στην περιοχή μελέτης, αντιπροσωπεύοντας το 61% των συνολικών ημερών που 
μελετήθηκαν, και τα υπόλοιπα 4 πρότυπα αφορούν σε αντικυκλωνική κυκλοφορία και στο 39% 
των ημερών της περιόδου μελέτης. Τα αποτελέσματα της παρούσας κατάταξης είναι συγκρίσιμα 
με εκείνα άλλων αντικειμενικών κατατάξεων που έχουν εφαρμοστεί στην περιοχή και 
παρουσιάζουν παρόμοια εικόνα. Συμπερασματικά, η μεθοδολογία SOM κρίνεται ως 
αποτελεσματική και εφαρμόσιμη στην κατάταξη τύπων κυκλοφορίας και θα μπορούσε να 
αποτελέσει χρήσιμο εργαλείο προς αυτή την κατεύθυνση. 

 

2.37) The anomalous low and high temperatures of 2012 over Greece – an explanation from a 
meteorological and climatological perspective 

Tolika K, Maheras P., Pytharoulis I and Anagnostopoulou C. (2014) 

Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 14, 501-507. DOI:10.5194/nhess-14-501-2014 

 

Abstract: 2012 was the hottest year in Greece on the basis of the available record dating back to 
1958, displaying at the same time the widest annual temperature range. During the summer and 
autumn months, numerous regions in the domain of study experienced record-breaking maximum 
and minimum temperatures. Conversely, the winter period was particularly cold and January one 
of the coldest months over the last 55 yr. The analysis of the cold period indicates that the synoptic 
conditions resemble the positive phase of the Eastern Mediterranean Pattern (EMP). The 
predominance of these cool conditions seems to be related primarily to an intense NNW or NNE 
atmospheric circulation, as a consequence of the positive EMP phase. Moreover, the reduction in 
the floating sea ice emerges as a key driver of the formation of a low-pressure pattern and the 
reinforcement of the trough south of Scandinavia, which in turn strengthened the Siberia High east 
of the trough. This reinforcement resulted in a blocking pattern and in favorable conditions for the 
EMP formation. The atmospheric circulation during the prolonged high-temperature period 
resembles, respectively, the negative phase of North Sea–Caspian Pattern teleconnection. The 
observed positive pole, in conjunction with the strong southwestern circulation, results in 
temperature increases and in the development of a smooth pressure field that contributes to the 
weakening of the Etesian winds and therefore to calm conditions over the continental areas. 

Περίληψη: Το έτος 2012 ήταν το θερμότερο έτος στην Ελλάδα, με βάση τα διαθέσιμα δεδομένα 
από το 1958, εμφανίζοντας συγχρόνως το μεγαλύτερο ετήσια θερμομετρικό εύρος (ΕΘΕ). Κατά τη 
διάρκεια του καλοκαιριού και του φθινοπώρου, πολλές περιοχές στην περιοχή μελέτης 
παρουσίασαν ιδιαίτερα υψηλές τιμές τόσο των μεγίστων όσο και των ελαχίστων θερμοκρασιών. 
Αντίθετα, η χειμερινή περίοδος ήταν ιδιαίτερα ψυχρή και ο Ιανουάριος ένας από τους 
ψυχρότερους μήνες κατά την τελευταία 55ετία. Η ανάλυση της ψυχρής περιόδου δείχνει ότι οι 
συνοπτικές συνθήκες μοιάζουν με τη θετική φάση του δείκτη τηλεσυσχέτισης της Ανατολικής 
Μεσογείου (EMP). Οι χαμηλές θερμοκρασίες που καταγράφηκαν συνδέονται με έντονη BBΔ ή BBΑ 
ατμοσφαιρική κυκλοφορία στη περιοχή της Μεσογείου, που είναι συνέπεια της θετικής φάσης 
ΕΜΡ. Επιπλέον, η μείωση της έκτασης του πάγου στη περιοχή της Αρκτικής συνδέεται με το 
σχηματισμό ενός χαμηλού βαρομετρικού και την ενίσχυση της σκάφης των χαμηλών πιέσεων 
νότια της Σκανδιναβίας, η οποία με τη σειρά τους ενισχύουν του Σιβηρικού Αντικυκλώνα στα 
ανατολικά της ύφεσης. Η ενίσχυση αυτή είχε ως αποτέλεσμα ενός μπλόκιγκ (blocking) στην 
περιοχή με αποτέλεσμα να εννοεί το σχηματισμό EMP. Η ατμοσφαιρική κυκλοφορία κατά τη 
διάρκεια της παρατεταμένης θερινής περιόδου μοιάζει, αντίστοιχα, την αρνητική φάση του δείκτη 
τηλεσυσχέτισης της βόρειας Θάλασσας - Κασπίας. Ο παρατηρούμενος θετικός πόλος, σε 
συνδυασμό με την ισχυρή νοτιοδυτική κυκλοφορία, οδηγεί σε αύξηση της θερμοκρασίας και στην 
ανάπτυξη ομαλού βαρομετρικού πεδίου που συμβάλλει στην εξασθένιση των Ετησίων ανέμων και 
ως εκ τούτου να εξασθενεί τις συνθήκες στις ηπειρωτικές περιοχές. 
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2.38) Recent past and future patterns of the Etesian winds based  

on regional scale climate model simulations 

Anagnostopoulou, C., Zanis, P., Katragkou, E., Tegoulias, I., & Tolika, K. (2014) 

Climate dynamics, 42(7-8), 1819-1836. DOI 10.1007/s00382-013-1936-0 

 

Abstract: The aim of this work is to investigate the recent past and future patterns of the Etesian 
winds, one of the most persistent localized wind systems in the world, which dominates the wind 
regime during warm period over the Aegean Sea and eastern Mediterranean. An objective 
classification method, the Two Step Cluster Analysis (TSCA), is applied on daily data from regional 
climate model simulations carried out with RegCM3 for the recent past (1961–1990) and future 
periods (2021–2050 and 2071–2100) constrained at lateral boundaries either by ERA-40 reanalysis 
fields or the global circulation model (GCM) ECHAM5. Three distinct Etesian patterns are identified 
by TSCA with the location and strength of the anticyclonic action center dominating the differences 
among the patterns. In case of the first Etesian pattern there is a ridge located over western and 
central Europe while for the other two Etesian patterns the location of the ridge moves eastward 
indicating a strong anticyclonic center over the Balkans. The horizontal and vertical spatial structure 
of geopotential height and the vertical velocity indicates that in all three Etesian patterns the 
anticyclonic action center over central Europe or Balkan Peninsula cannot be considered as an 
extension of the Azores high. The future projections for the late 21st century under SRES A1B 
scenario indicate a strengthening of the Etesian winds associated with the strengthening of the 
anticyclonic action center, and the deepening of Asian thermal Low over eastern Mediterranean. 
Furthermore the future projections indicate a weakening of the subsidence over eastern 
Mediterranean which is rather controlled by the deepening of the south Asian thermal Low in line 
with the projected in future weakening of South Asian monsoon and Hadley cell circulations. 

Περίληψη: Ο στόχος της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη των Ετησίων Ανέμων κατά το 
πρόσφατο παρελθόν και το μέλλον, οι οποίοι είναι τοπικοί άνεμοι που κυριαρχούν κατά τη 
διάρκεια της θερμής περιόδου πάνω από το Αιγαίο και την Ανατολική Μεσόγειο. Εφαρμόστηκε 
μια αντικειμενική μέθοδο ταξινόμησης, η ανάλυση Two Steps Cluster (TSCA), σε ημερήσια 
δεδομένα του RegCM3 κλιματικού περιοχικού μοντέλου για το πρόσφατο παρελθόν (1961-1990) 
και τις μελλοντικές περιόδους (2021-2050 και 2071-2100). Οι αρχικές συνθήκες του RegCM3 
προέρχονται είτε από τα reanalysis δεδομένα ERA-40 ή το παγκόσμιο κλιματικό μοντέλο 
κυκλοφορίας (GCM) ECHAM5. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων της TSCA προέκυψαν τρία 
διακριτά μοτίβα (πρότυπα) Ετησίων ανέμων, οι διαφορές μεταξύ των προτύπων προσδιορίζονται 
από με τη θέση και τη ισχύ του αντικυκλωνικού κέντρου δράσης που κυριαρχεί στη περιοχή των 
Βαλκανίων ή της κεντρικής Ευρώπης. Στην περίπτωση του πρώτου πρότυπο Ετήσια ανέμου 
υπάρχει μια ράχη υψηλών πιέσεων πάνω από τη δυτική και κεντρική Ευρώπη, ενώ για τις άλλα 
δύο πρότυπα η θέση της ράχης κινείται ανατολικά υποδεικνύοντας ένα ισχυρό αντικυκλωνικό 
κέντρο στα βαλκάνια. Τόσο η οριζόντια όσο και η κάθετη χωρική τομή του γεωδυναμικού ύψους 
και της κατακόρυφης ταχύτητας δείχνουν ότι σε όλες τα πρότυπα των Ετησίων Ανέμων, το 
αντικυκλωνικό κέντρο δράση πάνω από την κεντρική Ευρώπη ή βαλκανική Χερσόνησο, δεν μπορεί 
να θεωρηθεί ως επέκταση του αντικυκλώνα των Αζορών. Οι μελλοντικές προβλέψεις για τα τέλη 
του 21ου αιώνα, σύμφωνα με το σενάριο Α1Β SRES δείχνουν ενίσχυση των Ετησίων ανέμων που 
σχετίζονται με την ενίσχυση του αντικυκλωνικού κέντρου δράσης, και την εμβάθυνση του 
θερμικού Χαμηλού της Ασίας πάνω από την ανατολική Μεσόγειο. Επιπλέον, οι μελλοντικές 
προβλέψεις δείχνουν μια αποδυνάμωση των καθοδικών κινήσεων πάνω από την ανατολική 
Μεσόγειο, που πιθανά ελέγχεται από την εμβάθυνση του θερμικού χαμηλού βαρομετρικού της 
νότιας ανατολικής Ασίας γεγονός που είναι σύμφωνο με την προβλεπόμενη στο μέλλον 
αποδυνάμωση των μουσώνων της Νότιας Ασίας και της κυκλοφορίας του δακτυλίου Hadley. 

 

2.39) Representing teleconnection patterns over Europe: A comparison of SOM and PCA methods 

Rousi, Ε., Anagnostopoulou, C., Tolika, K., & Maheras, P. (2015) 
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Atmospheric Research, 152, 123-137 

 

Abstract: The main goal of this study is a comparison of two different methods of pattern 
recognition. The first, Principal Component Analysis (PCA), is a method frequently used in 
climatology. The second, Self Organizing Maps (SOM), is a relatively new and efficient method 
based on Artificial Neural Networks (ANN). In order to compare the two methodologies, two 
teleconnection patterns were chosen, the North Atlantic Oscillation (NAO), which mostly affects 
the climate of Western Europe, and the North Sea–Caspian Pattern (NCP), mainly affecting eastern 
Mediterranean and the Balkan Peninsula. The teleconnection patterns are studied forwinter 500 
hPa geopotential height anomalies over the broader Europe area. The secondary objective of the 
study is to evaluate the ECHAM5/MPI General Circulation Model (GCM) in representing the two 
teleconnection patterns for a reference (1971–2000) and a future (2071–2100) period. The 
evaluation of the reference period is done comparing the simulated data to the NCEP/NCAR 
reanalysis data. The future period is studied to examine whether the current dominant circulation 
patterns change or not during the last 30 years of the 21st century. According to the results, both 
PCA and SOM methodologies capture the main variability mode over the study area, represented 
by the NAO pattern, but SOM is capable of capturing even less pronounced patterns, such as the 
NCP. In the future simulations, the atmospheric circulation during winter seems to be more 
pronounced with stronger NAO and NCP teleconnection patterns. 

Περίληψη: Ο κύριος στόχος της παρούσας μελέτης είναι η σύγκριση δύο διαφορετικών 
στατιστικών μεθόδων αναγνώρισης προτύπων. Η πρώτη, Principal Component Analysis (PCA), είναι 
μια μέθοδος που χρησιμοποιείται συχνά στην κλιματολογία. Η δεύτερη, Self Organized Maps 
(SOM), είναι μια σχετικά νέα και αποτελεσματική μέθοδος που βασίζεται σε Τεχνητά Νευρωνικά 
Δίκτυα (ΤΝΔ). Για να συγκρίνουμε τις δύο μεθοδολογίες, δύο πρότυπα τηλεσύνδεση επιλέχθηκαν, 
η βορειοατλαντική Ταλάντωση (NAO), η οποία επηρεάζει κυρίως το κλίμα της Δυτικής Ευρώπης, 
και το πρότυπο τηλεσύνδεσης της βόρειας Θάλασσας-Κασπίας (NCP), το οποίο κυρίως επηρεάζει 
την ανατολική Μεσογείου και τη βαλκανική χερσόνησο . Τα πρότυπα τηλεσύνδεσης μελετήθηκαν 
για το χειμώνα για την επιφάνεια των ανωμαλιών των 500 hPa γεωδυναμικού ύψους πάνω από 
την ευρύτερη περιοχή της Ευρώπης. Ο δεύτερος στόχος της μελέτης είναι να αξιολογηθεί το 
μοντέλο γενικής κυκλοφορίας ECHAM5 / MPI κατά πόσο μπορεί να περιγράψει τα δύο πρότυπα 
τηλεσύνδεση για μια περίοδο αναφοράς (1971-2000) και για τη μελλοντική περίοδο (2071-2100). 
Για την αξιολόγηση της περιόδου αναφοράς γίνεται σύγκριση των προσομοιωμένων δεδομένων 
του κλιματικού μοντέλου με τα δεδομένα reanalysis NCEP/NCAR. Για την μελλοντική περίοδο 
εξετάζεται κατά πόσο τα κυρίαρχα πρότυπα κυκλοφορίας της περιόδου αναφοράς αλλάζουν ή όχι 
κατά τα τελευταία 30 χρόνια του 21ου αιώνα. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, οι δύο μεθοδολογίες 
PCA και SOM περιγράφουν ικανοποιητικά την κύρια λειτουργία και την μεταβλητότητα των 
προτύπων πάνω από την περιοχή μελέτης, που αντιπροσωπεύεται από το πρότυπο ΝΑΟ, αλλά η 
μέθοδος SOM είναι ικανή να εντοπίσει ακόμα και τις πιο εξασθενημένες μορφές τηλεσύνδεσης 
όπως το NCP. Σύμφωνα με τις μελλοντικές προσομοιώσεις, η ατμοσφαιρική κυκλοφορία κατά τη 
διάρκεια του χειμώνα φαίνεται να είναι πιο έντονη με ισχυρότερες μορφές τηλεσύνδεση NAO και 
NCP. 

 

2.40) A comparison of the updated very high resolution model RegCM3_10km with the previous 
version RegCM3_25km over the complex terrain of Greece: present and future projections 

Tolika K., Anagnostopoulou C., Velikou K., Vagenas Ch. (2015) 

Theoretical and Applied Climatology, doi:10.1007/s00704-015-1583-y 

 

Abstract: The ability of a fine resolution regional climate model (10 × 10 km) in simulating efficiently 
the climate characteristics (temperature, precipitation, and wind) over Greece, in comparison to 
the previous version of the model with a 25 × 25 km resolution, is examined and analyzed in the 
present study. Overall, the results showed that the finer resolution model presented a better skill 
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in generating low winter temperatures at high altitudinal areas, the temperature difference 
between the islands and the surrounding sea, high rainfall totals over the mountainous areas, the 
thermal storms during summer, and the wind maxima over the Aegean Sea. Regarding the future 
projections, even though the two models agree on the climatic signal, differences are found mainly 
to the magnitude of change of the selected parameters. Finally, it was found that at higher pressure 
levels, the present day projections of the two models do not show significant differences since the 
topography and terrain does not play such an important role as the general atmospheric circulation. 

Περίληψη: Στη παρούσα εργασία μελετάται η ικανότητα ενός κλιματικού περιοχικού μοντέλο 
(RegCM3) με λεπτομερή χωρική ανάλυση (10 × 10 km) να προσομοιώνει αποτελεσματικά τα 
χαρακτηριστικά του κλίματος (θερμοκρασία, βροχόπτωση, και άνεμο) σε όλη την Ελλάδα, σε 
σύγκριση με την προηγούμενη έκδοση του μοντέλου με ανάλυση 25 × 25 χιλιομέτρων. Συνολικά, 
τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το μοντέλο με λεπτότερη ανάλυση εκτιμά ικανοποιητικά τις χαμηλές 
θερμοκρασίες του χειμώνα σε περιοχές με μεγάλα υψόμετρα, η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ 
των νησιών και της θάλασσας που τα περιβάλλει, δίνει υψηλά ποσά βροχοπτώσεις πάνω από τις 
ορεινές περιοχές, εντοπίζει τις θερμικές καταιγίδες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού καθώς και 
τα μέγιστα του ανέμου πάνω από το Αιγαίο Πέλαγος. Όσον αφορά τις μελλοντικές προβλέψεις, 
ακόμη και αν τα δύο μοντέλα συμφωνούν για το κλιματικό σήμα, οι διαφορές που διαπιστώθηκαν, 
κυρίως στο μέγεθος της αλλαγής των διαφόρων κλιματικών παραμέτρων. Τέλος, διαπιστώθηκε ότι 
οι πιέσεις στην ανώτερη ατμόσφαιρα, και για τα δύο μοντέλα στη περίοδο αναφοράς δεν 
παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές, δεδομένου ότι η τοπογραφία και το ανάγλυφο δεν παίζει 
τόσο σημαντικό ρόλο στη γενική κυκλοφορία της ατμοσφαιρική. 

 

2.41) Modeling nonstationary extreme wave heights in present and future climate of Greek Seas 

Galiatsatou P, Anagnostopoulou C, Prinos P (2016) 

Water Science and Engineering. DOI: 10.1016/j.wse.2016.03.001 

 

Abstract: In this study the generalized extreme value (GEV) distribution function was used to assess 
nonstationarity in annual maximum wave heights for selected locations in the Greek Seas, both in 
the present and future climate. The available significant wave height data were divided into groups 
corresponding to the present period (1951 to 2000), a first future period (2001 to 2050), and a 
second future period (2051 to 2100). For each time period, the parameters of the GEV distribution 
were specified as functions of time-varying covariates and estimated using the conditional density 
network (CDN). For each location and selected time period, a total number of 29 linear and 
nonlinear models were fitted to the wave data, for a given combination of covariates. The 
covariates used in the GEV-CDN models consisted of wind fields resulting from the Regional Climate 
Model version 3 (RegCM3) developed by the International Center for Theoritical Physics (ICTP) with 
a spatial resolution of 10 km × 10 km, after being processed using principal component analysis 
(PCA). The results obtained from the best fitted models in the present and future periods for each 
location were compared, revealing different patterns of relationships between wind components 
and extreme wave height quantiles in different parts of the Greek Seas and different periods. The 
analysis demonstrates an increase of extreme wave heights in the first future period as compared 
with the present period, causing a significant threat to Greek coastal areas in the North Aegean Sea 
and the Ionian Sea. 

Περίληψη: Σε αυτή τη μελέτη η γενικευμένη κατανομή ακραίων τιμών (GEV) χρησιμοποιήθηκε 
για την αξιολόγηση μη στασιμότητας στα μέγιστα ετήσια ύψη κύματος για επιλεγμένες θέσεις στις 
ελληνικές θάλασσες, για δύο χρονικές περιόδους μία στο πρόσφατο παρελθόν –περίοδο 
αναφοράς και μία στο μέλλον. Τα διαθέσιμα στοιχεία σημαντικού ύψους κύματος χωρίστηκαν σε 
ομάδες που αντιστοιχούν στην περίοδο αναφοράς (1951-2000), μια πρώτη μελλοντική περίοδο 
(2001-2050), και μία δεύτερη μελλοντική περίοδο (2051-2100). Για κάθε χρονική περίοδο, οι 
παράμετροι της κατανομής GEV καθορίστηκαν ως συναρτήσεις του με συμπαράγοντα το χρόνο 
και εκτιμήθηκαν χρησιμοποιώντας το δίκτυο CDN (conditional density network - CDN). Για κάθε 
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χωρική θέση και επιλεγμένη χρονική περίοδο, ένας συνολικός αριθμός 29 γραμμικών και μη 
γραμμικών μοντέλων προσαρμόστηκαν στα δεδομένα του κύματος, για ένα δεδομένο συνδυασμό 
συμπαράγοντες. Οι συμπαράγοντες που χρησιμοποιούνται στα μοντέλα GEV-CDN προέρχονται 
από τα πεδία του ανέμου του κλιματικού περιοχικού μοντέλου (RegCM3) που αναπτύχθηκε από 
το Διεθνές Κέντρο Θεωρητικής Φυσικής (ICTP) σε χωρική ανάλυση 10 km × 10 km. Στη συνέχεια 
εφαρμόστηκε στα δεδομένα του ανέμου η Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA). Τα αποτελέσματα 
που προκύπτουν τόσο για τη περίοδο αναφοράς όσο και για τις δύο μελλοντικές περιόδους για 
κάθε χωρική θέση συγκρίθηκαν, αποκαλύπτοντας διαφορετικά πρότυπα των σχέσεων μεταξύ των 
συνιστωσών του ανέμου και τα ποσσοστά των ακραίων υψών κύματος. Η ανάλυση καταδεικνύει 
μια αύξηση των ακραίων υψών κύματος στην πρώτη μελλοντική περίοδο σε σχέση με την παρούσα 
περίοδο, προκαλώντας μια σημαντική απειλή για την Ελληνική παράκτιες περιοχές στο 2.όρειο 
Αιγαίο και στο Ιόνιο Πέλαγος. 

 

2.42) Impacts of rainfall changes on groundwater balance of coastal aquifers: a case study of the 
Thermaikos Gulf, North Greece 

Venetsanou P., Kazakis N., Anagnostopoulou C., Voudouris K. (2016) 

Global NEST Journal, Vol 18, doi:10.1007/s00704-015-1583-y 

 

Abstract: Groundwater is one of the major parameters in maintaining ecology in many regions. As 
climate is one of the main factors which affects groundwater resources, the main objective of the 
present study is to assess the impact of rainfall changes on the groundwater system by projecting 
the future changes in the 21st century (2021-2050 and 2071-2100). For this reason, the RegCM3 
climate model precipitation data, which showed a reduction in rainfall, was entered in the steady-
state groundwater flow model MODFLOW for the case study of a coastal aquifer in the eastern part 
of the Thermaikos Gulf (North Greece). The uprising urbanization in combination with the intensive 
cultivation have led to the overexploitation of the coastal aquifer and seawater intrusion. The 
groundwater flow simulation by using the MODFLOW code indicates a negative water budget and 
estimates the quantities of the seawater intrusion. According to the RegCM3 climate model, the 
precipitation reduction is estimated to be 4% during the period of 2021-2050, while the 
precipitation decrease is expected to be 22% during the period of 2071-2100. Furthermore, the 
natural recharge of the coastal aquifer is expected to be influenced by the precipitation reduction. 
Finally, the seawater intrusion amounts are expected to increase during these future periods and 
more specifically during the second period of 2071-2100. 

Περίληψη: Τα υπόγεια ύδατα είναι μία από της σημαντικότερες παραμέτρους για τη διατήρηση 
της οικολογίας σε πολλές περιοχές. Επειδή το κλίμα είναι ένας από τους κύριους παράγοντες που 
επηρεάζουν υπόγειων υδάτινων πόρων, ο κύριος στόχος της παρούσας μελέτης είναι να εκτιμηθεί 
η επίδραση των μεταβολών των βροχοπτώσεων στο σύστημα υπόγειων υδάτων, για τις 
μελλοντικές περιόδους 2021-2050 και 2071-2100. Για το λόγο αυτό, χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα 
βροχόπτωσης του δυναμικού περιοχικού κλιματικού μοντέλου RegCM3, τα οποία παρουσίασαν 
μια μείωση των βροχοπτώσεων. Η μείωση αυτή καταχωρήθηκε στο σταθερής κατάστασης μοντέλο 
ροή των υπογείων υδάτων MODFLOW για την περιοχική μελέτη ενός παράκτιου υδροφορέα στο 
ανατολικό τμήμα του Θερμαϊκού κόλπου (βόρεια Ελλάδα). Η αύξηση της αστικοποίησης στη 
περιοχή μελέτης σε συνδυασμό με την εντατική καλλιέργεια οδήγησαν στην υπερεκμετάλλευση 
του παράκτιου υδροφορέα και στην υφαλμύρινση. Η προσομοίωση της ροής των υπογείων 
υδάτων με τη χρήση του μοντέλου MODFLOW φανερώνει έναν αρνητικό προϋπολογισμό νερού 
και υπολογίζει τις ποσότητες της υφαλμύρινσης. Σύμφωνα με το μοντέλο RegCM3, η μείωση των 
βροχοπτώσεων υπολογίζεται ότι είναι 4% κατά την περίοδο του 2021-2050, ενώ η αντίστοιχη 
μείωση των βροχοπτώσεων αναμένεται να είναι 22% κατά την περίοδο του 2071-2100. Επιπλέον, 
η φυσική τροφοδοσία του παράκτιου υδροφορέα αναμένεται να επηρεαστεί από την ελάττωση 
της βροχόπτωσης. Τέλος, τα ποσά υφαλμύρινση αναμένεται να αυξηθούν κατά τη διάρκεια αυτών 
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των μελλοντικών περιόδων και πιο συγκεκριμένα κατά τη διάρκεια της δεύτερης περιόδου 2071-
2100. 

 

2.43) Drought impacts on the fresh water potential of a karst aquifer in Crete, Greece 

Steiakakis, E., Vavadakis, D., Kritsotakis, M., Voudouris, K., & Anagnostopoulou, C. (2016) 

Environmental Earth Sciences, 75(6), 1-19 

 

Abstract: Malia’s coastal aquifer supplies water for domestic and irrigation purposes most of 
northern part of Heraklion prefecture (central Crete). The extensive exploitation of groundwater 
since the late 1960s has resulted in a continual decline in groundwater level and significant 
degradation in groundwater quality, due to salinity intrusion in the coastal aquifer. Moreover, the 
aquifer will likely to experience impacts of climate-driven recharge changes in the coming years, 
with adverse consequences for water supply in the region. A regional groundwater flow model was 
developed to simulate the existing hydrogeological system, and to evaluate the effects of combined 
impacts of groundwater exploitation and climate variability in future. The investigation results 
suggest that the equivalent porous medium (EPM) approach appears reasonable for the karst 
aquifers on a regional scale, as it is capable to simulate the groundwater flow and the spreading of 
chloride concentration with sufficient accuracy. However, locally the transport of saline water may 
depend primarily on the karst conduit network rather than matrix permeability; therefore the point 
information must be evaluated and not taken as undisputed. Furthermore, the study provides a 
valuable guidance on predicting the seawater intrusion in aquifers under similar hydrogeological 
conditions; and offers a considerable issue in management of the groundwater quality 
deterioration. 

Περίληψη: Το μεγαλύτερο βόρειο τμήμα του νομού Ηρακλείου (κεντρική Κρήτη) προμηθεύεται 
νερό για ύδρευση και άρδευση από τον παράκτιο υδροφορέα των Μαλίων. Η εκτεταμένη 
εκμετάλλευση των υπόγειων υδάτων από τα τέλη της δεκαετίας του 1960 είχε ως αποτέλεσμα μια 
συνεχή μείωση της στάθμης των υπογείων υδάτων και σημαντική υποβάθμιση της ποιότητας των 
υπογείων υδάτων, λόγω της υφαλμύρισης στον παράκτιο υδροφορέα. Επιπλέον, ο υδροφορέας 
είναι πιθανό να βιώσει τις επιπτώσεις της αλλαγής του κλίματος κατά τα επόμενα χρόνια, με 
δυσμενείς συνέπειες για την παροχή νερού στην περιοχή. Ένα περιοχικό μοντέλο ροής των 
υπογείων υδάτων αναπτύχθηκε για την προσομοίωση του υφιστάμενου υδρογεωλογικού 
συστήματος, ώστε να αξιολογήσει συνδυασμένα τις επιπτώσεις της εκμετάλλευσης των υπόγειων 
υδάτων και της κλιματικής μεταβλητότητας στο μέλλον. Τα αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν 
ότι η προσέγγιση για το ισοδύναμο πορώδες μέσο (EPM) φαίνεται ικανοποιητική σε υδροφορείς 
σε καρστικό υπόβαθρο σε περιοχική κλίμακα, καθώς είναι σε θέση να προσομοιώσουν τη ροή των 
υπογείων υδάτων και η εξάπλωση της συγκέντρωσης χλωριούχου με επαρκή ακρίβεια. Ωστόσο, 
τοπικά η μεταφορά αλατούχο νερό μπορεί να εξαρτάται κυρίως από το δίκτυο αγωγών του καρστ 
και όχι από τη διαπερατότητα του μητρικού πετρώματος. Επιπλέον, η μελέτη παρέχει μια πολύτιμη 
καθοδήγηση σχετικά με την πρόβλεψη της υφαλμύρινσης σε υδροφορείς υπό παρόμοιες 
υδρογεωλογικές συνθήκες και προσφέρει ένα σημαντικό θέμα στη διαχείριση της υποβάθμισης 
της ποιότητας των υπόγειων υδάτων. 

 

2.44) Climate change effects on the marine characteristics of the Aegean and Ionian Seas 
Makris, C., Galiatsatou, P., Tolika, K., Anagnostopoulou, C., Kombiadou, K., Prinos, P., Velikou, 

K., Kapelonis, Z., Tragou, E., Androulidakis, Y., Athanassoulis, G., Vagenas, C., Tegoulias, I., 
Baltikas, V., Krestenitis, Y., Gerostathis, T., Belibassakis, K., Rusu, E. (2016)  

Ocean Dynamics, 66 (12), pp. 1603-1635. 

 

Abstract: In the present study an attempt is made to assess the future changes regarding the sea 
level pressure, winds, the wave height and the storm surges over the Aegean and the Ionian Sea 
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according to the A1B emission scenario. It was found that the dominating wind directions over 
Greece do not change significantly by the end of the 21st century. This means that the synoptic 
systems that affect and contribute to the wind direction remain almost stable especially regarding 
the location of their centers. In the case of the Etesian winds, it is estimated that in the future, due 
to the deepening of the Asian thermal low and the western Africa depression, these winds will 
become more intense. The extreme waves as well as the storm surges are expected to present 
reinforcement during the first half of the 21st century, while during the second half the storms over 
the two examined seas will not present any further amplification resulting to less intense extreme 
waves and storm surges but with increased prediction uncertainty. 

Περίληψη: Στην μελέτη αυτή γίνεται μια προσπάθεια εκτίμησης των μελλοντικών αλλαγών που 
αφορούν την πίεση στη στάθμη της θάλασσας, τον άνεμο, το ύψος κύματος και των 
μετεωρολογικών παλιρροιών στην περιοχή του Αιγαίου και του Ιουνίου πελάγους σύμφωνα με το 
σενάριο εκπομπών A1B. Γενικά γίνεται φανερό ότι οι επικρατούσες διευθύνσεις στην Ελλάδα 
φαίνεται να μην μεταβάλλονται ιδιαίτερα ως το τέλος του 21ου αιώνα, γεγονός που σημαίνει τα 
συνοπτικά συστήματα που επιδρούν και επηρεάζουν τη διεύθυνση του ανέμου παραμένουν 
αμετάβλητα κυρίως όσον αφορά στη θέση των κέντρων τους. Στην περίπτωση των Ετησίων το 
καλοκαίρι, εκτιμάται ότι μελλοντικά θα ενισχυθούν λόγω της βάθυνσης του Ασιατικού θερμικού 
χαμηλού και του χαμηλού της Δυτικής Αφρικής. Οι ακραίοι κυματισμοί καθώς και οι 
μετεωρολογικές παλίρροιες αναμένεται να παρουσιάσουν μια ισχυροποίηση κατά το πρώτο μισό 
του 21ου αιώνα, ενώ κατά το δεύτερο μισό, οι θυελλογενείς καταστάσεις στις δύο υπό μελέτη 
θάλασσες φαίνεται ότι δεν θα παρουσιάσουν περαιτέρω αύξηση και ενίσχυση  με αποτέλεσμα 
ηπιότερα ακραία θαλάσσια επεισόδια αλλά με αυξημένη αβεβαιότητα πρόγνωσης ως το τέλος του 
αιώνα. 

 

 

2.45) Drought episodes over Greece as simulated by dynamical and  

statistical downscaling approaches 

Anagnostopoulou C (2016) 

Theoretical and Applied Climatology, doi: 10.1007/s00704-016-1799-5 

 

Abstract: Drought over the Greek region is characterized by a strong seasonal cycle and large spatial 
variability. Dry spells greater than 10 consecutive days mainly characterize the duration and the 
intensity of Greek drought. Moreover, an increasing trend of the frequency of drought episodes can 
be observed, especially during the last twenty years of the 20th century. Moreover, the most recent 
regional circulation models (RCMs) present discrepancies compared to observed precipitation, 
while they are able to reproduce the main patterns of atmospheric circulation.  

In this study, both a statistical and a dynamical downscaling approach are used to quantify drought 
episodes over Greece by simulating the Standardized Precipitation Index (SPI) for different time 
steps (3, 6 and 12 months). A statistical downscaling technique based on artificial neural network 
is employed for the estimation of SPI over Greece, while this drought index is also estimated using 
the RCMs precipitation for the time period 1961-1990. Overall, it was found that the drought 
characteristics (intensity, duration and spatial extent) were well reproduced by the Regional 
Climate Models for long term drought indices (SPI12) while ANN simulations are better for the short 
term drought indices (SPI3). 

Περίληψη: Η ελληνική περιοχή χαρακτηρίζεται από έντονη εποχιακή τύπου ξηρασία, η οποία 
εμφανίζει μεγάλη χωρική μεταβλητότητα. Η ελληνική ξηρασία συχνά χαρακτηρίζεται από 10 
ακολουθίες συνεχόμενων ξηρών ημερών. Επιπλέον, τα πιο πρόσφατα κλιματικά περιοχικά 
μοντέλα (RCMs) εμφανίζουν αποκλίσεις σε σύγκριση με τα πραγματικά δεδομένα βροχόπτωσης, 
ενώ είναι σε θέση να αναπαράγουν τα βασικά πρότυπα της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας. 
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Σε αυτή τη μελέτη, χρησιμοποιούνται δεδομένα από μοντέλα στατιστικού και ο δυναμικού 
υποβιβασμού κλίμακας για την εκτίμηση επεισοδίων ξηρασίας σε όλη την Ελλάδα με την χρήση 
του Standardized Precipitation Index (SPI) για διαφορετικά χρονικά βήματα (3, 6 και 12 μήνες). 
Δεδομένα βροχής υπολογίστηκαν με τη χρήση των τεχνητών νευρωνικών δικτύων (ΑΝΝ) και στην  
συνέχεια υπολογίστηκε ο δείκτης SPI για όλη την Ελλάδα, ενώ ο δείκτης ξηρασίας εκτιμάται επίσης 
χρησιμοποιώντας τα δεδομένα βροχόπτωσης των RCMs για το χρονικό διάστημα 1961-1990. 
Συνολικά, διαπιστώθηκε ότι τα χαρακτηριστικά της ξηρασίας (ένταση, διάρκεια και χωρική έκταση) 
αναπαράγονται ικανοποιητικά από τα περιοχικά κλιματικά μοντέλα για μεγάλης διάρκειας δείκτες 
ξηρασίας (SPI12), ενώ ANN προσομοιώσεις είναι καλύτερες για τις μικρής διάρκειας δείκτες 
ξηρασίας (SPI3). 

 

 

2.46) Climatic study the marine surface wind field over the Greek Seas with the use of a high 
resolution RCM focusing on extreme winds.  

Vagenas C., Anagnostopoulou C., Tolika K. (2017)  

Climate 2017, 5, 29; doi:10.3390/cli5020029) 

 

Abstract: The main goal of the present study is the analysis of the 10m winds, over the marine areas 
of Greece. Data from 15 meteorological stations and grid point data derived from the regional 
climate model RegCM3 (10km resolution after dynamical statistical downscaling) were utilized. 
Primarily, the model was evaluated for the present time period 1980-2000 and secondly future 
changes in the wind characteristics were estimated for the last 21 years of the 21st century (2080-
2100). In general, RegCM3 can simulate satisfactorily the prevailing wind directions during the time 
periods when stability of the atmospheric circulation is observed, mainly during summer. On the 
other hand, topography and other local factors can restrain the ability of the model to project wind 
direction. Regarding future changes, wind speed is expected to decrease over the Ionian Sea, while 
an increase will occur in the Aegean Sea, during winter, spring and summer. Analogous results were 
found for the extreme wind speeds. Finally, the largest changes in the return levels will occur in the 
northern Aegean Sea and in the Ionian Sea. 

Περίληψη: Βρέθηκε ότι το RegCM3 μπορεί να προσομοιώσει ικανοποιητικά τις διευθύνσεις των 
επικρατούντων ανέμων κυρίως σε περιόδους όπου επικρατεί ευστάθεια στην ατμόσφαιρα (τους 
θερινούς μήνες) και γενικά αναπαράγει τα χαρακτηριστικά των ανέμων στη θαλάσσια περιοχή της 
Ελλάδας. Ανασταλτικός παράγοντας στην προσομοίωση των υπαρχόντων διευθύνσεων φαίνεται 
να αποτελούν η τοπογραφία καθώς και άλλοι τοπικοί παράγοντες όπως τα κτήρια και η βλάστηση. 
Αναφορικά με τις μελλοντικές προβολές του μοντέλου, οι ταχύτητες του αναμένεται να μειωθούν 
στην περιοχή του Ιονίου ενώ θα αυξηθούν το χειμώνα, την άνοιξη και το καλοκαίρι στο Αιγαίο. 
Ανάλογες μεταβολές αναμένονται και για τις ακραίες ταχύτητες του ανέμου. Τέλος, οι 
μεγαλύτερες αλλαγές στις περιόδους και επίπεδα επιστροφής των ακραίων ανέμων εκτιμώνται ότι 
θα παρατηρηθούν στο βόρειο Αιγαίο και στο Ιόνιο. 

 

 

2.47) Evolution Des Méthodes D’analyse Des Types De Temps Et Des Types De Circulation En 
Grèce Durant Les 60 Dernières Années 

Maheras P, Tolika K, Anagnostopoulou C, Kolyva-Machaira F (2017) 

BSGLg, 68, 2017, 109-118. 

 

Abstract: The present article is a review and a comparative study of the classification schemes for 
the development of weather and circulation types over Greece. The first classification schemes 
were published in the middle of the 20th century, relatively late, regarding the importance of these 
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schemes for climatological studies. Even though these first schemes were in-complete or at some 
point wrong, they were the first important step for younger researchers to improve and evolve 
them. Obviously the first schemes were manual and subjective and were based on the study of 
surface pressure maps, latter on, on other parameters, including satellite and cloud images. The 
increasing interest of the circulation and weather types for the Greek region is dated from the 
beginning of the 80s and they evolved from subjective, to semi-automatic and finally automatic 
which are flexible to be employed not only in Greece but also over the whole Mediterranean region. 

Περίληψη: Η εργασία αυτή αποτελεί μια συγκριτική μελέτη των μεθόδων κατάταξης των τύπων 
κυκλοφορίας και των τύπων καιρού στην ελληνική περιοχή. Οι πρώτες κατατάξεις των τύπων 
καιρού στην Ελλάδα δημοσιεύθηκαν στα μέσα του περασμένου αιώνα, σχετικά αργά, δεδομένης 
της σημασίας του θέματος. Αν και ελλιπείς μερικές φορές ή εν μέρει λανθασμένες, αυτές οι πρώτες 
κατατάξεις ουσιαστικά έδειξαν σε νέους ερευνητές τους τρόπους για να τις εξελίξουν και να τις 
βελτιώσουν. Προφανώς οι πρώτες κατατάξεις ήταν υποκειμενικές και βασίζονταν αρχικά στη 
μελέτη των χαρτών επιφανείας και αργότερα σε διάφορες παραμέτρους, συμπεριλαμβανομένων 
των χαρτών επιφάνειας και το ύψος ραδιοβολίσεων, δορυφορικές εικόνες ή νεφανάλυσης. Το 
αυξανόμενο ενδιαφέρον για την ανάπτυξη και την ανάλυση των τύπων καιρού και των τύπων 
κυκλοφορίας στην Ελλάδα χρονολογείται από τις αρχές της δεκαετίας του 1980 και από 
υποκειμενικές εξελίχθηκαν σε ημι-αυτόματες και τελικά αυτόματες που μπορούν να εφαρμοστούν 
όχι μόνο στην ελληνική περιοχή αλλά και σε ολόκληρη τη Μεσόγειο. 

 

 

2.48) Cirkulációs típusok automatikus és empirikus osztályozásának összehasonlítása 
magyarországi adatok alapján. 

Panagiotisz Maheras, Konsztandia Tolika, Ioannis Tegoúlias, Hrisztina Anagnostopoúlou, 
Károssy Csaba, Klicasz Szpirosz (2017) 

IDOJARAS Journal, Légkor, 61, évfolyam, 2017, 60-66. 

 

Abstract: The comparison of an automatic and an empirical circulation type classification over the 
Hungarian region is the main scope of the present study. The selected time for the analysis consists of the 
years from 1958 up to 2010 and for both of the classifications the center was selected and located over 
the area of Budapest. The two daily circulation type calendars were analyzed and compared with the daily 
precipitation heights of the meteorological station of Budapest. The automatic classification consists of 
12 circulation types (5 anticyclonic and 7 cyclonic ones) while the empirical classification consists of 13 
types (7 anticyclonic and 6 cyclonic ones). Even though the centers of the types of both classifications do 
not have any crucial differences, the frequency of occurrence of the types, both on an annual as well as 
on a seasonal basis do differ. In the case of the automatic classification the greatest percentages of 
precipitation are associated with the cyclonic types, while in the empirical classification the percentage of 
rainfall of the anticyclonic types is rather high. Moreover, the automatic anticyclonic types present a 
positive trend which the empirical ones have a negative trend. This finding in combination with the fact 
that the actual precipitation totals tend to decrease in Budapest as well as with the other findings of the 
analysis show that in general the automatic classification can more efficiently describe the atmospheric 
circulation over the domain of interest. 

Περίληψη: Η σύγκριση μίας αυτόματης και μίας εμπειρικής κατάταξης τύπων κυκλοφορίας για την 
περιοχή της Ουγγαρίας αποτελεί το βασικό αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας. Η χρονική 
περίοδος της μελέτης αναφέρεται στα έτη από το 1958 ως το 2010 και οι δύο κατατάξεις, το κέντρο των 
οποίων τοποθετήθηκε πάνω από την περιοχή της Βουδαπέστης, ελέγθηκαν και συγκρίθηκαν σε σχέση 
με τις ημερήσιες βροχοπτώσεις του αντίστοιχου μετεωρολογικού σταθμού (στη Βουδαπέστη). Η 
αυτόματη κατάταξη αποτελείται από 12 ημερήσιους τύπους (5 αντικυκλωνικούς και 7 κυκλωνικούς) ενώ 
η εμπειρική κατάταξη από 13 τύπους (7 αντικυκλωνικούς και 6 κυκλωνικούς). Αν και τα κέντρα των δύο 
κατατάξεων δεν διαφέρουν ιδιαίτερα μεταξύ τους, οι συχνότητες των τύπων τόσο σε ετήσια όσο και 
εποχιακή βάση εμφανίζουν αρκετές διαφορές. Στην περίπτωση της αυτόματης κατάταξης τα μεγαλύτερα 
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ποσοστά της ετήσιας βροχόπτωσης συνδέονται με τους κυκλωνικούς τύπους ενώ στην αυτόματη 
κατάταξη το ποσοστό της βροχόπτωσης των αντικυκλωνικών τύπων είναι εμφανώς μεγαλύτερο. Επίσης, 
οι αντικυκλωνικοί τύποι της αυτόματης κατάταξης για την περίοδο μελέτης στην περιοχή της Ουγγαρίας 
εμφανίζουν αυξητική τάση σε αντίθεση με τους εμπειρικούς αντικυκλωνικούς τύπους που εμφανίζουν 
πτωτική τάση. Σε συνδυασμό με το γεγονός ότι η βροχόπτωση στην περιοχή της Βουδαπέστης 
παρουσιάζει επίσης πτωτική τάση, καθώς και από τα υπόλοιπα αποτελέσματα της σύγκρισης φαίνεται 
ότι σε γενικές γραμμές η αυτόματη κατάταξη περιγράφει πιο αποτελεσματικά την ατμοσφαιρική 
κυκλοφορία πάνω από την περιοχή ενδιαφέροντος σε σχέση με την αντίστοιχη εμπειρική. 

 

 

2.49) The Exceptionally Cold January of 2017 over the Balkan Peninsula: A Climatological and 
Synoptic Analysis. 

Anagnostopoulou, C., Tolika, K., Lazoglou, G., & Maheras, P. (2017). 

Atmosphere, 8(12), 252. 

 

Abstract: The year of 2017 and especially January was characterized by an exceptionally cold invasion 
with very low temperatures and heavy snowfall over the whole Balkan Peninsula and also over Greece. 
More specifically, the Tmin anomalies were substantially lower than the climatic mean of the 1958-2012 
period. The absolute Tmin values reached -4.7 oC over the stations of Bucharest and Mitilini. It should be 
underlined that the main characteristic of this cold episode was this long duration, rather than record 
breaking minimum temperatures, resulting to extreme cold conditions over the Balkans. The study and 
analysis of the atmospheric circulation during January 2017 revealed that at the beginning of the month 
was characterized by the negative phase of NAO which is highly associated with cold winters over Europe. 
Further on, this negative NAO phase weaken, giving its place to the positive phase of EMP index (Eastern 
Mediterranean Pattern). Three days before the actual beginning of the cold episode, a cold area outbreak 
was formed over Europe and cold fronts over the Balkan Peninsula. Overall, it is worth mentioning that at 
the geopotential level of 500 hPa, a strong negative anomaly center was detected over the domain of 
interest showing that during this extreme cold episode a well-organized cut off low prevailed, and 
remained for three days over the Balkans contributing to these exceptionally cold conditions. 

Περίληψη: Το έτος 2017 και ιδιαίτερα ο Ιανουάριος χαρακτηρίστηκε από μια ιδιαιτέρως έντονη ψυχρή 
εισβολή με πολύ χαμηλές θερμοκρασίες και μεγάλα ύψη χιονιού σε ολόκληρη τη Βαλκανική αλλά και 
την Ελληνική περιοχή. Πιο συγκεκριμένα οι ανωμαλίες των ελαχίστων θερμοκρασιών του Ιανουαρίου 
είναι αρκετά χαμηλότερες από τον κλιματικό μέσο της περιόδου 1958-2012, φτάνοντας τους -4.7oC στο 
σταθμό του Βουκουρεστίου αλλά και στο σταθμό της Μυτιλήνης. Απαραίτητο είναι να αναφερθεί ότι το 
κύριο χαρακτηριστικό του ψυχρού αυτού επεισοδίου δεν ήταν οι απόλυτα ακραίες ελάχιστες 
θερμοκρασίες αλλά η μεγάλη του διάρκεια, δημιουργώντας ακραίες ψυχρές συνθήκες στην περιοχή των 
Βαλκανίων. Η μελέτη της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας έδειξε ότι ο Ιανουάριος του 2017 ξεκίνησε με μια 
χαρακτηριστική αρνητική φάση του δείκτη τηλεσυσχέτισης NAO που βιβλιογραφικά συνδέεται με 
ψυχρούς χειμώνες πάνω από τον ευρωπαϊκό χώρο. Στη συνέχεια, και καθώς η αρνητική αυτή φάση του 
ΝΑΟ εξασθένισε και έδωσε τη θέση της στη θετική φάση του δείκτη EMP (Eastern Mediterranean 
Pattern). Τρεις μέρες πριν από την εμφάνιση του ψυχρού υπό μελέτη επεισοδίου, δημιουργήθηκε μια 
εισβολή ψυχρού αέρα πάνω από την Ευρώπη ενώ ψυχρά μέτωπα εμφανίστηκαν στη Βαλκανική. Τέλος, 
αξίζει να σημειωθεί ότι στη στάθμη των 500 hPa, εντοπίστηκε ένα ισχυρό κέντρο αρνητικών ανωμαλιών 
δείχνοντας ότι πάνω από την περιοχή ενδιαφέροντος, κατά τη διάρκεια αυτού του ακραίου επεισοδίου 
επικρατούσε ένα καλά οργανωμένο αποκομμένο χαμηλό – ψυχρή λίμνη (cut off low) το οποίο παρέμεινε 
τρεις μέρες στα Βαλκάνια και συνέβαλε στη δημιουργία των πολύ ψυχρών θερμοκρασιακών συνθηκών. 

 

 

2.50) Assessment of agriculture reclamation projects with the use of regional climate models 

Skoulikaris, C., Ganoulis, J., Tolika, K., Anagnostopoulou, C., & Velikou, K. (2017). 
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Water Utility Journal 16: 7-16, 2017 

 

Abstract: It is well known that the water cycle is principally driven by climate, increasing variability in 
precipitation and temperature, and thus, in evaporation patterns due to climate change is expected to 
exacerbate spatial and temporal variations in water supply and demand. In the present study an assess is 
made, using data from three regional climate models and two emission scenarios, to investigate the river 
runoff potential to cover augmented irrigation demands resulting from future reclamation works. The 
results showed that temperature is underestimated, in comparison to the meteorological data, while 
precipitation is overestimated for two out of the three models. The future climatic projections revealed 
an increase of the temperature from 7.2% up to 21.5%, and a significant decrease of the precipitation 
varying from 50 to 150 mm, compared to the relevant data during the reference period. 

Περίληψη: Δεδομένου ότι ο κύκλος του νερού βασίζεται κατά κύριο λόγο στη μεταβλητότητα του 
κλίματος και κυρίως των δύο βασικών κλιματικών παραμέτρων (θερμοκρασία και βροχόπτωση), γίνεται 
φανερό ότι και οι αντίστοιχες μεταβολές στην εξάτμιση σχετίζονται με τις αλλαγές στο κλίμα που 
αναμένεται να επιδεινώνουν τις χωρικές και χρονικές διακυμάνσεις της προσφοράς και της ζήτησης 
ύδατος. Για το λόγο αυτό γίνεται χρήση τριών περιοχικών κλιματικών μοντέλων και δύο σεναρίων 
εκπομπών ως δεδομένα εισόδου σε υδρολογικά και υδροηλεκτρικά μοντέλα με στόχο να διερευνηθεί το 
δυναμικό απορροής του ποταμού ώστε να καλύπτεται η αύξηση των απαιτήσεων άρδευσης από 
μελλοντικά έργα αποκατάστασης. Η ανάλυση των δεδομένων αναφοράς έδειξε ότι σε σύγκριση με τα 
αντίστοιχα πραγματικά δεδομένα, υπάρχει υποεκτίμηση της θερμοκρασίας για ολόκληρη τη λεκάνη 
(λεκάνη του Νέστου που έλαβε χώρο η μελέτη) ενώ η βροχόπτωση υπερεκτιμάται για δύο από τα τρία 
μοντέλα. Οι μελλοντικές κλιματικές προβλέψεις έδειξε αύξηση της θερμοκρασίας από 7,2% σε 21,5% και 
σημαντική μείωση της βροχόπτωσης (50 - 150 mm), σε σύγκριση με τα σχετικά δεδομένα κατά την 
περίοδο αναφοράς. 

 

2.51) Climate change projections for Greek viticulture as simulated by a regional climate model. 

Lazoglou, G., Anagnostopoulou, C., & Koundouras, S. (2018). 

Theoretical and Applied Climatology, 133(1-2), 551-567. 

 

Abstract: The present study is set out to investigate the impacts of climatic change in Greek viticulture, 
using nine bioclimatic indices for the period 1981–2100. For this purpose, ECMWF reanalysis data and 
RegCM3 data. It was found that the examined regional climate model estimates satisfactorily these 
bioclimatic indices. The results of the study show that the increasing trend of temperature and drought 
will affect all wine-producing regions in Greece. In vineyards in mountainous regions, the impact is 
positive, while in islands and coastal regions, it is negative. Overall, it should be highlighted that for the 
first time that Greece is classified into common climatic characteristic categories, according to the 
international Geoviticulture Multicriteria Climatic Classification System (MCC system). According to the 
proposed classification, Greek viticulture regions are estimated to have similar climatic characteristics 
with the warmer wineproducing regions of the world up to the end of twenty-first century.  
 Περίληψη: Η παρούσα μελέτη έχει ως στόχο να διερευνήσει τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στην 
ελληνική αμπελουργία, χρησιμοποιώντας εννέα βιοκλιματικούς δείκτες για την περίοδο 1981–2100. Για 
το σκοπό αυτό, χρησιμοποιούνται δεδομένα ανάλυσης από το ECMWF και δεδομένα από το περιοχικό 
κλιματικό μοντέλο (RegCM3). Διαπιστώθηκε ότι το εξεταζόμενο κλιματικό μοντέλο για το κλίμα εκτιμά 
ικανοποιητικά αυτούς τους βιοκλιματικούς δείκτες. Τα αποτελέσματα της μελέτης δείχνουν ότι η 
αυξανόμενη τάση θερμοκρασίας και ξηρασίας θα επηρεάσει όλες τις οινοπαραγωγικές περιοχές στην 
Ελλάδα. Σε αμπελώνες σε ορεινές περιοχές, ο αντίκτυπος είναι θετικός, ενώ σε νησιά και παράκτιες 
περιοχές είναι αρνητικός. Τέλος, για πρώτη φορά, η Ελλάδα κατατάσσεται σε κοινές κλιματικές 
χαρακτηριστικές κατηγορίες, σύμφωνα με το διεθνές Σύστημα Κλιματικής Ταξινόμησης Πολυκριτηρίων 
Πολυκριτηρίων (σύστημα MCC) Σύμφωνα με την προτεινόμενη ταξινόμηση, οι ελληνικές αμπελουργικές 
περιοχές εκτιμάται ότι έχουν παρόμοια κλιματικά χαρακτηριστικά με τις θερμότερες οινοπαραγωγικές 
περιοχές του κόσμου μέχρι τα τέλη του 21ου αιώνα.  
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2.52) Relationship between mean and extreme precipitation and circulation types over Hungary 

Maheras, P., Tolika, K., Anagnostopoulou, C., Makra, L., Szpirosz, K., & Károssy, C. (2018). 

International Journal of Climatology, 38(12), 4518-4532 

 

Abstract: The overarching goal of the present study is the analysis of the main characteristics of rainfall 
as well as its relation with the atmospheric circulation over the Hungarian region. Primarily, the 
tendencies of the examined parameters were computed and it was found that both on an annual and on 
a seasonal basis, the precipitation totals do not present any statistical significant trends. Analogous were 
the results in the case of the number of raindays (non significant trends) with an exception of the Budapest 
stations were statistically significant negative trends were observed for the year and summer. Moreover, 
the time series of heavy and extreme rainfall amounts were computed with the 95th and the 99th 
percentiles. As previously, the trends of these extreme indices were not statistically significant. Finally, 
from the study of rainfall totals, raindays and extremes with the circulation types of an automatic 
classification it was found that the circulation types that are mainly associated with the greatest rainfall 
heights, present negative trends as well as their actual precipitation totals. It should be highlighted that 
the circulation types that prevail during extreme rainfall episodes show that the atmospheric circulation 
during those days is western or almost western from depressions originated either in the Mediterranean 
or the Atlantic Ocean. 

Περίληψη: Ο κύριος στόχος της συγκεκριμένης εργασίας είναι η μελέτη των κύριων χαρακτηριστικών της 
βροχόπτωσης καθώς και της σχέσης της με την ατμοσφαιρική κυκλοφορία στη περιοχή της Ουγγαρίας. 
Αρχικά μελετήθηκαν οι τάσεις των υπό εξέταση παραμέτρων και βρέθηκε ότι τόσο σε ετήσια όσο και σε 
εποχιακή βάση, τα ύψη βροχής δεν παρουσιάζουν σημαντικές τάσεις. Αντίστοιχα συμπεράσματα 
προέκυψαν και κατά την ανάλυση των ημερών βροχής (με μη στατιστικά σημαντικές τάσεις) με εξαίρεση 
την περιοχή της Βουδαπέστης όπου εντοπίστηκαν στατιστικά σημαντικές αρνητικές τάσεις κατά το έτος 
και το θέρος. Στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι χρονοσειρές των ακραίων βροχοπτώσεων με τη βοήθεια 
του 95ου και του 99ου ποσοστημορίου. Και σε αυτήν την περίπτωση οι τάσεις της ισχυρής και ακραίας 
βροχόπτωσης δεν βρέθηκε να είναι στατιστικά σημαντική. Από τη μελέτη της σχέσης μεταξύ των υψών 
βροχής των ημερών βροχής και των ακραίων βροχοπτώσεων με τους τύπους κυκλοφορίας μια 
αυτόματης κατάταξης παρατηρήθηκε ότι οι τύποι που είναι υπεύθυνοι για τα μεγαλύτερα ποσά βροχής 
έχουν κατά κύριο λόγο αρνητικές τάσεις όπως και τα αντίστοιχα ύψη βροχής τους. Τέλος, οι τύποι 
κυκλοφορίας που σχετίζονται με τις ακραίες βροχοπτώσεις δείχνουν ότι η ατμοσφαιρική κυκλοφορία 
κατά τη διάρκεια αυτών των επεισοδίων είναι κατά βάση δυτική ή σχεδόν δυτική από υφέσεις που έχουν 
δημιουργηθεί είτε στη Μεσόγειο είτε στον Ατλαντικό Ωκεανό. 

 

 

2.53) The exceptionally wet year of 2014 over Greece: a statistical and synoptical-atmospheric 
analysis over the region of Thessaloniki. 

Tolika, K., Maheras, P., & Anagnostopoulou, C. (2018). 

Theoretical and applied climatology, 132(3-4), 809-821. 

 

Abstract: The year of 2014, was characterized for the region of Thessaloniki, as the wettest one since 
1958, with annual heights more than double than the equivalent mean of the period 1958-2013. During 
the same year, the highest number of raindays was also recorded while extreme maxima were observed 
on a seasonal, monthly and daily basis. From six extreme precipitation indices that were examined in the 
study, it was found that for 5 of them the year of 2014 presented the highest values and for the sixth of 
them the second maximum. Aiming on the analysis of the atmospheric – dynamic causes for these 
extreme precipitation values, it was found that the 2014 year showed a very large number of cyclonic 
days, which is attributed to the increased frequency of occurrence of the cyclonic types at the 1000hPa 
level, especially during spring and summer. The cyclonic type that presented the highest frequencies is 
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type C, with a south – southwester or south – southeaster flow over the area of Thessaloniki. The 
respected analysis at the 500hPa level, it was found that the most frequent types in 2014 were C (for the 
year, spring, summer and autumn) and type Cwsw (for winter). Moreover, the correlation of the monthly 
atmospheric anomalies over Greece, with widely used teleconnection indices (the Scandinavian SCAN, the 
eastern Mediterranean index EMPI and the North Sea – Caspian index NCP) revealed that these extreme 
precipitation conditions during 2014, is associated for 8 out of the 12 months with the SCAN index. It was 
found that the physical factors and mechanisms that lead to these particular atmospheric conditions and 
the atmospheric circulation over the eastern Atlantic, Europe and Mediterranean, played an important 
role to the increased frequency of occurrence of the SCAN index and the extreme rainfall totals over 
Greece in 2014. 

Περίληψη: Το έτος 2014 θεωρήθηκε, για την περιοχή της Θεσσαλονίκης, ως το πιο υγρό από το 1958 με 
ετήσιο ύψος υπερδιπλάσιο από το αντίστοιχο μέσο της περιόδου 1958-2013. Το ίδιο έτος εμφάνισε και 
το μεγαλύτερο αριθμό ημερών βροχής ενώ ακραία μέγιστα παρατηρήθηκαν τόσο σε εποχιακή όσο και 
σε μηνιαία και ημερήσια βάση. Οι έξι δείκτες ακραίες βροχόπτωσης που επιλέχθηκαν να μελετηθούν 
έδειξαν επίσης ότι το έτος αυτό παρουσιάζει το μέγιστο στους πέντε από αυτούς, ενώ στον έκτο 
εμφανίζει τη δεύτερη μεγαλύτερη τιμή. Στην προσπάθεια να μελετηθούν τα ατμοσφαιρικά – δυναμικά 
αίτια αυτών των ακραίων βροχοπτώσεων βρέθηκε ότι το 2014 παρουσιάζει έναν πολύ μεγάλο αριθμό 
κυκλωνικών ημερών, γεγονός που αποδίδεται στην αυξημένη συχνότητα εμφάνισης κυκλωνικών τύπων 
στη στάθμη των 1000hPa, κυρίως την άνοιξη και το καλοκαίρι. Ο τύπος που παρουσίασε τη μεγαλύτερη 
συχνότητα είναι ο τύπος C με νότια – νοτιοδυτική ή νότια – νοτιοανατολική ροή στην περιοχή της 
Θεσσαλονίκης. Η αντίστοιχη ανάλυση για τη στάθμη των 500hPa έδειξε ότι οι πιο συχνοί τύποι το 2014 
ήταν ο τύπος C (το έτος, την άνοιξη, το καλοκαίρι και το φθινόπωρο) και ο τύπος Cwsw (το χειμώνα). 
Τέλος, η συσχέτιση των μηνιαίων ατμοσφαιρικών ανωμαλιών πάνω από τον ελλαδικό χώρο με γνωστούς 
δείκτες τηλεσυσχέτισης (o Σκανδιναβικός SCAN, o δείκτης της Ανατολικής Μεσογείου EMPI και ο δείκτης 
Βόρειας Θάλασσας – Κασπίας NCP) έδειξε ότι οι ακραίες αυτές βροχομετρικές συνθήκες του υπό μελέτη 
έτους σχετίζεται στους 8 από τους 12 μήνες στον Σκανδιναβικό δείκτη τηλεσυσχέτισης SCAN. Φάνηκε ότι 
οι φυσικοί παράγοντες που οδήγησαν στις συγκεκριμένες ατμοσφαιρικές συνθήκες και κυκλοφορία 
πάνω από τον ανατολικό Ατλαντικό, την Ευρώπη και τη Μεσόγειο, έπαιξαν σημαντικό ρόλο στην αύξηση 
της συχνότητας εμφάνισης του δείκτη SCAN και οδήγησαν στα ακραία ύψη βροχής στην ελληνική 
περιοχή κατά το 2014. 

 

2.54) Comparison of an automated classification system with an empirical classification of 
circulation patterns over the Pannonian basin, Central Europe. 

Maheras, P., Tolika, K., Tegoulias, I., Anagnostopoulou, C., Szpirosz, K., Károssy, C., & Makra, L. 
(2019). 

Meteorology and Atmospheric Physics, 1-13. 

 

Abstract: When comparing the quite different automated (objective) and empirical (subjective) 
classification methods (the latter dates back to the end of the 19th century) of circulation types for the 
Pannonian basin, it was found that the frequency of the empirical anticyclonic (cyclonic) types both on an 
annual and seasonal basis is much higher (lower) than that for the objective anticyclonic (cyclonic) types. 
Overall it was found that both approaches present both advantages as well as some drawbacks. One of 
the key advantages of the empirical classification scheme is that it consists of a rather small number of 
circulation types (13) and so it is relatively easy to comprehend and interpret the results. Moreover, due 
to the fact that the calendar of this classification scheme was developed for a very large time period 
(1883–the present), it may be a beneficial tool for the study of the atmospheric circulation over the 
Pannonian basin over many years. Regarding the objective classification scheme, its advantages can be 
summarised as follows: A) It can reproduce the wind fluxes at both different heights and at the surface, 
as well as the expected weather conditions over the domain of interest. B) The trends of the anticyclonic 
and cyclonic types are in accordance with the precipitation trends in Budapest, as well as with the trends 
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of SLP and geopotential values at a height corresponding to a pressure of 1000 hPa. These findings are in 
agreement with previous results for Europe and for Eastern Europe. 

Περίληψη:. Η λεπτομερής σύγκριση δύο διαφορετικών προσεγγίσεων όσον αφορά στην περιγραφή της 
ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από την πεδιάδα της Παννονίας με τη χρήση μιας εμπειρικής και μιας 
αντικειμενικής (αυτόματης) κατάταξης τύπων κυκλοφορίας, η πρώτη από το τέλος του 19ου αιώνα, 
αποτελεί τον βασικό στόχο της μελέτης αυτής. Βρέθηκε ότι οι εμπειρικοί αντικυκλωνικοί (κυκλωνικοί) 
τύποι τόσο σε ετήσια όσο και σε εποχιακή βάση έχουν μεγαλύτερη (μικρότερη) συχνότητα εμφάνισης σε 
σχέση με τους αντίστοιχους τύπους της αυτόματης κατάταξης. Γενικά αξίζει να σημειωθεί ότι και οι δύο 
προσεγγίσεις έχουν τόσο αρκετά πλεονεκτήματα όσο με ορισμένα μειονεκτήματα. Ένα από τα 
βασικότερα πλεονεκτήματα της εμπειρικής κατάταξης αποτελεί το γεγονός ότι αποτελείται από μένα 
μικρό σχετικά αριθμό τύπων κυκλοφορίας (13 τύποι) άρα τα αποτελέσματά της μπορούν εύκολα να 
ερμηνευθούν και να αναλυθούν. Επίσης, λόγω του γεγονότος ότι το ημερήσιο ημερολόγιο αυτών των 
τύπων κυκλοφορίας έχει πολύ μεγάλη διάρκεια (από το 1883 ως σήμερα) μπορεί να αποτελέσει ένα 
ιδιαιτέρως χρήσιμο εργαλείο για τη μελέτη της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από την περιοχή 
ενδιαφέροντος για μεγάλο πλήθος ετών. Στην περίπτωση της αυτόματης κατάταξης, τα κύρια 
πλεονεκτήματα είναι αρχικά ότι αναπαράγει τη ροή των ανέμων σε διαφορετικά ύψη αλλά και στην 
επιφάνεια, καθώς και τις εκτιμώμενες καιρικές συνθήκες πάνω από την υπό εξέταση περιοχή. Επίσης, οι 
τάσεις των αντικυκλωνικών και κυκλωνικών τύπων έρχονται σε συμφωνία με τις αντίστοιχες τάσεις της 
βροχόπτωσης στην περιοχή της Βουδαπέστης όπως και με τις τάσεις των γεωδυναμικών υψών στο 
επίπεδο που γίνεται η κατάταξη. Τέλος, τα αποτελέσματα της αυτόματης κατάταξης έρχονται σε 
συμφωνία και με αρκετές μελέτες για την περιοχή της κεντρικής της ανατολικής αλλά και γενικότερα της 
Ευρώπης. 

 

 

2.55) A review of statistical methods to analyze extreme precipitation and temperature events 
in the Mediterranean region. 

Lazoglou, G., Anagnostopoulou, C., Tolika, K., & Kolyva-Machera, F. (2019). 

Theoretical and Applied Climatology, 1-19. 

 

Abstract: Using daily temperature and precipitation data derived from several stations over the 
Mediterranean region, for very long time periods (100 and 60 years), an attempt is made to analyze the 
extreme values of these climatic parameters. For this purpose we applied the most widely used methods 
for the estimation of extreme values. The results from numerous Extreme Value Theory Methods were 
compared aiming of the selection of the most appropriate one for the study of extreme temperature and 
precipitation over the domain of interest. The selection of the extremes was made using both the Block 
Maxima and the Peaks Over Threshold (POT) techniques. Thus, both the generalized extreme value (GEV) 
as well as the generalized Pareto distributions were applied for their fit. The primer results derived, helped 
on the selection of the most suitable distribution for the extreme characterization. It was found that the 
Pareto distribution can precisely detect both the temperature and the precipitation extremes. Moreover, 
GEV distribution with the Bayesian method was proven to be appropriate especially for the largest values 
of the extremes. The estimations of the extreme precipitation and temperatures for three return level 
period (50, 100 and 150 years) classified the used data into different groups with similar characteristics. 
Finally, the values of the return levels were computed both with the GEV as well as with the Pareto 
distribution and with three different estimation methods. It was revealed that the selection of the method 
can influence and change the return level values for both of the examined parameters. 

Περίληψη: Χρησιμοποιώντας ημερήσια δεδομένα θερμοκρασίας και βροχόπτωσης από διάφορους 
σταθμούς στην περιοχή της Μεσογείου, για πολύ μεγάλες χρονικές περιόδους (100ετών και 60ετών) 
γίνεται προσπάθεια ανάλυσης των ακραίων τιμών των παραμέτρων με τη χρήση των πιο ευρέως 
χρησιμοποιούμενων μεθόδων εκτίμησης ακραίων τιμών. Γίνεται σύγκριση διαφόρων στατιστικών 
μεθόδων που ανήκουν στην θεωρία των ακραίων τιμών (extreme value theory, EVT) με στόχο τον 
προσδιορισμό της καταλληλότερης αυτών για την μελέτη των ακραίων θερμοκρασιών και 
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βροχοπτώσεων στην περιοχή ενδιαφέροντος. Η επιλογή των άκρων έγινε χρησιμοποιώντας τη μέθοδο 
των μεγίστων ανά περίοδο (Block Maxima) όσο και Επιλογή κορυφών πάνω από το κατώφλι (Peaks Over 
Threshold, POT) και συνεπώς τόσο η γενικευμένη κατανομή ακραίων τιμών" Generalized Extreme Value 
Distribution (GEV) και η γενικευμένη κατανομή Pareto (GPD) χρησιμοποιήθηκαν για την προσαρμογή 
τους. Τα αποτελέσματα βοήθησαν στην επιλογή της καταλληλότερης κατανομής για τον χαρακτηρισμό 
των άκρων. Διαπιστώθηκε ότι η Pareto κατανομή μπορεί να χαρακτηρίσει με ακρίβεια και τα δύο ακραία 
(βροχόπτωση και θερμοκρασία). Επιπλέον, η κατανομή GEV με την Bayesian μέθοδο αποδεικνύεται 
κατάλληλη ειδικά για τις μεγαλύτερες τιμές των άκρων. Στη συνέχεια έγινε και εκτίμηση των ακραίων 
βροχόπτωσης και θερμοκρασιών για τρεις περιόδους επιστροφής (50, 100 και 150 έτη) κατατάσσοντας 
τα δεδομένα σε ομάδες με παρόμοια χαρακτηριστικά. Τέλος, οι τιμές των επιπέδων επανάληψης 
υπολογίστηκαν με τόσο με την GEV όσο και με την κατανομή Pareto και με τις τρεις διαφορετικές 
μεθόδους εκτίμησης, αποκαλύπτοντας ότι η επιλεγμένη μέθοδος μπορεί να επηρεάσει τις τιμές 
επιπέδου επανάληψης και για τις δύο υπό εξέταση παραμέτρους. 

 

 

2.56) Sensitivity analysis of RegCM4 model: present time simulations over the Mediterranean. 

Velikou, K., Tolika, K., Anagnostopoulou, C., & Zanis, P. (2019). 

Theoretical and Applied Climatology, 136(3-4), 1185-1208. 

 

 

Abstract: The investigation of the sensitivity of the regional climate model RegCM4 to the different physics 
parameterizations schemes in order to find the most optimal combination for the Mediterranean region 
is the overarching goal of the present study. Moreover, the evaluation of the model’s performance to 
simulate a number of parameters when changing its configurations took also place. Six ERA-Interim-driven 
simulations were performed with changes in the model’s planetary boundary layer scheme, cumulus 
convection scheme, and the corresponding closure assumptions and ocean flux scheme. A validation of 
the reference simulation of RegCM4 with the use of E-OBS minimum, maximum, and mean temperature, 
precipitation, and mean sea level pressure data sets has also been conducted. The regional climate model 
is generally warmer than observations, mainly during summer, in most of the domain of study. On the 
contrary, in winter, an underestimation of the parameter is evident in the domain of study. Regarding 
precipitation, the model is characterized by a wet bias compared with the observations in both seasons 
in the majority of the area of study. As regard the different parameterizations in the model it has been 
found that UWPBL scheme presents a negative bias regarding atmospheric boundary layer thickness and 
temperature, and it reduces the wet/dry biases of Holtslag PBL scheme. Additionally, BATS1e Monin-
Obukhov scheme increases both precipitation and temperature. Finally, regarding cumulus convection 
schemes, Grell scheme is characterized by a reduction of convective precipitation, while total 
precipitation increases mainly in the windward side of mountainous ranges. 

Περίληψη:. Η διερεύνηση της ευαισθησίας του περιοχικού κλιματικού μοντέλου RegCM4 σε 
διαφορετικά «σχήματα» παραμετροποίησης ώστε να προσομοιώνει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τα 
χαρακτηριστικά του κλίματος στην περιοχή της Μεσογείου, αποτελεί τον κύριο στόχο της μελέτης αυτής. 
Επιπρόσθετα έλαβε χώρα και η αξιολόγηση του μοντέλου στην προσομοίωση ενός μεγάλου αριθμού 
κλιματικών παραμέτρου με αλλαγές στις αρχικές του συνθήκες. Έξι προσομοιώσεις (με τη χρήση των 
ERA-Interim) «έτρεξαν» κάνοντας αλλαγές στο πλανητικό οριακό στρώμα του μοντέλου, στο σχήμα 
κατακόρυφης ανάπτυξης, στο σχήμα ροής των ωκεανών κ.α. Αρχικά έγινε αξιολόγηση του default 
σχήματος του μοντέλου σε σχέση με τα δεδομένα E-OBS όσον αφορά την ελάχιστη, τη μέγιστη, τη μέση 
θερμοκρασία, τη βροχόπτωση και την ατμοσφαιρική πίεση. Το περιοχικό μοντέλο εμφανίζεται να είναι 
πιο θερμό, κυρίως την περίοδο του καλοκαιριού σχεδόν σε όλη την περιοχή ενδιαφέροντος. Αντίθετα, το 
χειμώνα υπάρχει υποεκτίμηση των θερμοκρασιών. Αναφορικά με τη βροχόπτωση, το μοντέλο φαίνεται 
να είναι πιο υγρό και στις δύο προαναφερθείσες εποχές. Οι διαφορετικές παραμετροποιήσεις του 
μοντέλου έδειξαν ότι, το UWPBL σχήμα παρουσιάζει αρνητικές διαφορές στο οριακό πάχος στρώματος 
και στη θερμοκρασία και μειώνει τις υγρές/ξηρές διαφορές του Holtslag PBL σχήματος. Επίσης, το 
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BATS1e Monin-Obukhov αυξάνει τόσο τη θερμοκρασία όσο και τη βροχόπτωση ενώ τέλος όσον αφορά 
στα σχήματα κατακόρυφης ανάπτυξης, το σχήμα Grell χαρακτηρίζεται από μια μείωση της βροχόπτωσης 
τέτοιου τύπου ενώ τα συνολικά ύψη βροχής αυξάνουν κυρίως στις προσήνεμες πλευρές των οροσειρών. 

 

 

2.57) Joint distribution of temperature and precipitation in the Mediterranean, using the Copula 
method. 

Lazoglou, G., & Anagnostopoulou, C. (2019). 

Theoretical and Applied Climatology, 135(3-4), 1399-1411. 

 

Abstract: This study analyses the temperature and precipitation dependence among stations in the 
Mediterranean. The first station group is located in the eastern Mediterranean (EM) and includes two 
stations, Athens and Thessaloniki, while the western (WM) one includes Malaga and Barcelona. The data 
was organized in two time periods, the hot-dry period and the cold-wet one, composed of 5 months, 
respectively. The analysis is based on a new statistical technique in climatology: the Copula method. 
Firstly, the calculation of the Kendall tau correlation index showed that temperatures among stations are 
dependant during both time periods whereas precipitation presents dependency only between the 
stations located in EM or WM and only during the cold-wet period. Accordingly, the marginal distributions 
were calculated for each studied station, as they are further used by the copula method. Finally, several 
copula families, both Archimedean and Elliptical, were tested in order to choose the most appropriate 
one to model the relation of the studied data sets. Consequently, this study achieves to model the 
dependence of the main climate parameters (temperature and precipitation) with the Copula method. 
The Frank copula was identified as the best family to describe the joint distribution of temperature, for 
the majority of station groups. For precipitation, the best copula families are BB1 and Survival Gumbel. 
Using the probability distribution diagrams, the probability of a combination of temperature and 
precipitation values between stations is estimated. 

Περίληψη:. Στόχος της εργασίας είναι η μελέτη της εξάρτησης θερμοκρασίας και υετού μεταξύ των 
σταθμών της Μεσογείου. Τα δεδομένα οργανώθηκαν σε δύο χωρικές περιοχές (ανατολική Μεσόγειο 
(ΕΜ): Αθήνα και Θεσσαλονίκη και δυτική Μεσόγειο (WM): Μάλαγα και τη Βαρκελώνη) και σε δύο 
χρονικές περιόδους (την ζεστή-ξηρή περίοδο και την ψυχρή-υγρή περίοδο). Η ανάλυση βασίζεται σε μια 
νέα στατιστική τεχνική στην κλιματολογία: τη μέθοδο Copula. Υπολογίστηκε αρχικά ο δείκτης συσχέτισης 
Kendall tau που έδειξε ότι οι θερμοκρασίες μεταξύ των σταθμών εξαρτώνται και στις δύο χρονικές 
περιόδους, ενώ η βροχόπτωση παρουσιάζει εξάρτηση μόνο μεταξύ των σταθμών που βρίσκονται σε EM 
ή WM και μόνο κατά τη διάρκεια της ψυχρής-υγρής περιόδου. Στη συνέχεια υπολοίσητκαν οι οριακές 
κατανομές για κάθε σταθμό και ελέχθησαν πολλές οικογένειες copula (Archimedean και ελλειπτικές), 
προκειμένου να μοντελοποιηθεί η εξάρτηση των κύριων κλιματικών παραμέτρων (θερμοκρασία και 
βροχόπτωση) με τη μέθοδο Copula. Το Frank Copula αναγνωρίστηκε ως η καλύτερη οικογένεια που 
περιγράφει την κοινή κατανομή θερμοκρασίας, για την πλειονότητα των σταθμών. Για βροχόπτωση, οι 
καλύτερες οικογένειες copula είναι BB1 και Survival Gumbel. Χρησιμοποιώντας τα διαγράμματα 
κατανομής πιθανότητας, εκτιμάται η πιθανότητα συνδυασμού τιμών θερμοκρασίας και υετού μεταξύ 
των σταθμών. 

 

2.58) Egy Automata es Egy empirikus legcirkulacios osztalyozarsi rendszer osszehasonlito 
elemzese a Karpat - Medencere. 

K Szpirosz, P Maheras, K Tolika, I Tegoulias, C Anagnostopoulou, C Károssy, L Makra (2019) 

Földrajzi Közlemények 2019. 143. 1. pp. 71-88. (in Hungarian). 

 

Abstract: Aiming on the comparison and the evaluation of two circulation type classification schemes (one 
empirical and one automatic) for the Central Europe region, two different daily circulation type calendars 
were developed. The relation between these two daily circulation type calendars were analyzed using 
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several criteria as the investigation of the correlations between them as well as the comparison of the 
frequency of occurrence of the equivalent circulation types. It is worth mentioning that the frequency of 
the empirical anticyclonic types is relatively higher to the respected ones from the automatic 
classification. The highest correlations were observed during the winter season, when the atmospheric 
circulation plays the most important role in the weather formation. Finally, the analysis of the circulation 
types with the daily precipitation of the reference station of Budapest showed that the decreasing rainfall 
trend comes in accordance with the decreasing trend of the cyclonic circulation types from the automated 
scheme. 

Περίληψη: Σκοπός της παρούσας ερευνητικής εργασίας είναι η σύγκριση δύο μεθόδων κατάταξης τύπων 
κυκλοφορίας για την περιοχή της Κεντρικής Ευρώπης. Για την επίτευξη του στόχου αυτού διερευνήθηκε 
η σχέση ανάμεσα στους τύπους κυκλοφορίας των δύο αυτών κατατάξεων όσον αφορά στη συσχέτισή 
τους καθώς και στις εποχιακές συχνότητες εμφάνισής τους. Αξίζει να σημειωθεί ότι η συχνότητα των 
εμπειρικών αντικυκλωνικών τύπων είναι αρκετά υψηλότερη σε σχέση με τους αντίστοιχους της 
αυτόματης κατάταξης ενώ φανερό είναι ότι το ανάποδο παρατηρείται στην περίπτωση των κυκλωνικών 
τύπων. Οι υψηλότερες συσχετίσεις εντοπίζονται κατά τη χειμερινή περίοδο του έτους, όπου η επίδραση 
της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας στη δημιουργία των καιρικών καταστάσεων παίζει τον κυρίαρχο ρόλο. 
Τέλος η ανάλυση των τύπων κυκλοφορίας σε σχέση με την ημερήσια βροχόπτωση σε ένα σταθμό 
αναφοράς (Βουδαπέστη) έδειξε ότι η μείωση που εμφανίζεται στα ύψη βροχής στην περιοχή αυτή 
έρχεται σε συμφωνία με την αντίστοιχη μείωση των κυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας της αυτόματης 
κατάταξης. 

 

 

2.59) Minimizing the uncertainties of RCMs climate data by using spatio-temporal geostatistical 
modeling. 

Venetsanou, P., Anagnostopoulou, C., Loukas, A., Lazoglou, G., & Voudouris, K. (2019). 

Earth Science Informatics, 12(2), 183-196. 

 

Abstract: The aim of the study is to apply the spatio-temporal Κriging approach into Regional Climate 
Model (RCM) simulated precipitation and temperature dataset in a coastal area. The results of the spatio-
temporal technique were evaluated against the ERA-Interim reanalysis data during the period from 1981 
to 2000. The analysis demonstrates that the sum-metric covariance model is highly superior to the other 
four covariance models as it is closer to the reanalysis data, having the highest correlation coefficient, as 
well as, the smallest standard deviation, resulting in the smallest Root Mean Square Error. The 
spatiotemporal interpolation approach improved the MPI and HadGEM2 climate model dataset. The 
largest enhancement is pointed out in the interpolated RCM precipitation during winter and autumn. 
Concerning the temperature, the interpolated MPI temperature data is negligibly improved, whereas the 
interpolated HadGEM2 temperature is particularly optimized during winter and autumn. The 
spatiotemporal interpolation technique led to the minimization of the uncertainties of the Regional 
Climate Models, (RCMs) simulations, and also to the best agreement between them and the ERA-Interim 
reanalysis data during the period from 1981 to 2000. Nevertheless, the MPI climate model is more 
reasonable compared to the HADGEM2 for the research area. 
Περίληψη: Στόχος της εργασίας είναι η χρήση μίας χωροχρονικής μεθόδου γραμμικής περεβλολής 
(spatio-temporal Κriging) σε κλιματικά δεδομένα για μία παράκτια περιοχή. Τα δεδομένα που 
χρησιμοποιήθηκαν είναι τα περιοχικό κλιματικό μοντέλο RegCM3 με δύο διαφορετικούς γονείς (MPI and 
HadGEM2) και τα ERA-Interim ως δεδομένα αναφοράς. Για το τελικό ορισμό του χωροχρονικού μοντέλου 
Kriging ελέχθηκαν πέντε διαφορετικά μοντέλα συνδιακύμανσης Τα αποτελέσματα της χωροχρονικής 
τεχνικής αξιολογήθηκαν έναντι των δεδομένων ERA-Interim κατά την περίοδο από το 1981 έως το 2000. 
Η ανάλυση δείχνει ότι το μοντέλο αθροιστικής μέτρησης συνδιακύμανσης είναι πολύ ανώτερο από τα 
άλλα τέσσερα μοντέλα συνδιακύμανσης, καθώς είναι πιο κοντά στα δεδομένα της ανάλυσης, έχοντας 
τον υψηλότερο συντελεστή συσχέτισης, καθώς και τη μικρότερη τυπική απόκλιση, με αποτέλεσμα το 
μικρότερο RMSE. Η προσέγγιση χωροχρονικής παρεμβολής βελτίωσε το σύνολο δεδομένων MPI και 
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HadGEM2. Η μεγαλύτερη ενίσχυση επισημαίνεται στην παρεμβολή RCM κατά τη διάρκεια του χειμώνα 
και του φθινοπώρου. Όσον αφορά τη θερμοκρασία, τα δεδομένα θερμοκρασίας MPI που 
παρεμβάλλονται βελτιώνονται αμελητέα, ενώ η θερμοκρασία παρεμβολής HadGEM2 βελτιστοποιείται 
ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια του χειμώνα και του φθινοπώρου. Η τεχνική χωροχρονικής παρεμβολής 
οδήγησε στην ελαχιστοποίηση των αβεβαιοτήτων του περιοχικού κλιματικού μοντέλου, καθώς και στην 
καλύτερη συμφωνία μεταξύ αυτών και των δεδομένων ERA-Interim για τη χρονική περίοδο 1981 έως το 
2000.  

 

2.60) Simulation of extreme temperatures using a new method: TIN‐copula. International  

Lazoglou, G., Gräler, B., & Anagnostopoulou, C. (2019). 

Journal of Climatology, 39(13), 5201-5214. 

 

Abstract: In climatology, there is a clear need for more reliable data, especially in regions where no 
meteorological stations exist. Different statistical methods as well as regional climate models are usually 
used for covering areas with limited data. However, important biases between real and simulated climate 
parameters are observed, especially with respect to extremes. The present study introduces a new 
statistical method that combines triangular irregular networks and copulas for the simulation of extreme 
maximum and minimum temperatures. According to the new method, a studied region can be divided 
into triangles, and a data series can be simulated for every unknown x-point in each triangle. The 
simulation of new data series is based on both the distances between the unknown point and the triangle 
vertices and the observational data available at each vertex. The statistical evaluation of this new method 
was successful and further demonstrated that the size of the triangle as well as the climatic characteristics 
of the stations at the triangle vertices can significantly affect the final results. The present investigation 
proposes the triangular irregular network-copula method for the simulation of extreme temperatures, as 
the projections provided by this method are shown to approach the observed extremes values for 
individual meteorological stations. 

Περίληψη: Στην κλιματολογία, υπάρχει σαφής ανάγκη για πιο αξιόπιστα δεδομένα, ειδικά σε περιοχές 
όπου δεν υπάρχουν μετεωρολογικοί σταθμοί. Χρησιμοποιούνται συνήθως διαφορετικές στατιστικές 
μέθοδοι, καθώς και περιοχικά κλιματικά μοντέλα για την κάλυψη περιοχών με περιορισμένα δεδομένα. 
Η παρούσα μελέτη εισάγει μια νέα στατιστική μέθοδο που συνδυάζει τριγωνικά ακανόνιστα δίκτυα και 
τύπους για την προσομοίωση ακραίων μέγιστων και ελάχιστων θερμοκρασιών. Σύμφωνα με τη νέα 
μέθοδο, μια περιοχή μπορεί να χωριστεί σε τρίγωνα και τα δεδομένα μπορούν να προσομοιωθούν για 
κάθε άγνωστο σημείο x σε κάθε τρίγωνο. Η προσομοίωση της νέας σειράς δεδομένων βασίζεται τόσο 
στις αποστάσεις μεταξύ του άγνωστου σημείου και των κορυφών του τριγώνου όσο και στα διαθέσιμα 
δεδομένα παρατήρησης σε κάθε κορυφή. Η στατιστική αξιολόγηση αυτής της νέας μεθόδου ήταν 
επιτυχής και απέδειξε περαιτέρω ότι το μέγεθος του τριγώνου καθώς και τα κλιματικά χαρακτηριστικά 
των σταθμών στις κορυφές του τριγώνου μπορούν να επηρεάσουν σημαντικά τα τελικά αποτελέσματα. 
Η παρούσα έρευνα προτείνει τη μέθοδο τριγωνικού ακανόνιστου δικτύου-τύπου για την προσομοίωση 
ακραίων θερμοκρασιών, καθώς οι προβολές που παρέχονται από αυτήν τη μέθοδο φαίνεται να 
προσεγγίζουν τις παρατηρούμενες ακραίες τιμές για μεμονωμένους μετεωρολογικούς σταθμούς. 

 

2.61) Bias Correction of Climate Model’s Precipitation Using the Copula Method and Its 
Application in River Basin Simulation. 

Lazoglou, G., Anagnostopoulou, C., Skoulikaris, C., & Tolika, K. (2019). 

Water, 11(3), 600. 

 

Abstract: The proposed research demonstrates a methodological approach to precipitation bias-
correction, which is derived from regional climate models. For that purpose, the precipitation data from 
regional climate models that correspond to a historic time period has been statistically improved with the 
use of E-OBS data. Also, one of the main scopes of the study was the use of bias corrected values that 
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were calculated by the copula method as inputs in a hydrological model as the copula results have not 
been used in a hydrological model until now. The dependence between the mean daily precipitation per 
month and the monthly total precipitation for the case study region was modeled in the present study 
and can be used for the model bias correction for future periods. The results showed that the examined 
model significantly overestimates the E-OBS data while the differences are reduced sufficiently after the 
bias correction. The outputs from the hydrological models were proven to coincide with the precipitation 
analysis results and hence, the simulated discharges in the case of copula corrected data present an 
increased correlation with the observed flows. 

Περίληψη: Η παρούσα μελέτη αποτελεί μια μεθοδολογική προσέγγιση και εισαγωγή μιας νέας μεθόδου 
για την διόρθωση των δεδομένων βροχόπτωσης που προέρχονται από τα περιοχικά κλιματικά μοντέλα. 
Για το σκοπό αυτό, τα δεδομένα βροχόπτωσης ενός κλιματικού περιοχικού μοντέλου για μια ιστορική 
περίοδο, διορθώθηκαν – βελτιώθηκαν (στατιστικά) με τη χρήση των δεδομένων E-OBS. Επίσης, ένας 
βασικός στόχος της μελέτης είναι να χρησιμοποιηθούν τα διορθωμένα πλέον δεδομένα ως δεδομένα 
εισόδου σε ένα υδρολογικό μοντέλο, υπογραμμίζοντας το γεγονός ότι η προτεινόμενη μέθοδος (copula) 
δεν είχε χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν σε υδρολογικές μελέτες. Η εξάρτηση ανάμεσα στις μέσες 
ημερήσιες βροχοπτώσεις κατά μήνα και στα μηνιαία ύψη βροχής για την περιοχή ενδιαφέροντος 
(Νέστος) μοντελοποιήθηκε και μπορεί για χρησιμοποιηθεί και για τη διόρθωση των μελλοντικών 
προβολών του μοντέλου που επιλέγηκε. Γενικά, βρέθηκε ότι το υπό εξέταση μοντέλο, υποεκτιμά σε 
σημαντικό βαθμό τα E-OBS δεδομένα. Οι διαφορές όμως αυτές μειώθηκαν σημαντικά μετά την 
εφαρμογή της μεθόδου διόρθωσης. Η έξοδος του υδρολογικού μοντέλου έδειξε ότι υπάρχει μεγάλη 
σύμπτωση με τα αποτελέσματα της ανάλυσης καταβυθίσεων και συνεπώς, οι προσομοιωμένες των 
διορθωμένων δεδομένων copula παρουσιάζουν αυξημένη συσχέτιση με τις παρατηρούμενες ροές. 

 

 

2.62) Comparison of an automated classification system with an empirical classification of 
circulation patterns over the Pannonian basin, Central Europe 

Maheras P, K Tolika, I Tegoulias, C Anagnostopoulou, K Szpirosz, C Károssy, L Makra (2019) 

Meteorol Atmos Phys (2019) 131:739-751DOI 10.1007/s00703-018-0601-x,  

Volume 131, Issue 4, pp 739-751. 

 

Abstract: When comparing the quite different automated (objective) and empirical (subjective) 
classification methods (the latter dates back to the end of the 19th century) of circulation types for the 
Pannonian basin, it was found that the frequency of the empirical anticyclonic (cyclonic) types both on an 
annual and seasonal basis is much higher (lower) than that for the objective anticyclonic (cyclonic) types. 
Overall it was found that both approaches present both advantages as well as some drawbacks. One of 
the key advantages of the empirical classification scheme is that it consists of a rather small number of 
circulation types (13) and so it is relatively easy to comprehend and interpret the results. Moreover, due 
to the fact that the calendar of this classification scheme was developed for a very large time period 
(1883–the present), it may be a beneficial tool for the study of the atmospheric circulation over the 
Pannonian basin over many years. Regarding the objective classification scheme, its advantages can be 
summarised as follows: A) It can reproduce the wind fluxes at both different heights and at the surface, 
as well as the expected weather conditions over the domain of interest. B) The trends of the anticyclonic 
and cyclonic types are in accordance with the precipitation trends in Budapest, as well as with the trends 
of SLP and geopotential values at a height corresponding to a pressure of 1000 hPa. These findings are in 
agreement with previous results for Europe and for Eastern Europe. 

Περίληψη:. Η λεπτομερής σύγκριση δύο διαφορετικών προσεγγίσεων όσον αφορά στην περιγραφή της 
ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από την πεδιάδα της Παννονίας με τη χρήση μιας εμπειρικής και μιας 
αντικειμενικής (αυτόματης) κατάταξης τύπων κυκλοφορίας, η πρώτη από το τέλος του 19ου αιώνα, 
αποτελεί τον βασικό στόχο της μελέτης αυτής. Βρέθηκε ότι οι εμπειρικοί αντικυκλωνικοί (κυκλωνικοί) 
τύποι τόσο σε ετήσια όσο και σε εποχιακή βάση έχουν μεγαλύτερη (μικρότερη) συχνότητα εμφάνισης σε 
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σχέση με τους αντίστοιχους τύπους της αυτόματης κατάταξης. Γενικά αξίζει να σημειωθεί ότι και οι δύο 
προσεγγίσεις έχουν τόσο αρκετά πλεονεκτήματα όσο με ορισμένα μειονεκτήματα. Ένα από τα 
βασικότερα πλεονεκτήματα της εμπειρικής κατάταξης αποτελεί το γεγονός ότι αποτελείται από μένα 
μικρό σχετικά αριθμό τύπων κυκλοφορίας (13 τύποι) άρα τα αποτελέσματά της μπορούν εύκολα να 
ερμηνευθούν και να αναλυθούν. Επίσης, λόγω του γεγονότος ότι το ημερήσιο ημερολόγιο αυτών των 
τύπων κυκλοφορίας έχει πολύ μεγάλη διάρκεια (από το 1883 ως σήμερα) μπορεί να αποτελέσει ένα 
ιδιαιτέρως χρήσιμο εργαλείο για τη μελέτη της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από την περιοχή 
ενδιαφέροντος για μεγάλο πλήθος ετών. Στην περίπτωση της αυτόματης κατάταξης, τα κύρια 
πλεονεκτήματα είναι αρχικά ότι αναπαράγει τη ροή των ανέμων σε διαφορετικά ύψη αλλά και στην 
επιφάνεια, καθώς και τις εκτιμώμενες καιρικές συνθήκες πάνω από την υπό εξέταση περιοχή. Επίσης, οι 
τάσεις των αντικυκλωνικών και κυκλωνικών τύπων έρχονται σε συμφωνία με τις αντίστοιχες τάσεις της 
βροχόπτωσης στην περιοχή της Βουδαπέστης όπως και με τις τάσεις των γεωδυναμικών υψών στο 
επίπεδο που γίνεται η κατάταξη. Τέλος, τα αποτελέσματα της αυτόματης κατάταξης έρχονται σε 
συμφωνία και με αρκετές μελέτες για την περιοχή της κεντρικής της ανατολικής αλλά και γενικότερα της 
Ευρώπης. 

 

 

2.63) Evaluation of a new statistical method – TIN-copula - for the bias correction of climate 
models’ extreme parameters.  

Lazoglou G, Angnostopoulou C, Gräler B, Tolika K., (2020) 

Atmosphere, 11(3), 243 

 

Abstract: During the last decades, global and regional climate models have been widely used for the 
estimation of future climate conditions. Unfortunately, the models’ estimated values present important 
biases relative to the observed values, especially when the estimations refer to extremes. The present 
study evaluates a new statistical method for bias correction: The triangular irregular network (TIN)-copula 
method. This method is a combination of the triangular irregular networks and the copula theory. In the 
present research, the new method is applied to ten Mediterranean stations and its results are compared 
with the bias-corrected values of three other widely used methods: The delta, the scaling, and the 
empirical quantile mapping methods. The analysis was made for maximum mean temperature (TMX) and 
minimum mean temperature (TMN) as well as for extreme precipitation (R99). According to the results, 
the TIN-copula method is able to correct extreme temperature and precipitation values, estimated by 
regional climate models, with high accuracy. Additionally, it is proven that the TIN-copula method is a 
useful tool for bias correction as it presents several advantages compared with the other methods, and it 
is recommended for future works. 

Περίληψη: Είναι γνωστό, ότι οι εκτιμώμενες τιμές των περιοχικών κλιματικών μοντέλων παρουσιάζουν 
σημαντικές διαφορές σε σχέση με τις παρατηρούμενες τιμές, ειδικά όταν οι εκτιμήσεις αναφέρονται σε 
ακραίες τιμές. Η παρούσα μελέτη αξιολογεί μια νέα στατιστική μέθοδο για τη διόρθωση σφαλμάτων: Η 
μέθοδος τριγωνικού ακανόνιστου δικτύου (TIN) - Copula. Αυτή η μέθοδος είναι ένας συνδυασμός των 
τριγωνικών ακανόνιστων δικτύων και της θεωρίας του Copula. Στην παρούσα έρευνα, η νέα μέθοδος 
εφαρμόζεται σε δέκα μεσογειακούς σταθμούς και τα αποτελέσματά της συγκρίνονται με τρεις γνωστές 
μεθόδους διόρθωσης σφαλμάτων: οι μέθοδοι Delta, η Scaling και η Empirical quantile mapping. Η 
ανάλυση έγινε για τη μέγιστη μέση θερμοκρασία (TMX) και την ελάχιστη μέση θερμοκρασία (TMN) 
καθώς και για την ακραία βροχόπτωση (R99). Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, η μέθοδος TIN-copula είναι 
σε θέση να διορθώσει ακραίες τιμές θερμοκρασίας και βροχόπτωσης, που υπολογίζονται από περιοχικά 
κλιματικά μοντέλα, με υψηλή ακρίβεια. Επιπλέον, αποδεικνύεται ότι η μέθοδος TIN-copula είναι ένα 
χρήσιμο εργαλείο για τη διόρθωση σφάλματος καθώς παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήματα σε σύγκριση 
με τις άλλες μεθόδους και συνιστάται για μελλοντικές εργασίες. 
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2.64) Hydrological Modeling Response to Climate Model Spatial Analysis of a South Eastern 
Europe International Basin.  

Skoulikaris, C., Anagnostopoulou, C., & Lazoglou, G. (2020). 

Climate, 8(1), 1. 

 

Abstract: One of the most common questions in hydrological modeling addresses the issue of input data 
resolution. Is the spatial analysis of the meteorological/climatological data adequate to ensure the 
description of simulated phenomena, e.g., the discharges in rainfall–runoff models at the river basin scale, 
to a sufficient degree? The aim of the proposed research was to answer this specific question by 
investigating the response of a spatially distributed hydrological model to climatic inputs of various spatial 
resolution. In particular, ERA-Interim gridded precipitation and temperature datasets of low, medium, 
and high resolution, i.e., 0.50◦ × 0.50◦ , 0.25◦ × 0.25◦ , and 0.125◦ × 0.125◦, respectively, were used to feed 
a distributed hydrological model that was applied to a transboundary river basin in the Balkan Peninsula, 
while all the other model’s parameters were maintained the same at each simulation run. The outputs 
demonstrate that, for the extent of the specific basin study, the simulated discharges were adequately 
correlated with the observed ones, with the marginally best results presented in the case of precipitation 
and temperature of 0.25◦ × 0.25◦ spatial analysis. The results of the research indicate that the selection 
of ERA-Interim data can indeed improve or facilitate the researcher’s outputs when dealing with regional 
hydrologic simulations. 

Περίληψη: Η χωρική ανάλυση των μετεωρολογικών/κλιματολογικών δεδομένων δεν είναι επαρκής για 
να εφαρμοστεί σε μοντέλα απορροής βροχόπτωσης σε κλίμακα λεκάνης απορροής ποταμού. Ο στόχος 
της προτεινόμενης έρευνας είναι να ελεχθεί η ικανότητα απόκρισης ενός χωρικά υδρολογικού μοντέλου 
σε είσοδο κλιματικών δεδομένων με διαφορετική χωρική ανάλυση. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν 
είναι δεδομένα βροχόπτωσης και θερμοκρασίας  των ERA-Interim σε χαμηλή, μεσαία και υψηλή χωρική 
ανάλυση, δηλαδή 0,50◦ 0,50◦, 0,25◦ × 0,25◦ και 0,125◦ 0,125◦. Τα δεδομένα αυτά χρησιμοποιήθηκαν σε 
ένα υδρολογικό μοντέλο που εφαρμόστηκε σε μια διασυνοριακή λεκάνη απορροής ποταμού στη 
Βαλκανική Χερσόνησο, και όλες οι παράμετροι του υδρολογικού μοντέλου διατηρήθηκαν οι ίδιες σε κάθε 
εκτέλεση προσομοίωσης. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι, για την έκταση της συγκεκριμένης μελέτης 
λεκάνης, οι προσομοιωμένες απορροές συσχετίστηκαν επαρκώς με τις παρατηρούμενες, με τα οριακά 
καλύτερα αποτελέσματα να παρουσιάζονται στην περίπτωση της βροχόπτωσης και της θερμοκρασίας 
των 0,25 × 0,25◦ χωρικής ανάλυσης. Τα αποτελέσματα της έρευνας δείχνουν ότι η επιλογή των ERA 
Interim δεδομένων μπορεί να βελτιώσει τα αποτελέσματα σε περιοχικές υδρολογικές προσομοιώσεις. 

 

 

2.65) Implications of Winter NAO Flavors on Present and Future European Climate.  

Rousi, E., Rust, H. W., Ulbrich, U., & Anagnostopoulou, C. (2020). 

Climate, 8(1), 13. 

 

Abstract: The North Atlantic Oscillation (NAO), a basic variability mode in the Northern Hemisphere, 
undergoes changes in its temporal and spatial characteristics, with significant implications on European 
climate. In this paper, different NAO flavors are distinguished for winter in simulations of a Coupled 
Atmosphere-Ocean GCM, using Self-Organizing Maps, a topology preserving clustering algorithm. These 
flavors refer to various sub-forms of the NAO pattern, reflecting the range of positions occupied by its 
action centers, the Icelandic Low and the Azores High. After having defined the NAO flavors, composites 
of winter temperature and precipitation over Europe are created for each one of them. The results reveal 
significant differences between NAO flavors in terms of their effects on the European climate. Generally, 
the eastwardly shifted NAO patterns induce a stronger than average influence on European temperatures. 
In contrast, the effects of NAO flavors on European precipitation anomalies are less coherent, with various 
areas responding differently. These results confirm that not only the temporal, but also the spatial 
variability of NAO is important in regulating European climate. 
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Περίληψη: Η Ταλάντωση του Βορείου Ατλαντικού (NAO) υφίσταται αλλαγές στα χρονικά και χωρικά 
χαρακτηριστικά της, με σημαντικές επιπτώσεις στο ευρωπαϊκό κλίμα. Σε αυτό το άρθρο, διαφορετικές 
μορφές NAO διακρίνονται για το χειμώνα σε προσομοιώσεις ενός Coupled Atmosphere-Ocean GCM, 
χρησιμοποιώντας Self-Organizing Maps, έναν αλγόριθμο διατήρησης τοπολογίας. Αυτές οι μορφές 
αναφέρονται σε διάφορες υπο-κατηγορίες του μοτίβου NAO, που αντικατοπτρίζουν το εύρος των 
θέσεων που καταλαμβάνουν τα κέντρα δράσης του, το Ισλανδικό Χαμηλό και ο αντικυκλώνας των 
Αζορών. Μετά το ορισμό των μορφών NAO, δημιουργούνται μέσοι χάρτες χειμερινής θερμοκρασίας και 
υετού σε όλη την Ευρώπη για κάθε μία από αυτές. Τα αποτελέσματα αποκαλύπτουν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των μορφών NAO ως προς τις επιπτώσεις τους στο ευρωπαϊκό κλίμα. Γενικά, τα 
ανατολικά μετατοπισμένα μοτίβα NAO προκαλούν ισχυρότερη από τη μέση επιρροή στις ευρωπαϊκές 
θερμοκρασίες. Αντίθετα, οι επιδράσεις των μορφών NAO στις ανωμαλίες της ευρωπαϊκής βροχόπτωσης 
είναι λιγότερο καθαρές, με διάφορες περιοχές να ανταποκρίνονται διαφορετικά. Αυτά τα αποτελέσματα 
επιβεβαιώνουν ότι όχι μόνο η χρονική αλλά και η χωρική μεταβλητότητα του NAO είναι σημαντική για 
τη ρύθμιση του ευρωπαϊκού κλίματος. 

 

 

2.66): Hydrological impacts of climate change in a Greek catchment 

Venetsanou P, Anagnostopoulou C, Loukas A., Voudouris K. (2020) 

Theoretical and Applied Climatology, doi: https://doi.org/10.1007/s00704-020-03130-6 

 

Abstract: This paper demonstrates a climate change impact study on the hydrological process of a data-
scarce Greek watershed. The Soil and Water Assessment Tool (SWAT) and, particularly, the ArcSWAT 
interface was used for the watershed simulation. The ERAInterim reanalysis climate data regarding the 
period from 1981 to 2000 were used for the historical simulation of the watershed. The ArcSWAT 
simulated data were evaluated against the observed discharge data for the periods with the available 
data. The statistical evaluation confirmed the ArcSWAT model’s capability in simulating the hydrological 
process of the research area. The climate change consequences on the hydrological components of the 
research area until the end of the twenty-first century were estimated by driving the ArcSWAT model with 
the Regional Climate Model Version 4 (RegCM4) forcing data under the extreme RCP 8.5 scenario, namely 
the simulations of the MPI and HadGEM2 general circulation models (GCMs), resulted from the spatio-
temporal kriging approach. Based on the results, the increase in the minimum and the maximum 
temperature contributed to an increase in the actual evapotranspiration and the surface runoff. In 
contrast, the temperature increase caused a reduction in the infiltration. An increase (reduction) in the 
precipitation led to an increase (reduction) in the hydrological components. The climate change impact 
analysis of the Greek watershed showed that not only the precipitation changes but the temperature 
changes as well directly influence the water balance components of the research area and particularly the 
infiltration. 

Περίληψη: Στόχος της εργασίας είναι η μέλετη της επίπτωσης της κλιματικής αλλαγής στην υδρολογική 
διαδικασία μιας ελληνικής λεκάνης απορροής. Το ArcSWAT χρησιμοποιήθηκε για την προσομοίωση της 
λεκάνης απορροής. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι τα ERAInterim για την περίοδο 1981 έως 
το 2000. Τα δεδομένα προσομοίωσης ArcSWAT αξιολογήθηκαν έναντι των παρατηρούμενων δεδομένων 
απορροής. Η στατιστική αξιολόγηση επιβεβαίωσε την ικανότητα του μοντέλου ArcSWAT στην 
προσομοίωση της υδρολογικής διαδικασίας της περιοχής έρευνας. Οι συνέπειες της κλιματικής αλλαγής 
στα υδρολογικά συστατικά της περιοχής έρευνας έως τα τέλη του 21ου αιώνα εκτιμήθηκαν οδηγώντας 
το μοντέλο ArcSWAT με το περιοχικό Κλιματικό Μοντέλο RegCM4 από δύο διαφορετικούς γονείς GCMs 
(MPI and HadGEM2) για το σενάριο RCP 8.5 όπως αυτά προέκυψαν μετά την εφαρμογή του 
χωροχρονικού kriging. Με βάση τα αποτελέσματα, η αύξηση της ελάχιστης και της μέγιστης 
θερμοκρασίας συνέβαλε στην αύξηση της πραγματικής εξατμοδιαπνοής και της απορροής της 
επιφάνειας. Αντιθέτως, η αύξηση της θερμοκρασίας προκάλεσε μείωση της διήθησης. Μια αύξηση 
(μείωση) της καθίζησης οδήγησε σε αύξηση (μείωση) στα υδρολογικά συστατικά. Η ανάλυση των 
επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής στην ελληνική λεκάνη απορροής έδειξε ότι όχι μόνο η βροχόπτωση 
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επηρεάζει τον υδρολογικό κύκλο αλλά και η θερμοκρασία επηρεάζει άμεσα τους παράγοντες του 
ισοζυγίου νερού της περιοχής μελέτης και ιδιαίτερα τη διήθηση. 

 

2.67) Bias Correction of RCM Precipitation by TIN-Copula Method: A Case Study for Historical 
and Future Simulations in Cyprus.  

Lazoglou, G., Zittis, G., Anagnostopoulou, C., Hadjinicolaou, P., & Lelieveld, J. (2020). 

Climate, 8(7), 85. 

 

Abstract: Numerical models are being used for the simulation of recent climate conditions as well as 
future projections. Due to the complexity of the Earth’s climate system and processes occurring at sub-
grid scales, model results often diverge from the observed values. Different methods have been 
developed to minimize such biases. In the present study, the recently introduced “triangular irregular 
networks (TIN)-Copula” method was used for the bias correction of modelled monthly total and extreme 
precipitation in Cyprus. The method was applied to a 15-year historical period and two future periods of 
the same duration. Precipitation time-series were derived from a 12-km resolution EURO-CORDEX 
regional climate simulation. The results show that the TIN-Copula method significantly reduces the 
positive biases between the model results and observations during the historical period of 1986–2000, 
for both total and extreme precipitation (>80%). However, the level of improvement differs temporally 
and spatially. For future periods, the model tends to project significantly higher total precipitation rates 
prior to bias correction, while for extremes the differences are smaller. The adjustments slightly affect the 
overall climate change signal, which tends to be enhanced after bias correction, especially for total 
precipitation and for the autumn period. 

Περίληψη: Στην παρούσα μελέτη, η νέα μέθοδος «τριγωνικά ακανόνιστα δίκτυα (TIN) -Copula» 
χρησιμοποιήθηκε για τη διόρθωση μεροληψίας των μηνιαίων συνολικών και ακραίων βροχοπτώσεων 
στην Κύπρο. Η μέθοδος εφαρμόστηκε σε μια ιστορική περίοδο 15 ετών και δύο μελλοντικές περιόδους 
της ίδιας διάρκειας. Οι χρονοσειρές της βροχόπτωσης προήλθαν από την περιοχική προσομοίωση 
κλίματος του EURO-CORDEX με ανάλυση 12 χλμ. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η μέθοδος TIN-Copula 
μειώνει σημαντικά τις θετικές διαφορές μεταξύ των αποτελεσμάτων του μοντέλου και των 
παρατηρήσεων κατά την ιστορική περίοδο 1986-2000, τόσο για τη συνολική όσο και για την ακραία 
βροχόπτωση (> 80%). Ωστόσο, το επίπεδο βελτίωσης διαφέρει χρονικά και χωρικά. Για μελλοντικές 
περιόδους, το μοντέλο τείνει να προβάλλει σημαντικά υψηλότερα συνολικά ποσοστά βροχόπτωσης πριν 
από τη διόρθωση των σφαλμάτων, ενώ για τις ακραίες τιμές οι διαφορές είναι μικρότερες. Οι 
προσαρμογές επηρεάζουν ελαφρώς το συνολικό σήμα μεταβολής του κλίματος, το οποίο τείνει να 
ενισχυθεί μετά τη διόρθωση των σφαλμάτων, τόσο για τη ολική βροχόπτωση και για την περίοδο του 
φθινοπώρου. 
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PAPERS IN INTERNATIONAL AND NATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCES 
 

3.1) Εκτίμηση και γεωγραφική κατανομή της εξατμοδιαπνοής από χλοερή επιφάνεια στον ελληνικό 
χώρο σύμφωνα με την μέθοδο ΡΕΝΜΑΝ / 

Estimation and Geographical Distribution of the Green Grass Evapotranspiration over Greece, 
According to the PENMAN Method 

Balafoutis  C.and Anagnostopoulou C (1998) 
Proceedings of the 4th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Athens, 1998, 383-388 (in Greek) 
 

Abstract: In the present study, the mean monthly values of the Evapotranspiration (PE) over green grass 
areas for the Greek territory are calculated, using data of 86 stations, for the period 1930-1975. The 
method used is the modified Penman method, as it is available for free via internet from the University of 
Maryland, USA. The data required is latitude, the station’s altitude, air temperature, dew point, wind and 
sun duration. The results showed that the highest values of evapotranspiration for all months are 
observed in Aegean Sea and the lower values in north-western Greece. The isopleths present a meridional 
pattern mainly in the action zone of the Etesian winds (summer months), while the thickening of the 
isopleths along the coast (winter months) reflects the differences in temperature between the inland and 
the coast. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία υπολογίζονται οι μηνιαίες τιμές της εξατμισοδιαπνοής (PE) χλοερού 
εδάφους για 86 σταθμούς του ελληνικού χώρου και για την χρονική περίοδο 1930-1975. Η μέθοδος 
υπολογισμού είναι η τροποποιημένη μέθοδος Penman, όπως αυτή διατίθεται δωρεάν μέσω του 
διαδικτύου από το Πανεπιστήμιο Maryland των Η.Π.Α.. Τα δεδομένα που απαιτούνται είναι το 
γεωγραφικό πλάτος (φ), το υψόμετρο του σταθμού, η θερμοκρασία του αέρα, το σημείο δρόσου, ο 
άνεμος και η ηλιοφάνεια. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι οι μεγαλύτερες τιμές της 
εξατμισοδιαπνοής για όλους τους μήνες εμφανίζονται στο Αιγαίο και οι μικρότερες στη βορειοδυτική 
Ελλάδα. Οι ισοπληθείς εμφανίζουν μεσημβρινή διάταξη κυρίως στη ζώνη δράσης των Ετησίων ανέμων 
(καλοκαιρινοί μήνες), ενώ η πύκνωση των ισοπληθών κατά μήκος των ακτών (χειμερινοί μήνες) 
αντανακλά τις θερμοκρασιακές αντιθέσεις ανάμεσα στην ενδοχώρα και τις ακτές.  
 

3.2) Στατιστική ανάλυση των ημερησίων βροχοπτώσεων στη Θεσσαλονίκη 
Statistical Analysis of the rainy days in Thessaloniki 

Maheras P. Anagnostopoulou C. and Patrikas I and Kolyva-Macheras F. (1999) 
Proceedings of the 4th National Conference “Management of water in the Greek sensitive regions”, 

Volos, 122-128 (in Greek) 
 
Abstract: The statistical analysis of rainfall in Thessaloniki for the period 1946-1997 is attempted, using 
daily precipitation data from the AUTH station. The statistical analysis was based on the study of absolute 
and relative frequencies of daily rainfall, of the observed rainfall heights, of the daily intensity and the 
trends of daily rainfall using the classes’ frequencies and the corresponding rainfall heights for each period 
of ten years overlapping by five years, as well as on the analysis of dry and wet spells for the station of 
Thessaloniki. The results showed that lower classes present high absolute frequencies, whereas high 
classes have low frequencies. The observed rainfall heights have a different behavior, with the first classes 
to present the lower heights and the medium classes the highest heights. The annual rainfall heights 
present a decrease, which is both a result of the frequency of precipitation days and the decrease of 
precipitation in a number of classes. The duration of dry spells is much greater that that of the wet spells. 
For the station of Thessaloniki, it can be assumed that the 2nd order Markov Chains and the negative 
binomial distribution present a good adjustment in certain seasons. 
Περίληψη: Χρησιμοποιώντας τα ημερήσια ύψη βροχής για το σταθμό του Α.Π.Θ. επιχειρείται η 
στατιστική ανάλυση των βροχοπτώσεων στη Θεσσαλονίκη για τη χρονική περίοδο 1946-1997. Η 
στατιστική ανάλυση βασίστηκε στη μελέτη των απόλυτων και σχετικών συχνοτήτων των ημερησίων 
βροχοπτώσεων, των πραγματικών υψών βροχής, των ημερήσιων εντάσεων, και των τάσεων των 
ημερησίων βροχοπτώσεων χρησιμοποιώντας τις συχνότητες των κλάσεων και τα αντίστοιχα ύψη 
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βροχόπτωσης για κάθε περίοδο δέκα ετών επικαλυπτόμενη ανά 5 χρόνια καθώς και στην ανάλυση των 
ξηρών και υγρών ακολουθιών για το σταθμό της Θεσσαλονίκης. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων 
προέκυψε ότι οι μικρές κλάσεις παρουσιάζουν μεγάλες απόλυτες συχνότητες, ενώ οι μεγάλες κλάσεις 
εμφανίζουν μικρές συχνότητες. Τα πραγματικά ύψη βροχής παρουσιάζουν διαφορετική συμπεριφορά, 
με τις πρώτες κλάσεις να παρουσιάζουν τα μικρότερα ύψη και τις μεσαίες τα μεγαλύτερα. Τα ετήσια ύψη 
βροχής εμφανίζουν ελάττωση που είναι αφενός αποτέλεσμα της ελάττωσης της συχνότητας των ημερών 
βροχής και αφετέρου αποτέλεσμα της ελάττωσης της βροχόπτωσης ορισμένων κλάσεων. Η διάρκεια των 
ακολουθιών ξηρών ημερών είναι πολύ μεγαλύτερη από αυτή των υγρών ακολουθιών. Για το σταθμό της 
Θεσσαλονίκης μπορεί να θεωρηθεί ότι οι αλυσίδες Markov 2ης τάξης και η αρνητική διωνυμική κατανομή 
παρουσιάζουν καλή προσαρμογή, ιδιαίτερα σε κάποιες εποχές του έτους.  
 
 

3.3) Climatological Aspects of Surface Cyclones in the Eastern Mediterranean Region 
Flocas E., Maheras P., Patrikas I. and Anagnostopoulou Chr. (2000) 

Program of the International Colloquium “The Mediterranean: Culture, Environment and Society”. Haifa 
May 2000, 10p 

 
Abstract: In the present study, a climatic analysis of cyclones that occur in eastern Mediterranean and 
mainly in the area of Cyprus is attempted. The data used is sea level pressure with β5oxβ5o analysis 
(NCEP/NCAR reanalysis data) for the time period 1958-1997. The analysis showed that during winter and 
spring the cyclones mainly occur over the sea and more rarely over Taurus mountains. During autumn the 
minimum is observed more southern, whereas in summer it can be assumed that there is a low pressure 
zone associated with the Persian Gulf trough. In the upper atmosphere the cyclones in Cyprus are 
connected with strong geopotential negative anomalies in all seasons. The study of the relative vorticity 
demonstrated that there is a tight relationship between upper and lower levels of the atmosphere. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία επιχειρείται μία κλιματική ανάλυση των υφέσεων που εμφανίζονται 
στην ανατολική Μεσόγειο και ιδιαίτερα στην περιοχή της Κύπρου. Τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται 
είναι ατμοσφαιρικές πιέσεις στην επιφάνεια της θάλασσας με ανάλυση 2,5ox2,5o (NCEP/NCAR reanalysis 
data) για τη χρονική περίοδο 1958-1997. Από την ανάλυση προέκυψε ότι οι υφέσεις κατά τη διάρκεια 
του χειμώνα και της άνοιξης εμφανίζονται κυρίως πάνω από την θάλασσα και πιο σπάνια πάνω από το 
όρος του Ταύρου. Κατά το φθινόπωρο το ελάχιστο εμφανίζεται νοτιότερα, ενώ το καλοκαίρι μπορεί να 
θεωρηθεί ότι επικρατεί μία ζώνη χαμηλών πιέσεων συνδεμένη με τον αυλώνα του Περσικού κόλπου. 
Στην ανώτερη ατμόσφαιρα οι υφέσεις της περιοχής της Κύπρου συνδέονται με ισχυρές αρνητικές 
ανωμαλίες σε όλες τις εποχές. Από την ανάλυση της σχετικού στροβιλισμού προέκυψε ότι υπάρχει 
σημαντική σχέση μεταξύ των ανώτερων και κατώτερων στρωμάτων της ατμόσφαιρας.  
 

3.4) Εφαρμογή εμπειρικού μοντέλου για την πρόγνωση παγετού  
σε τμήμα της κεντρικής Μακεδονίας 

Applied of an Empirical Model to Forecast Frost in a region of Central Macedonia 
Anagnostopoulou C. and Balafoutis C. (2000) 

Proceedings of the 5th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics, Thessaloniki, September 2000, 429-437. (in Greek) 

 
Abstract: This paper is an attempt to forecast frost based on synoptic conditions that help the occurrence 
of frost in combination with the application of an empirical prediction model. The data used is hourly 
temperature for seven stations of central Macedonia for the time period 1992-1996, and daily synoptic 
maps of the surface, 500hPa and 850hPa. From the data analysis five groups have been created. Each 
group has its own synoptic characteristics and each station has its own equation for prediction. The results 
of the frost forecasting for each group individually may be regarder as satisfactory because the estimated 
temperatures do not differ more than ±2οC and the corresponding correlation coefficients range from 
0.70 to 0.90. 
Περίληψη: Στην εργασία αυτή γίνεται προσπάθεια πρόγνωσης παγετού βασισμένη στις συνοπτικές 
καταστάσεις που ευνοούν την εμφάνιση παγετού σε συνδυασμό με την εφαρμογή ενός εμπειρικού 



Χριστίνα Γ. Αναγνωστοπούλου                                                                   ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

Christina Anagnostopoulou                                                                      CURRICULUM VITAE 

Tel:  (+30) 2310 998414, (mobile)(+30)  6937000764  E-mail:chanag@geo.auth.gr 149 

μοντέλου πρόγνωσης. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι ωριαίες τιμές θερμοκρασίας, για επτά 
σταθμούς της κεντρικής Μακεδονίας, για τη χρονική περίοδο 1992-1996, καθώς και ημερήσιοι 
συνοπτικοί χάρτες της επιφάνειας και των επιφανειών των 500hPa και 850hPa. Από την ανάλυση των 
δεδομένων προέκυψαν 5 χαρακτηριστικές ομάδες, όπου κάθε ομάδα εμφανίζει ιδιαίτερα συνοπτικά 
χαρακτηριστικά και κάθε σταθμός έχει τη δική του προγνωστική εξίσωση. Τα αποτελέσματα της 
πρόγνωσης του παγετού για κάθε ομάδα χωριστά μπορούν να χαρακτηριστούν ικανοποιητικά αφού οι 
εκτιμώμενες θερμοκρασίες δεν διαφέρουν περισσότερο από ±2οC και οι αντίστοιχοι συντελεστές 
συσχέτισης κυμαίνονται από 0,70 έως 0,90.  
 

3.5) Μια αντικειμενική κατάταξη τύπων κυκλοφορίας στον Ελληνικό Χώρο 
An Objective Classification of Circulation Types in Greece 

Maheras P., Anagnostopoulou C. and Patrikas I. (2000) 
Proceedings of the 5th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics, Thessaloniki, September 2000, 25-33. (in Greek) 
 
Abstract: In the present study an objective classification of circulation types for the greek area was 
attempted with the use of spatial methods of topology and geometry. The daily values of the geopotential 
heights in 500hPa level were used, with a 2.5ox2.5o resolution and for each grid point the daily values of 
the geopotential height anomalies were calculated for the period 1958-1997. For each day, the 
anticyclonic (positive anomalies) and the cyclonic conditions (negative anomalies) were identified for 8 
grid points located over the Greek area. For every anticyclonic/cyclonic day, the center of the high/low 
pressure acting on Greece was identified. From the application of classification six types of anticyclonic 
circulation and eight types of cyclonic circulation were produced. Regarding the analysis of the 
frequencies, type A4 presents the highest frequency of the anticyclonic types (11.3%). Its center appears 
in the southwest of the Greek area, whereas type Csw presents the highest frequency of the cyclonic types 
(13.1%) with its center also in the southwest of the Greek area. An increase in the frequency of 
anticyclones types and a decrease in cyclonic types was observed for the study period. This fact is in 
complete agreement with the decrease of rainfall throughout the Greek area for the same period of study. 
Περίληψη: Στη παρούσα εργασία επιχειρήθηκε μία αντικειμενική κατάταξη των τύπων κυκλοφορίας για 
τον ελληνικό χώρο χρησιμοποιώντας χωρικές μεθόδους τοπολογίας και γεωμετρίας. Χρησιμοποιήθηκαν 
οι ημερήσιες τιμές γεωδυναμικών υψών των 500hPa, με ανάλυση 2,5 o x 2,5o και για κάθε κομβικό σημείο 
υπολογίστηκαν οι ανωμαλίες των γεωδυναμικών, για τη περίοδο 1958-1997. Για κάθε μέρα εντοπίζονται 
οι αντικυκλωνικές καταστάσεις (θετικές ανωμαλίες) και οι κυκλωνικές καταστάσεις (αρνητικές 
ανωμαλίες) για 8 κομβικά σημεία που βρίσκονται πάνω από την ελληνική περιοχή. Για κάθε 
αντικυκλωνική/κυκλωνική ημέρα εντοπίζεται το κέντρο των υψηλών/χαμηλών πιέσεων που επιδρά στην 
Ελλάδα. Από την εφαρμογή της κατάταξης προέκυψαν 6 αντικυκλωνικοί τύποι κυκλοφορίας και 8 
κυκλωνικοί τύποι κυκλοφορίας. Από την ανάλυση των συχνοτήτων τους τη μεγαλύτερη συχνότητα των 
αντικυκλωνικών τύπων εμφανίζει ο τύπος Α4 (11,3%) του οποίου το κέντρο βρίσκεται στα ΝΔ του 
ελληνικού χώρου, ενώ τη μεγαλύτερη συχνότητα των κυκλωνικών την εμφανίζει ο Csw (13,1%), το κέντρο 
του οποίου είναι στα νοτιοδυτικά του ελληνικού χώρου. Παρατηρήθηκε αύξηση της συχνότητας των 
αντικυκλωνικών τύπων και ελάττωση των κυκλωνικών τύπων για τη χρονική περίοδο μελέτης, γεγονός 
που έρχεται σε απόλυτη συμφωνία με την καθοδική πορεία της βροχόπτωσης στο σύνολο του ελληνικού 
χώρου για την ίδια περίοδο μελέτης. 
 
3.6) Γεωγραφική κατανομή των ελαχίστων θερμοκρασιών στον Ελληνικό χώρο σε συνάρτηση με τους 

τύπους κυκλοφορίας 
Geographical Distribution of the Minimum Temperatures in the Greek Area in Relation to Circulation 

Types 
Arseni-Papadimitriou A., Maheras P. and Anagnostopoulou C. (2000) 

Proceedings of the 5th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics, Thessaloniki, September 2000, 89-96. (in Greek) 
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Abstract: This paper studies the distribution of minimum temperatures of the greek region by season and 
by circulation type. The minimum temperatures of 21 greek stations for the period 1958-1994 are used, 
as well as the circulation types (objective classification of 500hPa level) in the Greek area for the same 
period. The analysis of the results showed that the isotherms during winter present a ridge towards the 
north due to the warm sea, whereas in summer it presents a weak temperature gradient. In the mainland 
of Greece, isotherms follow the boundaries of the country’s core regardless of the season and the 
circulation type. Low temperatures generally characterize the cyclonic types, while higher temperatures 
appear when the prevailing circulation types over Greece are of a southern or western component. 
Additionally, the types that form the northern circulation over the Greek region result in the appearance 
of isotherm between the Aegean and the Ionian Sea, while the dominance of southern and western 
circulation winds show that the Aegean Sea is warmer than the Ionian Sea. 
Περίληψη: Στην εργασία αυτή γίνεται μελέτη της κατανομής των ελαχίστων θερμοκρασιών της Ελληνικής 
περιοχής ανά εποχή και ανά τύπο κυκλοφορίας. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι ημερήσιες 
τιμές ελαχίστων θερμοκρασιών για 21 ελληνικούς σταθμούς για τη χρονική περίοδο 1958-1994, καθώς 
και τα ημερήσια ημερολόγια των τύπων κυκλοφορίας για τη στάθμη των 500hPa. Από την ανάλυση των 
αποτελεσμάτων προέκυψε ότι οι ισόθερμες κατά τη διάρκεια του χειμώνα κάμπτονται προς το βορρά, 
συνέπεια της θερμής θάλασσας, ενώ το καλοκαίρι εμφανίζει ασθενή θερμοβαθμίδα. Στην ηπειρωτική 
Ελλάδα οι ισόθερμες ακολουθούν τα όρια του κορμού της χώρας ανεξαρτήτου εποχής και τύπου 
κυκλοφορίας. Οι χαμηλές θερμοκρασίες γενικά χαρακτηρίζουν τους υφεσιακούς τύπους ενώ οι 
υψηλότερες θερμοκρασίες εμφανίζονται όταν επικρατούν τύποι κυκλοφορίας νότιας ή δυτικής 
συνιστώσας πάνω από την Ελλάδα. Επιπρόσθετα οι τύποι που διαμορφώνουν βόρεια κυκλοφορία στην 
ελληνική περιοχή έχουν σαν αποτέλεσμα την εμφάνιση ισοθερμίας ανάμεσα στο Αιγαίο και το Ιόνιο 
Πέλαγος, ενώ η επικράτηση ανέμων νότιας και δυτικής κυκλοφορίας εμφανίζουν θερμότερο το Αιγαίο 
από το Ιόνιο.  
 

3.7) Οι σχέσεις ανάμεσα στην κυκλοφορία της δυτικής και κεντρικής Ευρώπης και της ανατολικής 
Μεσογείου 

Relations between Atmospheric Circulation in West and Central Europe and the Eastern 
Mediterranean 

Maheras P., Anagnostopoulou C. and Patrikas I. (2002) 
Proceedings of the 5th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics, Ioannina, September 2002, 164-171. (in Greek) 
 

Abstract: In this study a comparison between the circulation types of Lamb’s classification, Hess and 
Brezowsky’s classification and circulation types for the Greek region is made for the surface (SLP) and the 
500hPa level. The correlation coefficients between the circulation types were calculated and for each case 
of high statistical significance the mean season maps of the corresponding pairs of circulation types were 
made. The analysis of the results showed the difficulty to define specific rules between the structure of 
circulation over the Greek region and the western and central Europe. On average in the Greek region, 
the distribution of the frequency of the circulation types remains almost unchanged, regardless of the 
circulation that exists in central and western Europe. The study of the correlations and the mean maps 
both for the Lamb’s classification and the Hess - Brezowsky’s classification showed that the appearance 
of a type in parts of western and central Europe is not connected with specific types in the greek area. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία γίνεται σύγκριση ανάμεσα στους τύπους κυκλοφορίας των 
κατατάξεων Lamb, Hess and Brezowsky και τους τύπους κυκλοφορίας για την ελληνική περιοχή για την 
επιφάνεια (SLP) και την επιφάνεια των 500hPa. Υπολογίστηκαν οι συντελεστές συσχέτισης ανάμεσα 
στους τύπους και για κάθε περίπτωση υψηλής στατιστικά σημαντικότητας κατασκευάστηκαν οι μέσοι 
εποχιακοί χάρτες των αντίστοιχων ζευγών τύπων κυκλοφορίας. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων 
προέκυψε η δυσκολία στον καθορισμό συγκεκριμένων κανόνων ανάμεσα στη δομή της κυκλοφορίας 
πάνω από την ελληνική περιοχή και πάνω από τη Δυτική και Κεντρική Ευρώπη. Κατά μέσο όρο στην 
ελληνική περιοχή, η κατανομή συχνοτήτων των τύπων κυκλοφορίας παραμένει σχεδόν αμετάβλητη, 
ανεξάρτητα με την κυκλοφορία που επικρατεί στην Κεντρική και Δυτική Ευρώπη. Από τη μελέτη των 
συσχετίσεων και των μέσων χαρτών τόσο για την κατάταξη Lamb όσο και για την κατάταξη Hess 
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Brezowsky προέκυψε ότι η εμφάνιση ενός τύπου στις περιοχές της δυτικής και κεντρικής Ευρώπης δεν 
συνδέεται με συγκεκριμένους τύπους στην ελληνική περιοχή.  
 
3.8) Variabilité et tendances du nombre maximal des séquences sèches et humides en Grèce durant la 

période 1958-2000 
Maheras P, Anagnostopoulou Chr, Tolika K et Vafiadis M (2003) 

Dukumentacja Geograficzna nr 29, Warszawa 2003, 213-216 
 
Abstract: The objective of this study is to calculate and analyze the variability and the observed trends of 
the maximum number of dry and wet spells in Greece. The data set of this study is composed by daily 
precipitation values from 22 stations uniformly distributed within the Greek region; the time series extend 
from 1958-2000. The significance of the trends was assessed with the Spearman test at a significance level 
of 0.05. The results showed that the trend of the maximum dry spells is positive in contrast to the trend 
of wet spells which is negative. These trends are in agreement with the significant decrease on rainfall 
that is observed in Greece for the same period of study. Moreover, these trends may be explained both 
by the extremely large values of high pressure anomalies and the remarkable persistence of these 
anomalies over Greece. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία γίνεται μελέτη της μεταβλητότητας και των τάσεων που εμφανίζουν 
οι μέγιστες ξηρές και υγρές ακολουθίες στην Ελλάδα. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν στη μελέτη 
αυτή είναι δεδομένα βροχόπτωσης 22 σταθμών για την χρονική περίοδο μελέτης 1958-2000. Η 
σημαντικότητα των τάσεων αξιολογήθηκε με το Spearman test σε επίπεδο σημαντικότητας 0.05. Από τα 
αποτελέσματα προέκυψε ότι η τάση των μεγίστων ξηρών ακολουθιών είναι θετική σε αντίθεση με τη 
τάση των υγρών ακολουθιών που είναι αρνητική. Οι τάσεις αυτές έρχονται σε συμφωνία με τη σημαντική 
πτώση των βροχοπτώσεων που έχουν παρατηρηθεί στην Ελλάδα για την ίδια περίοδο μελέτης. Επίσης, 
οι τάσεις αυτές μπορούν να ερμηνευθούν τόσο από τις εξαιρετικά μεγάλες τιμές των ανωμαλιών των 
υψηλών πιέσεων όσο και από την αξιοσημείωτη εμμονή των ανωμαλιών αυτών πάνω από την Ελλάδα. 
 

3.9) Simulation des températures moyennes saisonnières maximales en Grèce par une approche de 
réseau de neurones artificiels 

Tolika K, Maheras P, Vafiadis M et Anagnostopoulou Ch (2004) 
Publ. de l’AIC, Caen – France, Septembre 2004, 91-94 

 
Abstract: In the present paper, using the Artificial Neural Network (ANN) technique, we tried to construct 
a downscaling and simulation method for the maximum seasonal temperatures in Greece. The data used 
was the geodynamic height of the surface of 500hPa (NCEP) in knots with 2.5ox2.5o resolution for the 
period 1958-2000. Also, data of maximum temperature from 20 Greek stations for the same period were 
used. The correlation coefficients that emerged between the observed data from the stations and the 
simulated values of the model are quite satisfactory for winter and spring with values of about 0.9. The 
method generally overestimates the seasonal maximum temperatures for all seasons except spring. What 
is more, the Artificial Neural Network model underestimates the variability of the time series for all 
seasons except spring. In the case of spring, while the values were underestimated the variability of the 
simulated values approximates better the natural variability. This can be considered as an "artificial" result 
of the method because other downscaling methods give the same results for all seasons. 
Περίληψη: Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο των τεχνητών νευρωνικών δικτύων επιχειρείται η προσομοίωση 
των μεγίστων εποχιακών θερμοκρασιών για την περιοχή της Ελλάδας. Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα των 
γεωδυναμικών υψών της επιφάνειας των 500hPa (NCEP) σε κόμβους με ανάλυση 2,5οx2,5ο για τη χρονική 
περίοδο 1958-2000. Επίσης, χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα μεγίστων θερμοκρασιών από 20 ελληνικούς 
σταθμούς για την ίδια χρονική περίοδο. Οι συντελεστές συσχέτισης που προέκυψαν ανάμεσα στα 
πραγματικά δεδομένα των σταθμών και τις προσομοιωμένες τιμές του μοντέλου είναι πολύ 
ικανοποιητικοί για το χειμώνα και την άνοιξη με τιμές της τάξης του 0.9. Η μέθοδος γενικά υπερεκτιμά 
τις εποχιακές μέγιστες θερμοκρασίες για όλες τις εποχές εκτός από την άνοιξη. Επίσης, το μοντέλο των 
τεχνητών νευρωνικών δικτύων υποεκτιμά τη μεταβλητότητα των χρονοσειρών, για όλες τις εποχές εκτός 
από την άνοιξη. Στη περίπτωση της άνοιξης ενώ οι τιμές υποεκτιμούνται η μεταβλητότητα των 
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προσομοιωμένων τιμών προσεγγίζει καλύτερα τη φυσική μεταβλητότητα. Αυτό μπορεί να θεωρηθεί ότι 
είναι μάλλον ένα «τεχνητό» αποτέλεσμα της μεθόδου διότι άλλες μέθοδοι υποβιβασμού κλίμακας 
δίνουν ίδια αποτελέσματα για όλες τις εποχές.  
 

3.10) Μελέτη των τάσεων των ακραίων καιρικών συνθηκών στον ευρύτερο Ελλαδικό χώρο για το 
δεύτερο μισό του 20ου αιώνα (Μέρος Α - Βροχόπτωση) 

Trends in Extreme Events across Greece in the 2nd Half of the 20th Century (Part I - Precipitation) 
Tolika Κ, Anagnostopoulou Chr and Maheras P (2004) 

Proceedings of the 7th Pan-Hellenic (International)  Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics. Cyprus, September 2004, Vol 2., 484-491(in Greek) 

 
Abstract: This work is the first part of the study of extreme weather trends in Greece for the second half 
of the 20th century. The data used are daily precipitation data from 22 stations extending from 1958-2000. 
Six precipitation indices and their trends were calculated. From the study of these indices’ trends it 
became evident that most indices present a decreasing trend in the greatest part of Greece. In particular, 
the extreme amount of rainfall, the higher amount of precipitation within 5 days, as well as the intensity 
of rainfall present a decreasing trend. Conversely, the maximum dry spell increases. These results can be 
explained partially by the reduction of the frequency of the cyclonic types of circulation. 
Περίληψη: Η εργασία αυτή αποτελεί το πρώτο μέρος της μελέτης των τάσεων των ακραίων καιρικών 
συνθηκών στην Ελλάδα για το δεύτερο μισό του 20ου αιώνα. Σε αυτό το μέρος της εργασίας 
χρησιμοποιήθηκαν ημερήσια δεδομένα βροχόπτωσης από τα οποία υπολογίστηκαν έξι δείκτες ακραίων 
βροχοπτώσεων. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι ημερήσια δεδομένα βροχόπτωσης 22 
ελληνικών σταθμών για την χρονική περίοδο 1958-2000. Υπολογίστηκαν 6 δείκτες βροχόπτωσης καθώς 
και οι τάσεις αυτών. Από την μελέτη των τάσεων που εμφανίζουν αυτοί οι δείκτες έγινε φανερό ότι οι 
περισσότεροι δείκτες εμφανίζουν πτωτική τάση στο μεγαλύτερο τμήμα της Ελλάδας. Ειδικότερα, τα 
ακραία ποσά βροχόπτωσης, το μεγαλύτερο ποσό βροχής σε διάρκεια 5 ημερών όπως και η ένταση της 
βροχόπτωσης εμφανίζουν πτωτική τάση. Αντίθετα, όπως είναι φυσικό, η μέγιστη ακολουθία ξηρών 
ημερών εμφανίζει αύξηση. Τα αποτελέσματα αυτά μπορούν να εξηγηθούν μερικά με την ελάττωση της 
συχνότητας εμφάνισης των κυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας.  
 

3.11) Μελέτη των τάσεων των ακραίων καιρικών συνθηκών στον ευρύτερο Ελλαδικό χώρο για το 
δεύτερο μισό του 20ου αιώνα (Μέρος Β - Θερμοκρασία) 

Trends in Extreme Events across Greece in the 2nd half of the 20th Century (Part II - Temperature) 
Anagnostopoulou Chr, Tolika Κ and Maheras P (2004) 

Proceedings of the 7th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics. Cyprus, September 2004, Vol 2., 500-507 (in Greek) 

 
Abstract: The second part of the extreme weather trends study in Greece refers to the case of extreme 
temperatures. Using daily maximum and minimum temperatures of 22 selected stations, which are evenly 
distributed across the greek area, it is carried out the analysis of extreme temperature. The time period 
for this study is 1958 to 2000. Four extreme temperature indices, their trends and their significance were 
calculated. An analysis of the results showed that the annual temperature range increases with the 
maximum temperatures presenting higher values and the minimum temperatures lower values. A 
statistically significant decreasing trend of the maximum temperatures was observed in winter. In the 
south-western part of the country the extreme minimum temperatures presented a downward trend, 
which is in agreement with the increase of frost days in the same area. 
Περίληψη: Το δεύτερο μέρος της μελέτης των τάσεων των ακραίων καιρικών συνθηκών στην Ελλάδα 
αναφέρεται στη περίπτωση των ακραίων θερμοκρασιών. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτό 
το μέρος της εργασίας είναι τα ημερήσια δεδομένα μέγιστης και ελάχιστης θερμοκρασίας για την χρονική 
περίοδο 1958-2000. Υπολογίστηκαν τέσσερις δείκτες ακραίων θερμοκρασιών, οι τάσεις τους και η 
σημαντικότητα αυτών. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι το ετήσιο θερμομετρικό 
εύρος αυξάνει, με τις μέγιστες θερμοκρασίες να εμφανίζουν υψηλότερες τιμές και τις ελάχιστες 
θερμοκρασίες να εμφανίζουν χαμηλότερες. Παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική πτωτική τάση των 
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μέγιστων θερμοκρασιών το χειμώνα. Στη νοτιοδυτική χώρα παρουσιάστηκε πτωτική τάση των ακραίων 
ελαχίστων θερμοκρασιών γεγονός που έρχεται σε συμφωνία με την αύξηση των ημερών παγετού στην 
ίδια περιοχή.  
 

3.12) Ανάλυση των ξηρών και υγρών ακολουθιών στη Κρήτη 
Analysis of Dry and Wet Spells over Crete 

Christodoulakis S. and Anagnostopoulou Chr. (2004) 
Proceedings of the 7th Pan-Hellenic (International)  Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Cyprus, September 2004, Vol 2. (in Greek) 
 
Abstract: Daily rainfall data from nine stations, which are distributed as uniformly as possible in Crete 
during the time period 1980-1997, are used. The analysis of the results showed that the length of the 
maximum dry spells is greater at stations in southern and eastern Crete, which their duration is over six 
months. The length of the maximum wet spells is greater in mountainous areas and in northwestern Crete. 
The frequency of wet and dry spells decreases as well as the length increases. The Negative Binomial 
Distribution results are satisfactory in comparison to Markov chains of second order in both dry and wet 
spells. This phenomenon is more pronounced in wet spells. 
Περίληψη: Χρησιμοποιώντας τα ημερήσια δεδομένα βροχόπτωσης εννιά σταθμών της Κρήτης για την 
χρονική περίοδο 1980-1997 επιχειρήθηκε η ανάλυση των ακολουθιών ξηρών και υγρών ημερών. Από την 
ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι το μήκος των μέγιστων ξηρών ακολουθιών είναι μεγαλύτερο 
στους σταθμούς της νότιας και ανατολικής Κρήτης, όπου εμφανίζουν διάρκεια μεγαλύτερη από 6 μήνες. 
Το μήκος των μέγιστων υγρών ακολουθιών είναι μεγαλύτερο στις ορεινές περιοχές και στη βορειοδυτική 
Κρήτη. Η συχνότητα εμφάνισης των υγρών και ξηρών ακολουθιών μειώνεται όσο το μήκος τους αυξάνει. 
Η Αρνητική Διωνυμική Κατανομή δίνει καλύτερα αποτελέσματα σε σχέση με τις Αλυσίδες Markov 2ης 
τάξης για τη συχνότητα εμφάνισης τόσο των ξηρών όσο και των υγρών ακολουθιών. Το φαινόμενο είναι 
περισσότερο έντονο στις υγρές ακολουθίες.  
 
3.13) Κατασκευή μοντέλων εκτίμησης των μέσων μέγιστων εποχιακών θερμοκρασιών στον ελλαδικό 

χώρο 
Estimation of mean maximum seasonal temperatures over Greece using a reliable linear model 

Skourkeas A. Kolyva-Machera F. Anagnostopoulou C., Tolika K. and MAheras P. (2005) 
Proceedings of the 18^th Conference of Statistics, Rhodes, May 2005, 343-350. (in Greek) 

 
Abstract: The purpose of this study is to develop a reliable model in order to estimate the mean maximum 
seasonal temperatures for meteorological stations in Greece, applying the linear correlation analysis. The 
predictors were the geopotential heights for the thickness level 1000-500hPa, using NCEP / NCAR and 
HadAM3P database. The period 1958-1973 plus 1994-2000 was selected as control period for the 
NCEP/NCAR, whereas for HadAM3P data the control period was 1958-2000. As reference period, was 
defined the period 1974-1993 for the NCEP/NCAR data, while for the HadAM3P data the period 1960-
1990. The estimated average maximum temperatures were evaluated in comparison to observed data, 
using parametric tests for the differences in the mean values and the results were quite satisfactory. 
Περίληψη: Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η κατασκευή αξιόπιστου μοντέλου με την εφαρμογή 
της ανάλυσης κανονικών συσχετίσεων για την εκτίμηση των μέσων μέγιστων εποχιακών θερμοκρασιών 
για μετεωρολογικούς σταθμούς στον ελληνικό χώρο. Ως μεταβλητές πρόγνωσης (predictors) 
χρησιμοποιήθηκαν τα γεωδυναμικά ύψη για το πάχος του στρώμματος 1000-500hPa, δύο ομάδων 
δεδομένων NCEP/NCAR και HadAM3P. Η περίοδος ρύθμισης για τα δεδομένα του NCEP, είναι 1958-1973 
συν 1994-2000, ενώ για τα δεδομένα του γενικού μοντέλου κυκλοφορίας (GCM) HadAM3P η περίοδος 
ρύθμισης είναι 1958-2000 (NCEP/NCAR). Ως περίοδος αξιολόγησης στην περίπτωση της χωρισμένης 
χρονικής περιόδου θεωρήθηκαν τα έτη 1974-1993, ενώ στην άλλη περίπτωση η περίοδος αξιολόγησης 
είναι τα έτη 1960-1990. Οι εκτιμόμενες μέσες μέγιστες θερμοκρασίες συγκρίθηκαν με τις πραγματικές 
χρησιμοποιώντας παραμετρικούς ελέγχους για τις διαφορές των μέσων τιμών και έδωσαν ικανοποιητικά 
αποτελέσματα.  
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3.14) Evaluation des données du geopotentiel à 500hPa produites par les modèles de circulation 

générale (MCG) pour l’Europe et la Méditerranée 
Maheras P, Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Flocas E and Vafiadis M (2005) 

Publ. de l’AIC, Gênes, Septembre 2005, 301-304 
 
Abstract: In the present study, a comparison between the geopotential heights of 500hPa level from 
NCEP/NCAR model and the corresponding data from the general circulation model (GCM) HadAM3P is 
conducted. For the two datasets, the circulation types were calculated for the time period 1960-1990. 
HadAM3P data represent efficiently the mean seasonal patterns of 500hPa geopotential heights. 
However, significant differences between the geopotential heights of HadAM3P model and the NCEP data 
were observed during the winter. The greatest positive differences for the winter, are found in western 
and central Europe. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία γίνεται σύγκριση των γεωδυναμικών υψών των 500hPa ανάμεσα στις 
δύο ομάδες δεδομένων, τα δεδομένα του NCEP/NCAR μοντέλου και τα δεδομένα του μοντέλου γενικής 
κυκλοφορίας (GCM) HadAM3P. Επίσης, υπολογίστηκαν και για τις δύο ομάδες δεδομένων τα ημερολόγια 
τύπων κυκλοφορίας για την χρονική περίοδο 1960-1990. Τα δεδομένα του ατμοσφαιρικού μοντέλου 
γενικής κυκλοφορίας HadAM3P μπορούν να αναπαραστήσουν ικανοποιητικά τα εποχιακά 
χαρακτηριστικά σχήματα των γεωδυναμικών υψών των 500hPa. Ο χειμώνας, σε σχέση με τις υπόλοιπες 
εποχές, είναι η εποχή που εμφανίζονται οι σημαντικότερες διαφορές ανάμεσα στα γεωδυναμικά ύψη 
του μοντέλου (HadAM3P) και των δεδομένων του NCEP. Οι μεγαλύτερες θετικές διαφορές, για το 
χειμώνα, εντοπίζονται στην περιοχή της δυτικής και κεντρικής Ευρώπης.  
 
3.15) Comparaison des fréquences des types de circulation observées (données de NCEP) et simulées 

(données de HadAM3P) en Grèce 
Kutiel H, Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Flocas E and Maheras P (2005) 

Publ. de l’AIC, Gênes, Septembre 2005, 345-348 
 
Abstract: In this study, the frequencies of the circulation for the 500hPa level between the reanalysis data 
of NCEP/NCAR and the data from the general circulation model HadAM3P are compared for the Greek 
area. The frequencies of the circulation types for both datasets, their differences and their statistical 
significance were calculated. The results showed that the geopotential heights at 500hPa from HadAM3P 
model represent quite satisfactory the regional circulation of the eastern Mediterranean. The occurrence 
of a systematic error of underestimation or overestimation of the frequencies of certain anticyclonic or 
cyclonic circulation types needs attention. The underestimation of the frequency of certain types of 
cyclonic circulation can affect the simulation of precipitation in an area. The variability of the frequencies 
shows a systematic underestimation of the largest number of circulation types, which in turn can affect 
the simulation of both precipitation and temperatures in the Greek region. 
Περίληψη: Οι συχνότητες των τύπων κυκλοφορίας για την επιφάνεια των 500hPa ανάμεσα στα reanalysis 
δεδομένα του NCEP/NCAR και τα δεδομένα του μοντέλου γενικής κυκλοφορίας (HadAM3P), για την 
Ελλάδα, συγκρίνονται στη παρούσα μελέτη. Υπολογίστηκαν οι συχνότητες των τύπων κυκλοφορίας για 
τις δύο ομάδες δεδομένων, οι διαφορές αυτών καθώς και η στατιστική σημαντικότητα των διαφορών. 
Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι τα γεωδυναμικά ύψη των 500hPa για το μοντέλο 
HadAM3P αναπαριστούν ικανοποιητικά την περιοχική κυκλοφορία της ανατολικής Μεσογείου. Η 
εμφάνιση ενός συστηματικού σφάλματος υποεκτίμησης ή υπερεκτίμησης των συχνοτήτων ορισμένων 
αντικυκλωνικών ή κυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας πρέπει να προσεχθεί ιδιαίτερα. Η υποεκτίμηση της 
συχνότητας ορισμένων κυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας είναι δυνατό να επηρεάσει την προσομοίωση 
της βροχόπτωσης σε μία περιοχή. Η μεταβλητότητα των συχνοτήτων εμφανίζει μία συστηματική 
υποεκτίμηση για το μεγαλύτερο πλήθος των τύπων κυκλοφορίας γεγονός που με την σειρά του μπορεί 
να επηρεάσει την προσομοίωση τόσο των βροχοπτώσεων όσο και των θερμοκρασιών στην ελληνική 
περιοχή.  
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3.928) Κατασκευή σεναρίων υδρομετεωρολογικών παραμέτρων στην ευρύτερη περιοχή της 
Θεσσαλονίκης με τη χρήση των τεχνητών νευρωνικών δικτύων 

Development of Scenarios for Hydrometerological Parameters in Thessaloniki Using Artificial Neural 
Networks 

Machairas C, Vafiadis M, Tolika K, Maheras P, Anagnostopoulou C (2006) 
Proceedings of the 10th Hellenic conference of the Hellenic Hydrotechnical Association, Xanthi, 2006, Vol 

Α, 127-134 (in Greek) 
 
Abstract: Two different downscaling techniques (statistical and dynamical) are applied and compared in 
the present study in order to simulate extreme precipitation indices for the period 1958-2000 in 
Thessaloniki. The statistical model is based on the technology of artificial neural networks, while the 
dynamical model is a regional climate model (HadRM3P). The geopotential heights at 500hpa were 
applied as predictors in order to simulate the monthly time series of extreme precipitation indices for the 
station of Thessaloniki. The two models seem to differ for both the control (1960-1990) and the future 
period (2070-2100). 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία συγκρίνονται δύο μοντέλα υποβιβασμού κλίμακας ένα στατιστικό και 
ένα δυναμικό μοντέλο υποβιβασμού κλίμακας, για την προσομοίωση ακραίων δεικτών βροχής, στην 
περιοχή της Θεσσαλονίκης, για τη χρονική περίοδο 1958-2005. Το στατιστικό μοντέλο βασίζεται στην 
τεχνολογία των τεχνητών νευρωνικών δικτύων ενώ το δυναμικό αποτελεί ένα περιοχικό κλιματικό 
μοντέλο (HadRM3P). Για την προσομοίωση των μηνιαίων χρονοσειρών των ακραίων δεικτών βροχής στο 
σταθμό της Θεσσαλονίκης εφαρμόστηκαν ως προγνώστες τα γεωδυναμικά στη στάθμη των 500hPa. 
Τόσο για την περίοδο ελέγχου (1960-1990) όσο και για τη μελλοντική περίοδο (2070-2100) τα δύο 
μοντέλα φαίνεται να παρουσιάζουν διαφορές.  
 

3.17) Μελέτη των Ακραίων Βροχοπτώσεων στη δυτική Ελλάδα με τη βοήθεια των Κατανομών των 
ακραίων τιμών 

Study of Extreme rainfall in Western Greece Using the Generalized Extreme Value Distribution 
methodology 

Atsios P. Kolyva-Machera F. Hatzopoulos S. Maheras P.,  
Anagnostopoulou C. and Tolika K. (2006) 

Proceedings of the 19th Conference of Statistics, April 2006, Kastoria, Greece 1-7. (in Greek) 
 
Abstract: In the present paper, the Genaralized Extremes Value (GEV) Theory, the Gumbel Distribution 
and the Pareto Distribution were applied in order to analyze the precipitation extremes. Daily 
precipitation data derived from 5 stations of western Greece for the period 1958-2000. The parameters 
of each method were initially calculated with the method of maximum probability and then the 
precipitation thresholds above which it may be considered as extreme are detected. The results showed 
that in an annual base the first two distributions present satisfactory results regarding the annual 
maximum precipitation heights, while in the case of the Pareto distribution the threshold’s choice is 
important. Finally, the values of return periods for the GEV and the Pareto distribution were satisfactory, 
but with several differences. 
Περίληψη: Στην εργασία αυτή μελετώνται οι ακραίες βροχοπτώσεις σε πέντε σταθμούς στη δυτική 
Ελλάδα (Ιωάννινα, Κέρκυρα, Αγρίνιο, Αργοστόλι, Καλαμάτα). Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα ημερήσιων 
υψών βροχής για τη χρονική περίοδο 1958-2000. Εφαρμόζονται τρεις κατανομές: α) η κατανομή GEV  β) 
η κατανομή Gumbel και γ) η κατανομή Pareto που έχουν ως στόχο την εκτίμηση των ακραίων τιμών αλλά 
και την πιθανότητα εμφάνισής τους στις εξεταζόμενες χρονοσειρές. Αρχικά, οι παράμετροι της κάθε 
μεθόδου υπολογίζονται με τη μέθοδο της μέγιστης πιθανοφάνειας και εντοπίζονται τα όρια 
βροχόπτωσης πάνω από τα οποία μπορεί να θεωρηθεί ακραία. Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν 
ότι σε ετήσια βάση οι δύο πρώτες κατανομές παρουσιάζουν ικανοποιητικά αποτελέσματα που αφορούν 
στα ετήσια μέγιστα ύψη βροχής, ενώ στην περίπτωση της κατανομή Pareto, σημαντικό ρόλο παίζει η 
επιλογή του ορίου. Τέλος, οι τιμές των περιόδων επανάληψης τόσο της κατανομής GEV όσο και της 
Pareto, εμφανίζονται ικανοποιητικές, με αρκετές όμως διαφοροποιήσεις. 
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3.18 Comparaison de deux scénarios (statistique et dynamique) concernant les précipitations en 
Grèce 

Maheras P, Tolika K, Vafiadis M et Anagnostopoulou Chr (2006) 
Publ. de l’AIC, « Les risques liés au temps et au climat » Actes du colloque d’Epernay, France, 6-9 

septembre 2006, 397-402 
 
Abstract: The present study focuses on the evaluation of a statistical and dynamical downscaling method 
in order to estimate the future changes in winter precipitation at 22 stations in Greece at the end of 21st 
century. The statistical downscaling method is based on artificial neural networks. The geopotential 
heights at 500hPa level from the reanalysis NCEP/NCAR database are used as a predictor. After that, the 
model is applied with the data from a general circulation model both for the control period and the future 
scenario. Respectively, in the dynamical model its data are used in grid points, and more specifically the 
four grid points which are closest to the stations being studied, with a resolution of 0.5ox0.5o. Generally, 
the precipitation is expected to decrease during the future period 2070-2100. However, the statistical 
model shows an increasing trend in precipitation in a number of stations in western Greece. It is worth 
noting that, according to the dynamical model’s results, the precipitation reduction is expected to be 
greater in comparison to the statistical model. 
Περίληψη: Γίνεται μια προσπάθεια εκτίμησης των μελλοντικών αλλαγών στη χειμερινή βροχόπτωση σε 
22 σταθμούς στην ελληνική περιοχή στο τέλος του 21ου αιώνα. Για το σκοπό αυτό εφαρμόζονται δύο 
μέθοδοι υποβιβασμού κλίμακας. Η πρώτη είναι στατιστική, και βασίζεται στα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα. 
Το μοντέλο αυτό εκπαιδεύεται και αξιολογείται με προγνώστη τα γεωδυναμικά στα 500hPa από τη βάση 
reanalysis NCEP/NCAR. Στη συνέχεια το μοντέλο εφαρμόζεται με τα δεδομένα ενός μοντέλου γενικής 
κυκλοφορίας, τόσο για την περίοδο ελέγχου του όσο και για το μελλοντικό του σενάριο. Αντίστοιχα, στο 
δυναμικό μοντέλο, χρησιμοποιούνται τα δεδομένα του, σε σημεία πλέγματος, τα τέσσερα κοντινότερα 
στους σταθμούς μελέτης, με χωρική ανάλυση 0.5οx0.5ο. Γενικά, και με τις δύο προσεγγίσεις, αναμένεται 
ότι οι βροχοπτώσεις θα μειωθούν κατά τη μελλοντική περίοδο 2070-2100. Μια πιο λεπτομερής όμως 
μελέτη των αποτελεσμάτων δείχνει ότι υπάρχουν και ορισμένες διαφοροποιήσεις. Το στατιστικό 
μοντέλο δείχνει για ορισμένους σταθμούς στη δυτική Ελλάδα μια πολύ μικρή αύξηση της βροχόπτωσης. 
Αντίστοιχα, το μέγεθος των κλιματικών αλλαγών που προβλέπει το δυναμικό μοντέλο είναι μεγαλύτερο, 
με ισχυρότερη μείωση των βροχοπτώσεων σε σχέση με το στατιστικό μοντέλο των τεχνητών νευρωνικών 
δικτύων. 
 

3. 19 Εκτίμηση της ικανότητας του ατμοσφαιρικού μοντέλου γενικής κυκλοφορίας HadAM3P στην 
προσομοίωση υφέσεων στην περιοχή της Μεσογείου για τη χρονική περίοδο 1960-1990 

Assessment of the Atmospheric General Circulation Model HadAM3P Skill in Reproducing Surface 
Cyclones in the Mediterranean Region for the Period 1960-1990 

Tolika Κ, Anagnostopoulou C, Karipidou S, Flocas H and Maheras P (2006) 
Proceedings of the 8th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Athens, 2008, Vol 2., 185-192 (in Greek) 
 
Abstract: The present study focuses on the evaluation of the atmospheric general circulation model 
HadAM3P in generating the characteristics of the cyclones (<1015 hPa) in the Mediterranean region. The 
cyclones are identified by the aid of an objective method based on grid point values, on a daily basis, and 
their frequency occurrence is computed for the time period 1960-1990 which is selected as control period 
of the HadAM3P. The HadAM3P results are compared to reanalysis NCEP/NCAR data for the same period. 
The indications of the study showed that HadAM3P underestimates the frequency of the deep cyclones. 
Περίληψη:Αξιολογείται το μοντέλο γενικής κυκλοφορίας HadAM3P στην προσομοίωση των υφέσεων με 
κεντρική πίεση μικρότερη των 1015hPa στην περιοχή της Μεσογείου. Χρησιμοποιούνται δεδομένα 
πίεσης στη μέση στάθμη της θάλασσας (SLP) τόσο της βάσης reanalysis NCEP/NCAR όσο και του ίδιου 
του μοντέλου, που καλύπτουν το χωρικό παράθυρο 20ο Δ ως 50ο Ε και 20ο ως 65ο β. Οι υφέσεις 
προσδιορίζονται με τη χρήση μιας αυτόματης αντικειμενικής μεθόδου για τρεις περιοχές α) τον κόλπο 
της Γένοβας, β) τη νότια Ιταλία και γ) την περιοχή της Κύπρου. Για την πιο λεπτομερή μελέτη τους, οι 
υφέσεις χωρίζονται σε τρεις κλάσεις. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι το μοντέλο προσεγγίζει σε 
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ικανοποιητικό βαθμό τις δύο πρώτες κλάσεις. Αντίθετα μεγαλύτερες διαφορές εντοπίζονται στην τρίτη 
κλάση των έντονων υφέσεων (κεντρική πίεση < 995hPa). Το γεγονός αυτό πιθανώς να οφείλεται στο ότι 
η μικρή χωρική ανάλυση του HadAM3P δεν επιτρέπει την πλήρη αναπαραγωγή της πραγματικής έντασης 
των μεσογειακών υφέσεων. 
 

3.20 Μελέτη των ακραίων βροχοπτώσεων στον ελλαδικό χώρο: Θεωρία και εφαρμογή των 
κατανομών GEV (Generalized Extreme Value Distribution) και Pareto 

Extreme Rainfall Events over the Greek Area: Theory and Application of the Generalized Extreme 
Value (GEV) Distribution and Pareto Distribution 

Anagnostopoulou C, Tolika Κ, Michailidou C, Maheras P (2006) 
Proceedings of the 8th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Athens, 2008, Vol 2., 17-25 (in Greek) 
 
Abstract: In this paper the annual precipitation extremes over Greece were examined by using the GEV 
and Gumbel distributions. Also, the Pareto distribution was applied in order to analyze precipitation 
extremes using daily precipitation data. Precipitation data were derived from 22 Greek stations for the 
period 1958-2000. The application of principal components analysis showed 5 sub-regions with stations 
that have common precipitation characteristics and from each of these sub-regions a representative 
station was chosen for this study. The results showed that both distributions were quite satisfactory. In 
the case of Pareto distribution, the threshold’s selection is important. Even though the GEV and Pareto 
distributions were considered as satisfactory, they presented significant differences in the return period. 
It is concluded that the Pareto distribution is more advantageous due to the use of daily data which 
provide additional information for the time series. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία μελετώνται οι ετήσιες ακραίες βροχοπτώσεις στην ελληνική περιοχή 
με τη χρήση των κατανομών GEV και Gumbel. Επίσης εφαρμόζοντας την κατανομή Pareto μελετώνται οι 
ακραίες βροχοπτώσεις με τη χρήση των ημερήσιων υψών βροχής. Τα δεδομένα προέρχονται από 22 
σταθμούς του ελλαδικού χώρου για την περίοδο 1958-2000. Η εφαρμογή της ανάλυσης σε κύριες 
συνιστώσες, έδειξε 5 υποπεριοχές με σταθμούς με κοινά βροχομετρικά χαρακτηριστικά και από κάθε 
μία από τις υποπεριοχές αυτές επιλέχθηκε για τη μελέτη αντιπροσωπευτικός σταθμός. Τα αποτελέσματα 
έδειξαν ότι και οι δύο κατανομές λειτούργησαν αρκετά ικανοποιητικά. Στην περίπτωση της κατανομής 
Pareto φάνηκε ότι η επιλογή του ορίου παίζει σημαντικό ρόλο. Γενικότερα οι κατανομές GEV και Pareto, 
αν και κρίθηκαν ικανοποιητικές παρουσίασαν σημαντικές διαφορές στην περίοδο επανάληψης. 
Συμπεραίνεται όμως, ότι η κατανομή Pareto πλεονεκτεί λόγω του ότι η χρήση ημερήσιων δεδομένων 
δίνει επιπλέον πληροφορίες για τις εξεταζόμενες χρονοσειρές. 
 

3.21 Ανάπτυξη μοντέλων εκτίμησης των μέσων μεγίστων και ελαχίστων χειμερινών θερμοκρασιών 
στη βορειοδυτική Ελλάδα 

Model Estimation of Mean Maximum and Minimum Temperatures in North-Western Greece 
Skourkeas Α, F Kolyva – Machera, C Anagnostopoulou, K Tolika, P Maheras. 2006 

Proceedings of the 8th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics. Athens, 2008, Vol 2., 129-136 (in Greek) 

 
Abstract: The objective of this paper is the estimation of the mean maximum and minimum winter 
temperatures over 4 Greek stations, by constructing a reliable linear model based on CCA for the period 
1959-2000. The statistical model was validated for the period 1979-1993. The period 1960-1990 was 
selected for the simulation. The differences between observed and simulated data are insignificant. It is 
worth noting that the mean maximum temperatures were better simulated in comparison to the 
minimum ones. 
Περίληψη: Στη παρούσα εργασία προτείνεται ένα στατιστικό μοντέλο εκτίμησης των μέσων μεγίστων 
και ελαχίστων θερμοκρασιών για τέσσερις σταθμούς στην Ελλάδα για τη χρονική περίοδο 1959-2000. Η 
στατιστική μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε είναι η ανάλυση κανονικών συσχετίσεων. Από την ανάλυση 
των αποτελεσμάτων αποδείχθηκε ότι η ανάλυση κανονικών συσχετίσεων από τις καταλληλότερες 
πολυμεταβλητές τεχνικές για την εκτίμηση της μετεωρολογικής παραμέτρου της θερμοκρασίας. Η 
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περίοδος αξιολόγησης του μοντέλου είναι η 1979-1993, ενώ η περίοδος εφαρμογής είναι η 1961-1990. 
Οι διαφορές μεταξύ των πραγματικών και των προσομοιωμένων τιμών είναι μικρές και μη στατιστικά 
σημαντικές. Μπορεί να επισημανθεί ότι τα αποτελέσματα για τις μέγιστες θερμοκρασίες είναι πιο 
ικανοποιητικά σε σχέση με αυτά των ελαχίστων θερμοκρασιών.   
 

C22 Μελέτη της σχέσης των ακραίων φαινομένων βροχόπτωσης με τύπους κυκλοφορίας στην 
ελληνική περιοχή 

Extreme Precipitation Events in Greece and their Relations with Circulation Types 
Kostopoulou Ε, Tolika Κ, Anagnostopoulou C, Maheras P (2007) 

Publication to the proceedings of the 8th Hellenic Geography Conference, Athens, October 2007 
 
Abstract: The aim of this work is to study the relationships between circulation patterns and extreme 
precipitation events in Greece. Daily precipitation data during the period 1958-2000 were used from a 
number of Greek station, as well as daily calendars of the circulation types at 500hPa. In particular, each 
type (anticyclonic and cyclonic) corresponds to a specific synoptic pattern with typical directions of the 
prevailing airflow. The extreme events were analyzed by calculating percentile precipitation indices. The 
results revealed a trend in precipitation the significance of which varies according to the region and the 
season. The final stage of this study reveals the relationship between specific traffic types (anticyclonic or 
cyclonic) and the extreme indices of precipitation. 
Περίληψη: Η παρούσα εργασία έχει σαν στόχο να ερευνήσει τη σχέση που υπάρχει ανάμεσα στους 
τύπους κυκλοφορίας που χαρακτηρίζουν την ελληνική περιοχή και τις ακραίες βροχοπτώσεις. Για τη 
πραγματοποίηση της χρησιμοποιήθηκαν ημερήσια δεδομένα βροχόπτωσης για ένα ορισμένο αριθμό 
σταθμών της ελληνικής περιοχής, κατά τη διάρκεια της χρονικής περιόδου 1958-2000. Επίσης 
χρησιμοποιήθηκε, το ημερήσιο ημερολόγιο τύπων κυκλοφορίας της ελληνικής περιοχής βασισμένο στην 
επιφάνεια των 500hPa. Ειδικότερα, κάθε τύπος κυκλοφορίας, αντικυκλωνικός ή κυκλωνικός, 
χαρακτηρίζεται από μία συγκεκριμένη συνοπτική κατάσταση που καθορίζει η ροή των ανέμων πάνω από 
την ελληνική περιοχή. Οι ακραίες βροχοπτώσεις μελετήθηκαν με τη χρήση των ποσοστιαίων δεικτών της 
βροχόπτωσης. Από τη τάση των δεικτών παρατηρήθηκε ότι οι δείκτες της βροχόπτωσης εμφανίζουν 
τάση, η σημαντικότητα της οποίας διαφέρει ανάλογα με τη περιοχή και την εποχή. Στο δεύτερο και τελικό 
στάδιο της εργασίας εντοπίζεται η σχέση που εμφανίζουν συγκεκριμένοι τύποι κυκλοφορίας 
(αντικυκλωνικοί ή κυκλωνικοί) με τους ακραίους δείκτες της βροχόπτωσης. 
 
 

3.23 Développement d’un scénario des pluies durant la période humide en Tunisie 
Maheras P, Tolika K, Vafiadis M et Anagnostopoulou Chr (2007) 

Publ. de l’ AIC, 2007 (XXème Colloque de l'association Internationale de climatologie), 3- 8 Septembre, 
Tunis Carthage, 34-39 

 

Abstract: The purpose of this study is the assessment of climate change on precipitation in Tunisia region 
for the future period 2070-2100. As a result, a statistical downscaling model based on artificial neural 
networks technique has been applied for the development of future precipitation scenarios. The 
geopotential of 500hPa was used as a predictor for the spatial window of 10o W to 22.5o E and 25o to 
50o N, derived both from the NCEP/NCAR database and the atmospheric general circulation model 
HadAM3P. The future scenarios were developed for six stations in Tunisia region with timeseries of daily 
precipitation heights that cover the period 1958-2000. In comparison to previous studies where the same 
downscaling model and the same predictors (but different study areas) were applied it was found that 
the present results were quite inferior especially concerning the correlation between the simulated and 
the observed time series. Concerning the future projections, it was found that the rainfall totals are 
expected generally to decrease at the end of the century. 
Περίληψη: Η εκτίμηση των κλιματικών αλλαγών στη βροχόπτωση στην περιοχή της Τυνησίας για τη 
μελλοντική περίοδο 2070-2100, αποτελεί το αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας. Για το σκοπό 
αυτό εφαρμόζεται ένα στατιστικό μοντέλο υποβιβασμού κλίμακας βασισμένο στα τεχνητά νευρωνικά 
δίκτυα. Ως προγνώστης χρησιμοποιήθηκαν τα γεωδυναμικά στη στάθμη των 500hPa, για το χωρικό 



Χριστίνα Γ. Αναγνωστοπούλου                                                                   ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

Christina Anagnostopoulou                                                                      CURRICULUM VITAE 

Tel:  (+30) 2310 998414, (mobile)(+30)  6937000764  E-mail:chanag@geo.auth.gr 159 

παράθυρο 10ο Δ ως 22.5ο Α και 25ο ως 50ο Β, προερχόμενα τόσο από τη βάση NCEP/NCAR όσο και από 
το ατμοσφαιρικό μοντέλο γενικής κυκλοφορίας HadAM3P. Τα μελλοντικά σενάρια κατασκευάστηκαν για 
έξι σταθμούς στην περιοχή της Τυνησίας, με χρονοσειρές ημερήσιων υψών βροχής που καλύπτουν την 
περίοδο 1958-2000. Αν και οι μελλοντικές εκτιμήσεις που έδωσε το μοντέλο θα πρέπει να 
αντιμετωπίζονται με επιφυλακτικότητα, γενικά προβλέπεται μείωση των υψών βροχής στην περιοχή της 
Τυνησίας στο τέλος του 21ου αιώνα. 
 

3.24 Σύγκριση Των Εκτιμητών Bayesian Και Μέγιστης Πιθανοφανειας Στον Εντοπισμό Στατιστικών 
Παραμέτρων Ακραίων Βροχοπτώσεων 

A Comparison of Bayesian and Maximum Likelihood Estimators for Extreme Rainfall Statistical 
Parameters 

C. Anagnostopoulou, K. Tolika, E. Kostopoulou and P Maheras (2008) 
9th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and Atmospheric Physics. 

Thessaloniki, 2008, Vol 2., 331-338(in Greek) 
 

Abstract: The extreme rainfall events, such as floods and droughts, are more frequent during the last 
years. The frequency and the intensity of these extreme events have a large impact on environment. 
Estimation of flood and drought frequencies is important for reservoir design and management. In the 
present study, through an example based on daily rainfall data, a stepwise procedure for estimating 
quantiles of the hydrological extremes rainfalls is introduced. It is an attempt to evaluate extreme rainfall 
parameters, such as threshold selection and the return period using different statistical estimators. 
Maximum likelihood and Bayesian estimators are developed and compared. The results derived from the 
analysis show that the two sets of estimators are found to be different, with the practical advantage to 
the Bayesian one. 
Περίληψη: Οι ακραίες καταστάσεις της βροχόπτωσης, όπως είναι οι πλημμύρες και η ξηρασία, 
εμφανίζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον τα τελευταία χρόνια. Ο εντοπισμός της συχνότητας εμφάνισης τόσο 
των επεισοδίων ξηρασίας όσο και των πλημμύρων είναι ιδιαίτερα σημαντικός, διότι αυτές οι δύο ακραίες 
καιρικές καταστάσεις παίζουν ιδιαίτερο ρόλο στην διαχείριση των υδατικών αποθεμάτων. Στη παρούσα 
μελέτη, χρησιμοποιώντας δεδομένα βροχόπτωσης, επιχειρείται η ποσοτική εκτίμηση των υδρολογικών 
ακραίων καταστάσεων της βροχόπτωσης. Γίνεται μια προσπάθεια εκτίμησης παραμέτρων όπως είναι η 
περίοδος επανάληψης και ο εντοπισμός ορίων, με δύο διαφορετικές στατιστικές μεθόδους, τον εκτιμητή 
μέγιστης πιθανοφάνειας (maximum likelihood estimation) και τον Bayesian εκτιμητή. Από τα πρώτα 
αποτελέσματα προκύπτει ότι οι δύο μέθοδοι εμφανίζουν αρκετά διαφορετικά αποτελέσματα, με την 
Bayesian διαδικασία να πλεονεκτεί. 
 

3.25 Εκτίμηση αξιοπιστίας περιοχικού κλιματικού μοντέλου στην περιοχή της βαλκανικής 
χερσονήσου 

Evaluation of a Regioanl Climate Model over the Balkan Peninsula 
P Maheras, E Kostopoulou, K Tolika, I Tegoulias, X Giannakopoulos and C Anagnostopoulou (2008) 

Proceedings of the 9th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics. Thessaloniki, 2008, Vol 2., 425-432(in Greek) 

 
Abstract: Climate model data are widely ised in climate studies owing to their high temporal and spatial 
resolution. However, it is not recommended for such data to be used without prior evaluation of their 
reliability. The current study assesses the reliability of maximum and minimum temperature data of a 
regional model over the Balkan Peninsula, a region that is characterised by complex terrain. In general, 
the model sufficiently simulates the temperature values. The model reproduces better the maximum 
temperature particularly for low altitude regions. As regards the ability of the model to identify extreme 
events, it seems better in detecting cold spells, whereas it overestimates warm spells. 
Περίληψη: Δεδομένα κλιματικών μοντέλων χρησιμοποιούνται πλέον ευρύτατα στις κλιματικές μελέτες 
δεδομένης της υψηλής χρονικής και χωρικής ανάλυσης που παρέχουν. Ωστόσο, δεν συνιστάται η χρήση 
τους χωρίς προηγούμενη αξιολόγηση τους. Η παρούσα μελέτη εκτιμά την αξιοπιστία των δεδομένων 
μέγιστης και ελάχιστης θερμοκρασίας ενός περιοχικού μοντέλου στη βαλκανική Χερσόνησο, μιας 
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περιοχής που χαρακτηρίζεται από ποικιλόμορφο ανάγλυφο. Γενικά βρέθηκε ότι το μοντέλο 
προσομοιώνει ικανοποιητικά τις τιμές της θερμοκρασίας. Το μοντέλο αναπαράγει καλύτερα τη μέγιστη 
θερμοκρασία και ιδιαίτερα σε περιοχές χαμηλού υψομέτρου. Όσον αφορά στην ικανότητα του να 
καθορίσει ακραία φαινόμενα, το μοντέλο είναι ακριβέστερο στον εντοπισμό ψυχρών ακολουθιών, ενώ 
υπερεκτιμά τις θερμές ακολουθίες.   
 

3.26 Συμβολή στη μελέτη της θερμοκρασίας της Μεσογείου με τη χρήση στοιχείων περιοχικού 
μοντέλου κυκλοφορίας 

Contribution to the Study of Temperature Regime in the Mediterranean using a Regional Climate 
Model 

E. Rousi, C Anagnostopoulou and K Tolika (2008) 
Proceedings of the 9th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Thessaloniki, 2008, Vol 2., 489-496 (in Greek) 
 

Abstract: In the present study, temperature in Mediterranean is examined using data from stations and 
the regional model ALADIN for the time period 1958-2001. From the study of the mean maximum and 
minimum temperatures, a general increase is observed in the last two decades, especially in the western 
and central Mediterranean. Regarding the evaluation of the RCM ALADIN for the Mediterranean region, 
the model tends to underestimate the mean values and the standard deviation of the minimum and 
maximum temperature in most cases. Best results were gained for summer, maximum temperature and 
central Mediterranean, though the trands of the time-series were best simulated in eastern 
Mediterranean. 
Περίληψη: Μελέτη της θερμοκρασίας της Μεσογείου με τη χρήση δεδομένων σταθμών και δεδομένων 
του περιοχικού μοντέλου ALADIN γίνεται στην παρούσα εργασία για τη χρονική περίοδο 1958-2001. Από 
τη μελέτη των μέσων μεγίστων και ελαχίστων θερμοκρασιών προέκυψε ότι τις δύο τελευταίες δεκαετίες 
σημειώνεται μία γενική θερμανση, ιδιαίτερα στη δυτική και κεντρική Μεσόγειο. ¨Οσο αφορά την 
αξιολόγηση του μοντέλου ALADIN για την περιοχή της Μεσογείου προκύπτει ότι η θερμοκρασία 
υποεκτιμάται στις περισσότερες περιπτώσεις, τα καλύτερα αποτελέσματα προέκυψαν για το καλοκαίρι, 
τις μέσες μέγιστες θερμοκρασίες και τη περιοχή της κεντρικής Μεσογείου. Οι τάσεις των χρονοσειρών 
από το μοντέλο προσομοιώνονται πιο ικανοποιητικά για την ανατολική και μετά τη δυτική Μεσόγειο.  
 

3.27 Μελλοντικές Εκτιμήσεις Ακραίων Βροχοπτώσεων και Θερμοκρασιών στη Μεσόγειο: Σενάρια 
Τριών Σύγχρονών Δυναμικών Μοντέλων 

Future Projections of Extreme Rainfall and Temperature Conditions over the Mediterranean Region: 
Scenarios from Three Updated Regional Climate Models 

K Tolika, E Kostopoulou, I Tegoulias, C Anagnostopoulou and P Maheras (2008) 
Proceedings of the 9th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Thessaloniki, 2008, Vol 2., 505 -512 (in Greek) 
 

Abstract: Three of the most recent Regional Climate Models (RCMs) were applied in the present study 
aiming on the analysis of their future projecitons concerning the extreme rainfall and temperature 
conditions over the Mediterranean area. Their data are provided with a high and dense spatial resolution 
of 25x25 km covering the whole study region, but they differentiate on the driving GCM and on the SRES 
emission scenarios that they use. Thus, the analysis and the comparison of their scenarios could result to 
a more thorough and complete evaluation of the future changes of the extreme climate conditions over 
the Mediterranean due to an enhanced greenhouse effect. Overall, the three models agree on an increase 
of the extreme temperatures while the results concerning the extreme rainfall present some 
discrepancies. 
Περίληψη: Τα δεδομένα τριών σύγχρονων μοντέλων δυναμικού υποβιβασμού κλίμακας 
χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία μελλοντικών προβολών των ακραίων βροχοπτώσεων και 
θερμοκρασιών στην ευρύτερη περιοχή της Μεσογείου. Και τα τρία έχουν χωρική ανάλυση 25x25 km, 
αλλά διαφοροποιούνται ως προς τον «γονέα» μοντέλο γενικής κυκλοφορίας αλλά και ως προς το σενάριο 
εκπομπών SRES που εφαρμόζουν. Συγκρίνοντας τα αποτελέσματά τους δίνεται η δυνατότητα απόκτησης 
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μιας πιο ολοκληρωμένης εικόνας μελλοντικών εκτιμήσεων των μεταβολών ακραίων καιρικών 
καταστάσεων λόγω της έντασης του φαινομένου του θερμοκηπίου στην περιοχή μελέτης. Στην 
περίπτωση των ακραίων θερμοκρασιών φαίνεται ότι και τα τρία μοντέλα συμφωνούν, προβλέποντας 
αύξησή τους κατά την μελλοντική περίοδο. Αντίθετα όσον αφορά στις ακραίες βροχοπτώσεις οι 
μελλοντικές εκτιμήσεις τους διαφοροποιούνται.  
 

3.28 Μελέτη των Ξηρών Ακολουθιών στην Περιοχή της Πελοποννήσου κατά τη Διάρκεια του 21ου 
Αιώνα: Μελλοντικά Σενάρια από ένα Σύγχρονο Μοντέλο Περιοχικής Κλίμακας (RCM) 

Analysis of the dry spells in the Peloponnesus Region during the 21st Century: Future scenarios 
derived by and Updated regional climate model (RCM) 

Tolika K, Roussi E., Anagnostopoulou C., Maheras P. (2010) 
Proceedings of the 10^th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Patra, 2010, 767- 775 
 

Abstract: The data from one of the most up-to-date regional climate models (KNMI-RACMO2) are used 
for the study and the analysis of dry spells in the Peloponnesus Region. The calculation of dry spells is 
done using a special software. For a more detailed analysis, each year is devided into two subperiods, the 
wet - cold (October - April) and the warm - dry (May - September), and the dry spells are divided into five 
classes depending on their duration. The short duration spells present a downward trend, whereas longer 
spells present an upward trend but not statistically significant. The examined model simulates quite 
satisfactorily only the trends in the case of the 4th class. Moreover, the model overestimates the duration 
of the maximum dry spells per year in the stations of Tripoli and Kalamata, whereas an underestimation 
is observed in the station of Patra. Regarding future projections, dry spells of all classes will present a 
small increase from October to April and the frequency of longer dry spells (>40 days) is expected to 
increase mainly in eastern Peloponnesus during the wet period of the year (3 spells per decade - three 
times the frequency of the present climate). 
Περίληψη: Τα δεδομένα ενός περιοχικού δυναμικού μοντέλου (KNMI-RACMO2) χρησιμοποιούνται για 
την μελέτη και ανάλυση των ξηρών ακολουθιών στην περιοχή της Πελοποννήσου. Ο υπολογισμός των 
ξηρών ακολουθιών γίνεται με τη χρήση ειδικού λογισμικού προγράμματος. Για την πιο λεπτομερή 
ανάλυσή τους, το έτος χωρίζεται σε δύο υποπεριόδους την υγρή - ψυχρή (Οκτώβριος - Απρίλιος) και τη 
θερμή - ξηρή (Μάιος - Σεπτέμβριος) και οι ξηρές ακολουθίες διαιρούνται σε πέντε κλάσεις ανάλογα με 
τη διάρκεια τους. Οι μικρής διάρκειας ακολουθίες φαίνεται ότι παρουσιάζουν πτωτικές τάσεις ενώ οι 
μεγαλύτερες ακολουθίες θετικές χωρίς όμως να είναι στατιστικά σημαντικές. Το υπό εξέταση μοντέλο 
φαίνεται ότι προσομοιώνει ικανοποιητικά τις τάσεις μόνο για την περίπτωση της 4ης κλάσης. Επίσης, 
υπερεκτιμά τη διάρκεια των μεγίστων ξηρών ακολουθιών κατ’ έτος στους σταθμούς της Τρίπολης και της 
Καλαμάτας ενώ τις υποεκτιμά για το σταθμό της Πάτρας. Αναφορικά με τις μελλοντικές εκτιμήσεις 
γίνεται φανερό ότι οι ξηρές ακολουθίες όλων των κλάσεων θα παρουσιάσουν μικρή αυξητική τάση για 
την περίοδο Οκτωβρίου – Απριλίου και η συχνότητα εμφάνισης των ξηρών ακολουθιών μεγάλης 
διάρκειας (>40ημέρες) αναμένεται να αυξηθεί κυρίως στην ανατολική Πελοπόννησο, κατά την υγρή 
περίοδο του έτους (3 ακολουθίες ανά δεκαετία - τριπλάσια συχνότητα σε σχέση με το παρόν κλίμα). 
 

3.29 Εκτίμηση των Μελλοντικών Αλλαγών του Κλίματος στον Ευρωπαϊκό Χώρο: Εφαρμογή της 
Κλιματικής Κατάταξης Köppen  με Σύγχρονα Δυναμικά Κλίματα Μοντέλα (RCMs) 

Future climate change assessments in the European Region: Application of the Köppen’s climate 
classification to updated regional climate models (RCMs) 

Tzaki A., Tolika K., Anagnostopoulou C. (2010) 
Proceedings of the 10th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 

Atmospheric Physics. Patra, 2010, 839- 846 
 

Abstract: Daily temperature and precipitation data from stations in the domain of study, as well as 
simulated grid point data derived from some of the most updated regional climate models (RCMs) were 
utilized by applying Köppen’s climate classification, in order to assess and study the changes of the climate 
conditions in several areas in the European region. The examined model presents an identification in 
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climates compared to the observed data, as it emerges from the implementation of the Köppen 
classification on stations’ data, with an exception of some stations in central Europe. During the future 
period, while the model predicts changes in both the temperature (increase) and precipitation (increase 
or decrease), changes in climate classification are observed only in 8 of the 14 examined areas. 
Περίληψη: Σε ένα πλήθος σταθμών αλλά και σημείων πλέγματος δυναμικών μοντέλων στην περιοχή της 
Ευρώπης εφαρμόστηκε η κλιματική κατάταξη Koppen με χρήση δεδομένων βροχόπτωσης και 
θερμοκρασίας, με στόχο την εκτίμηση των μελλοντικών αλλαγών του κλίματος στις υπό μελέτη περιοχές. 
Προέκυψε ότι το μοντέλο που εξετάστηκε παρουσιάζει ταύτιση στα κλίματα σε σχέση με τα πραγματικά 
έτσι όπως προέκυψαν από την εφαρμογή της κατάταξη στα δεδομένα των σταθμών. Εξαίρεση αποτελούν 
μόνο ορισμένοι σταθμοί στην κεντρική Ευρώπη. Κατά τη μελλοντική περίοδο ενώ το μοντέλο προβλέπει 
μεταβολές τόσο στην θερμοκρασία (αύξηση) όσο και στη βροχόπτωση (αύξηση ή μείωση), αλλαγές στην 
κλιματική κατάταξη εμφανίζουν μόνο 8 από τις 14 περιοχές που εξετάζονται. 
 
3.30 Σενάρια Μεταβολών των Ακραίων Θερμοκρασιών στην Ανατολική Μεσόγειο μέχρι τα τέλη του 

21ου Αιώνα 
Scenarios of extreme temperature changes at the eastern Mediterranean through the end of the 21st 

century 
Rousi E., Tolika K., Anagnostopoulou C., Maheras P. (2010) 

Proceedings of the 10th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics. Patra, 2010, 666-672 (in Greek) 

 

Abstract: The aim of this paper is to study the changes in the temperature regime in the eastern 
Mediterranean, due to the enhancement of the greenhouse effect until the end of the 21st century. One 
of the most updated regional climate models is used, according to which both minimum and maximum 
temperature will increase in the future. The main results of the study show that both parameters will 
increase in the future, especially during the last 30 years of the 21st century. The temperature increase 
was found to be higher in summer that in the other seasons. What is more, the most significant increase 
is observed in the area of Turkey and mainly in the southern and eastern part. 
Περίληψη: Η μελέτη των μεταβολών της μέγιστης και της ελάχιστης θερμοκρασίας στην ευρύτερη 
περιοχή της ανατολικής Μεσογείου, ως το τέλος του 21ου αιώνα, λόγο της έντασης του φαινομένου του 
θερμοκηπίου, αποτελεί το αντικείμενο έρευνας της παρούσας εργασίας. Χρησιμοποιείται ένα σύγχρονο 
δυναμικό περιοχικό μοντέλο, σύμφωνα με το οποίο τόσο η μέγιστη αλλά και η ελάχιστη θερμοκρασία 
αναμένεται να αυξηθεί στο μέλλον. Η αύξηση είναι αρκετά εντονότερη για τα τελευταία έτη του αιώνα 
και η εποχή που αναμένεται να έχει τη μεγαλύτερη αύξηση είναι το καλοκαίρι όπου οι διαφορές από την 
περίοδο ελέγχου ξεπερνούν ακόμα και τους 6oC. Επίσης, η σημαντικότερη αύξηση παρατηρείται στην 
ευρύτερη περιοχή της Τουρκίας και κυρίως στο νότιο και ανατολικό τμήμα της. 
 
3.31 Η Επίδραση της Τηλεσύνδεσης της Ανατολικής Μεσογείου στη Θερμοκρασία και τη βροχόπτωση 

της βορειοδυτικής Ευρώπης 
The impact of the Eastern Mediterranean teleconnection Pattern on temperature and precipitation 

regimes over Northwestern Europe 
Hatzaki M., Flocas H., Tolika K. and Anagnostopoulou C., (2010) 

Proceedings of the 10th Pan-Hellenic (International) Conference in Meteorology Climatology and 
Atmospheric Physics. Patra, 2010, 753-760 (in Greek) 

 

Abstract: The Eastern Mediterranean teleconnection Pattern (EMP) is a dipole of upper troposphere 
detected in the field of 300hPa and 500hPa geopotential heights during winter, between eastern 
Mediterranean and north-eastern Atlantic. In the present study, we investigate if and how the two phases 
of EMP are related with the climatic regimes in the neighbourhood of the northern pole of the pattern, 
namely north-western Europe and the British Isles. Gridded observational datasets of daily precipitation, 
maximum and minimum temperature (E-OBS) on the basis of a European network of high quality station 
series covering the period 1951-2006 and being available on 0.25ox0.25o grid, as well as the corresponding 
datasets of daily geopotential height for the isobaric level of 500hPa obtained from the NCEP/NCAR 
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Reanalysis Project were utilized. The relationship between the fields of the geopotential heights and the 
climatic regimes of the examined area is explored by applying the Regularized Canonical Correlation 
Analysis (RCCA). The two EMP phases are found to inversely affect the temperature and precipitation 
distribution. The inverse impact of the dipole pattern on the climate of regions is attributed to the greater 
area of the two poles. 
Περίληψη: Η Τηλεσύνδεση της Ανατολικής Μεσογείου (ΕΜΡ) είναι ένα δίπολο της ανώτερης 
τροπόσφαιρας που εντοπίστηκε στο πεδίο των γεωδυναμικών υψών των 300 και 500 hPa το χειμώνα, 
μεταξύ της Ανατολικής Μεσογείου και του βορειοανατολικού Ατλαντικού. Στην εργασία αυτή, 
διερευνάται το κατά πόσο οι δύο φάσεις της ΕΜΡ σχετίζονται με τις κλιματικές παραμέτρους σε περιοχές 
στη γειτονιά του βόρειου πόλου του, δηλαδή τη βορειοδυτική Ευρώπη και τη Βρετανία. 
Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα θερμοκρασίας και βροχόπτωσης σε πλέγμα 0.25°x0.25° (Ε-OBS), 
βασισμένα σε ένα υψηλής ποιότητας ευρωπαϊκό δίκτυο σταθμών για την περίοδο 1950-2006, καθώς και 
αντίστοιχα δεδομένα γεωδυναμικού ύψους στα 500hPa της βάσης NCEP/NCAR Reanalysis. Για τη 
διερεύνηση της σχέσης μεταξύ των πεδίων των γεωδυναμικών υψών και της 
θερμοκρασίας/βροχόπτωσης της εξεταζόμενης περιοχής κατά το χειμώνα, εφαρμόστηκε η 
Κανονικοποιημένη Ανάλυση Κανονικών Συσχετίσεων (RCCA) που εξετάζει την ύπαρξη γραμμικών 
σχέσεων μεταξύ δύο διαφορετικών πεδίων. βρέθηκε ότι οι δύο φάσεις της ΕΜΡ επηρεάζουν αντίστροφα 
την κατανομή της θερμοκρασίας και της βροχόπτωσης στην εξεταζόμενη περιοχή και επιπλέον, 
επισημάνθηκε η αντίστροφη επίδραση του διπολικού αυτού τύπου στο κλίμα των περιοχών που 
βρίσκονται σε κάθε ένα πόλο 
 

3.32 Ανάλυση συχνοτήτων των ημερήσιων βροχοπτώσεων και των αντίστοιχων υψών τους στην 
Ελλάδα κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα: Μελλοντικά σενάρια από ένα σύγχρονο περιοχικό 

κλιματικό μοντέλο (RCM) 
Analysis of the Frequency of Daily Precipitation Series in Greece through the 21st Century: Future 

Scenarios of a Regional Climate Model (RCM) 
Rousi E., Tolika K., Anagnostopoulou C., Maheras P. (2010) 

 . Proceedings of the 9th Hellenic Geographical Conference, Athens, 4-6 November 2010, 25-32. 
 

Abstract: In this paper, the future frequencies of daily precipitation for the Greek area are studied, using 
the simulated time-series of a Regional Climate Model (RCM), the RACMO2, developed by the Royal 
Netherlands Meteorological Institute (KNMI). For this study 10 grid points that are the nearest to 10 Greek 
meteorological stations were chosen. Daily precipitation was divided in 6 classes so its daily intensity and 
the monthly frequency of the classes could be studied. According to the initial evaluation of the model, 
there is an overestimation of rainfall height during the cold period and an underestimation during the 
warm period of the year. Moreover, both precipitation days and the frequency of light rain events are 
overestimated. Regarding the future projections, a significant decrease both of rainfall heights and 
precipitation days is expected during the last 30 years of the 21st century. No particular change estimated 
for the distribution of the intensity of rainfall. However, in certain grid points, a repeating increase or 
decrease of the contribution of high classes in total rainfall is observed for several months. Finally, the 
precipitation height per class will present a decrease due to the decrease of precipitation in light rain 
events. On the contrary, high classes (storm) with several grid points will present an increase in the future. 
Περίληψη: Στόχος της παρούσας εργασίας αποτελεί η μελέτη των μελλοντικών συχνοτήτων της 
ημερήσιας βροχόπτωσης και των αντίστοιχων υψών για τον ελλαδικό χώρο σύμφωνα με το περιοχικό 
μοντέλο RACMO2 της βασιλικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας της Ολλανδίας. Έγινε επιλογή των δέκα 
κοντινότερων σημείων πλέγματος σε δέκα σταθμούς της Ελλάδας και η ημερήσια βροχόπτωση 
χωρίστηκε σε 6 κλάσεις για την μελέτη της ημερήσιας έντασής της καθώς και της συχνότητας της κάθε 
κλάσης σε μηνιαία βάση. Σύμφωνα με την αρχική αξιολόγηση του μοντέλου, φαίνεται ότι το ύψος βροχής 
υπερεκτιμάται κατά την ψυχρή και υποεκτιμάται κατά τη θερμή περίοδο του έτους. Επίσης οι ημέρες 
βροχής υπερεκτιμούνται όπως και η συχνότητα των επεισοδίων ασθενούς βροχής. Αναφορικά με τις 
μελλοντικές εκτιμήσεις αναμένεται σημαντική μείωση τόσο του ύψους όσο και των ημερών βροχής για 
την τελευταία 30ετία του αιώνα. Σχετικά με την ένταση της βροχόπτωσης φαίνεται ότι δεν εκτιμάται 
ιδιαίτερη μεταβολή της κατανομή της. Σε ορισμένα όμως σημεία πλέγματος, διαπιστώθηκε μια 
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επαναλαμβανόμενη για αρκετούς μήνες αύξηση ή μείωση της συμβολής των μεγάλων κλάσεων στη 
συνολική βροχόπτωση. Τέλος, φαίνεται ότι το ύψος βροχής ανά κλάση θα παρουσιάσει μείωση με την 
μείωση αυτή να οφείλεται στην πλειοψηφία των περιπτώσεων στη μείωση της βροχόπτωσης από 
επεισόδια που ανήκουν στις μικρές κλάσεις (ασθενείς και μέτριες βροχές). Αντίθετα, οι μεγάλες κλάσεις 
(ισχυρές και πολύ ισχυρές καταιγίδες) με αρκετά σημεία πλέγματος δείχνουν ότι θα παρουσιάσουν 
αύξηση στο μέλλον. 
 

3.33 Drought Index over Greece as simulated by a statistical downscaling model 
Anagnostopoulou C., Tolika K., Maheras P (2012) 

Proceedings of the 11th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2012, Athens, 30 May – 1 June 2012, 385-390 

 

Abstract: In the present study a statistical downscaling technique based on artificial neural network was 
employed for the estimation of SPI drought index over Greece. The aim of the study is to evaluate the 
simulated SPI index against the observational one. The performance of the statistical downscaling model 
is assessed utilizing biases, standard deviation and correlation coefficient between observed and 
simulated indices. The model’s simulation ability seems to vary between stations and seasons. An 
overestimation of the simulated mean SPI indices accompanied by a decrease in standard deviation is 
evident for all stations and all time periods. The reproduction of SPI3 (3 months) and SPI6 (6 months) for 
winter, spring seasons display rather promising results. 
Περίληψη: Στόχο της παρούσας μελέτης αποτέλεσε η ανάπτυξη ενός στατιστικού μοντέλου 
υποβιβασμού κλίμακας βασισμένο στην τεχνολογία των τεχνητών νευρωνικών δικτύων για την 
προσομοίωση του δείκτη ξηρασίας SPI στην ελληνική περιοχή. Στην συνέχεια την μελέτης τα 
προσομοιωμένα αυτά αποτελέσματα συγκρίνονται με αντίστοιχα πραγματικά (από σταθμούς) με στόχο 
την αξιολόγηση του στατιστικού μοντέλου. Ως κριτήρια αξιολόγησης χρησιμοποιήθηκαν οι διαφορές των 
μέσων τιμών, οι διαφορές των τυπικών αποκλίσεων και οι συντελεστές συσχέτισης ανάμεσα στις 
πραγματικές και στις προσομοιωμένες χρονοσειρές του δείκτη. Φαίνεται ότι η ικανότητα προσομοίωσης 
του μοντέλου ποικίλει από σταθμό σε σταθμό και από εποχή σε εποχή. Γενικά όμως παρατηρείται μία 
αύξηση στις μέσες τιμές του δείκτη και μία υποεκτίμηση της τυπικής απόκλισης των χρονοσειρών του. 
Έγινε ακόμα φανερό ότι ο δείκτης SPI3 (3 μηνών) και SPI6 (6 μηνών) είναι αυτοί που παρουσιάζουν την 
καλύτερη προσομοίωση κυρίως το χειμώνα και την άνοιξη. 
 

3.34 General Circulation Model Simulations of Teleconnection Indices over Europe 
Rousi E, Anagnostopoulou C, K. Tolika, P. Maheras & A. Bloutsos (2012) 

Proceedings of the 11th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2012, Athens, 30 May – 1 June 2012, 709-715 

 

Abstract: In this paper, a study of potential future changes of the atmospheric circulation over Europe is 
presented. Atmospheric circulation is studied through two teleconnection indices, the North Atlantic 
Oscillation (NAO) Index - which mostly affects the climate of western Europe - and the North Sea-Caspian 
Pattern (NCP) Index - mainly affecting eastern Mediterranean and the Balkan Peninsula. Firstly, the 
ECHAM5/MPI (Max Planck Institute) General Circulation Model’s (GCM’s) simulations for the two 
teleconnection indices are evaluated against NCEP/NCAR reanalysis data for the control run period, both 
in a temporal and a spatial scale. Secondly, the GCM’s future simulations are studied. The general spatial 
pattern of the NAO is well represented by the model, whereas NCP pattern is not as clear as NAO. For the 
future period, an increase (decrease) of positive (negative) NAO phases was noticed. This actually 
indicates that warmer and wetter winters are expected to be more common in northern Europe. In the 
case of NCP pattern, a general increase of both positive and negative phases is expected, thus a more 
pronounced circulation resulting in more cases of below and above normal temperatures respectively 
over the eastern Mediterranean and the Balkans. 
Περίληψη: Δύο δείκτες τηλεσυσχέτισης, ο δείκτης της βορειοατλαντικής κύμανσης (NAO, North Atlantic 
Oscillation Index)- με έντονη επίδραση κυρίως στη δυτική Ευρώπη και ο δείκτης της βόρειας και Κασπίας 
Θάλασσας (NCP, North Sea – Caspian Pattern Index) που επιδρά κυρίως στην περιοχή της Μεσογείου, 
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αποτελούν το αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας που έχει ως κύριο στόχο την διερεύνηση των 
μελλοντικών αλλαγών στην ατμοσφαιρική κυκλοφορία πάνω από τον ευρωπαϊκό χώρο. Για το σκοπό 
αυτό χρησιμοποιήθηκαν τα δεδομένα του μοντέλου γενικής κυκλοφορίας ECHAM5/MPI που για τον 
παρόντα χρόνο αξιολογήθηκαν σε σχέση με τα δεδομένα re-analysis NCEP/NCAR ενώ στη συνέχεια 
χρησιμοποιήθηκαν οι μελλοντικές προβολές του. Γενικά φάνηκε ότι το υπό εξέταση μοντέλο 
προσομοιώνει αρκετά ικανοποιητικά τον δείκτη ΝΑΟ ενώ αντίθετα για τον NCP φαίνεται η προσομοίωση 
να μην είναι τόσο καλή. Οι μελλοντικές εκτιμήσεις έδειξαν ότι αναμένεται αύξηση (μείωση) των θετικών 
(αρνητικών) φάσεων του ΝΑΟ με θερμότερους και πιο υγρούς χειμώνες στην βόρεια Ευρώπη. Στην 
περίπτωση του NCP εκτιμάται αύξηση τόσο των θετικών όσο και των αρνητικών φάσεων του δείκτη με 
εντονότερη κυκλοφορία που πιθανών να έχει ως αποτέλεσμα  την αύξηση των ακραίων θερμοκρασιών 
στην ανατολική Μεσόγειο και στα βαλκάνια. 
 

3.35 Extreme heat wave events in the Thessaloniki region: Past, Present and Future Projections 
Tolika K., Anagnostopoulou Chr. (2012) 

Proceedings of the 11th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2012, Athens, 30 May – 1 June 2012, 765-772. 

 

Abstract: The present paper is the third part of a series of scientific researches concerning the extreme 
or anomalous high temperature conditions of September of 2011 over the Greek region focusing 
especially on the Thessaloniki area. This month was characterized by large departures of maximum 
temperatures from the long term mean values, reaching up to almost 4oC. Especially in the case of 
minimum temperatures, September of 2011 was found to have the highest Tmin average in comparison 
to the reference period 1958-2000. Analogous results were found for several stations over the domain of 
study. These temperature conditions are expected to occur more than 50% of the time by the end of the 
twenty-first century, according to the comparison with the future projections of seven different regional 
climate models. 
Περίληψη: Η εργασία αυτή αποτελεί την τρίτη σε σειρά μελέτη ακραίων θερμών καταστάσεων στην 
περιοχή της Θεσσαλονίκης τα τελευταία χρόνια και αφορά στη μελέτη των θερμοκρασιών του 
Σεπτεμβρίου του 2011. Ο μήνας αυτός χαρακτηρίστηκε από πολύ υψηλές μέγιστες θερμοκρασίες που 
ξεπέρασαν και τους 4oC σε σχέση με τις μέσες τιμές της περιόδου 1958-2000. Αναφορικά με τις ελάχιστες 
θερμοκρασίες, οι αποχές από τη μέση τιμή ήταν μικρότερες, όμως ο Σεπτέμβριος του έτους αυτού 
εμφάνισε τη μικρότερη μέση ελάχιστη θερμοκρασία όλης της περιόδου. Ανάλογα με τα παραπάνω 
αποτελέσματα βρέθηκαν και για άλλους σταθμούς στην ελληνική περιοχή. Επίσης, η σύγκριση των 
αποτελεσμάτων αυτών με τις μελλοντικές προβολές 7 σύγχρονων περιοχικών μοντέλων (RCM) έδειξε ότι 
τέτοιου είδους θερμοκρασιακές συνθήκες αναμένεται να εμφανίζονται έως και 50% πιο συχνά στο 
μέλλον μέχρι το τέλος του 21ου αιώνα. 
 

3.36 Types De Circulation Associés Au Flux Des Étésiens Dans La Mer Égée 
Circulation Types Associated with the Etesian Winds in Aegean Sea 

Maheras P., Tolika K., Anagnostopoulou C et Machera F. (2012) 
25ème Colloque de l’AIC 2012 (Grenoble, 5-8 septembre 2012), 493-498 

 

Abstract: In the present paper we applied the two-step cluster analysis utilizing atmospheric circulation 
grid point data at the SLP and 500hPa level. We were aiming on developing an automatic classification of 
the synoptic conditions which are associated with the Etesian winds. Three circulation types were found. 
The first is characterized by the canalization of air masses in the valleys and over the Aegean Sea due to 
the meridional circulation over the Balkans and Greece. The second type is characterized as dynamic or 
thermodynamic and is due to a cold front that passes over the Greek area and the cyclogenesis that may 
occur. Finally, there is a third circulation type that come with zonal circulation. From the results of the 
analysis it was found that the Etesian winds present many possible origins and in certain cases there are 
common points between the northern winds of the summer period and those that occur during the other 
seasons. 
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Περίληψη: Στην εργασία αυτή γίνεται χρήση της Ανάλυσης σε Συστάδες δύο βημάτων (Two - step Cluster 
Analysis) με στόχο την εύρεση των τύπων κυκλοφορίας εκείνων που σχετίζονται με την εμφάνιση των 
Ετησίων πάνω από την περιοχή του Αιγαίου Πελάγους. Η ανάλυση έγινε χρησιμοποιώντας δεδομένα 
τόσο των 500hPa όσο και τη πίεσης στη στάθμη της θάλασσας (SLP). βρέθηκαν τρεις τύποι κυκλοφορίας 
οι οποίο σχετίζονται με τους Ετησίες. Ο πρώτος χαρακτηρίζεται από τον καναλισμό των αερίων μαζών 
στις κοιλάδες και πάνω από το Αιγαίο λόγω της μεσημβρινής κυκλοφορίας πάνω από τα βαλκάνια και 
την Ελλάδα. Ο δεύτερος τύπος χαρακτηρίζεται ως δυναμικός ή θερμοδυναμικός και οφείλεται στο 
πέρασμα ενός ψυχρού μετώπου πάνω από την ελληνική περιοχή και στο φαινόμενο κυκλογένεσης που 
μπορεί να δημιουργηθεί. Τέλος υπάρχει και ένας τρίτος τύπος που συνοδεύεται από ζωνική κυκλοφορία. 
Θα πρέπει να αναφερθεί ότι τα αποτελέσματα της ανάλυσης έδειξαν ότι οι Ετησίες άνεμοι μπορεί να 
έχουν διάφορες προελεύσεις και πολλές φορές παρουσιάζουν κοινά σημεία με τους βόρειους άνεμους 
που εμφανίζονται στις υπόλοιπες εποχές του έτους. 
 
3.37 Linear and Nonlinear Modelling for Nonstationary Annual Maximum Frequency Analysis of Storm 

Surges 
Galiatsatou P, Prinos P, Anagnostopoulou C and Vasiliadis L (2013) 

Proceedings of the 1st International Short Conference on Advances in Extreme Value Analysis and 
Application to Natural Hazards (EVAN 2013), Siegen 2013, 66-76 

 

Abstract: In this study the GEV distribution function is used to assess nonstationarity in annual maximum 
storm surge events simulated from a high resolution storm surge model formulated for the Greek seas at 
large and forced with simulated data of wind and pressure fields from a RCM. The GEV distribution 
parameters are specified as functions of time-varying covariates and estimated using a GEV-CDN model 
proposed by Cannon (2010). Model parameters are estimated via the GML approach using the quasi-
Newton BFGS optimization algorithm, and the appropriate GEV-CDN model architecture for each location 
is selected by fitting increasingly complicated models and choosing the one that minimizes appropriate 
cost-complexity model selection criteria. For each location examined, different formulations are tested 
with combinational cases of stationary and nonstationary parameters of the GEV distribution, linear and 
nonlinear architecture of the CDN and combinations of the input covariates. The wind field, namely wind 
speed and wind direction and the magnitude of low pressure systems in the form of sea level pressure 
anomalies, are used in the present work as covariates for the different nonstationary GEV-CDN models. 
Time is also utilized as one of the covariates in the nonstationary models. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία χρησιμοποιείται η κατανομή GEV για την αξιολόγηση της μη 
σταθερότητας σε ετήσια μέγιστα επεισόδια μετεωρολογικής παλίρροιας στις Ελληνικές θάλασσες. Για το 
σκοπό αυτό, χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα ανέμου και πίεσης από ένα περιοχικό κλιματικό μοντέλο 
υψηλής ανάλυσης (RCM). Οι παράμετροι της κατανομής GEV καθορίζονται ως συναρτήσεις, οι οποίες 
μεταβάλλονται με το χρόνο και εκτιμώνται χρησιμοποιώντας ένα GEV-CDN μοντέλο, το οποίο έχει 
προταθεί από τον Cannon (2010). Οι παράμετροι του μοντέλου υπολογίζονται μέσω της μεθόδου GML, 
η οποία χρησιμοποιεί αλγόριθμο βελτιστοποίησης (quasi-Newton BFGS) και το κατάλληλο μοντέλο GEV-
CDN. Εν συνεχεία, για κάθε θέση με κριτήρια επιλέγεται το κατάλληλο μοντέλο το οποίο ελαχιστοποιεί 
το κόστος και την πολυπλοκότητα. Ως παράμετροι του μοντέλου GEV-CDN ορίζονται η ταχύτητα και η 
κατεύθυνση του ανέμου, τα συστήματα χαμηλών πιέσεων με τη μορφή ανωμαλιών της πίεσης της 
στάθμης της θάλασσας, καθώς και ο χρόνος. 
 

3.38 Relationship Between the Atmospheric Circulation over the Mediterranean and the 
Teleconnections over the Eastern Atlantic 

Maheras P, Tolika K, Anagnostopoulou C and Kolyva – Machera F (2014) 
Proceedings of the 12th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 

Physics, COMECAP 2014, Heraklio, May 2014, 168-172 
 

Abstract: An attempt is made to examine the relationship between the 500hPa circulation (circulation 
types) prevailing over the Mediterranean region and the corresponding circulation over the eastern 
Atlantic by correlating it with the NAO and the EMPI (Eastern Mediterranean Pattern Index). It was found 
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that it was difficult to formulate rules controlling the frequency distribution of the circulation types in 
relation to indices over the eastern Atlantic. However, statistical significant correlation was found 
between anticyclonic and cyclonic types and the teleconnection indices. The highest correlation values 
were observed in western Mediterranean between the circulation types and NAO daily types. During the 
period with extreme positive (negative) NAO values the anticyclonic (cyclonic) types prevail in Western 
and Eastern Mediterranean. In the case of extreme positive values of EMPI the anticyclonic types prevail 
in western Mediterranean and the cyclonic in eastern Mediterranean. Conversely in the case of extreme 
negative values of the EMPI the cyclonic types are far more frequent (86.4%) in western Mediterranean 
whereas for eastern Mediterranean the anticyclonic types present a higher percentage of occurrence 
(59.3%). 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία επιχειρείται να διερευνηθεί η σχέση μεταξύ της κυκλοφορίας των 
500hPa (τύποι κυκλοφορίας) που επικρατεί πάνω από την περιοχή της Μεσογείου και της αντίστοιχης 
κυκλοφορίας πάνω από τον ανατολικό Ατλαντικό συσχετίζοντάς τις με τους δείκτες ΝΑΟ και EMPI. 
Διαπιστώθηκε ότι ήταν δύσκολο να διατυπωθούν σχέσεις ικανές να ελέγχουν την κατανομή συχνότητας 
των τύπων κυκλοφορίας σε συνάρτηση με τους δείκτες πάνω από τον ανατολικό Ατλαντικό. Ωστόσο, 
διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική συσχέτιση μεταξύ των αντικυκλωνικών και κυκλωνικών τύπων και 
των δεικτών τηλεσύνδεσης. Οι υψηλότερες τιμές συσχέτισης παρατηρήθηκαν στη δυτική Μεσόγειο 
ανάμεσα στους τύπους κυκλοφορίας και στον ημερήσιο δείκτη ΝΑΟ. Κατά τη διάρκεια της περιόδου με 
ακραίες θετικές (αρνητικές) τιμές του ΝΑΟ, οι αντικυκλωνικοί (κυκλωνικοί) τύποι επικρατούν στη δυτική 
και την ανατολική Μεσόγειο. Στην περίπτωση των ακραίων θετικών τιμών του δείκτη EMPI, οι 
αντικυκλωνικοί τύποι επικρατούν στη δυτική Μεσόγειο, ενώ η κυκλωνική κυκλοφορία στην ανατολική 
Μεσόγειο. Αντίθετα, στην περίπτωση των ακραίων αρνητικών τιμών του EMPI, οι κυκλωνικοί τύποι είναι 
πολύ πιο συχνοί (86,4%) στη δυτική Μεσόγειο, ενώ στην ανατολική Μεσόγειο υψηλότερο ποσοστό 
εμφάνισης (59,3%) παρουσιάζουν οι αντικυκλώνες. 
 

3.39 Effects of Extreme Teleconnection Indices on Climatic Parameters over the Mediterranean: 
Present and Future Simulations 

Rousi E, Anagnostopoulou C, Tolika K and Maheras P (2014) 
Proceedings of the 12th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 

Physics, COMECAP 2014, Heraklio, May 2014, 122-126 
 

Abstract: In this paper the effects of extreme teleconnection indices on climatic parameters over the 
Mediterranean during winter are studied according to the simulations of a Regional Climate Model (RCM) 
for a reference and future periods. The selected teleconnection indices include the North Atlantic 
Osclillation (NAO), the North Sea/Caspian (NCP) and the Eastern Mediterranean Pattern (EMP). During 
the days with extreme (positive and negative) indices values, the winter daily temperature and wind speed 
data from the RACMO2/KNMI RCM are used, in order to compare them with their mean values, for a 
reference (1971-2000) and a future (2071-2100) period. The aim is to study if and how atmospheric 
circulation indices influence the Mediterranean climate in the present and if their relationship changes in 
the future. 
Περίληψη: Σκοπός της παρούσας εργασίας αποτελεί η έρευνα των επιπτώσεων των ακραίων δεικτών 
τηλεσύνδεσης στις κλιματικές παραμέτρους στην περιοχή της Μεσογείου κατά τη διάρκεια του χειμώνα, 
σύμφωνα με τις προσομοιώσεις ενός περιοχικού κλιματικού μοντέλου τόσο για την περίοδο αναφοράς 
όσο και για μελλοντικές περιόδους. Οι δείκτες τηλεσύνδεσης που επιλέχθησαν είναι οι ακόλουθοι: ο 
δείκτης NAO, ο δείκτης NCP και ο δείκτης EMP. Τις ημέρες που εμφανίζονται οι ακραίες τιμές των δεικτών 
(θετικές και αρνητικές), χρησιμοποιούνται δεδομένα ημερήσιων χειμερινών θερμοκρασιών και 
ταχύτητας ανέμου από το κλιματικό μοντέλο RACMO2/KNMI RCM, με σκοπό να γίνει σύγκριση με τις 
μέσες τιμές τους τόσο για την περίοδο αναφοράς (1971-2000) όσο και για τη μελλοντική περίοδο (2071-
2100). Σκοπός αυτής της διαδικασίας είναι να διερευνηθεί εάν και πώς οι δείκτες ατμοσφαιρικής 
κυκλοφορίας επηρεάζουν το μεσογειακό κλίμα τόσο στο παρόν όσο και στο μέλλον. 
 

3.40 The Future Perspective of Etesian Wind Patterns over Aegean Sea 
Anagnostopoulou C, Zanis P, Katragkou E, Tegoulias I and Tolika K(2014) 
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Abstract: Etesian winds blow over the Aegean Sea and eastern Mediterranean during the warm period 
(June to September). Etesians are widely known as the most stable localized wind systems in the world. 
This research will focus on the study of the Etesian wind persistence during the 21st century using regional 
climate model simulations (RegCM3). An anticyclonic action centre over central Europe or over Balkan 
Peninsula and the South Asian Thermal Low proved to be the synoptic patterns resulting in northerly air 
flow over Aegean Sea. Using an objective statistical classification method on wind components, three 
distinct Etesian patterns are defined for present and future period. Sea level pressure (SLP), geopotential 
height at 500 hPa, vertical velocity and wind speed at different vertical levels were used for the synoptic 
and dynamic scale analysis for each Etesian pattern. The first results for the future period show a slight 
increase of the Etesian wind speed in the Aegean Sea that is in consistent with a slightly increase of the 
pressure gradient resulting by a deepening of the low pressure centre and slight strengthening of high 
pressure centre. 
Περίληψη: Οι Ετησίες πνέουν στο Αιγαίο και στην Ανατολική Μεσόγειο κατά τη θερινή περίοδο (Ιούνιος 
- Σεπτέμβριος). Οι Ετησίες είναι ευρέως γνωστές ως το πιο σταθερό τοπικό σύστημα ανέμου στον κόσμο. 
Η παρούσα εργασία θα επικεντρωθεί στη μελέτη των Ετησίων κατά τη διάρκεια του 21ου αιώνα με τη 
χρήση ενός περιοχικού κλιματικού μοντέλου (RegCM3). To κέντρο δράσης ενός αντικυκλώνα πάνω από 
την κεντρική Ευρώπη ή πάνω από τη βαλκανική χερσόνησο και του Θερμικού Χαμηλού στη Νότια Ασία 
αποδείχθηκε ότι αποτελούν τα συνοπτικά συστήματα που είναι υπεύθυνα για τη μεταφορά των βόρειων 
αέριων μαζών στο Αιγαίο Πέλαγος. Χρησιμοποιώντας μια αντικειμενική μέθοδο στατιστικής ταξινόμησης 
των συνιστωσών του ανέμου, ορίστηκαν τρία διακριτά συστήματα Ετησίων, που αφορούν τόσο το παρόν 
όσο και τη μελλοντική περίοδο. Η πίεση στο επίπεδο της θάλασσας (SLP), το γεωδυναμικό ύψος στα 
500hPa, η κατακόρυφη ταχύτητα και η ταχύτητα του ανέμου σε διαφορετικά κάθετα επίπεδα 
χρησιμοποιήθηκαν για την συνοπτική και δυναμική ανάλυση για καθένα από τα συστήματα Ετησίων. Τα 
πρώτα αποτελέσματα για την μελλοντική περίοδο δείχνουν μια μικρή αύξηση της ταχύτητας του ανέμου 
των Ετησίων στο Αιγαίο, η οποία συνδέεται με μια μικρή αύξηση της βαροβαθμίδας, ως αποτέλεσμα της 
εμβάθυνσης του κέντρου χαμηλών πιέσεων και της μικρής ενίσχυσης του κέντρου υψηλών πιέσεων. 
 

3.41 Relationship Between Atmospheric Circulation Types and Storm Surges over the Greek Seas 
Tolika K, Anagnostopoulou C and Krestenitis Y (2014) 

Proceedings of the 12th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2014, Heraklio, May 2014, 214-219 

 

Abstract: Using a flexible automatic circulation type classification scheme, an attempt is made to study 
and analyze the atmospheric circulation over Greece, during the days when storm surges were detected. 
This classification scheme provides daily circulation type calendars (with five anticyclonic and seven 
cyclonic types). The center of this classification was chosen to be at the center of the Aegean Sea. Sixteen 
cases of storm surges were observed over Greece from 2005-2012 in different parts of the domain of 
study. The first results showed, that in all cases, during the day of the storm surge, only cyclonic types are 
observed over Greece, with the cyclonic type C (centered over Greece) to prevail with a percentage of 
38%, followed by the cyclonic type Cne (at the northeast of Greece) with a percentage of 25%. One day 
before the storm surge event, the percentage of the prevailing cyclonic type do not seem to change much 
(C (38%) and Cne (31%)). However, it is worth mentioning the two days before the event, the cyclonic 
circulation type Cne is the one presenting the highest percentage (44%). 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία, χρησιμοποιείται ένα ευέλικτο σύστημα αυτόματης ταξινόμησης των 
τύπων κυκλοφορίας, με σκοπό τη μελέτη και την ανάλυση της ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας στην Ελλάδα, 
κατά τη διάρκεια των ημερών στις οποίες παρατηρείται μετεωρολογική παλίρροια. Το συγκεκριμένο 
σύστημα ταξινόμησης παρέχει καθημερινά ημερολόγια των τύπων κυκλοφορίας (με πέντε 
αντικυκλωνικούς και επτά κυκλωνικούς τύπους). Ως κέντρο της ταξινόμησης επιλέχθηκε το κέντρο του 
Αιγαίου. Από το 2005 έως το 2012 παρατηρήθηκαν δεκαέξι επεισόδια μετεωρολογικής παλίρροιας στον 
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Ελλαδικό χώρο. Τα πρώτα αποτελέσματα έδειξαν ότι σε όλα τα επεισόδια, κατά τη διάρκεια της 
μετεωρολογικής παλίρροιας, παρατηρήθηκε μόνο η κυκλωνική κυκλοφορία. Συγκεκριμένα, η κυκλωνική 
κυκλοφορία τύπου C (με κέντρο την Ελλάδα) επικρατεί με ποσοστό 38% και η κυκλωνική κυκλοφορία 
τύπου Cne (στα βορειοανατολικά της Ελλάδας) με ποσοστό 25%. Μία ημέρα πριν από την εκδήλωση της 
μετεωρολογικής παλίρροιας, το ποσοστό της επικρατούσας κυκλωνικής κυκλοφορίας δεν φαίνεται να 
μεταβάλλεται πολύ (C (38%) και Cne (31%)). Ωστόσο, αξίζει να αναφερθεί ότι δύο ημέρες πριν από την 
εκδήλωση του επεισοδίου, η κυκλωνική κυκλοφορία τύπου Cne παρουσιάζει το υψηλότερο ποσοστό 
(44%). 
 

3.42 Climatology and Origins of Air Masses over Thessaloniki 
Tsavdari A and Anagnostopoulou C (2014) 

Proceedings of the 12th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2014, Heraklio, May 2014, 225-230 

 

Abstract: Air masses are a key part of the general circulation of the atmosphere. Climate over a region 
can be determined based on the impact of the air masses in a region. The main objective of this study is 
the classification of air masses over the eastern Mediterranean region and in particular over the city of 
Thessaloniki, using an objective statistical method. Daily ERA Interim climatological data by the ECMWF 
for the time period 1981-2010 are used. The selected climate parameters are: temperature, relative 
humidity, u and v wind components and dynamic turbulence for 15 different pressure levels. Two-step 
cluster analysis have been applied (TSCA) on a seasonal basis. Also, air parcel back-trajectories have been 
estimated from the HYPSLIT model in order to identify the origins of air masses. According to the first 
results, the classified clusters present the main characteristics of the air masses. There are Tropical, Polar 
and Mediterranean air masses and depending on the quantity of their moisture have been classified into 
continental and maritime. Finally, back trajectories of these air masses have been also detected and 
analyzed. 
Περίληψη: Οι αέριες μάζες αποτελούν 2.ασικό κομμάτι της γενικής κυκλοφορίας της ατμόσφαιρας. Το 
κλίμα σε μια περιοχή μπορεί να καθοριστεί σύμφωνα με τις επιδράσεις των αερίων μαζών σε μια 
περιοχή. Ο κύριος στόχος της μελέτης αυτής, είναι η ταξινόμηση των αερίων μαζών πάνω από την 
περιοχή της ανατολικής Μεσογείου και ιδιαίτερα πάνω από τη Θεσσαλονίκη, χρησιμοποιώντας μια 
αντικειμενική στατιστική μέθοδο. Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα ERA-Interim από το 
ECMWF για την περίοδο 1981-2010. Οι κλιματικές παράμετροι που επιλέχθηκαν είναι οι ακόλουθες: 
θερμοκρασία, σχετική υγρασία, οι συνιστώσες του ανέμου u και v και δυναμικός στροβιλισμός για 15 
διαφορετικά επίπεδα πίεσης. Εφαρμόστηκε η ανάλυση two-step cluster (TSCA) σε εποχιακή βάση. 
Επίσης, οι οπισθοτροχιές του ανέμου εκτιμήθηκαν μέσω του μοντέλου HYSPLIT, ώστε να εντοπιστεί η 
προέλευση των αερίων μαζών. Σύμφωνα με τα πρώτα αποτελέσματα, οι ταξινομημένες ομάδες 
εμφανίζουν τα κύρια χαρακτηριστικά των αερίων μαζών. Οι αέριες μάζες που επικρατούν είναι οι 
Τροπικές, οι Πολικές και οι Μεσογειακές, οι οποίες ανάλογα με την ποσότητα της υγρασίας που 
περιέχουν ταξινομήθηκαν σε ηπειρωτικές και θαλάσσιες. Τέλος, εντοπίστηκαν και αναλύθηκαν οι 
οπισθοτροχιές αυτών των αερίων μαζών. 
 

3.43 Climatic Study of the Surface Wind Field and Extreme Winds over the Greek Seas 
Vagenas C, Anagnostopoulou C and Tolika K (2014) 

Proceedings of the 12th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2014, Heraklio, May 2014, 283-288 

 

Abstract: The general characteristics (direction and speed) of the surface wind field are studied over the 
most important Greek seas, the Aegean Sea and the Ionian Sea. In the study, two data bases covering a 
period of 21 years (1980-2000) are used. The data sets used are, wind components (U and V) of 15 island 
and coastal meteorological stations, and wind components (10m) of the ICTP-RegCM3 Regional Climate 
Model (RCM), after being dynamically downscaled to a horizontal resolution of 10x10 km. Different 
Principal Component Analyses (PCA’s) are used in order to classify spatial patterns of the study region. 
Four distinct sub-regions are identified. The annual and seasonal wind characteristics for each PCA 
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pattern, as well as their inter-annual variations, have been analyzed. Finally, different objective statistical 
methods - both parametric and non-parametric - have been applied to the stations and the climate model 
data in order to determine extreme wind speed thresholds. The results of the different methods have 
been evaluated and compared. 
Περίληψη: Τα γενικά χαρακτηριστικά (κατεύθυνση και ταχύτητα) του πεδίου επιφανειακού ανέμου 
μελετήθηκαν πάνω από τις σημαντικότερες ελληνικές θάλασσες, το Αιγαίο και το Ιόνιο Πέλαγος. Στη 
μελέτη χρησιμοποιούνται δύο βάσεις δεδομένων που καλύπτουν μια περίοδο 21 ετών (1980-2000). Για 
την εργασία χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα για τις δύο συνιστώσες του ανέμου (U και V), τα οποία έχουν 
προέλθει από 2 πηγές. Η πρώτη πηγή αφορά δεδομένα προερχόμενα από 15 νησιωτικούς και 
παράκτιους μετεωρολογικούς σταθμούς και η δεύτερη συνιστώσες ανέμου στα 10 μέτρα προερχόμενες 
από το ICTP-RegCM3 περιοχικό κλιματικό μοντέλο (RCM), αφού πρώτα προηγήθηκε δυναμικός 
υποβιβασμός κλίμακας σε οριζόντια ανάλυση 10x10 km. Οι διαφορετικές εφαρμογές της μεθόδου 
Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών (PCA) χρησιμοποιήθηκαν για να γίνει χωρική κατηγοριοποίηση του 
ανέμου για την περιοχή μελέτης. Τέσσερις διακριτές υποπεριοχές ορίστηκαν. Τα ετήσια και εποχιακά 
χαρακτηριστικά του ανέμου για κάθε κατηγορία της μεθόδου PCA, καθώς και οι ενδοετήσιες 
διακυμάνσεις τους, αναλύθηκαν. Τέλος, διαφορετικές αντικειμενικές στατιστικές μέθοδοι (παραμετρικές 
και μη παραμετρικές) εφαρμόστηκαν στους σταθμούς και στα δεδομένα του μοντέλου προκειμένου να 
καθοριστούν οι ακραίες τιμές ταχύτητας του ανέμου. Τα αποτελέσματα των διαφόρων μεθόδων 
αξιολογήθηκαν και συγκρίθηκαν. 
 

3.44 High Resolution Climate over Greece: Assessment and Future Projections 
Velikou K, Tolika K, Anagnostopoulou C, Tegoulias I and Vagenas C (2014) 

Proceedings of the 12th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2014, Heraklio, May 2014, 307-312 

 
 

Abstract: The main objective of the study is the assessment of the ability of a regional climate model 
(ICTP-RegCM3) to simulate the wind, temperature and precipitation characteristics in the Greek region. 
Subsequently, a dynamical downscaling of the model was carried out, with a modification in Cumulus 
Scheme and the Convective Closure Scheme of the model, in order to reveal the potential improvement 
in the model’s result when using higher resolution (10x10km) simulations of the same regional model. 
The new simulated wind (speed and direction), temperature and precipitation data were compared with 
the observational data and the model’s data from the first simulation (25x25km). The results indicate that 
during the last 30 years of 21st century there will be a future increase of temperature and reduction of 
precipitation heights in the largest part of Greece Regarding wind, the model seems to simulate quite 
satisfactory the wind direction, the mean wind speed and the extremes. 
Περίληψη: Στόχος της εργασίας είναι η εκτίμηση της ικανότητας του περιοχικού κλιματικού μοντέλου 
ICTP-RegCM3 να προσομοιώνει τα χαρακτηριστικά του ανέμου, της θερμοκρασίας και της βροχόπτωσης 
στην ελληνική περιοχή. Ακολούθως, πραγματοποιήθηκε δυναμικός υποβιβασμός κλίμακας του 
μοντέλου, με αλλαγές στις φυσικές παραμετροποιήσεις του μοντέλου σε ό,τι αφορά τον υπολογισμό της 
βροχόπτωσης λόγω κατακόρυφης ανάπτυξης, για να εντοπιστεί η δυνατότητα βελτίωσης των 
αποτελεσμάτων του μοντέλου με τη χρήση προσομοιώσεων υψηλότερης χωρικής ανάλυσης (10x10km) 
του ίδιου περιοχικού μοντέλου. Τα καινούρια προσομοιωμένα δεδομένα ανέμου (ταχύτητα και 
διεύθυνση), θερμοκρασίας και βροχόπτωσης συγκρίθηκαν με πραγματικά δεδομένα από σταθμούς που 
καλύπτουν την περιοχή μελέτης, καθώς και τα αντίστοιχα δεδομένα του μοντέλου από την πρώτη 
προσομοίωση (25x25km). Τα αποτελέσματα δείχνουν αύξηση της θερμοκρασίας και μείωση της 
βροχόπτωσης κατά την τελευταία τριακονταετία του 21ου αιώνα στο μεγαλύτερο μέρος της Ελλάδας. Σε 
ό,τι αφορά τον άνεμο, το μοντέλο φαίνεται ότι προσομοιώνει αρκετά ικανοποιητικά τη διεύθυνση και τη 
μέση ταχύτητα του ανέμου, καθώς και τις ακραίες τιμές. 
 

3.45 Le Bilan Thermique de l’Automne 2012 en Grèce / Thermal Balance of Autumn 2012 in Greece 
Maheras P., Tolika K., Anagnostopoulou C., Velikou K., Kolyva-Machera F. (2014) 
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Actes du 27ème Colloque de l’Association Internationale de Climatologie 2014, Dijon - France, 2 - 5 
Juillet 2013, pp. 572-577 

 

Abstract: The aim of the present paper is the statistical evaluation of the exceptional climate 
characteristics of autumn 2012. From the results of the mean maximum and minimum temperatures of 
the three autumn months for several stations over the Greek region it was found that these months were 
ranged among the first in comparison to the reference period 1958-2011. Moreover, during the trimester 
September – November 2012 the maximum and minimum temperatures were equal or even higher than 
the equivalent ones of the future period 2071-2100. An explanation of these extreme temperature 
characteristics was attempted analyzing the effect of the teleconnection index NCP (North Sea-Caspian 
Pattern) over the area of interest. 
Περίληψη: Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η στατιστική αξιολόγηση των κλιματικών 
χαρακτηριστικών του φθινοπώρου του έτους 2012. Από τα αποτελέσματα των μέσων μέγιστων και 
ελάχιστων θερμοκρασιών των τριών φθινοπωρινών μηνών, για αρκετούς σταθμούς που καλύπτουν την 
ελληνική περιοχή, βρέθηκε ότι αυτοί οι μήνες κυμαίνονταν μεταξύ των πρώτων σε σχέση με την περίοδο 
αναφοράς 1958-2011. Επίσης, κατά τη διάρκεια του τριμήνου Σεπτεμβρίου - Νοεμβρίου 2012, οι 
μέγιστες και ελάχιστες θερμοκρασίες ήταν ίσες ή ακόμα και μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες της 
μελλοντικής περιόδου 2071-2100. Έγινε προσπάθεια εξήγησης αυτών των ακραίων θερμοκρασιακών 
χαρακτηριστικών με την ανάλυση της επίδρασης του δείκτη τηλεσύνδεσης της βόρειας και Κασπίας 
Θάλασσας (NCP, North Sea-Caspian Pattern) στην περιοχή μελέτης. 
 
 
3.46.  Εκτίμηση των επιπτώσεων των κλιματικών αλλαγών στο ισοζύγιο των υπόγειων νερών με τη 
χρήση κλιματικών μοντέλων και μοντέλων υπόγειας ροής. Εφαρμογή στο παράκτιο τμήμα Περαίας-

Επανομής  
Βενετσάνου Π., Καζάκης Ν., Αναγνωστοπούλου Χ., Κολοκυθά Ε., Βουδούρης Κ. (2014):,  
100 Διεθνές Υδρογεωλογικό Συνέδριο της Ελλάδας, Θεσσαλονίκη, τόμος 20ς σελ. 57-66 

 
Abstract: The aim of this study, is the combination of hydrological and climate models in order to assess 
the hydrodynamic condition of the aquifers in the future. First of all, it was necessary to choose an area 
of the municipality of Thermaikos, which is extended in the coastal zone of the eastern Thermaikos Gulf. 
In this study area, the continuous population increase in combination with the intensive cultivation in the 
region, have resulted in an increase of water demand. The main source of water demand of the study area 
is the underground water. Therefore, the continuous growing demand to cover the water needs of the 
study area, has resulted in the overexploitation of the reserves of underground water. The steady-state 
MODFLOW was used, in order to simu late the groundwater flow. The aquifer is developed within the 
sandstone – marl series. The model RegCM3, was used for the assessment of climate changes in the 
research area, which follows the A1B emissions scenario. In accordance with the climate model RegCM3, 
is estimated that during the period 2021-2050 precipitation will be reduced by 4 %. The reduction of 
precipitation is expected to be greater during the period 2071-2100 and amounts to 22%. The decrease 
of precipitation, which is estimated, has the effect of reducing the recharge of aquifers in the research 
area. In the meanwhile, the balance of groundwater is deficient and is observed seawater intrusion into 
the land. Specifically, the reduction of precipitation by 4 % during the future period 2021-2050, will result 
in increase of inflows from the sea by 6%, and 3% increase in inflows from East and Northeast. For the 
future period 2071-2100 the reduction of precipitation is estimated at 22% having the result of increasing 
the inflows from the sea by 43%, and 13% of inflows from East and Northeast. 
Περίληψη: Ο στόχος είναι ο συνδυασμός υδρολογικών και κλιματικών μοντέλων προκειμένου να 
εκτιμηθεί η υδροδυναμική κατάσταση των υδροφορέων στο μέλλον. H περιοχή μελέτης είναι η παράκτια 
ζώνη του ανατολικού Θερμαϊκού Κόλπου, στην οποία έχει παρατηρηθεί την υπερεκμετάλλευση των 
αποθεμάτων υπόγειου νερού. Χρησιμοποιήθηκε το μοντέλο MODFLOW για την εξομοιωθεί της ροή των 
υπόγειων υδάτων. Το μοντέλο RegCM3, χρησιμοποιήθηκε για την αξιολόγηση των κλιματικών αλλαγών 
στην περιοχή έρευνας με σενάριο εκπομπών το Α1Β. Σύμφωνα με το κλιματικό μοντέλο RegCM3, 
εκτιμάται ότι κατά την περίοδο 2021-2050 οι βροχοπτώσεις θα μειωθούν κατά 4% και θα έχει ως 
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αποτέλεσμα την αύξηση των εισροών από τη θάλασσα κατά 6% και την αύξηση των εισροών κατά 3% 
από την Ανατολή και τη Βορειοανατολική. Η μείωση της βροχόπτωσης αναμένεται να είναι μεγαλύτερη 
κατά την περίοδο 2071-2100 και ανέρχεται σε 22% έχοντας ως αποτέλεσμα την αύξηση των εισροών από 
τη θάλασσα κατά 43% και το 13% των εισροών από την Ανατολή και τα Βορειοανατολικά.  
 

3.47 Constrained Clustering of Winter Precipitation in Greece 
Rousi E, Anagnostopoulou C, Mimis A and Stamou M (2014) 

Proceedings of the 10th Internation Congress of the Hellenic Geographical Society.Thessaloniki, 22-24 
October 2014. 

 

Abstract: The aim of this paper is an objective clustering of winter precipitation in Greece. The 
methodology adopted contains a hierarchical constrained clustering technique, in which the data are 
aggregated into zones so that each area is assigned to only one zone and that the zones are contiguous 
internally and externally. In that way the internal connectivity of the zones is preserved and the 
homogeneity of the data within each region is optimized. The climatic parameter of precipitation was 
chosen because of its complex and highly spatial dependent nature. The data consists of winter daily 
precipitation values obtained from a Regional Climate Model, the RACMO2/KNMI, for a period of 30 years, 
1971-2000. The constrained clustering method is implemented by using 3 different linkages, single, 
complete and average, and for three different cluster numbers, 10, 20 and 30. The comparison of the 
results shows that the optimal linkage method is the complete, while 20 clusters seem to be good enough 
for the aims of the study. 
Περίληψη: Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η αντικειμενική ομαδοποίηση των χειμερινών 
βροχοπτώσεων στην Ελλάδα. Η μεθοδολογία που υιοθετήθηκε, περιέχει μια ιεραρχική τεχνική 
ομαδοποίησης, στην οποία τα δεδομένα συγκεντρώνονται σε ζώνες έτσι ώστε κάθε περιοχή να έχει 
καταχωρηθεί σε μία μόνο ζώνη και οι ζώνες να είναι συνεχόμενες εσωτερικά και εξωτερικά. Με τον 
τρόπο αυτό, η εσωτερική σύνδεση των ζωνών διατηρείται και η ομοιογένεια των δεδομένων μέσα σε 
κάθε περιοχή βελτιστοποιείται. Η παράμετρος που επιλέχθηκε είναι η βροχόπτωση, εξαιτίας της 
πολύπλοκης και χωρικά υψηλά εξαρτώμενης φύσης της. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι 
ημερήσιες τιμές των βροχοπτώσεων του χειμώνα και έχουν προέλθει από το περιοχικό κλιματικό 
μοντέλο RACMO2/KNMI για την τριακονταετή περίοδο 1971-2000. Η συγκεκριμένη μέθοδος 
εφαρμόστηκε χρησιμοποιώντας 3 διαφορετικούς δεσμούς, τον απλό, τον ολοκληρωμένο και το μέσο, και 
για 3 διαφορετικούς αριθμούς ομάδων, 10, 20 και 30. Από τη σύγκριση των αποτελεσμάτων φάνηκε ότι 
ο ολοκληρωμένος δεσμός είναι ο ιδανικότερος, ενώ το όριο των 20 ομάδων θεωρείται ικανοποιητικό για 
τους σκοπούς της εργασίας. 
 

3.48 Κλιματικές μεταβολές και μετεωρολογική παλίρροια στο Αιγαίο. Μελέτη των επεισοδίων 
μετεωρολογικής παλίρροιας σε συνδυασμό με τη γενική κυκλοφορία της ατμόσφαιρας 

Climate Change and Aegean Sea Storm Surges: A Study of Storm Surges in Relation to Atmospheric 
Circulation Types 

Anagnostopoulou C., Tolika K., Velikou K., Tegoulias I., Vagenas C. (2014) 
6th Panhellenic Conference on Management and Improvement of Coastal Zones 2014, Athens - Greece, 

24 - 27 November 2014, pp. 325-333 
 

Abstract: The overarching goal of the present study is the investigation of the relationship between the 
atmospheric circulation over the Mediterranean region, more specifically over the Eastern Mediterranean 
and the storm surge phenomena detected over the Greek Seas. Sea level rise data (cm) from the hydro-
dynamical model MeCSM were used. The model utilized as input data, wind and atmospheric pressure 
timeseries derived from the regional climate model RegCM3. Moreover, the geopotential heights at the 
500hPa level from the ECHAM5 general circulation model (parent of RegCM3) were also used for a spatial 
window covering the whole European region. With this data we computed through an automatic 
classification a daily circulation type calendar covering two different time periods, the first 1951-2000 and 
the second 2051-2100 in order to find which circulation types were the most frequent ones during the 
days of a storm surge. For the reference period, the most frequent circulation type during the extreme 
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sea level rise days is Cse which is associated with a northern flow over the domain of study and the second 
one is Cwsw causing a southern flow over Greece. Regarding the future period, the prevailing circulation 
type triggering a storm surge is C with it center located over the Greek area. It is worth mentioning that 
the threshold above which the sea level rise may cause flooding phenomena defer from region to region. 
In the northern Aegean Sea this limit is 0.27m ± 1cm while for the rest of the stations this threshold is 
0.22± 2 cm. During the future period, the aforementioned thresholds are expected to be quite lower 
reaching in northern Aegean Sea the limit of 0.25m. 
Περίληψη: Κύριος στόχος της παρούσας εργασίας αποτελεί η διερεύνηση της σχέσης της γενικής 
κυκλοφορίας της ατμόσφαιρας πάνω από την Μεσόγειο, και ειδικότερα πάνω από την Ανατολική 
Μεσόγειο με τα φαινόμενα της Μετεωρολογικής Παλίρροιας στη περιοχή των ελληνικών θαλασσών. 
Χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα ανύψωσης της στάθμης της θάλασσας (cm) όπως αυτά προέκυψαν από το 
υδροδυναμικό μοντέλο MeCSM με δεδομένα εισόδου τιμές ανέμου και ατμοσφαιρικής πίεσης όπως 
αυτές προήλθαν από το περιοχικό κλιματικό μοντέλο RegCM3. Επίσης χρησιμοποιήθηκαν τα 
γεωδυναμικά ύψη στα 500hPa από το παγκόσμιο κλιματικό μοντέλο ECHAM5 (που αποτελεί τον «γονέα» 
του RegCM3) για ένα παράθυρο που καλύπτει την ευρύτερη περιοχή της Ευρώπης. Με τη βοήθεια των 
γεωδυναμικών αυτών υψών υπολογίστηκε μέσω αυτόματης κατάταξης ένα ημερολόγιο τύπων 
κυκλοφορίας για δύο περιόδους (1951-2000 και 2051-2100) ώστε να βρεθεί ποιοι είναι οι πιο συχνοί 
τύποι κατά την διάρκεια των επεισοδίων μετεωρολογικής παλίρροιας. βρέθηκε ότι κατά την περίοδο 
αναφοράς οι τύποι κυκλοφορίας που εμφανίζουν μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης όταν επικρατούν 
ακραία ύψη στάθμης θάλασσας είναι ο Cse που συνδέεται με βόρεια ροή πάνω από τη περιοχή μελέτης 
και ο Cwsw που συνδέεται με νότιο ροή πάνω από τη περιοχή. Κατά τη μελλοντική περίοδο ο κυκλωνικός 
τύπος κυκλοφορίας που συνδέεται περισσότερο με τη μετεωρολογική παλίρροια είναι ο C, του οποίου 
το κέντρο δράσης βρίσκεται ακριβώς πάνω από τη περιοχή μελέτης. Τέλος αξίζει να αναφερθεί ότι το 
όριο στάθμης θάλασσας πάνω από το οποίο ενδέχεται να εμφανιστούν πλημμυρικά φαινόμενα είναι 
διαφορετικό ανάμεσα στους σταθμούς μελέτης. Το βόρειο Αιγαίο το όριο αυτό ανέρχεται στα 0.27 μέτρα 
± 1cm και για τους υπόλοιπους σταθμούς 0.22 μέτρα ± 2cm. Την δεύτερη πεντηκονταετία του 21ου αιώνα 
τα υπολογισμένα όρια παρουσιάζουν μικρή ελάττωση και για το βόρειο Αιγαίο οι τιμές του ορίου 
γίνονται 0.25m. 
 
3.49 Modelling Nonstationary Extreme Wave Heights in the Present and the Future Climate of the Greek 
Seas 

Galiatsatou P, Anagnostopoulou C and Prinos P (2015) 
Proceedings for the 3rd IMA International Conference on Flood Risk 30 - 31 March 2015, Swansea 

University, Wales, UK 
 

Abstract: In the present work the Generalized Extreme Value (GEV) distribution function is used to assess 
nonstationarity in annual maximum wave heights for selected locations in the Greek Seas, both for the 
present and the future climate. The available wave height data is divided in groups corresponding to the 
present (1951-2000), the short-term (2001-2050) and the long-term (2051-2099) future climate. For each 
time period, the parameters of the GEV distribution are specified as functions of time-varying covariates 
and estimated using the conditional density network (CDN), proposed by Cannon (2010). For each location 
and selected time period, a total number of twenty-nine linear and nonlinear models is fitted to the wave 
data, for a given combination of covariates. The covariates used in the GEV-CDN models consist of wind 
fields resulting from RegCM3_10 model, after being processed using Principal Component Analysis (PCA). 
Results produced (best fitted models and extracted quantiles) for the present and the future periods for 
each location are compared and conclusions are extracted regarding the effects of climate change on 
wave height extremes. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία η συνάρτηση κατανομής Generalized Extreme Value (GEV), 
χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της μη στασιμότητας στα ετήσια μέγιστα του ύψους των κυμάτων 
για επιλεγμένες θέσεις στις Ελληνικές θάλασσες, τόσο για το παρόν όσο και για το μελλοντικό κλίμα. Τα 
διαθέσιμα δεδομένα για το ύψος των κυμάτων, έχουν χωριστεί σε 3 περιόδους, την περίοδο του 
παρόντος (1951-2000), τη βραχυπρόθεσμη μελλοντική περίοδο (2001-2050) και τη μακροπρόθεσμη 
μελλοντική περίοδο (2051-2099). Για την κάθε περίοδο, οι παράμετροι της κατανομής GEV καθορίστηκαν 
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ως συναρτήσεις του χρόνου και υπολογίστηκαν χρησιμοποιώντας τη μέθοδο conditional density network 
(CDN) που προτάθηκε από τον Cannon (2010). Για κάθε τοποθεσία και για κάθε επιλεγόμενη περίοδο, 
ένας συνολικός αριθμός 29 γραμμικών και μη γραμμικών μοντέλων προσαρμόστηκε με τα κυματικά 
δεδομένα, για ένα συνδυασμό των συμεταβλητών. Οι συμεταβλητές που χρησιμοποιήθηκαν στα GEV-
CND μοντέλα, αποτελούνται από πεδία ανέμου, τα οποία έχουν προέλθει από αποτελέσματα του 
μοντέλου RegCM3_10, μετά από επεξεργασία με τη μέθοδο Principal Component Analysis (PCA). Τα 
παραγόμενα αποτελέσματα συγκρίθηκαν για την περίοδο του παρόντος και τη μελλοντική περίοδο και 
για κάθε τοποθεσία, και τα συμπεράσματα εξήχθησαν λαμβάνοντας υπόψη τις επιδράσεις της 
κλιματικής αλλαγής στα ακραία ύψη των κυμάτων. 
 

3.50 Relations Entre la Circulation Atmosphérique en Grèce et les Téléconnexions sur l’Océan 
Atlantique Oriental 

Relationship Between the Atmospheric Circulation over Greece and the Teleconnection Indices over 
the North Atlantic 

Maheras P, Tolika K, Anagnοstopoulou C and Kolyva-Machera F (2015) 
Actes du 27ème Colloque de l'Association Internationale de Climatologie 2015, Liege, pp. 549-554 

 

Abstract: In the present study we analyse the relationships between the circulation types during the 
winter period, and two teleconnection indices: the NAO index and the EMPI index. The analysis was made 
for two different time periods, the reference period (1971-2000) and the future period (2071-2100). The 
correlation coefficients, even though they appear to be quite low, are significant only between the 
circulation types and the EMPI index both for the reference and the future period. The influence of the 
two indices values at the appearance of the circulation types is relatively different. Thus, the NAO values 
contribute to all of the cyclonic types, while the anticyclonic types are influenced only by the presence of 
the negative EMPI values. Finally, for the future period the results of the EMPI index appear to be similar 
to those obtained during the reference period, in contrast to the NAO index ones. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία αναλύεται η σχέση μεταξύ των τύπων κυκλοφορίας κατά τη διάρκεια 
της χειμερινής περιόδου και δύο δεικτών τηλεσύνδεσης: του δείκτη NAO και του δείκτη EMPI. Η ανάλυση 
πραγματοποιήθηκε για δύο διαφορετικές χρονικές περιόδους, την περίοδο αναφοράς (1971-2000) και 
την μελλοντική περίοδο (2071-2100). Οι συντελεστές συσχέτισης αν και φαίνεται να είναι αρκετά 
χαμηλοί, παρουσιάζουν σημαντικότητα μόνο μεταξύ των τύπων κυκλοφορίας και του δείκτη EMPI κατά 
τη διάρκεια και των δύο περιόδων που μελετώνται. Η επιρροή των τιμών των δύο δεικτών στην εμφάνιση 
των τύπων κυκλοφορίας είναι σχετικά διαφορετική. Έτσι, οι τιμές του δείκτη NAO συνδέονται με όλους 
τους κυκλωνικούς τύπους, ενώ οι αντικυκλωνικοί τύποι κυκλοφορίας επηρεάζονται μόνο από την 
παρουσία αρνητικών τιμών του δείκτη EMPI. Τέλος, για την μελλοντική περίοδο οι τιμές του δείκτη EMPI 
φαίνεται να είναι παρόμοιες με αυτές που παρατηρούνται κατά την περίοδο αναφοράς, σε αντίθεση με 
τις τιμές του δείκτη NAO. 
 

3.51 Διερεύνηση της δυνατότητας επέκτασης εγγειοβελτιωτικών έργων υπό συνθήκες κλιματικής 
αλλαγής με χρήση περιοχικών κλιματικών μοντέλων  

 Investigation of Extension Capacity of Reclamation Works Under Climate Change Conditions with the 
Use of Regional Cliamte Models 

Skoulikaris H, Ganoulis I, Velikou K, Anagnostopoulou C and Tolika K. (2015) 
Proceedings of the 3rd Associated Conference of ΕΥΕ – EEDYP – EYS, Athens, 10-12 December 2015, 525-

532 
 

Abstract: The integration of results from 3 regional climate models to a cascade of water resources 
simulation models is proposed in this paper, in order to investigate the river runoff potential to cover 
augmented irrigation demands resulting from future reclamation works. The proposed methodology 
demonstrates that the reference data of climate models, namely the 20th century data that are used as 
boundary conditions for the simulation of future climate change, play an important role in climate model 
projections. Moreover, the correlation of reference data with historical meteorological data fosters the 
reliable interpretation of the results from climate models. The results of this research showed that the 
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reclamation work project is viable for the regional climate models that are based on overestimated 
reference data. 
Περίληψη: Στην παρούσα εργασία γίνεται ενσωμάτωση των αποτελεσμάτων 3 περιοχικών κλιματικών 
μοντέλων σε διαχειριστικό ομοίωμα ποταμού προκειμένου να διερευνηθεί η μελλοντική απορροή και η 
δυνατότητα εκμετάλλευσης αυτής για κάλυψη αυξημένων αρδευτικών αναγκών σε περίπτωση 
επέκτασης υφιστάμενου αρδευτικού δικτύου. Μέσω της προτεινόμενης μεθοδολογίας αποδεικνύεται 
ότι τα δεδομένα αναφοράς των κλιματικών μοντέλων, δηλαδή τα δεδομένα του 20ου αιώνα που 
χρησιμοποιούνται ως οριακές συνθήκες για την προσομοίωση των μελλοντικών κλιματικών αλλαγών, 
διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στις μελλοντικές προσομοιώσεις των κλιματικών μοντέλων. Επιπλέον, 
η συσχέτιση των δεδομένων αναφοράς με ιστορικά μετεωρολογικά δεδομένα επιτρέπει την αξιόπιστη 
ερμηνεία των αποτελεσμάτων των κλιματικών μοντέλων. Ως προς τα αποτελέσματα, το προτεινόμενο 
εγγειοβελτιωτικό έργο είναι βιώσιμο για τα περιοχικά κλιματικά μοντέλα που χρησιμοποιούν 
υπερεκτιμημένα δεδομένα αναφοράς. 
 

3.52 Les precipitations exceptionnelles de l’annee 2014 dans la Grèce septentrionale  
Maheras P., Kolyva-Machera F, Tolika K Anagnostopoulou C (2016)   

XXIXe Colloque de l’Association Internationale de Climatologie, Lausanne - Besançon 2016,  
pages 309-314. 

 
Abstract: The statistical analysis of the extreme rainfall conditions for the year of 2014 showed that 2014 
is characterized as the wettest one since 1958. For the same year the largest number of rain days and the 
highest daily rainfall total was also recorded. On a seasonal basis, it was found that this extreme annual 
rainfall total is attributed mainly to the autumn rainfall and to the extremely high precipitation during the 
summer months. Analogous were the results regarding the number of rain days. On a monthly scale, for 
8 out of the 12 months of the year, the respected precipitation heights exceed the 80th percentile of the 
period 1958-2013. Finally, in was found that these extreme rainfall conditions were associated with the 
prevalence of three different dipoles over Greece; the SCAN (Scandinavian Pattern) the EMP (Eastern 
Mediterranean Pattern) and the NCP (North Sea- Caspian Pattern). 
Περίληψη: Η στατιστική ανάλυση των ακραίων βροχοπτώσεων του έτους 2014 για την περιοχή της 
Θεσσαλονίκης έδειξε ότι το έτος αυτός αποτέλεσε το βροχερότερο από το 1958. Κατά το ίδιο έτος 
μετρήθηκε και ο μεγαλύτερος αριθμός ημερών βροχής καθώς και το μεγαλύτερο ημερήσιο ύψος βροχής. 
Η αντίστοιχη εποχιακή ανάλυση έδειξε ότι το ακραίο αυτό ετήσιο ύψης βροχής οφείλεται κατά κύριο 
λόγο στις φθινοπωρινές βροχοπτώσεις καθώς και στο πολύ μεγάλο ύψος βροχής που παρατηρήθηκε 
κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού. Ανάλογα ήταν τα αποτελέσματα και για τις ημέρες βροχής. Σε μηνιαία 
βάση βρέθηκε ότι για 8 μήνες του εξεταζόμενου έτος τα αντίστοιχα ύψη βροχής ξεπερνούν το 80οστό 
ποσοστημόριο της περιόδου 1958-2013. Τέλος βρέθηκε ότι οι ακραίες αυτές βροχοπτώσεις συνδέονται 
με την επικράτηση τριών διπόλων ατμοσφαιρικής κυκλοφορίας πάνω από την ελληνική περιοχή: του 
SCAN (Scandinavian Pattern), του Emp (Eastern Mediterranean Pattern) και τέλος του NCP (North Sea- 
Caspian Pattern). 
 

3.53. Analysis of the Synoptic Conditions of the Extreme Rainfall Heights of 2014 in Thessaloniki. 
Perspectives on Atmpsheric Sciencies  

Tolika K, Anagnostopoulou C and Maheras P (2016),  
Vol 1, 463-468 COMECAP 2016, Thessaloniki, Greece, Springer Atmspheric Sciences,  

ISBN 978-3-319-35094-3. 
 

Abstract: In the present study an attempt is made to investigate the atmospheric conditions over the 
Greek region during the year of 2014 which was characterized as the wettest one since 1958. Extreme 
rainfall heights were observed not only on the annual scale but also on a seasonal, monthly and daily 
basis. For this scope we used geopotential data for two isobaric levels (1000hPa and 500hPa) and we 
developed daily circulation type calendars according to an automatic classification scheme for the period 
1958-2014. Moreover, we calculated a) the percentage of rainfall associated with each of the circulation 
types and b) their rainfall intensity. It was found that during winter of 2014 the Cwsw type presented an 
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increased frequency of occurrence, high rainfall percentages and higher intensity in comparison to the 
1958-2013 period. For spring, the most frequent type was C at the 1000hPa level and Cwnw and Cwsw 
for the 500hPa. In the case of summer, the extreme rainfall are associated with type C (Cne) for the 500 
(1000) hPa. Finally, regarding autumn of 2014 which was the rainiest season of the year, the prevailing 
type was C for both isobaric levels 
Περίληψη: Στην παρούσα μελέτη γίνεται διερεύνηση των ατμοσφαιρικών συνθηκών που επικράτησαν 
πάνω από την ελληνική περιοχή κατά το έτος 2014 το οποίο χαρακτηρίστηκε ως το υγρότερο έτος από 
το 1958, ενώ ακραίες βροχοπτώσεις εντοπίστηκαν τόσο σε εποχιακή όσο και σε μηνιαία καθώς και 
ημερήσια βάση. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα γεωδυναμικών για δύο ισοβαρικές 
στάθμες (1000hPa και 500hPa) με τη βοήθεια των οποίων δημιουργήθηκαν οι χρονοσειρές των 
ημερήσιων ημερολογίων τύπων κυκλοφορίας σύμφωνα με αυτόματη κατάταξη για την περίοδο 1958-
2014. Επίσης, υπολογίστηκαν α) το ποσοστό βροχόπτωσης που αντιστοιχεί σε κάθε τύπο καθώς και η 
ένταση της βροχόπτωσής τους. Βρέθηκε ότι για την περίοδο του χειμώνα, κατά το έτος 2014, ο τύπος 
Cwsw παρουσίασε αυξημένη συχνότητα εμφάνισης καθώς και μεγάλα ποσοστά βροχόπτωσης και 
αύξηση της έντασής της σε σχέση με την περίοδο 1958-2013. Την άνοιξη του 2014 ο πιο συχνός τύπος 
φαίνεται να είναι ο C, στη στάθμη των 1000hPa, ενώ για το 500hPa οι πιο συχνοί τύποι φαίνεται ότι είναι 
ο Cwnw και ο Cwsw. Κατά την περίοδο του θέρους, οι ισχυρές βροχοπτώσεις φαίνεται να οφείλονται 
στον τύπο C (Cne) για τη στάθμη των 500hPa (1000hPa). Τέλος, για το φθινόπωρο του 2014 που 
αποτέλεσε και την υγρότερη εποχή του έτους, ο τύπος που επικράτησε και παρουσίασε τις μεγαλύτερες 
συχνότητες εμφάνισης είναι ο C, και για τις δύο ισοβαρικές στάθμες. 
 

3.54 Physics Parameterizations of Regional Climate Model RegCM4: Sensitivity to Convective 

Precipitation Schemes  

Velikou K, Tolika K, Anagnostopoulou C and Zanis P (2016). 

Perspectives on Atmpsheric Sciencies, Vol 1, 649-654 COMECAP 2016, 

Thessaloniki, Greece Springer Atmspheric Sciences, ISBN 978-3-319-35094-3. 

Abstract: The overarching goal of the present study is the investigation of the changes in the simulation 
of a regional climate model after changes in the parameterization of this convective scheme. The 
examined model is ReCM4 with a spatial resolution of 25km and these projections regard the period 1981-
1990 over the whole Mediterranean region. The results showed that in the case of winter precipitation 
the most intense changes were observed over the continental areas when the Arakawa-Schubert closure 
assumption (GAS) and Fritsch-CHAPPELL (GFC) were used. The greatest precipitation increase was found 
over the western parts of the areas of high altitude, while rainfall decrease was found over the marine – 
coastal areas. During summer, the most significant changes, precipitation decease, were observed also 
for the GFC parameterization. In general, the observed changes may be due to the different primer 
convection mechanisms that change in every parameterization. 
Περίληψη: Στόχος της παρούσας μελέτης αποτελεί η διερεύνηση των αλλαγών στις προσομοιώσεις ενός 
περιοχικού κλιματικού μοντέλου με αλλαγές στις παραμετροποιήσεις που αφορούν στα νέφη 
κατακόρυφης ανάπτυξης. Το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε είναι το RegCM4 με χωρική ανάλυση 
25x25km, ενώ οι προσομοιώσεις έλαβαν χώρα για την χρονική περίοδο 1981-1990 σε όλη την περιοχή 
της Μεσογείου. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι για την περίπτωση των χειμερινών βροχοπτώσεων, οι πιο 
έντονες αλλαγές παρατηρήθηκαν σε ηπειρωτικές περιοχές κατά τη χρήση των Arakawa-Schubert closure 
assumption (GAS) και την παραμετροποίηση των Fritsch-CHAPPELL (GFC). Η μεγαλύτερη αύξηση της 
βροχόπτωσης παρατηρήθηκε στις δυτικές πλευρές των περιοχών με μεγάλο υψόμετρο, ενώ μείωση των 
υψών βροχής εντοπίζεται στις θαλάσσιες – παράκτιες περιοχές. Το καλοκαίρι οι εντονότερες αλλαγές, 
μείωση των υψών βροχής, εμφανίζεται και πάλι στην περίπτωση της προσομοίωσης GFC.Γενικές, οι 
παρατηρούμενες αλλαγές πιθανών να οφείλονται στους διαφορετικούς αρχικούς κινητήριους 
μηχανισμούς κατακόρυφης ανάπτυξης νεφών, οι οποίοι είναι διαφορετικοί κατά την κάθε 
παραμετροποίηση. 
 

3.55. Climate change assessments over the Greek Ctchment using RCMs projection. 
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Anagnostopoulou C, Tolika K, Skoulikaris Ch and Zafirakou A (2016) 
Perspectives on Atmpsheric Sciencies, Vol 1, 655-661 COMECAP 2016, Thessaloniki, Greece Springer 

Atmspheric Sciences, ISBN 978-3-319-35094-3. 
 

Abstract: Using data from the ERA-Interim (ECMWF) and the regional climate model RegCM3 of a spatial 
resolution 10km, for six meteorological parameters (maximum and minimum temperature, precipitation, 
relative humidity, wind speed and sun duration) we computed the evapotranspiration and the runoff of 
the region of Nestos basin. The data concern two different time period 1981-2000 and 2081-21000. For 
the calculation of evapotranspiration three different approaches were selected; Penman method, 
Thornthwaite and Blaney – Griddle method. It was found that the methodologies that are temperature 
based (Thornthwaite and Blaney – Griddle) simulate more efficiently the real data from the ECMWF base. 
Regarding the future projections of the parameter, the Blaney- Griddle method presents systematically 
the highest increase of the evapotranspiration values over the domain of interest, both during winter and 
summer, while the Penman method presents the smallest changes especially during winter. 
Περίληψη: Χρησιμοποιώντας δεδομένα από τη βάση ERA Interim (ECMWF)καθώς και από το περιοχικό 
κλιματικό μοντέλο RegCM3, χωρικής ανάλυσης 10x10km, για έξη μετεωρολογικές παραμέτρους 
(μέγιστη, ελάχιστη θερμοκρασία, βροχόπτωση, σχετική υγρασία, ταχύτητα ανέμου και διάρκεια 
ηλιοφάνειας), υπολογίστηκε η εξατμισοδιαπνοή και η απορροή για την περιοχή της λεκάνης του Νέστου. 
Τα δεδομένα αναφέρονται σε δύο διαφορετικές χρονικές περιόδους: 1981-2000 και 2081-2100. Για τον 
υπολογισμό της εξατμισοδιαπνοής χρησιμοποιήθηκαν τρεις μέθοδοι: του Penman, του Thornthwaite και 
των Blaney – Griddle. Έγινε φανερό ότι, οι μέθοδοι που βασίζονται στη θερμοκρασία (Thornthwaite και 
Blaney – Griddle) προσεγγίζουν καλύτερα τα αποτελέσματα από πραγματικά δεδομένα της βάσης 
ECMWF. Όσον αφορά στις μελλοντικές μεταβολές της παραμέτρου, η μέθοδος Blaney-Griddle εμφανίζει 
συστηματικά την μεγαλύτερη αύξηση των τιμών της εξατμισοδιαπνοής στην περιοχή ενδιαφέροντος, 
τόσο το χειμώνα όσο και το καλοκαίρι, ενώ η μέθοδος Penman εμφανίζει τις μικρότερες μεταβολές από 
τις τρεις προσεγγίσεις κυρίως κατά την χειμερινή περίοδο. 
 

3.56. Impact of Climate Change in Greek Viticulture  
Lazoglou, G., & Anagnostolpoulou, C. (2017)..  

In Perspectives on Atmospheric Sciences, Vol 1, 655-661 COMECAP 2016,  
Thessaloniki, Greece Springer Atmspheric Sciences, ISBN 978-3-319-35094-3, pp. 663-668. 

 
Abstract: The vineyard and its basic product, wine, have played an important role in Greece from ancient 
times until the present day. The accepted climate change is bound to affect Greek vinicultures. The 
objective of the present study is to understand the impact of climate change on Greek viticulture using 
nine bioclimatic indices. The indices were calculated using data coming from the European Centre for 
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), and from the regional climate model RegCM3 covering the 
time period from 1981 to 2100. According to the results of the study, the data from the model RegCM3 
approximate in a satisfactory way the reanalysis data in terms of vine growing. Moreover, the bioclimatic 
index changes show that all the Greek regions steadily switch into warmer and drier bioclimatic 
categories. This climatic change signal will affect positive the colder Greek regions, which are usually 
located in high altitudes, while it will negatively affect the warmer ones  (island and coastal regions). All 
these have to be taken into consideration by vine growers and winemakers, so as to take the measures in 
order to ensure the production of quality wines. 
Περίληψη: Ο στόχος της παρούσας μελέτης είναι να κατανοήσει τον αντίκτυπο της κλιματικής αλλαγής 
στην ελληνική αμπελουργία χρησιμοποιώντας εννέα βιοκλιματικούς δείκτες. Οι δείκτες υπολογίστηκαν 
χρησιμοποιώντας δεδομένα που προέρχονταν από το Ευρωπαϊκό Κέντρο Μετεωρολογικών Προγνώσεων 
Μεσαίου Εύρους (ECMWF) και από το περιφερειακό μοντέλο κλίματος RegCM3 που κάλυπτε τη χρονική 
περίοδο από το 1981 έως το 2100. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της μελέτης, τα δεδομένα από το 
μοντέλο RegCM3 προσεγγίζουν με ικανοποιητικό τρόπο τα δεδομένα της ανάλυσης από την άποψη της 
αμπέλου. Επιπλέον, οι αλλαγές του βιοκλιματικού δείκτη δείχνουν ότι όλες οι ελληνικές περιοχές 
μεταβαίνουν σταθερά σε θερμότερες και ξηρότερες βιοκλιματικές κατηγορίες. Αυτό το κλιματικό σήμα 
αλλαγής θα επηρεάσει θετικά τις ψυχρότερες ελληνικές περιοχές, οι οποίες συνήθως βρίσκονται σε 
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μεγάλα υψόμετρα, ενώ θα επηρεάσει αρνητικά τις θερμότερες περιοχές (νησιωτικές και παράκτιες 
περιοχές). Όλα αυτά πρέπει να ληφθούν υπόψη από τους αμπελουργούς και τους οινοπαραγωγούς, 
προκειμένου να ληφθούν τα μέτρα προκειμένου να διασφαλιστεί η παραγωγή ποιοτικών οίνων. 
 

3.57. Climate projections on estimating water balance in Havrias River Basin Greece. 
Venetsanou P., Anagnostopoulou C., Voudouris K. (2016):,  

Proc. of 13th International Conference COMECAP,  
In “Perspectives on Atmospheric Sciences”  Springer, 669-675. 

 
Abstract: Climate change is expected to impose current pressure on water resources. The aim of this study 
is to estimate the water balance by projecting the future changes in the 21st century. For this reason, 
climate model hydrological parameters were evaluating using re-analysis precipitation and temperature 
data. The Representative Concentration Pathways (RCP4.5 and RCP 8.5) were used for the future 
projections. The proposed research was applied in Havrias river basin in Halkidiki (North Greece). The 
study area is suitable for this purpose, because it is characterized by increasing water demands due to 
intensive agriculture and tourism development. Climate model results showed an increase in 
precipitation, temperature and evapotranspiration. Consequently, the water balance is expected to be 
influenced by the shifts in climate parameters. 
Περίληψη: Η κλιματική αλλαγή αναμένεται να ασκήσει πίεση στους υδάτινους πόρους. Ο στόχος της 
μελέτης είναι να εκτιμήσει την ισορροπία του νερού συμπεριλαμβάνοντας τις μελλοντικές κλιματικές 
αλλαγές στον 21ο αιώνα (RCP4.5 και RCP 8.5) στη λεκάνη απορροής του ποταμού Χαβριά στη Χαλκιδική 
(Βόρεια Ελλάδα). Οι υδρολογικές παράμετροι του κλιματικού μοντέλου αξιολογήθηκαν 
χρησιμοποιώντας νέα ανάλυση υετού και θερμοκρασίας. Η περιοχή μελέτης είναι κατάλληλη για το 
σκοπό αυτό, επειδή χαρακτηρίζεται από αυξανόμενες ανάγκες σε νερό λόγω της εντατικής ανάπτυξης 
της γεωργίας και του τουρισμού. Τα αποτελέσματα του κλιματικού μοντέλου έδειξαν αύξηση της 
βροχόπτωσης, της θερμοκρασίας και της εξατμισοδιαπνοής. Κατά συνέπεια, το ισοζύγιο νερού 
αναμένεται να επηρεαστεί από τις μεταβολές των κλιματικών παραμέτρων. 

 

 
3.58. Annual and Seasonal Extreme Precipitation Probability Distributions 

at Thessaloniki Based Upon Hourly Values  
M. Douka, Theodore S. Karacostas, E. Katragkou and C. Anagnostolpoulou (2016).  

Proc. of 13th International Conference COMECAP,  
In “Perspectives on Atmospheric Sciences”  Springer, 521-627. 

 
Abstract: The objective of this paper is to identify the best fit probability distribution of extreme 
precipitation conditions in Thessaloniki, for both annual and seasonal basis, by using precipitation 
measurements obtained at the Aristotle University of Thessaloniki meteorological station, during the 
period 1947–2003. A new threshold determining method is proposed, in order to define the extreme 
precipitation probability distributions in Thessaloniki, based upon the polynomial trends of the cumulative 
distribution functions, retrieved from hourly precipitation measurements. Through this approach, three 
statistical goodness of fit tests were carried out, in order to come up with the best fitting probability 
distribution out of more than 30 probability distributions, for annual and seasonal extreme precipitation 
conditions. The best fit probability distribution for each study period was determined, through the 
calculation of the minimum absolute deviation between actual and estimated values, being produced by 
generating random numbers from the parameters of the selected probability distributions. Based upon 
this fitting distribution procedure, return periods for different precipitation extreme values were 
calculated. Results reveal the Generalized Pareto distribution as the best fit probability model for the 
annual extreme precipitation, and the Johnson SB, log-Gamma and Lognormal distributions for winter and 
spring, summer, and autumn, respectively. 
Περίληψη: Ο στόχος της εργασίας είναι να προσδιορίσει την βέλτιστη κατανομή πιθανότητας για ακραίες 
συνθήκες βροχότπωσης στη Θεσσαλονίκη.Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι εποχιακά και 
ετήσια δεδομένα βροχόπτωσης από το Μετεωρολογικός σταθμός του ΑΠΘ, κατά την περίοδο 1947–
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2003. Πραγματοποιήθηκαν τρεις σειρές στατιστικών δοκιμών για να βρεθεί η καλύτερη κατανομή 
πιθανότητας από περισσότερες 30 κατανομές πιθανοτήτων. Η καταλληλότεερη κατανομή πιθανότητας 
για κάθε περίοδο μελέτης επιλέχθηκε με τη χρήση της ελάχιστης απόλυτης απόκλισης μεταξύ 
πραγματικών και εκτιμώμενων τιμών. Στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι περίοδοι επιστροφής για 
διαφορετικές τιμές ακραίων βροχοπτώσεων. Τα αποτελέσματα αποκαλύπτουν ότι η Γενικευμένη 
κατανομή Pareto είναι το καλύτερο μοντέλο πιθανότητας για την ετήσια ακραίες βροχοπτώσεις, και οι 
κατανομές SB SB, log-Gamma και Lognormal για το χειμώνα και την άνοιξη, το καλοκαίρι και το 
φθινόπωρο, αντίστοιχα. 

 
3.59. An NAO Climatology in Reanalysis Data with the Use of Self-organizing Maps 

E. Rousi, U. Ulbrich, H.W. Rust and C. Anagnostolpoulou (2016).  
Proc. of 13th International Conference COMECAP,  

In “Perspectives on Atmospheric Sciences”  Springer, 720-624. 
 

Abstract: The North Atlantic Oscillation (NAO) is a basic variability mode of the Northern Hemisphere, 
long recognized to be significantly affecting the weather and climate of Europe. During the last decades, 
an eastward shift of the NAO centers of action along with a strengthening of the NAO index and a tendency 
to more positive values, have been noticed. Therefore, further studying and understanding of the 
changing NAO pattern is crucial. Here, we attempt to examine the different spatial and temporal 
characteristics of the NAO in NCEP/NCAR reanalysis data for the period 1971–2000, using Self-organizing 
Maps (SOMs). Winter daily anomalies of 500 hPa geopotential height over the broader European area are 
used. According to the results, NAO occupies different locations throughout the years, a fact that has to 
do with displacements of both the Icelandic Low and the Azores High, and is also related to the 
predominance of NAO positive and negative phases. 
Περίληψη: Η ταλάντωση του Βόρειου Ατλαντικού (NAO) είναι ένας βασικός λόγος της μεταβλητότητας 
του καιρού και του κλίματος της Ευρώπης. Τις τελευταίες δεκαετίες, έχει παρατηρηθει μια μετατόπιση 
των κέντρων δράσης ΝΑΟ προς τα ανατολικά. Επίσης έχει παρατηρηθεί ενίσχυση του δείκτη NAO και 
περισσότερες θετικές τιμές του δείκτη. Στην εργασία έχει γίνει προσπάθεια να εξεταστούν τα 
διαφορετικά χωρικά και χρονικά χαρακτηριστικά του NAO με τη χρήση δεδομένων ανάλυσης NCEP / 
NCAR για την περίοδο 1971–2000. Η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκαν είναι Self Organized Maps 
(SOM). Από την ανάλυση προέκυψε ότι για τη χειμερινή περίοδο στα 500hPa, ο NAO καταλαμβάνει 
διαφορετικές θέσεις κατά τη διάρκεια των ετών, γεγονός που έχει να κάνει με μετακινήσεις τόσο του 
Χαμηλού της Ισλανδίας όσο και του Αντικυκλώνα των Αζορών, και σχετίζεται επίσης με την επικράτηση 
των θετικών και αρνητικών φάσεων του NAO. 
 
 

3.60. Changes in Parameterizations of Regional Climate model RegCM4.4.5: The role of land cover 
on regional climate over Mediterranean  

Velikou K, Tolika K, Anagnostopoulou C (2016).  
Bulletin of the Geological Society of Greece, vol L, 2016,  

Proceedings of the 14th Inter. Congress, Thessaloniki, May, 2016. 
 

Abstract: In the present study we analyzed the changes of the parameterizations of regional climate 
models regarding land use and the impact of these changes to the future simulations of the models. We 
used data from the regional climate model RegCM4.4.5 with a spatial resolution of 25km and we 
examined the changes in the evapotranspiration and in albedo of the direct and defused solar radiation. 
The study, took place over the Mediterranean region for the period 1981-1990. The first simulation was 
made with the default land use of the model while the second one was made using the CORINE Land Cover 
European Union Programme. The most intense changes in the evapotranspiration values were observed 
during winter and autumn over the coastal Mediterranean areas (decrease of the values). An increase of 
evapotranspiration was observed during summer. Regarding albedo, changes were detected mainly 
during winter and spring over the Alps. 
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Περίληψη: Οι αλλαγές στις παραμετροποιήσεις των κλιματικών μοντέλων που αφορούν στη χρήση γης 
και η επίπτωση που έχουν οι αλλαγές αυτές στις μελλοντικές προβολές των μοντέλων αποτελούν το 
αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε το περιοχικό 
κλιματικό μοντέλο RegCM4.4.5 με χωρική ανάλυση 25x25km και εξετάζονται οι μεταβολές που 
προκύπτουν στην εξατμισοδιαπονή και στη λευκαύγεια από άμεση και διάχυτη ακτινοβολία. Η μελέτη 
έγινε για όλη την περιοχή της Μεσογείου για τη χρονική περίοδο 1981-1990. Η πρώτη προσομοίωση 
έγινε με την αρχική χρήση γης που είχε το μοντέλο ενώ η δεύτερη με τη χρήση γης που δίνεται από το 
CORINE Land Cover European Union Programme. Οι πιο έντονες αλλαγές στις τιμές της εξατμισοδιαπνοής 
παρατηρήθηκαν το χειμώνα και το φθινόπωρο στις παράκτιες περιοχές της Μεσογείου (μείωση των 
τιμών). Αύξηση της εξατμισοδιαπνοής παρατηρείται αντίθετα το καλοκαίρι. Όσον αφορά στην 
λευκαύγεια αλλαγές παρατηρήθηκαν στην περιοχή των Άλπεων κυρίως κατά τη διάρκεια του χειμώνα 
και της άνοιξης.  
 

3.61 Impacts Of Climate Changes On Hydrologic Balance: A Case Study Of Vocha Plain, Korinthia 
Venetsanou, P., Anagnostopoulou, C., & Voudouris, K. (2017).. 
Bulletin of the Geological Society of Greece, 50(2), 1068-1077. 

 
Abstract: The aim of this study is to evaluate climate model hydrological parameters in comparison to 
recorded hydrological data and estimate the impacts of climate change on water balance. For this 
purpose, a combination of climate model precipitation and temperature data and Thornthwaite method 
was applied for the period 1988-2000 and the future periods 2028-2040, 2058-2070 and 2088-2100. The 
application of this combination was carried out in a coastal region in Southeastern part of Korinthiakos 
Gulf (southern Greece). The area is suitable for this target, because it is characterized by urbanization, 
intensive agriculture and tourism development, with increasing water demands. The evaluation of climate 
model parameters in comparison to observed data shows that the RegCM3 model is a reliable model. 
According to the future projections and the Thornthwaite method, the real evapotranspiration is 
estimated to increase, as a result precipitation decrease and temperature increase.  
Περίληψη: Σκοπός της εργασίας αποτελεί η εκτίμηση των επιπτώσεων των κλιματικών αλλαγών στο 
υδατικό ισοζύγιο στη περιοχή που καλύπτει το νοτιοανατολικό τμήμα του Κορινθιακού κόλπου. Για 
αυτόν το σκοπό, συνδυάστηκε το κλιματικό μοντέλο RegCM3 και η μέθοδος Thornthwaite. Η περιοχή 
χαρακτηρίζεται από έντονη αστικοποίηση, εντατική γεωργία, τουριστική ανάπτυξη, με συνεχώς 
αυξανόμενες υδατικές ανάγκες. Από την αξιολόγηση των υδρολογικών παραμέτρων του κλιματικού 
μοντέλου RegCM3 με τα αντίστοιχα πραγματικά δεδομένα διαπιστώνεται η αξιοπιστία του μοντέλου. 
Από τον συνδυασμό του κλιματικού μοντέλου RegCM3 και της μεθόδου Thornthwaite διαπιστώνεται ότι 
κατά τις μελλοντικές περιόδους 2028-2040, 2058-2070 και 2088-2100 αναμένεται αύξηση της 
πραγματικής εξατμισοδιαπνοής, ως αποτέλεσμα της μείωσης της βροχόπτωσης και της αύξησης της 
θερμοκρασίας. 
 
 

3.62. FUTURE DROUGHT PROJECTION FOR THE GREEK REGION  
Anagnostopoulou, C. (2017)..  

Bulletin of the Geological Society of Greece, 50(2), 1038-1045. 
 

Abstract: Drought is one of the most important factors of change. The epi-drops drought in one area are 
complex because they simultaneously affect many areas, such as climate, agriculture, the economy and 
in general the structure of society. This study deals only with the meteorological drought, particularly 
considering the phenomenon of drought through the index Standardized Precipitation Index (SPI). The 
Greece is characterized by frequent drought episodes that often exceed 10 consecutive days of drought 
(dry spells). Also, in recent years the area probably climate models have been used in a wide study of the 
impact of climate change in different regions on the planet. Rainfall data from five regional climate models 
(RCMs) have been used to calculate the SPI index in the Greek area, the reporting period and two 
subsequent periods by the end of the 21st century. All models show a decreasing trend of the SPI median 
during the period studied. For the first future period 2021-2050, there is a clear signal for a dry decade 
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towards the end of the period that is most apparent in southern and island regions. On the other hand, in 
the second future period 2071-2100, there is an increasing trend resulting to normal or wetter years. 
Περίληψη: ξηρασία αποτελεί ένα από τους σημαντικότερούς παράγοντες του κλίματος. Οι επιπτώσεις 
της ξηρασίας σε μία περιοχή είναι σύνθετες διότι επηρεάζουν ταυτόχρονα πολλούς τομείς, όπως είναι 
το κλίμα, η γεωργία, η οικονομία αλλά και γενικότερα τη δομή της κοινωνίας. Η παρούσα μελέτη 
ασχολείται μόνο με τη μετεωρολογική ξηρασία, και ειδικότερα μελετά το φαινόμενο της ξηρασίας μέσω 
του δείκτη Standardized Precipitation Index (SPI). Η Ελλάδα χαρακτηρίζεται από συχνά επεισόδια 
ξηρασίας τα οποία πολλές φορές ξεπερνούν τις 10 συνεχόμενες ημέρες ξηρασίας (dry spells). Επίσης, τα 
τελευταία χρόνια τα κλιματικά περιοχικά μοντέλα έχουν χρησιμοποιηθεί ευρέος στη μελέτη των 
επιπτώσεων των κλιματικών αλλαγών σε διάφορες περιοχές στο πλανήτη. Τα δεδομένα βροχόπτωσης 
από πέντε περιοχίκα κλιματικά μοντέλα (RCMs) έχουν χρησιμοποιηθεί για τον υπολογισμό του δείκτη 
SPI στην ελληνική περιοχή, για τη περίοδο αναφοράς και δύο μελλοντικές περιόδους έως το τέλος του 
21ου αιώνα. Όλα τα μοντέλα δείχνουν μία τάση ελάττωσης της διαμέσου του SPI δείκτη στη διάρκεια της 
μελετώμενης περιόδου. Για τη πρώτη μελλοντική περίοδο, 2021 με 2050, υπάρχει ένα σαφές σήμα για 
μία ξηρή δεκαετία προς το τέλος της περιόδου που είναι πιο εμφανής νησιωτικές περιοχές. Αντίθετα, 
στη δεύτερη μελλοντική περίοδο, 2071 με 2100,υπάρχει αυξητική τάση του δείκτη που σημαίνει 
περισσότερα κανονικά ή υγρά έτη. 
 
 

63. An Overview of Statistical Methods for Studying the Extreme Rainfalls in Mediterranean.  
Lazoglou, G., and Anagnostopoulou, C. (2017). 

In Multidisciplinary Digital Publishing Institute Proceedings, Vol. 1, No. 5, p. 681. Proceedings, doi: 
10.3390/ecas2017-04132 

 
Abstract: Extreme rainfall is one of the most devastating natural events. The frequency and intensity of 
these events has increased. This trend will likely continue as the effects of climate change become more 
pronounced. As a consequence, it is necessary to evaluate the different statistical methods that assess 
the occurrence of the extreme rainfalls. This research evaluates some of the most important statistical 
methods that are used for the analysis of the extreme precipitation events. Extreme Value Theory is 
applied on ten station data located in the Mediterranean region. Furthermore, its two main fundamental 
approaches (Block-Maxima and POT) and three commonly used methods for the calculation of the 
extreme distributions parameters (Maximum Likelihood, L-Moments, and Bayesian) are analyzed and 
compared. The results showed that the Generalized Pareto Distribution provides better theoretical 
justification to predict extreme precipitation compared to Generalized Extreme Value distribution while 
in the majority of stations the most accurate parameters for the highest precipitation levels are estimated 
with the Bayesian method. Extreme precipitation for return period of 50, 150 and 300 years were finally 
obtained which indicated that Generalized Extreme Value Distribution with Bayesian estimator presents 
the highest return levels for western stations, while for the eastern Mediterranean stations the 
Generalized Pareto Distribution with Bayesian estimator presents the highest ones. 
Περίληψη: Αυτή η έρευνα αξιολογεί μερικές από τις πιο σημαντικές στατιστικές μεθόδους που 
χρησιμοποιούνται για την ανάλυση των γεγονότων ακραίων βροχοπτώσεων. Η θεωρία Extreme Value 
εφαρμόζεται σε δεδομένα δέκα σταθμών που βρίσκονται στην περιοχή της Μεσογείου. Επιπλέον, 
αναλύονται και συγκρίνονται οι δύο κύριες θεμελιώδεις προσεγγίσεις του (Block-Maxima και POT) και 
τρεις κοινώς χρησιμοποιούμενες μέθοδοι για τον υπολογισμό των παραμέτρων ακραίων κατανομών 
(Maximum Likelihood, L-Moments και Bayesian). Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η Γενικευμένη Κατανομή 
Pareto παρέχει καλύτερη θεωρητική αιτιολόγηση για την πρόβλεψη ακραίων βροχοπτώσεων σε 
σύγκριση με τη GEV, ενώ στους περισσότερους σταθμούς οι ακριβέστερες παράμετροι για τα υψηλότερα 
επίπεδα υετού εκτιμώνται με τη μέθοδο Bayesian. Η ακραία βροχόπτωση για περίοδο επιστροφής 50, 
150 και 300 ετών επιτεύχθηκε τελικά, η οποία έδειξε ότι η GEV με τον εκτιμητή Bayesian παρουσιάζει τα 
υψηλότερα επίπεδα επιστροφής για τους δυτικούς σταθμούς, ενώ για τους σταθμούς της Ανατολικής 
Μεσογείου η Γενικευμένη Κατανομή Pareto με τον εκτιμητή Bayesian παρουσιάζει τις υψηλότερες τιμές. 
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64. Copula bias correction for extreme precipitation in re-analysis data over a Greek catchment 
Georgia Lazoglou, Christina Anagnostopoulou, Charalampos Skoulikaris and Tolika K (2018) 

Published: 15 November 2018, Proceedings of 3rd International Electronic Conference on Water 
Sciences (ECWS-3), doi: 10.3390/ECWS-3-05817 

 
Abstract: The current research presents a newly developed statistical method for the bias correction of 
the maximum rainfall amount at watershed scale. In particular, the proposed approach necessitates the 
coupling of a spatial distribution method, namely Thiessen polygons, with a multivariate probabilistic 
distribution method, namely copulas, for the bias correction of the maximum precipitation. The case study 
area is the Nestos River basin where the several extreme episodes that have been recorded have direct 
impacts to the regional agricultural economy. Thus, using daily data by three monitoring stations and daily 
reanalysis precipitation values from the grids closest to these stations, the results demonstrated that the 
bias corrected maximum precipitation totals (greater than 90%) is much closer to the real max 
precipitation totals, while the respective reanalysis value underestimates the real precipitation totals. The 
overall improvement of the output shows that the proposed Thiessen-copula method could constitute a 
significant asset to hydrologic simulations. 
Περίληψη: Η παρούσα έρευνα παρουσιάζει μία πρόσφατα ανεπτυγμένη στατιστική μέθοδος για τη 
διόρθωση σφάλματος ακραίων τιμών βροχόπτωσης σε κλίμακα λεκάνης απορροής. Ειδικότερα, η 
προτεινόμενη μέθοδος απαιτεί τη σύζευξη μιας μεθόδου χωρικής κατανομής (πολύγωνα Thiessen), με 
πολυπαραγοντική πιθανοτική μέθοδο κατανομής (Copula), για τη διόρθωση σφάλματος της ακραίας 
βροχόπτωσης. Η περιοχή μελέτης είναι η λεκάνη απορροής του ποταμού Νέστου όπου τα πολλά ακραία 
επεισόδια βροχόπτωσης που έχουν καταγραφεί έχουν άμεσο αντίκτυπο στην αγροτική οικονομία της 
περιοχής. Έτσι, χρησιμοποιώντας ημερήσια δεδομένα από τρεις σταθμούς και από τους κόμβους που 
βρίσκονται πλησιέστερα σε αυτούς τους σταθμούς, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι διορθωμένες τιμές 
μέγιστης βροχόπτωσης (δεικτής ποσοστιμόριο των 90%) είναι πολύ πιο κοντά στο πραγματικό μέγ 
αθροίσματα υετού, ενώ η αντίστοιχη τιμή των Re-analysis δεδομένων υποτιμά την πραγματική 
βροχόπτωση. Η προτεινόμενη μέθοδος Thiessen-copula θα μπορούσε να αποτελέσει σημαντικό 
πλεονέκτημα για υδρολογικές προσομοιώσεις. 
 

3.65 Hydrological impact of climate change in a Greek catchment, 
Venetsanou P, Anagnostopoulou C, Loukas A., Voudouris K. (2018): 

3rd International Electronic, Conference on Water Sciences (ECWS-3) 

 
Abstract: The present paper illustrates a case study of a sensitivity analysis for the hydrological model 
SWAT (Soil and Water Assessment Tool) using climate data from the Havrias river basin in northern 
Greece. The ERA-Interim reanalysis daily climate data were used as input data to drive the SWAT 
model. The SWAT model was calibrated for the period from 1981 to 2000. The sensitivity of the 
hydrological parameters to the alteration of the climate data was analyzed by using eleven 
hypothetical scenarios. These scenarios regard different combinations of temperature, wind speed,  
recipitation, and relative humidity. The results show that the changes of precipitation temperature 
and relative humidity have a significant influence in evapotranspiration and percolation (and 
consequently recharge) in the study region. On the contrary, the wind speed negligibly affects the 
hydrological components. Overall, the Havrias river basin hydrological budget is sensitive to shifts in 
climate data and the utilization of reliable and accurate climate models outputs is necessary in order 
for water managers to be able to build scenarios providing sustainability against potential future 
climate change impacts. 
Περίληψη: Η παρούσα εργασία παρουσιάζει μια μελέτη ευαισθησίας για το υδρολογικό μοντέλο 
SWAT (Εργαλείο Αξιολόγησης Εδάφους και Νερού) χρησιμοποιώντας κλιματικά δεδομένα από τη 
λεκάνη απορροής του ποταμού Χαβριά στη βόρεια Ελλάδα. Τα ERA-Interim reanalysis ημερήσια 
δεδομένα χρησιμοποιήθηκαν ως δεδομένα εισόδου για το μοντέλο SWAT. Το μοντέλο SWAT 
βαθμονομήθηκε για την περίοδο από το 1981 έως το 2000. Η ευαισθησία των υδρολογικών 
παραμέτρων στην αλλαγή των κλιματικών δεδομένων αναλύθηκε χρησιμοποιώντας έντεκα 
υποθετικά σενάρια. Αυτά τα σενάρια αφορούν διαφορετικούς συνδυασμούς θερμοκρασίας, 
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ταχύτητας ανέμου, βροχόπτωσης και σχετικής υγρασίας. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι οι αλλαγές 
της θερμοκρασίας, της βροχόπτωσης και της σχετικής υγρασίας έχουν σημαντική επίδραση στην 
εξατμισοδιαπνοή και διήθηση (και κατά συνέπεια επαναφόρτιση) στην περιοχή της μελέτης. 
Αντίθετα, η ταχύτητα του ανέμου επηρεάζει αμελητέα τις υδρολογικές παραμέτρους. Συνολικά, ο 
υδρολογικός κύκλος της λεκάνης απορροής ποταμού Havrias είναι ευαίσθητος στις μεταβολές των 
κλιματικών δεδομένων και η χρήση αξιόπιστων και ακριβών τιμών κλιματικών μοντέλων είναι 
απαραίτητη. 

 

3.66 Evaluation of extreme dry and wet conditions using climate and hydrological indices in the 

upper part of the Gallikos River Basin,  

Mattas C., Anagnostopoulou C., Venetsanou P., Bilas G., Lazoglou G. (2018): 
3rd International Electronic, Conference on Water Sciences (ECWS-3) doi: 10.3390/ECWS-3-05823 
 

Abstract: Climate changes in the Mediterranean region, especially those related to changes in rainfall 
distribution and occurrence of extreme events, affect local economies. Agriculture is a sector strongly 
affected by climate conditions and concerns the majority of the Greek territory. The Gallikos river 
basin is an area of great interest regarding climate change impacts since it is an agricultural area 
depended on surface water resources and an area in which extreme events relatively often take place 
(e.g., floods). Long time series precipitation (27 years) and temperature data derived from 
measurement stations along with reanalysis data (ERA INTERIM) were used for the estimation of 
water availability and climate type over time in the area. The Standardized Precipitation Index and 
De Martonne aridity index was employed. The water flow measurements were correlated in order to 
investigate the interrelation between the different river branches and the extent of the 
meteorological changes effect in the basin. Descriptive statistics and cumulative curves were applied 
to check homogeneity of data. The results revealed that the climate type varies from semi arid to 
very wet, and water availability ranges from moderately dry to extremely wet years. Reanalysis data 
overestimate precipitation. The meteorological changes affect, at the same time, the entire basin 
since the flow rate peaks occur simultaneously in the hydrographic 
network at different areas. 
Περίληψη: Στόχος της εργασίας είναι η μέλετη των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής στη λεκάνη 
απορροής του Γαλλικού ποταμού. Η περιοχή μελέτης είναι μια γεωργική περιοχή που εξαρτάται από 
επιφανειακούς υδάτινους πόρους και μια περιοχή στην οποία συμβαίνουν συχνά ακραία γεγονότα 
(π.χ. πλημμύρες) Για την εκτίμηση της διαθεσιμότητας νερού και του τύπου του κλίματος με την 
πάροδο του χρόνου στην περιοχή χρησιμοποιήθηκαν μακροχρόνιες βροχοπτώσεις (27 χρόνια) και 
δεδομένα θερμοκρασίας που προέρχονται από σταθμούς μέτρησης μαζί με δεδομένα 
επαναανάλυσης (ERA INTERIM). Χρησιμοποιήθηκαν οι δείκτες ξηρασίας SPI και De Martonne. Για 
τον έλεγχο της ομοιογένειας των δεδομένων χρησιμοποιήθηκαν περιγραφικά στατιστικά στοιχεία 
και αθροιστικές καμπύλες. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, ο τύπος κλίματος της περιοχής μελέτης 
κυμαίνεται από ημι-άνυδρο σε πολύ υγρό και η διαθεσιμότητα του νερού κυμαίνεται από μέτρια 
ξηρή έως εξαιρετικά υγρά έτη. Τα δεδομένα της ανάλυσης υπερεκτιμούν την βροχόπτωση. Οι 
μετεωρολογικές αλλαγές επηρεάζουν, ταυτόχρονα, ολόκληρη τη λεκάνη αφού οι αιχμές ροής 
εμφανίζονται ταυτόχρονα στο υδρογραφικό δίκτυο σε διαφορετικές περιοχές. 

 

3.67 Analysis of the dependence between climate variables using the Copula method.  

George Lazoglou, Ben Gräler, Christina Anagnostopoulou, Konstantia Tolika and Fotini 
KolyvaMachera.  

Proceedings of the 14th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2018, Alexandroupoli, October 2018, 126-131. 
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Abstract: The main goal of the present study is to examine the ability of the innovative copula method 
to correct the biases between observational and reanalysis temperature and precipitation data in 
two Greek regions. In order to achieve the bias correction, the analysis of the dependence between 
the studied data sets should be firstly accomplished. Using the knowledge of the dependence 
between the climate variables and the copula method the bias correction of the mean reanalysis data 
was attempted. It was found that the corrected winter values (using the copula method) approach 
satisfactorily the real observations for both temperature and precipitation. Additionally, it is 
observed that the correction is better when the correlation of the initial data sets is higher. The 
findings of the present study prove that a copula based approach can be an accurate and useful tool 
for the production of climate data series which will be closer to the real observations. 
Περίληψη:  Στην εργασία αυτή εξετάζεται η ικανότητα μιας καινοτόμου μεθόδου copula για τη 
διόρθωση των διαφορών μεταξύ πραγματικών και re-analysis δεδομένων. Γίνεται χρήση δεδομένων 
βροχόπτωσης και θερμοκρασίας για δύο περιοχές στην Ελλάδα. Για να λάβει χώρα η διόρθωση (bias-
correction) των δεδομένων ελέγχθηκε αρχικά η εξάρτηση του ενός σετ από το άλλο σετ δεδομένων. 
Στη συνέχεια έγινε η εφαρμογή της μεθόδου διόρθωσης. Βρέθηκε ότι τα διορθωμένα δεδομένα στην 
περίπτωση του χειμώνα προσεγγίζουν πολύ ικανοποιητικά τα πραγματικά δεδομένα (δεδομένα 
σταθμών). Επίσης, βρέθηκε ότι η διόρθωση είναι ακόμα πιο ικανοποιητική όσο αυξάνει η συσχέτιση 
ανάμεσα στα αρχικά δεδομένα. Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι η συγκεκριμένη 
προτεινόμενη μέθοδος διόρθωσης αποτελεί ένα αξιόπιστο και ακριβές εργαλείο για τη δημιουργία 
κλιματικών χρονοσειρών που να προσεγγίζουν τις πραγματικές. 
 

 
3.68 Analysis of climate future projections using spatio-temporal Kriging method 

Venetsanou P., Anagnostopoulou C., Loukas A., Voudouris K. (2018): 
Proceedings of the 14th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 

Physics, COMECAP 2018, Alexandroupoli, October 2018, 513-518. 
 

Abstract: The study demonstrates a spatio-temporal interpolation approach in order to produce finer 
resolution future daily temperature and precipitation data from Regional Climate Models (RCMs). The 
spatio-temporal Kriging method by using the sum-metric covariance model was implemented into 
Regional Climate Model Version 4 (RegCM4) temperature and precipitation outputs. In this research, the 
Regional Climate Model Version 4 (RegCM4) is driven by the HadGEM2 and the MPI general circulation 
models (GCMs). The Representative Concentration Pathway RCP8.5 was utilized for making projections 
until the end of the 21st century. The application of this methodology was carried out in a coastal area in 
Halkidiki Prefecture (Northern Greece). Based on the spatiotemporal Kriging results, the MPI precipitation 
will be dropped by 11%, whereas the percentage of the HadGEM2 precipitation decrease is estimated 
equal to 3% at the end of the 21st century (2081-2100). Nevertheless, the MPI temperature will be 
increased by 3.4 ºC. Significant augmentation in HadGEM2 temperature (~5 ºC) is anticipated for the 
future period from 2081 to 2100. 
Περίληψη: Η παρούσα εργασία παρουσιάζει μια προσέγγιση χωροχρονικής παρεμβολής με σκοπό την 
παραγωγή μελλοντικών δεδομένων θερμοκρασίας και βροχοπτώσεων ενός περιοχικού κλιματικού 
μοντέλου σε παράκτια περιοχή του Νομού Χαλκιδικής. Η χωροχρονική μέθοδος Kriging χρησιμοποιώντας 
το μοντέλο αθροιστικής μέτρησης συνδιακύμανσης εφαρμόστηκε στα δεδομένα θερμοκρασίας και 
κατακρημνισμάτων ενός περιοχικού κλιματικού μοντέλου (RegCM4) στο οποίο χρησιμοποιήθηκαν ως 
αρχικά δεδομένα τα δύο μοντέλα γενικής κυκλοφορίας GCM (HadGEM2 και MPI) για το RCP8.5 σενάριο. 
Με βάση τα χωροχρονικά αποτελέσματα του Kriging, η βροχόπτωση του MPI θα μειωθεί κατά 11%, ενώ 
το ποσοστό της μείωσης της βροχόπτωσης HadGEM2 εκτιμάται ότι ισούται με 3% στο τέλος του 21ου 
αιώνα (2081-2100). Ωστόσο, η θερμοκρασία MPI θα αυξηθεί κατά 3,4 ºC. Αναμένεται σημαντική αύξηση 
στη θερμοκρασία HadGEM2 (~ 5 ºC) για τη μελλοντική περίοδο από το 2081 έως το 2100. 
 

3.69 Study of the European surface temperatures over the last millennium.  
Alexandros Filidis and Christina Anagnostopoulou. (2018) 



Χριστίνα Γ. Αναγνωστοπούλου                                                                   ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

Christina Anagnostopoulou                                                                      CURRICULUM VITAE 

Tel:  (+30) 2310 998414, (mobile)(+30)  6937000764  E-mail:chanag@geo.auth.gr 185 

Proceedings of the 14th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 
Physics, COMECAP 2018, Alexandroupoli, October 2018, 666-671. 

 
Abstract: The aim of the study is to analyze a set of atmospheric data concerning Europe’s surface air 
temperatures spanning from 1000 to 2000 A.D. in order to figure the way the climate has changed over 
the last millennium. While focusing on estimating how the climate will change in the future is of equal 
importance, looking at the past can provide some additional advantages, such as witnessing the impacts 
of the climate variability. Additionally, the study aims to compare the most recent years of the climate 
history (1951-2000) to previous ages thus attempting to determine the different climatic patterns that 
characterize each period. According to the findings, not all seasons depict a strong temperature signal in 
the yearly mean. Furthermore, the anthropogenetic factor seems to have a vital role in shaping Europe’s 
surface air temperatures in the recent decades. 
Περίληψη: Ο στόχος της μελέτης είναι να αναλύσει ένα σύνολο ατμοσφαιρικών δεδομένων σχετικά με 
τις θερμοκρασίες του επιφανειακού αέρα της Ευρώπης που εκτείνονται από το 1000 έως το 2000 μ.Χ., 
προκειμένου να προσδιοριστεί ο τρόπος με τον οποίο έχει αλλάξει το κλίμα την τελευταία χιλιετία. Ενώ 
εστιάζουμε στην εκτίμηση του τρόπου με τον οποίο το κλίμα θα αλλάξει στο μέλλον είναι εξίσου 
σημαντική, η εξέταση του παρελθόντος μπορεί να προσφέρει μερικά πρόσθετα πλεονεκτήματα, όπως η 
παρακολούθηση των επιπτώσεων της κλιματικής μεταβλητότητας. Επιπλέον, η μελέτη στοχεύει να 
συγκρίνει τα πιο πρόσφατα χρόνια της ιστορίας του κλίματος (1951-2000) με τα προηγούμενα έτη, 
προσπαθώντας έτσι να προσδιορίσει τα διαφορετικά κλιματολογικά μοτίβα που χαρακτηρίζουν κάθε 
περίοδο. Σύμφωνα με τα ευρήματα, δεν δείχνουν όλες οι εποχές ένα ισχυρό σήμα αλλαγής της μέσης 
ετήσιας θερμοκρασίας. Επίσης, είναι φανερό ότι η ανθρωπογενής επίδραση έπαιξε σημαντικό ρόλο στη 
διαμόρφωση των υψηλών θερμοκρασιών του αέρα τις τελευταίες δεκαετίες. 

 
 

3.70. Changes in physics parameterization schemes: Evaluation of RegCM4 performance over the 
Mediterranean region with the use of ERAInterim data.  

Kondylia Velikou, Konstantia Tolika, Christina Anagnostopoulou and Prodromos Zanis. (2018) 
Proceedings of the 14th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 

Physics, COMECAP 2018, Alexandroupoli, October 2018, 672-677. 
 

Abstract: The present paper aims on assess the physical parameterizations schemes of a Regional 
Circulation Model (RegCM4). Two different simulations were performed. The initial configurations of the 
model and a combination of alterations in the model’s physics parameterization schemes were utilized. 
According to the results of the analysis it was found that changes in the model’s cumulus convection and 
ocean flux schemes lead to the reduction of the warm and wet biases of the reference run. The intense 
differences in parts of the study area may be a result of different land/sea cover and topography among 
the RCM simulation and the ERA-Interim data. In general, the combination of changes in the model’s 
physics configurations appear to be closed to the ERA-Interim reference data. 
Περίληψη: Η μελέτη των αλλαγών/ βελτίωσης ενός περιοχικού κλιματικού μοντέλου (RegCM4) κάτω από 
διαφορετικές παραμετροποιήσεις ή σχήματα, αποτελεί το κύριο αντικείμενο μελέτης της παρούσας 
έρευνας. Δύο διαφορετικές προσομοιώσεις έλαβαν χώρα, η πρώτη με τις αρχικές παραμετροποιήσεις 
του μοντέλου που είχε ως default και μια δεύτερη με αλλαγές σε φυσικές παραμετροποιήσεις. Σύμφωνα 
με τα αποτελέσματα της ανάλυσης που έγινε, φάνηκε ότι αλλαγές στο σχήμα κατακόρυφης ανάπτυξης 
του μοντέλου και στις ωκεάνιες ροές οδήγησαν σε μείωση των υγρών και θερμών διαφορών που 
εμφανίζονταν στο αρχικό σχήμα του μοντέλου. Οι έντονες διαφορές που εντοπίζονται σε ορισμένες 
περιοχής της Μεσογείου πιθανών να οφείλονται σε μεγάλο βαθμό σε αλλαγές στο σχήμα χρήσης γης και 
τοπογραφίας που υπάρχουν μεταξύ των προσομοιώσεων του μοντέλου και των ERA-Interim δεδομένων 
με τα οποία έγιναν όλες οι συγκρίσεις. Σε γενικές γραμμές όμως βρέθηκε ότι οι αλλαγές στις φυσικές 
παραμετροποιήσεις του μοντέλου βελτίωσαν τα αποτελέσματα με τιμές που πλησιάζουν περισσότερα 
τα δεδομένα των ERA-Interim. 

 
3.71. Links between the circulation types in different levels, a case study for Thessaloniki, Greece.  
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Christina Anagnostopoulou, Konstantia Tolika, Ioannis Tegoulias and Panagiotis Maheras. (2018) 
Proceedings of the 14th International Conference on Meteorology, Climatology and Atmospheric 

Physics, COMECAP 2018, Alexandroupoli, October 2018, 691-696. 
 

Abstract: A circulation type classification scheme is adapted and applied in Thessaloniki. A comparative 
study among different geopotential heights (1000hPa, 850hPa, 700hPa and 500hPa) is also accomplished. 
The most important results are as follows: The frequency of anticyclonic circulation types mainly increase 
from lower (100hPa) to upper (500hPa) atmosphere. Cyclonic circulation types present the reverse 
pattern, decreasing frequency from lower to upper atmosphere. The dependence between anticyclonic 
(or cyclonic) circulation types are higher during winter and lower during summer. The highest correlation 
coefficients between circulation types and precipitation is detecting at lower atmosphere. The frequency 
of the C circulation type which is the most rainy types, present negative trend at lower atmosphere and 
slightly positive trend at upper atmosphere. Finally, the center of cyclonic type which relates to the higher 
precipitation total is moving from the lower to upper atmosphere from central Greece towards 
southwestern Greece. 
Περίληψη: Η παρούσα μελέτη αποτελεί μια συγκριτική ανάλυση των τύπων κυκλοφορίας πάνω από την 
περιοχή της Θεσσαλονίκης για διάφορα γεωδυναμικά επίπεδα. Για την επίτευξη του σκοπού αυτού 
δημιουργήθηκε ένα ημερήσιο ημερολόγιο τύπων κυκλοφορίας για την περίοδο 1958-2017 και οι 
συχνότητες των τύπων συγκρίθηκαν για στις ακόλουθες γεωδυναμικές στάθμες: 1000hPa, 850hPa, 
700hPa και 500hPa. Τα αποτελέσματα της ανάλυσής τους έδειξαν ότι η συχνότητα εμφάνισης των 
αντικυκλωνικών τύπων κυκλοφορίας αυξάνει από το χαμηλότερο προς το υψηλότερο επίπεδο ενώ οι 
κυκλωνικοί τύπου παρουσιάζουν την ανάποδη συμπεριφορά. Η εξάρτηση ανάμεσα στους 
αντικυκλωνικούς και κυκλωνικού τύπους αυξάνει το χειμώνα και μειώνεται την περίοδο του 
καλοκαιριού. Η μεγαλύτερη συσχέτιση ανάμεσα στους τύπους κυκλοφορίας και στη βροχόπτωση 
εντοπίζεται στη χαμηλότερη στάθμη (1000hPa). Η συχνότητα εμφάνισης του κυκλωνικού τύπου C που 
είναι ο πιο βροχερός τύπος παρουσιάζει πτωτική τάση στα χαμηλά επίπεδα και θετική στα δύο 
υψηλότερα. Τέλος, το κέντρο του κυκλωνικού τύπου που σχετίζεται με τα υψηλότερα ποσά βροχής 
μετακινείται από την κατώτερη προς την ανώτερη ατμόσφαιρα από την κεντρική Ελλάδα προς την 
νοτιοδυτική. 
 

3.72 ) Le Dereglement Thermique des Saisons Intermediaires : L’exemple de Grèce. 
Maheras P, Kolyva-Machera F, Tolika K, Anagnostopoulou C (2018  

XXXIe Colloque de l’Association Internationale de Climatologie, Actes du colloque de Nice, 2018, pages 
418-423. 

 
Abstract: Using daily temperature data for the time period 1958-2012 for two coastal stations located in 
northern Greece revealed that spring is far warmer leading to the realization that this season has “moved” 
over to summer. Conversely, the autumn thermal behavior indicated that there is a shift towards a 
prolonged summer (until the end of October) with a rather abrupt change to winter during the days of 
November. In order to explain these results a number of appropriate parameters have been used that 
refer to the frequencies of the circulation types, their trends and the temperature anomalies of these 
types. 
Περίληψη: Με τη χρήση ημερήσιων δεδομένων θερμοκρασιών για την χρονική περίοδο 1958-2012 για 
δύο σταθμούς στις ακτές της βόρειας Ελλάδας έδειξε ότι η άνοιξη είναι αρκετά πιο θερμή οδηγώντας 
στο συμπέρασμα ότι η εποχή αυτή «μεταφέρεται» περισσότερο προς το καλοκαίρι. Αντίθετε, γίνεται 
φανερό ότι το φθινόπωρο έχει μια τέτοια θερμική συμπεριφορά που φαίνεται ότι στρέφεται προς ένα 
πιο μακρύ καλοκαίρι, μέχρι τα τέλη του Οκτωβρίου. Στη συνέχεια παρατηρήθηκε μια απότομη αλλαγή 
προς πιο χειμωνιάτικες θερμοκρασιακές συνθήκες, αρχίζοντας από τις αρχές του Νοεμβρίου. Στη 
προσπάθεια εκτίμησης αυτών των αποτελεσμάτων ένας ικανός αριθμός κατάλληλος παραμέτρων 
χρησιμοποιήθηκε κυρίως όσον αφορά στις συχνότητες εμφάνισης των τύπων κυκλοφορίας, στις τάσεις 
τους καθώς και στις θερμοκρασιακές ανωμαλίες που σχετίζονται με τους τύπους αυτούς. 

 
3.73. Copula Bias Correction for Extreme Precipitation in Reanalysis Data over a Greek Catchment.  
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Lazoglou, G.; Anagnostopoulou, C.; Skoulikaris, C.; Tolika, K. (2019) 
Proceedings 2019, 7, 4. doi: 10.3390/ECWS-3-05817 

 
Abstract: The current research presents a newly developed statistical method for the bias correction of 
the maximum rainfall amount at watershed scale. In particular, the proposed approach necessitates the 
coupling of a spatial distribution method, namely Thiessen polygons, with a multivariate probabilistic 
distribution method, namely copulas, for the bias correction of the maximum precipitation. The case study 
area is the Nestos River basin where the several extreme episodes that have been recorded have direct 
impacts to the regional agricultural economy. Thus, using daily data by three monitoring stations and daily 
reanalysis precipitation values from the grids closest to these stations, the results demonstrated that the 
bias corrected maximum precipitation totals (greater than 90%) is much closer to the real max 
precipitation totals, while the respective reanalysis value underestimates the real precipitation totals. The 
overall improvement of the output shows that the proposed Thiessen-copula method could constitute a 
significant asset to hydrologic simulations. 
Περίληψη: Η παρούσα μελέτη εισάγει μια νέα στατιστική μέθοδο για τη διόρθωση των μεγίστων υψών 
βροχής σε επίπεδο κοιλάδας ενός ποταμού. Η προτεινόμενη μεθοδολογική προσέγγιση χρησιμοποιεί τα 
πολύγωνα Thiessen μαζί με μια πολυμεταβλητή μέθοδο κατανομής πιθανοτήτων (Cupulas). Η περιοχή 
ενδιαφέροντος ορίστηκε η λεκάνη του ποταμού Νέστου όπου εμφανίζονται αρκετά ακραία επεισόδια με 
ισχυρές επιπτώσεις κυρίως στη γεωργικές καλλιέργειες της περιοχής. Χρησιμοποιήθηκαν ημερήσια 
βροχομετρικά δεδομένα από τρεις σταθμούς καθώς και δεδομένα reanalysis και τα αποτελέσματα 
έδειξαν ότι οι διορθωμένες τιμές των ακραίων μεγίστων των βροχοπτώσεων είναι πολύ κοντινότερα σε 
αυτά των πραγματικών δεδομένα ενώ τα δεδομένα reanalysis φαίνεται να υποεκτιμούν τα αντίστοιχα 
δεδομένα. Γενικά φαίνεται μια χαρακτηριστική βελτίωση των δεδομένων κάνοντας την προτεινόμενη 
μέθοδο ένα σημαντικό εργαλείο στις υδρολογικές μελέτες. 
 
 
3.74. The use of copula method for the bias correction of MPI model extreme precipitation in Nestos 

catchment.  
Georgia Lazoglou, Christina Anagnostopoulou, Charalampos Skoulikaris. (2019) 

XXXIIe International Conference of the Association Internationale de Climatologie. 29 May – 1 June 
2019, Thessaloniki, Greece, 487-492. 

 
Abstract: Last decades, extreme climate episodes have become more frequent and intense with severe 
impacts in different fields such as agriculture and economy. Extreme rainfalls are one of the most severe 
phenomena. Consequently, scientists try to understand and analyze their characteristics in order to 
project their future values with climate models. Unfortunately, there are important biases between the 
values of climate models and observed extremes and several statistical methods are used for the 
reduction of these biases - bias correction techniques. The present study proposes a new bias correction 
method, the copula method, for correcting extreme rainfalls of the MPI regional climate model, in a Greek 
catchment. The results were evaluated both spatially and temporally and showed that copula is a 
statistical method that can satisfactorily improve the projected extreme rainfalls in the studied area. 
Περίληψη: Είναι γνωτό ότι υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των τιμών των κλιματικών μοντέλων 
και των παρατηρηθέντων ακραίων τιμών βροχόπτωσης. Διάφορες στατιστικές μέθοδοι έχουν 
χρησιμοποιηθεί για τη μείωση αυτών των σφαλμάτων. Η παρούσα μελέτη προτείνει μια νέα μέθοδο 
διόρθωσης σφαλμάτων, τη μέθοδο copula, για τη διόρθωση ακραίων βροχοπτώσεων από ένα περιοχικό 
κλιματικό μοντέλο, σε μια ελληνική λεκάνη απορροής. Τα αποτελέσματα αξιολογήθηκαν τόσο χωρικά 
όσο και χρονικά και έδειξε ότι η μέθοδος copula είναι μια στατιστική μέθοδος που μπορεί να βελτιώσει 
ικανοποιητικά τις προβλεπόμενες ακραίες βροχοπτώσεις μέσα η περιοχή μελέτης. 
 

3.75. Les precipitations à Beyrouth et leurs relations avec les types des circulation 
atmospherique.  

Traboulsi M, Tolika K, Anagnostopoulou C, Maheras P (2019) 
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XXXIIème Colloque Internationale de l’AIC, Thessaloniki - Grèce 29 mai au 1 juin 2019, pages 
523-528. 

 
Abstract: This work proposes the analysis of the relations between precipitation in Beirut and the 
circulation types at the level of 500 hPa for the period 1958-59 / 2015-16 Trend analysis shows that mean 
annual and seasonal precipitation show negative trends (positive in the fall), but are only statistically 
significant in the spring In order to understand this phenomenon, we studied precipitation trends in 
relation to the types of circulation. It is inferred that the precipitation height trends of the highly rainy 
types (C, Cwsw, Cne) are negative for the first two and significant especially in the spring, while for the 
third type, this trend is positive (negative only in winter) but not significant. 
Περίληψη: Στη μελέτη αυτή γίνεται μια προσπάθεια ανάλυσης της σχέσης μεταξύ της βροχόπτωσης στην 
περιοχή της Βηρυτού και στους τύπους κυκλοφορίας στη στάθμη των 500hPa, για την περίοδο 1958-59 
/ 2015-16. Η εξέταση των τάσεων των ετήσιων και των εποχιακών βροχοπτώσεων έδειξε πτώση (με 
εξαίρεση το φθινόπωρο που εμφανίζει θετικές τάσεις), οι οποίες όμως είναι στατιστικά σημαντικές μόνο 
στην περίπτωση της άνοιξης. Με στόχο την κατανόηση του φαινομένου αυτού υπολογίστηκαν επιπλέον 
οι τάσεις των βροχοπτώσεων σε σχέση με τους τύπους κυκλοφορίας. Βρέθηκε ότι οι τάσεις των 
βροχομετρικών υψών για τους πιο βροχερούς τύπους κυκλοφορίας (C, Cwsw, Cne) είναι αρνητικές για 
τους δύο πρώτους, κυρίως την άνοιξη, ενώ για τον τρίτο τύπο οι τάσεις είναι θετικές (αρνητικές μόνο για 
το χειμώνα) αλλά όχι στατιστικά σημαντικές. 
 

3.76. The impacts of climate change on Tourism in the Mediterranean region. 
Braki E. and Anagnostopoulou Christina (2019) 

XXXIIe International Conference of the Association Internationale de Climatologie. 29 May – 1 
June 2019, Thessaloniki, Greece, pages 537-542. 

 
Abstract: The aim of this work is to evaluate the impact of climate change in the Mediterranean Tourism 
focusing on the summer period. Monthly data of seven climate variables by CMCC regional climate model 
are used for the estimation of the Tourism Climatic Index (TCI). TCI was estimated for the historical period 
1971 to 2000 and the future period 2071-2000 from different Representative Concentration Pathways 
(RCP4.5 and RCP8.5) of the European Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment (Euro-
CORDEX). According to the results of the 8.5RCPs, the summer touristic period will be extended while 
months such as July and August are projected to be less pleasant for tourism in Mediterranean areas, 
while the results of the 4.5RCP show that summer touristic period will be not significantly affected by the 
climate change. 
Περίληψη: Ο στόχος αυτής της μελέτης είναι να αξιολογήσει των επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής 
στον τουρισμό στη Μεσόγειο με επίκεντρο την καλοκαιρινή περίοδο. Τα μηνιαία δεδομένα επτά 
κλιματικών παραμέτρων από το περιοχικό κλιματικό μοντέλο CMCC χρησιμοποιήθηκαν για την εκτίμηση 
του τουριστικού κλιματικού δείκτη (TCI). Το TCI εκτιμήθηκε για την ιστορική περίοδο 1971 έως 2000 και 
τη μελλοντική περίοδο 2071-2000 για δύο σενάρια το RCP4.5 και RCP8.5 από το Euro-CORDEX. Σύμφωνα 
με τα αποτελέσματα για το 8.5RCP, η θερινή τουριστική περίοδος θα παραταθεί, ενώ μήνες όπως ο 
Ιούλιος και ο Αύγουστος αναμένεται να είναι λιγότερο ευχάριστοι για τον τουρισμό στις περιοχές της 
Μεσογείου, ενώ τα αποτελέσματα του 4.5RCP δείχνουν ότι η καλοκαιρινή τουριστική περίοδος δεν θα 
είναι επηρεάζεται σημαντικά από την κλιματική αλλαγή. 
 

3.77 LES PRECIPITATIONS EXTREMES A BEYROUTH ET LEURS 
RELATIONS AVEC LES TYPES DE CIRCULATION ATMOSPHERIQUE 

Traboulsi M, Tolika K, Anagnostopoulou C, Maheras P, Machera F. (2020)   
XXXIIIème Colloque Internationale de l’AIC, Rennes – France, pages 685-690. 

 
Abstract: This work provides an analysis of the relationships between extreme precipitation in Beirut and 
circulation types at the level of 500 hPa for the period 1958-59/2015-16. The analysis of extreme 
precipitation trends (≥ 95th and ≥ 99th percentiles, frequencies and heights) shows that there is a 
somewhat significant decline in annual rates. Thus, extreme precipitation frequently occurs in all three 
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types circulation of C, Cwsw, and Cwnw. Finally, the construction of synoptic composites responsible for 
extreme precipitation and the dynamic analysis of these situations explain some of their important 
characteristics. 
Περίληψη: Στόχος της εργασίας είναι η ανάλυση των σχέσεων μεταξύ ακραίων βροχοπτώσεων στη 
Βηρυτό και τύπων κυκλοφορίας στην επιφάνεια των 500 hPa για την περίοδο 1958-59 / 2015-16. Η 
ανάλυση των τάσεων ακραίων βροχοπτώσεων (≥ 95 και ≥ 99 εκατοστημόρια, συχνότητες και ύψη) δείχνει 
ότι υπάρχει μια κάπως σημαντική μείωση. Η μεγαλύτερη συχνότητα ακραίων βροχοπτώσεων 
παρατηρείται στους τρεις κυκλωνικούς τύπους κυκλοφορίας C, Cwsw και Cwnw. Τέλος, ημέση συνοπτική 
κατάσταση αυτών των ακραίων βροχοπτώσεων καθώς και η δυναμική ανάλυση αυτών των καταστάσεων 
εξηγεί μερικά από τα σημαντικά χαρακτηριστικά τους.  

  



Χριστίνα Γ. Αναγνωστοπούλου                                                                   ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ 

Christina Anagnostopoulou                                                                      CURRICULUM VITAE 

Tel:  (+30) 2310 998414, (mobile)(+30)  6937000764  E-mail:chanag@geo.auth.gr 190 
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4.1) Statistical downscaling of extreme precipitation and temperature – A systematic and rigorous 
inter-comparison of methods 

Smhmith T., Goodess C.M. and THE STARDEX TEAM (2004) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2004), Vol 6, 01787 

 
Στην εργασία αυτή γίνεται σύγκριση δύο διαφορετικών τρόπων υποβιβασμού κλίμακας. Στη πρώτη 
περίπτωση γίνεται απευθείας ο υποβιβασμός κλίμακας των ακραίων κλιματικών δεικτών και στην 
δεύτερη περίπτωση γίνεται υποβιβασμός κλίμακας των ημερήσιων τιμών βροχόπτωσης και 
θερμοκρασίας και στην συνέχεια υπολογίζονται οι ακραίοι κλιματικοί δείκτες. Σκοπός είναι να 
εντοπιστεί ο σωστότερος τρόπος υποβιβασμού κλίμακας για τα σενάρια των ακραίων καταστάσεων. 
 
4.2) Simulation of seasonal max and min temperature in Greece using 3 different modelling 

techniques 
Giannakopoulos C, Tolika K, Anagnostopoulou C, Maheras P and Vafiadis M (2004) 

Geophysical Research Abstracts (EGU 2004), Vol 6, 03819 
 

Στην εργασία αυτή γίνεται σύγκριση τριών διαφορετικών μεθόδων υποβιβασμού κλίμακας για την 
προσομοίωση των μέγιστων και ελάχιστων θερμοκρασιών. Χρησιμοποιήθηκαν οι διαφορές και οι 
συντελεστές συσχέτισης ως μέτρο σύγκρισης των διαφορετικών μέθοδων. Τα τρία μοντέλα 
εμφάνισαν μικρές διαφορές ανά εποχή αλλά γενικά τα αποτελέσματα τους μπορούν να θεωρηθούν 
ικανοποιητικά. 
 

4.3) Simulation of Extreme temperature in Greece using a circulation type approach 
Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Maheras P, Flocas H and Vafiadis M, (2005) 

Geophysical Research Abstracts (EGU 2005), Vol. 7, A-05150 
 
Υπολογίστηκαν οι ακραίες θερμοκρασίες στην περιοχή της Ελλάδας χρησιμοποιώντας την μέθοδο 
υποβιβασμού κλίμακας βασισμένη στις συχνότητες των τύπων κυκλοφορίας. Παρατηρήθηκε 
αύξηση των θερμών ακραίων καταστάσεων και ελάττωση των ψυχρών. Τόσο οι μέγιστες όσο και οι 
ελάχιστες θερμοκρασίες υπερεκτιμήθηκαν, ενώ οι μεταβλητότητα τους υποεκτιμήθηκε.  
 

4.4) Downscaling maximum and minimum temperatures over Greece:  
A comparison of three methods of modelling 

Kostopoulou E, Gianakopoulos C, Tolika K, Anagnostopoulou C, Maheras P and Vafiadis M (2005) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2005), Vol. 7, A-034439 

 
Χρησιμοποιώντας τρεις διαφορετικές μεθόδους υποβιβασμού κλίμακας γίνεται προσπάθεια 
προσομοίωσης των μέγιστων και ελάχιστων θερμοκρασιών στην ελληνική περιοχή. Και οι τρεις 
μέθοδοι εμφανίζουν καλά αποτελέσματα αλλά πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία στους τοπικούς 
παράγοντες, όπως είναι η γεωγραφία της περιοχής,  που επηρεάζουν της διαμόρφωση της 
θερμοκρασίας. Αυτοί οι τοπικοί παράγοντες πρέπει να συμμετέχουν ως μεταβλητές πρόγνωσης στις 
μεθόδους υποβιβασμού κλίμακας. 
 

4.5) Temperature and precipitation extremes at the station and climate model grid-point scales: some 
lessons learnt from the statistical and dynamical  

approaches to downscaling used in the STARDEX project 
Goodess CM, Frei C, Schmidli J and the STARDEX TEAM (2005) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2005), Vol. 7, A-03758 
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Για τον εντοπισμό της καλύτερης μεθόδου υποβιβασμού κλίμακας μια σειρά από ενέργειες 
πραγματοποιήθηκαν. Αναλύθηκαν οι παρατηρούμενες αλλαγές των πραγματικών ακραίων δεικτών, 
μελετήθηκα αυτές οι αλλαγές σε σχέση με την κυκλοφόρια, ερευνήθηκε η καταλληλότερη 
χωροχρονική κλίμακα για την εφαρμογή των μεθόδων και συγκρίθηκαν οι γραμμικές και οι μη 
γραμμικές μέθοδοι.  
 

4.6) The application of robust statistical and dynamical downscaling methods for the construction of 
scenarios of extreme in the STARDEX project 

Goodess CM and the STARDEX TEAM (2005) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2005), Vol. 7, A-03762 

 
Στην εργασία αυτή γίνεται παρουσιάση των αλλαγών των ακραίων θερμοκρασιών και 
βροχοπτώσεων που προέκυψαν από την εφαρμογή διαφορετικών μεθόδων υποβιβασμού 
κλίμακας. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η σχετιζόμενη αβεβαιότητα που είναι αποτέλεσμα των 
διαφόρων μεθόδων υποβιβασμού κλίμακας. Τέλος γίνεται σύγκριση ανάμεσα στις αλλαγές των 
δεικτών των πραγματικών δεδομένων και των αντίστοιχων των μεθόδων υποβιβασμού κλίμακας. 
 

4.7) Cyclones in Mediterranean region: present and future climate scenarios derived from a General 
Circulation model (HadAM3P) 

Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Flocas H. and Maheras P (2005) 
7th Plinous Conference on Mediterranean Storms, Rethimno, October 2005 

 
Η ικανότητα του ατμοσφαιρικού μοντέλου γενικής κυκλοφορίας HadAM3P να προσομοιώνει 
υφέσεις (με κεντρική πίεση μικρότερη των 1000hPa) στην περιοχή της Μεσογείου εξετάστηκε. Το 
ατμοσφαιρικό μοντέλο φαίνεται να υποεκτιμά ιδιαίτερα κατά την ψυχρή περίοδο τις συχνότητες 
των υφέσεων και στις τρεις περιοχές μελέτης. Οι μελλοντικές «προβλέψεις» του HadAM3P έδειξαν 
ότι οι κυκλωνικές αυτές καταστάσεις θα παρουσιάσουν μειωμένη συχνότητα εμφάνισης το χειμώνα, 
την άνοιξη και το φθινόπωρο. Μόνο στην περίπτωση της Κύπρου αναμένεται αύξηση των  υφέσεων. 
 

4.8) An estimation of future changes in winter precipitation and raindays over Greece: a statistical 
downscaling approach based on artificial neural networks 

Tolika K, Anagnostopoulou Chr, Maheras P and Vafiadis M (2006) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2006), Vol. 8 A-04392 

 
Ένα στατιστικό μοντέλο υποβιβασμού κλίμακας τεχνητών νευρωνικών δικτύων εφαρμόζεται για την 
κατασκευή σεναρίων που αφορούν στη χειμερινή βροχόπτωση και στις ημέρες βροχής στην Ελλάδα. 
Τα αποτελέσματα του στατιστικού μοντέλου είναι ιδιαίτερα ικανοποιητικά κατά την περίοδο 
αξιολόγησης του. Οι μελλοντικές εκτιμήσεις δείχνουν ότι αναμένεται μείωση τόσο της βροχόπτωσης 
όσο και των ημερών βροχής στην ελληνική περιοχή. 
 

4.9) Extreme rainfall events over eastern Mediterranean: Application of the Generalized Extreme 
Value (GEV) distribution and Pareto distribution 

Anagnostopoulou Chr, Tolika K and Maheras P (2006) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2006, Vol. 8 A-04480) 

 
Μελετάται η ικανότητα δύο κλιματικών μοντέλων για την αναπαραγωγή των ακραίων 
βροχομετρικών παραμέτρων στην περιοχή της Μεσογείου. Εφαρμόζονται δύο θεωρητικές 
κατανομές: η GEV και η Pareto. Χρησιμοποιούνται οι απ’ ευθείας έξοδοι των δύο μοντέλων στις 
κατανομές και συγκρίνονται τα αποτελέσματά τους με τα αντίστοιχα αποτελέσματα των 
πραγματικών δεδομένων βροχόπτωσης. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης αναφέρονται τόσο στην 
επιλογή του κατάλληλου ορίου όσο και στις περιόδους επιστροφής των ακραίων βροχοπτώσεων 
στην περιοχή μελέτης. 
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4.10) Classification of circulation types: a new flexible automatic approach applicable  
to NCEP and GCM data 

Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Maheras P, Vafiadis M, Machairas C (2006) 
European Meteorological Society 6th EMS/6th ECAC, Ljubljana, Slovenia 4-8 September 2006. A-00097 

 
Η νέα αυτόματη κατάταξη των τύπων κυκλοφορίας εφαρμόζεται σε τρεις μεσογειακές περιοχές: α) 
στην κεντρική Ιταλία, β) στο νότιο Αιγαίο και γ) στην Κύπρο. Τα κριτήρια αξιολόγησης της κατάταξης 
είναι το ποσοστό της βροχόπτωσης στους κυκλωνικούς τύπους και οι μέσοι εποχιακοί συντελεστές 
συσχέτισης για όλους τους τύπους κυκλοφορίας. Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι το 
ποσοστό της βροχόπτωσης στους κυκλωνικούς τύπους κυκλοφορίας ξεπερνά το 85% σε όλες τις 
περιοχές μελέτης. Η εφαρμογή της κατάταξης χρησιμοποιώντας τα δεδομένα ενός μοντέλου γενικής 
κυκλοφορίας έδειξε ότι αν και το μοντέλο μπορεί να αναπαράγει τα μέσα πεδία των τύπων 
κυκλοφορίας, οι συχνότητες εμφάνισής τους είναι διαφοροποιημένες σε σχέση με τα πραγματικά 
δεδομένα. 
 

4.11) An Introduction to a new precipitation uncertainty index over the Eastern Mediterranean 
Anagnostopoulou Chr, Tolika K, Maheras P, Reiser H and Kutiel H (2007) 

Geophysical Research Abstracts, Vol. 9 A-07101, EGU General Assembly 2007 Vienna, Austria 15-20 April 
2007 

 
 
Στην παρούσα εργασία γίνεται μια προσπάθεια ανάλυσης της αβεβαιότητας της βροχόπτωσης στην 
περιοχή της ανατολικής Μεσογείου. Εισάγεται ένας νέος δείκτης αβεβαιότητας και οι τιμές τους 
χωρίζονται σε πέντε κατηγορίες από πολύ μικρή έως πολύ μεγάλη αβεβαιότητα. Γενικά, οι σταθμοί 
μελέτης κατατάσσονται στις ενδιάμεσες κατηγορίες χαρακτηριζόμενοι από μέτρια ως μεγάλη 
αβεβαιότητα. 
 

4.12) Regional climate model temperature simulations compared with observed station data over the 
Balkan Peninsula 

Kostopoulou E, Tolika K, Tegoulias I, Anagnostopoulou C, Maheras P, Giannakopoulos C (2008) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2008-A-06980) 

 
 
Τα Περιοχικά Κλιματικά Μοντέλα παρέχουν χρήσιμη πληροφορία σχετικά με την κλιματική αλλαγή 
σε περιοχικό και τοπικό επίπεδο, αλλά για λόγους αξιοπιστίας κρίνεται σημαντική η αξιολόγησή 
τους σε σύγκριση με πραγματικά δεδομένα σταθμών. Στην παρούσα μελέτη, οι προσομοιωμένες 
χρονοσειρές από ένα Κλιματικό Μοντέλο συγκρίνονται με δεδομένα ορισμένων σταθμών της 
Bαλκανικής Χερσονήσου, που αποτελεί περιοχή με ιδιαίτερα μεταβλητά κλιματικά χαρακτηριστικά 
και πολύπλοκη τοπογραφία. Σε γενικές γραμμές το μοντέλο βρέθηκε να προσομοιώνει 
ικανοποιητικά τη χρονική και χωρική κατανομή της θερμοκρασίας. 
 

4.13) An assessment of strength and weaknesses of ENSEMBLES Regional Climate Models in detecting 
climate extremes for the Mediterranean region. 

Kostopoulou E. Tolika K, Tegoulias I, Giannakopoulos C, Anagnostopoulou C. Maheras P. (2008) 
7th EMS2008-A-00106, 8th Annual Meeting of the EMS/7TH ECAC, September 2008 

 
Στη μελέτη αυτή πραγματοποιείται μια αξιολόγηση ορισμένων Περιοχικών Κλιματικών Μοντέλων 
από το Ευρωπαϊκό Ερευνητικό Πρόγραμμα ENSEMBLES, σχετικά με την περιγραφή ακραίων 
κλιματικών επεισοδίων, με τη χρήση κλιματικών δεικτών για τη μέγιστη και ελάχιστη θερμοκρασία. 
Η περιοχή μελέτης είναι η λεκάνη της Μεσογείου, η οποία είναι ιδιαίτερα ευάλωτη στην κλιματική 
αλλαγή. βασικός στόχος της μελέτης είναι η διεξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων και πληροφορίας 
που θα χρησιμεύσουν σα βάση για τη χρήση των Περιοχικών Κλιματικών Μοντέλων στην 
προσομοίωση του μελλοντικού κλίματος.    . 
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4.14).Assessment of extreme rainfall conditions over Europe: an application of the GEV method to 

long-time series 
Anagnostopoulou C., Tolika K. , E Kostopoulou, S Karipidou, P Maheras (2008) 

Vol 5, EMS2008-A-00000, 8th Annual Meeting of the 9th EMS/7TH ECAC, September 2008 
 

Στην εργασία αυτή γίνεται εκτίμηση των ακραίων βροχοπτώσεων με παραμετρικές μεθόδους, για 
δέκα Ευρωπαϊκούς  σταθμούς. Εφαρμόστηκαν δύο μέθοδοι εκτίμησης των παραμέτρων της GEV 
κατανομής, η μέθοδος της μέγιστης πιθανοφάνειας και η Bayesian μέθοδος. Από την ανάλυση των 
αποτελεσμάτων προέκυψε ότι η Bayesian μέθοδος εκτίμησης πλεονεκτεί σε σχέση με τη μέθοδο της 
μέγιστης πιθανοφάνειας.  
 

4.15) Relationship of large scale circulation with climatic extremes over Greece: intercomparison of 
three regional models 

Flocas H., M Hatzaki C Anagnostopoulou, K Tolika, I Tegoulias, P Maheras (2008) 
Vol 5, EMS2008-A-00438, 8th Annual Meeting of the EMS/7TH ECAC, September 2008 

 
Στην παρούσα μελέτη εξετάζεται η επίδραση της κυκλοφορίας μεγάλης κλίμακας σχετικά με τις 
ακραίες βροχοπτώσεις και τη θερμοκρασία στην Ελλάδα χρησιμοποιώντας τρεις περιοχικά 
κλιματικά μοντέλα, Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιήθηκαν ημερήσια δεδομένα βροχόπτωσης και 
θερμοκρασίας από τρία RCMs CNRM-RM4 (RM4), C4IRCA3 (RCA3) και KNMI-RACMO2 (RACMO2). Ο 
υπολογισμός των ακραίων κλιματικών παραμέτρων έγινε με τη βοήθεια των κλιματικών δεικτών. . 
Πιο συγκεκριμένα, το 95ο εκατοστημόριο της βροχόπτωσης (Pxq95), οι συνεχόμενες ξηρές ημέρες 
(CDD), το 90ο εκατοστημόριο της μέγιστης θερμοκρασίας (Txq90) και το 10ο εκατοστημόριο της 
ελάχιστης θερμοκρασίας (Tnq10) χρησιμοποιήθηκαν. Οι δείκτες αυτοί υπολογίστηκαν με εποχική 
και ετήσια βάση για την παρούσα περίοδο την Ελλάδα, χωριστά για τα τρία περιφερειακά μοντέλα 
και για τα πλεγματικά παρατηρήσεις.Σημαντικές διαφορές μεταξύ των αποτελέσματα του κάθε 
μοντέλου εντοπίστηκαν.  

 
4.16) Assessment of changes in climate, extremes and associated sectoral impacts using high 

resolution regional climate model scenarios for the Eastern Mediterranean 
Giannakopoulos C, Kostopoulou E, Tolika K, Anagnostopoulou C., P.Maheras and K.Tziotziou 

Vol 5, EMS2008-A-00438, 8th Annual Meeting of the EMS/7TH ECAC, September 2008 
 

Στα πλαίσια του ευρωπαικού προγράμματος ENSEMBLES δημιουργήθηκαν κλιματικά δεδομένα με 
χωρική ανάλυση 25x25Km. Στη παρούσα μελέτη γίνεται έλεγχος της κληματικής αλλαγής στις μέσες 
και ακραίες τιμές των θερμοκρασιών και των βροχοπτώσεων για τη περίοδο αναφοράς 1961-1990 
και δύο μελλοντικές περιόδους. Η περιοχή μελέτης είναι η Ανατολική λεκάνη της Μεσογείου.  

 
4.17) Using ENSEMBLES regional climate models to detect changes in future climate and extremes in 

the eastern Mediterranean region 
Kostopoulou E., K Tolika, C Giannakopoulos, I Tegoulias, K Tziotziou,  

C Anagnostopoulou, P Maheras (2008) 
10th Plinius Conference on Mediterranean Storms, Vol 10, PLINIUS10-A-00019, 2008 

 
Στη παρούσα μελέτη αξιολογούνται τα περιοχικά κλιματικά μοντέλα του προγράμματος 
ENSEMBLES. Τα δεδομένα μέγιστης, ελάχιστης θερμοκρασίας και βροχόπτωσης των διαφόρων 
κλιματικών μοντέλων συγκρίνονται με τα πραγματικά δεδομένα των παραμέτρων, για την περίοδο 
αναφοράς 1961-1990. Μέσοι χάρτες ανωμαλιών δημιουργούνται για την περιοχή μελέτης όπου 
φαίνεται ότι τα μοντέλα υποεκτιμούν ή να υπερεκτιμούν τις κλιματικές παραμέτρους, διαφορές που 
εξαρτώνται από το μοντέλο και την περιοχή.  
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4.18) Association of large scale circulation with climatic extremes over the Mediterranean: validation 
of three regional models 

Flocas H., M Hatzaki C Anagnostopoulou, K Tolika, Kostopoulou E, I Tegoulias (2009) 
Geophysical Research Abstracts (EGU 2009-8715) 

 
Τρία κλιματικά μοντέλα χρησιμοποιήθηκαν στην μελέτη αυτή, το CNRM-RM4, το C4IRCA3 και το 
KNMI-RACMO. Οι ακραίοι κλιματικοί δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν είναι δύο για την βροχόπτωση 
(pxq95 και cdd) και δύο για την θερμοκρασία (txq90 kai tnq10). Για να εξεταστεί η σχέση των 
ακραίων δεικτών με την γενική κυκλοφορία της ατμόσφαιρας χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα 
reanalysis για την επιφάνεια των 500hPa. Η στατιστική μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε είναι η 
ανάλυση κανονικής συσχέτισης. Από την ανάλυση προέκυψε ότι τα τρία μοντέλα υποεκτιμούν τις 
ακραίες μέγιστες θερμοκρασίες, ενώ η εκτίμηση των ακραίων βροχοπτώσεων δεν είναι αρκετά 
ικανοποιητική.  
 

4.19) A Future Estimation of the Surface Runoff in the Greek Region: A Case Study of one of the Main 
Catchments Areas (Aravissos – Central Macedonia) 

Anagnostopoulou C., Tolika K. and Vafiadis M. (2010) 
8th European Conference on Applied Climatology, Zurich, 13-17 September2010 

 
Στόχος της εργασίας αυτή αποτελεί η μελέτη των μελλοντικών αλλαγών στην επιφανειακή απορροή 
στην περιοχή της Αραβισσού ως το τέλος του 21ου αιώνα. Κάνοντας χρήση διαφορετικών μεθόδων 
εξατμισοδιαπνοής υπολογίστηκε η επιφανειακή απορροή για δύο διαφορετικές μελλοντικές 
περιόδους, στα μέσα και στο τέλος του αιώνα με τη χρήση δεδομένων που προέρχονται από ένα 
περιοχικό δυναμικό μοντέλο. Φαίνεται ότι η επιφανειακή απορροή εξαρτάται τόσο από τη 
μεθοδολογία υπολογισμού της εξατμισοδιαπνοής όσο και από το εκάστοτε μοντέλο που 
χρησιμοποιείται. 
 

4.20) Extreme precipitation over Europe: Comparison of threshold selection methods 
Anagnostopoulou C., and Tolika K. (2010) 

8th European Conference on Applied Climatology, Zurich, 13-17 September2010 
 
Στην εργασία αυτή γίνεται σύγκριση παραμετρικών και μη – παραμετρικών μεθόδων για των 
προσδιορισμό αντικειμενικών κατωφλίων που ορίζουν την ακραία βροχόπτωση στην Ευρώπη. Τα 
αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι για σταθμούς που βρίσκονται πάνω από το γ. μήκος των 45ο 
το κατώφλι των ακραίων βροχοπτώσεων παίρνει τιμές από 15 ως 30mm, ενώ για την περιοχή της 
Μεσογείου τα αποτελέσματα δεν είναι τόσο ξεκάθαρα. Γενικά φαίνεται ότι οι παραμετρικές 
μέθοδοι μπορούν να εντοπίσουν πιο ικανοποιητικά τις ακραίες βροχοπτώσεις. 
 

4.21). Assessing Future Changes in Extreme Precipitation Conditions over Greece: An Investigation of 
their Links with Circulation Types. 

Tolika K., Anagnostopoulou C., Tegoulias I. and Vafiadis M. (2010) 
12th Plinius Conference on Mediterranean Storms” , Corfu, 1-3 September 2010 

 
Η σχέση ανάμεσα στους τύπους κυκλοφορίας και στις ακραίες βροχοπτώσεις στην ελληνική περιοχή 
αποτελεί το αντικείμενο μελέτης της εργασίας αυτής. Ως ακραία βροχόπτωση χρησιμοποιήθηκε το 
ποσοστιαίο σημείο του 95% και για τους τύπους κυκλοφορίας εφαρμόστηκε αυτόματη κατάταξη 
που δίνει 12 τύπους (5 αντικυκλωνικούς και 7 κυκλωνικούς). Φαίνεται ότι 2 κυκλωνικοί τύποι είναι 
αυτοί που κυριαρχούν κατά την επικράτηση των ακραίων επεισοδίων βροχής. Στη συνέχεια η ίδια 
ανάλυση εφαρμόστηκε με τη χρήση δεδομένων από δυναμικά περιοχικά μοντέλα όπου φάνηκαν 
αλλαγές τόσο στην ένταση όσο και στη συχνότητα των ακραίων βροχοπτώσεων. 
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4.22) Assessment of ENSEMBLES regional climate models for the representation of monthly wind 
characteristics in the Aegean Sea (Greece): Mean and extremes analysis 

Anagnostopoulou C, Tolika K, Tegoulias I, Velikou K, and Vagenas C (2013) 
Vol. 15, EGU2013-2938, 2013 

 
Στόχος της εργασίας είναι η αξιολόγηση περιοχικών κλιματικών μοντέλων του ENSEMBLES στην 
εκτίμηση των χαρακτηριστικών των ανέμων στη περιοχή του Αιγαίου. Η αξιολόγηση του μοντέλου 
έγινε σε σχέση με πραγματικά δεδομένα σταθμών για τη χρονική περίοδο 1980-2004. Από την 
ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε ότι η κύρια επικρατούσα διεύθυνση των ανέμων στο 
Αιγαίο είναι βόρεια-βορειοανατολική, την οποία και εντοπίζουν ικανοποιητικά τα τρία κλιματικά 
μοντέλα. Ικανοποιητικά είναι και τα αποτελέσματα των μοντέλων για την ταχύτητα των ανέμων, η 
οποία αλλάζει ανάλογα με τη περιοχή του Αιγαίου. Τους ακραίους ισχυρούς ανέμους, τα μοντέλα 
τους υπερεκτιμούν στο βόρειο Αιγαίο και υποεκτιμούν στο κεντρικό Αιγαίο (Κυκλάδες) 
 

4.23) Extreme temperature contrast of the year 2012 in Greece: An exceptionally cold winter and a 
record breaking summer 

Tolika K, Anagnostopoulou C, Maheras P and Velikou K (2013) 
Vol. 15, EGU2013-2922, 2013 

 
Στόχος της εργασίας είναι η κλιματική ανάλυση των θερμοκρασιών για το έτος 2012, το οποίο 
μπορεί να χαρακτηριστεί ως ακραίο θερμοκρασιακό έτος. Ειδικότερα, η εξαιρετικά μεγάλης 
διάρκειας χαμηλές θερμοκρασίες του χειμώνα και εξαιρετικά υψηλές θερμοκρασίες του 
καλοκαιριού μελετήθηκαν. Το καλοκαίρι του 2012 είναι το θερμότερο έτος από το 1958, ενώ ο 
χειμώνας του 2012 είναι ένα από τα δέκα ψυχρότερα έτη των τελευταίων 55 ετών. Ενώ το ΕΘΕ (26οC) 
του 2012 είναι το μεγαλύτερο που έχει καταγραφεί τα τελευταία 55 χρόνια.  
 

4.24) Effects of regional climate model spatial resolution on 10m wind field over the Aegean Sea 
Tegoulias I, Anagnostopoulou C, Tolika K, Velikou K, and Vagenas C 

Vol. 10, EMS2013-642 
 

Στόχος της εργασίας είναι η αξιολόγηση των πιθανών βελτιώσεων στην προσομοίωση του πεδίου 
του ανέμου στα 10m, χρησιμοποιώντας προσομοιώσεις υψηλότερης ανάλυσης του ίδιου χωρικού 
μοντέλου. Το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε είναι το RegCM3 και πραγματοποιήθηκαν δύο 
προσομοιώσεις για την περίοδο 1950-2000. Η πρώτη προσομοίωση έχει χωρική ανάλυση 25km, ενώ 
η δεύτερη μειώνεται στα 10km. Τα προσομοιωμένα δεδομένα ανέμου (ταχύτητα και διεύθυνση) 
συγκρίθηκαν με τα πραγματικά δεδομένα από σταθμούς που καλύπτουν την περιοχή μελέτης για 
μια χρονική περίοδο 20 ετών από το 1980 έως το 2000. Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων 
προέκυψε ότι και οι δύο προσομοιώσεις εντοπίζουν αρκετά ικανοποιητικά τα κύρια χαρακτηριστικά 
του ανέμου στην περιοχή μελέτης. Η προσομοίωση μεγαλύτερης ανάλυσης εντοπίζει καλύτερα τη 
διεύθυνση του ανέμου στη σύνθετη τοπογραφία και τους κλειστούς κόλπους, ενώ υπερεκτιμά την 
ταχύτητα του ανέμου. 
 

4.25) Impacts of topography and land cover chnages on regional over the eastern Mediterranean 
Velikou K, Anagnostopoulou C, Tolika K(2014) 

Vol. 16, EGU2014-761, 2014 
 

Ο κύριος στόχος της εργασίας είναι η μελέτη των επιπτώσεων της αλλαγής της τοπογραφίας και της 
κάλυψης γης στο κλιματικό περιοχικό μοντέλο RegCM4.3 πάνω από την ανατολική Μεσόγειο. Έγιναν 
διαφορετικές προσομοιώσεις που εκτελέστηκαν με αλλαγές στην τοπογραφία και την κάλυψη γης για το 
χρονικό διάστημα 1981-2000. Οι διαφορετικές προσομοιώσεις δεδομένων συγκρίθηκαν και τα 
αποτελέσματα αξιολογήθηκαν επικεντρώνοντας ιδιαίτερα στις αλλαγές στην γενική κυκλοφορία. 
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4.26) Climate change induced landslide hazard mapping over Greece – A case study in Pelion 
Mountain (SE Thessaly, central Greece) 

Angelitsa V., Loupasakis K., Anagnostopoulou C (2015) 
Vol. 16, EGU2015-590, 2015 

 
Η παρούσα μελέτη εστιάζεται στο βουνό του Πηλίου, το οποίο βρίσκεται στο νοτιοανατολικό τμήμα 
της Θεσσαλίας στην Κεντρική Ελλάδα; με στόχο να δημιουργηθούν "δυναμικοί" χάρτες ευαισθησίας 
και κινδύνου, σε συνδυασμό με τις κλιματικές αλλαγές. Για αυτό σκοπό, χρησιμοποιήθηκαν 
δεδομένα βροχόπτωσης από το κλιματικό μοντέλο RegCM ως δεδομένα εισόδου για τη δημιουργία 
δυναμικών χαρτών επικινδυνότητας κατολισθήσεων. 
  

4.27) Ανάλυση καμπυλών ROC και εφαρμογή τους σε δεδομένα βροχόπτωσης στην περιοχή της 
Ελλάδας 

Anagnostopoulou C (2016) 
29o Πανελλήνιο συνέδριο Στατιστικής «Ανάλυση κινδύνου στο περιβάλλον και στην οικονομία», 4-

7 Μαίου 2016 
 

Στην παρούσα εργασία εξετάζεται η ικανότητα των 5 RCMs να προβλέπουν τη βροχόπτωση (τιμές 
βροχόπτωσης μικρότερη, ίση ή μεγαλύτερη από την πραγματική τιμή ) στην περιοχή της Ελλάδας με 
τη χρήση των καμπυλών ROC (Relative Operative Characteristic curves-ROC curves) και ειδικότερα 
με τον υπολογισμό του εμβαδού της περιοχής κάτω από την καμπύλη ROC (AUC). Η γεωμετρική 
περιοχή κάτω από την καμπύλη ROC παρέχει ένα συνοπτικό στατιστικό μέτρο για την πιθανότητα 
πρόβλεψης.  Σε μια τέλεια πρόβλεψη, δηλαδή όλες οι τιμές του μοντέλου να προβλέπουν σωστά τη 
βροχόπτωση σε όλα τα έτη, τα σημεία ROC θα συγκλίνουν σε ένα και μόνο σημείο στο x = 0, y = 100, 
με έκταση κάτω από την καμπύλη (AUC) ίση με 1.0, η μέγιστη δυνατή τιμή. Προβλέψεις με ελάχιστη 
ή καμία ικανότητα θα δώσουν τιμές AUC περίπου 0.5, τιμή που αντιστοιχεί σε περιοχή κάτω από τη 
διαγώνιο. 
 
 
4.28) ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΑΛΛΑΓΩΝ ΣΤΑΥΠΟΓΕΙΑ ΝΕΡΑ ΚΑΙ ΜΕΤΡΑ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣ: 

Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

Βουδούρης Κ. , Αναγνωστοπούλου Χ., Κολοκυθά Ε.,Βενετσάνου Π.,  

Πυθαρούλης Ι., Καρακώστας Θ. (2017) 
1ο Πανελλήνιο συνέδριο Κλιματικής Αλλαγής, Καρδίτσα 9-10/6/2017 

 

Στη παρούσα εργασία παρουσιάστηκαν οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στα υπόγεια νερά 

στην Ελλάδα, και δώθηκε έμφαση στις επιπτώσεις στη πριοχή της Θεσσαλίας. Προτάθηκαν μέτρα 

διαχείρισης των νερών για την αντιμετώπιση της Κλιματικής Αλλαγής, όπως είναι ο σχεδιασμός και 

η λειτουργία, η μείωση των επιπτώσεων των φυσικών καταστροφών, η σωστή αρδρευτική χρήση 

του νερού και η σωστή βιομηχανική χρήση του νερού. 
 
 

4.29) Εκτίμηση της κλιματικής αλλαγής στη Θεσσαλία, επιπτώσεις και μέτρα αντιμετώπισης  
Αναγνωστοπούλου και Τολίκα (2017) 

1ο Πανελλήνιο συνέδριο Κλιματικής Αλλαγής, Καρδίτσα 9-10/6/2017  
 

Η παρούσα μελέτη εστιάζεται στις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής στη περιοχή της Θεσσαλίας, 
Τα κκλιματικά μοντέλα προβλέπουν αύξηση της θερμοκρασίας στη περιοχή μελέτης έως και 4oC (τη 
καλοκαιρινή περίοδο, ενώ η ελάττωση της βροχόπτωσης φτάνει 25-30% σε σχέση με τη περίοδο 
αναφοράς. Ειδικότερα, παρουσιάστηκαν αποτελέσματα της κλιματικής αλλαγής σε καλλιέργειες και 
στον τουρισμό της περιοχής.  
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PUBLICATIONS IN SPECIAL VOLUMES 
 

5.1) Ανάλυση των συνοπτικών καταστάσεων των εντόνων βροχοπτώσεων στη Θεσσαλονίκη ( 30,1 
χιλιοστά / ημέρα) 

A study of the synoptic circulation of the extreme precipitation over Thessaloniki (>30mm/day) 
Maheras P. Patrikas I. And Anagnostopoulou C. (1999) 

Special Issue «70 years of the Department of Meteorology and Climatology», 77-84 (in Greek) 
 

In this paper the extreme rainfall (≥30,0mm/day) in Thessaloniki for the period 1946 to 1997 are 
studied in relation with the synoptic condition that prevailed during the extreme phenomenon. The 
data used are daily precipitation amounts by Thessaloniki station and daily SLP and 500hPa 
geopotential height in 2,5ox2,5o spatial analysis. 90 cases of extreme precipitation are observed with 
the one third of these occurred in autumn (34 cases). According to the mean synoptic patterns, the 
extreme rainfall events of autumn and winter resulting by well-organized recessions with tracks or 
SW to NE or NW to SE. The centers of such cyclonic systems, on the surface, are generally in the region 
of the Italian Peninsula, while the respective centers of 500hPa (cold lakes) are also located west or 
northwest of the Greek region. In the spring, heavy rainfall are resulting by well defined cyclones 
which centers are normally located over the Aegean Sea or easternward. Finally, the summer extreme 
rainfall related with the appearance of cold lake in the upper atmosphere, which is the main cause of 
the increasing instability in the middle and upper troposphere. 
 
Στην εργασία αυτή μελετώνται οι περιπτώσεις των έντονων βροχοπτώσεων (≥30,0mm/ημέρα) στη 
Θεσσαλονίκη για τη χρονική περίοδο 1946-1997 σε συνδυασμό με τις συνοπτικές καταστάσεις που 
επικρατούσαν κατά τη διάρκεια του φαινόμενου. Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν είναι 
ημερήσιες βροχοπτώσεις για το σταθμό της Θεσσαλονίκης και ημερήσια στοιχεία ατμοσφαιρικής 
πίεσης για την επιφάνεια και τη στάθμη των 500hPa με ανάλυση 2,5οx2,5ο. Συνολικά βρέθηκαν 90 
περιπτώσεις έντονων βροχοπτώσεων, το 1/3 αυτών εμφανίστηκαν το φθινόπωρο (34 περιπτώσεις). 
Από την ανάλυση των μέσων συνοπτικών καταστάσεων των εντόνων βροχοπτώσεων προέκυψε ότι 
οι έντονες βροχοπτώσεις του φθινοπώρου και του χειμώνα είναι αποτέλεσμα καλά οργανωμένων 
υφέσεων με τροχιές είτε ΝΔ προς τα ΒΑ ή ΒΔ προς τα ΝΑ. Τα κέντρα των υφεσιακών αυτών 
συστημάτων, για την επιφάνεια, βρίσκονται κατά κανόνα στη περιοχή της Ιταλικής χερσονήσου, ενώ 
τα αντίστοιχα κέντρα των 500hPa (ψυχρές λίμνες) βρίσκονται και αυτά δυτικά ή ΒΔ της ελληνικής 
περιοχής. Την άνοιξη, οι έντονες βροχοπτώσεις είναι αποτέλεσμα αντίστοιχων οργανωμένων 
υφέσεων μόνο που κέντρα αυτών βρίσκονται κατά κανόνα πάνω από το Αιγαίο ή και ανατολικότερα. 
Τέλος, ένα χαρακτηριστικό των καλοκαιρινών έντονων βροχοπτώσεων είναι η εμφάνιση ψυχρής 
λίμνης στην ανώτερη ατμόσφαιρα, που αποτελεί το κυριότερο αίτιο της αυξανόμενης αστάθειας 
στη μέση και ανώτερη τροπόσφαιρα.  
 
 
 

5.2) Les causes et les caractéristiques de la sécheresse en Grèce 
Maheras P, Tolika K et Anagnostopoulou Chr (2003) 

Riscuri si Catastrofe, Universitatea “Babes-Boyal” Facultatea De Geografie, Centrul de Geografie 
Regionala Laboratorul de riscuri hazarde, Editor: Victor Sorocvschi, Cluj – Napoca, 2003, Vol. II, 73-84 

 
In this paper we analyze the different categories of drought appearing in Greek area. The drought 
characteristics are described and some examples of exceptional drought episodes observed in the 
Greek area are analyzed. The the decreasing trend of precipitation in Greece during the recent years 
has been accompanied by four extremely dry episodes. These episodes can be determined 
objectively by both their duration and intensity. As main causes generating these drought events can 
be considered the zonal circulation with very powerful index and the meridional circulation observed 
over the study area. Also they can be related with the extremely high rates of high pressure anomalies 
and the remarkable persistence of these anomalies over Greece. It is difficult to answer whether the 
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drought observed in the 1990s is just a random climatic event or a change associated with a general 
climate trend. 
 
Στην εργασία αυτή γίνεται ανάλυση των διαφορετικών κατηγοριών ξηρασίας που εμφανίζονται στην 
ελληνική περιοχή. Περιγράφονται τα αίτια και τα χαρακτηριστικά της ξηρασίας και αναλύονται 
ορισμένα χαρακτηριστικά παραδείγματα εξαιρετικής ξηρασίας που καταγράφηκαν στην ελληνική 
περιοχή. Η ελάττωση των βροχοπτώσεων στην Ελλάδα τα τελευταία χρόνια συνοδεύτηκε από 
τέσσερα εξαιρετικά επεισόδια ξηρασίας. Τα επεισόδια αυτά μπορούν να καθοριστούν αντικειμενικά 
τόσο από την διάρκεια όσο από την ένταση τους. Ως σημαντικότερα αίτια δημιουργίας αυτών των 
επεισοδίων ξηρασίας μπορούν να θεωρηθούν η ζωνική κυκλοφορία με πολύ ισχυρό δείκτη και η 
μεσημβρινή κυκλοφορία που παρατηρείται πάνω από την περιοχή μελέτης. Επίσης, μπορούν να 
συνδεθούν με τις εξαιρετικά μεγάλες τιμές των ανωμαλιών των υψηλών πιέσεων και με την 
αξιοσημείωτη εμμονή των ανωμαλιών αυτών πάνω από την Ελλάδα. Είναι δύσκολο να δοθεί 
απάντηση στο αν η ξηρασία που παρατηρήθηκε στη δεκαετία του 1990 είναι απλά ένα τυχαίο 
κλιματικό γεγονός ή μία αλλαγή που σχετίζεται με μια γενικότερη κλιματική τάση.  

 
5.3) Μελλοντικές μεταβολές (σενάρια) για τη βροχόπτωση στην περιοχή των Βαλκανίων με τη χρήση 

δυναμικών περιοχικών μοντέλων του ENSEMBLES 
Precipitation Scenarios for Balkan peninsula using ENSEMPLES regional climate model 

Tolika K, Maheras P και Anagnostopoulou C (2013) 
Special Issue dedicated to Prof. D. Tolika, 115-126. (in Greek) 

 
Five regional climate models were used to estimate future changes in rainfall for the Balkan region. 
The evaluation of models shows that winter rainfall overestimated in the study area, and show an 
increasing trend in the Balkan but it shows a decrease over the Greek area. In the contrary, for the 
summer rainfall, the models differentiated by two of the five display underestimation of rainfall in 
the Balkans. The prevailing trend for summer is decreasing for all Balkan regions. 
 
Πέντε περιοχικά μοντέλα χρησιμοποιήθηκαν με στόχο την εκτίμηση των μελλοντικών αλλαγών στα 
ύψη βροχής για τη περιοχή των βαλκανιών. Από την αξιολόγηση των μοντέλων προκύπτει ότι οι 
χειμερινές βροχοπτώσεις υπερεκτιμούνται  στη περιοχή μελέτης, και εμφανίζουν αυξητική τάση στη 
βαλκανική αλλά ελάττωση στην ελληνική περιοχή. Αντίθετα για τις βροχές της θερινής περιόδου τα 
μοντέλα διαφοροποιούνται με 2 από τα πέντε να εμφανίζουν υποεκτίμηση της βροχόπτωσης στα 
βαλκάνια. Η επικρατούσα τάση για τη θερινή περίοδο είναι πτωτική σε όλες τις περιοχές της 
βαλκανικής.  
 

 
5.4) Το θερμικό ισοζύγιο του 2012 

The thermal budget of 2012 
Maheras P., Tolika K, Anagnostopoulou C, Velikou K, Pytharoulis I (2014) 

Volume in honour of Professor Apostolos Flokas. Chelmis K. and P. Nastos (editors), National and 
Kapodistrian University of Athens, Zitis Publications, 107-116 (in Greek) 

  
The extreme temperatures which characterized 2012 in Greece are studied in this article. Record 
breaking maximum and minimum temperatures were recorded in many stations. June, July, August 
and October of 2012 were the warmest months of the period 1958-2012, while the winter period 
was particularly cold. The comparison of the maximum and minimum temperatures of 2012 per 
season, with the corresponding values of A1B scenario of KNMI_RACMO2 model for the 2071-2100, 
for the 50% and 75% thresholds, shows that a large number of days exceeded these thresholds in 
that year 
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Στην παρούσα εργασία μελετώνται οι ακραίες θερμοκρασίες που παρατηρήθηκαν το 2012 στην 
Ελλάδα. Σε πολλούς σταθμούς σημειώθηκε ρεκόρ μέγιστων και ελάχιστων θερμοκρασιών. Οι μήνες 
Ιούνιος, Ιούλιος, Αύγουστος και Οκτώβριος του 2012 ήταν οι θερμότεροι της περιόδου 1958-2012, 
ενώ η χειμερινή περίοδος ήταν ιδιαίτερα ψυχρή. Η σύγκριση των μεγίστων και ελαχίστων 
θερμοκρασιών του 2012 ανά εποχή με τις αντίστοιχες τιμές του σεναρίου Α1β από το μοντέλο KNMI-
RACMO2 για την περίοδο 2071-2100, για τα όρια 50% και 75%, δείχνει ότι ένας μεγάλος αριθμός 
ημερών του 2012 παρουσίασε τιμές μεγαλύτερες αυτών των ορίων. 

 
  

 


