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Δπραξηζηίεο 

Σν ζέκα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο επηιέρζεθε, επεηδή πάληα ηξαβνχζαλ ηε πξνζνρή κνπ 

θαη κε γνήηεπαλ ηα έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα. Οη Μεζνγεηαθνί θπθιψλεο ηφζν ιφγσ ηεο 

ζπάληαο εθδήισζήο ηνπο φζν θαη ηεο έληαζεο θαη ηεο ηδηφκνξθεο ππφζηαζήο ηνπο θέληξηζαλ ην 

ελδηαθέξνλ κνπ απφ ηελ αξρή ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ. 

Αξρηθά, ηα κεγαιχηεξν επραξηζηψ ζα ήζεια λα ην απνδψζσ ζηνλ επηβιέπνληα ηεο 

δηαηξηβήο κνπ Καζεγεηή θ. Υαξάιακπν Φείδα, γηα ηελ εκπηζηνζχλε ηνπ ζηηο ηθαλφηεηεο κνπ 

απφ ην πξψην εμάκελν ησλ κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ αιιά θαη γηα ηελ αλάζεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξσηφηππνπ ζέκαηνο.  Απφ ηε πξψηε ζηηγκή πνπ εθδήισζα ην ελδηαθέξνλ κνπ 

γηα ηε δνξπθνξηθή κεηεσξνινγία, κνπ παξείρε νπζηαζηηθή επηζηεκνληθή ππνζηήξημε θαζψο θαη 

πνιχηηκεο  ζπκβνπιέο ηφζν ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν φζν θαη ζε πξαθηηθφ. Μνπ έδσζε δπλαηφηεηα 

λα παξαθνινπζήζσ επηζηεκνληθά ζπλέδξηα πνπ δηεχξπλαλ ηφζν ηηο γλψζεηο κνπ φζν θαη ηηο 

εξεπλεηηθέο κνπ αλεζπρίεο ζην πεδίν ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο. Ζ θαζνδήγεζε ηνπ 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαηξηβήο κνπ θαζψο θαη ε ακέξηζηε βνήζεηά ηνπ ζπλέηεηλαλ ζηελ 

νινθιήξσζε απηήο ηεο δηαηξηβήο. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ, ηνλ θαζεγεηή θ. Θεφδσξν Καξαθψζηα ν νπνίνο, ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ, κεηέδηδε ηηο πνιχ ζεκαληηθέο γλψζεηο θαη ηελ 

πνιχρξνλε εκπεηξία ηνπ ζηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ θαη ζε κέλα. Πέξα απφ θαζεγεηήο ζηα 

επηζηεκνληθά ζέκαηα, ιεηηνχξγεζε θαη σο παηέξαο δίλνληάο καο ζπκβνπιέο θαη ιχζεηο ζε 

νηηδήπνηε ρξεηαδφκαζηαλ.  

Έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ, νθείισ ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Ησάλλε Ππζαξνχιε 

γηα ηε ζηήξημή ηνπ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο κνπ. Μνπ παξείρε απφ ηε πξψηε ζηηγκή έλα 

πνιχ κεγάιν κέξνο ηνπ ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ θαη ήηαλ πάληα δηαζέζηκνο γηα θάζε απνξία θαη 

εξψηεζή κνπ. Με ηελ επηζηεκνληθή ηνπ θαζνδήγεζε ηφζν ζε ζεσξεηηθφ φζν θαη ζε ηερληθφ 

επίπεδν θαη ηηο θαίξηεο παξαηεξήζεηο ηνπ ζε ζέκαηα ζπλνπηηθήο κεηεσξνινγίαο θαη αξηζκεηηθψλ 

κνληέισλ, κε βνήζεζε λα θέξσ εηο πέξαο ηελ εξγαζία απηή. 

Γε ζα κπνξνχζα λα παξαιείςσ ζηηο επραξηζηίεο κνπ, φια ηα ππφινηπα κέιε ηνπ ηνκέα 

Μεηεσξνινγίαο θαη Κιηκαηνινγίαο, ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Πξφδξνκν Εάλε, ηνπο 

Δπίθνπξνπο  Καζεγεηέο θα Υξηζηίλα Αλαγλσζηνπνχινπ, θα  Κσλζηαληία Σνιίθα, θα  Διέλε 

Καηξάγθνπ, θ. Θεφδσξν Μαπξνκάηε θαζψο θαη ηνλ θ. Κψζηα Σπκπαλίδε θαη ηνλ θ.  Γεκήηξε 
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Μπακπδέιε, γηα ηηο πνιχηηκεο γλψζεηο πνπ κνπ πξνζέθεξαλ απηά ηα δχν ρξφληα ησλ 

κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ ζην Σκήκα Γεσινγίαο.  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ απφ θαξδηάο ηνπο γνλείο κνπ, Έκπ θαη Γεκήηξε, ηνλ 

αδεξθφ κνπ Νίθν, ηνλ δάζθαιφ κνπ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Ησάλλε  ηνχκπνπιν θαζψο ηνπο 

πνιχ θαινχο κνπ θίινπο Ζιία, Βηηάιε θαη Άλλα γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε, ηελ ελζάξξπλζε θαη 

ηελ ακέξηζηε θαηαλφεζή ηνπο. Όινη ηνπο, ν θαζέλαο κε ηνλ ηξφπν ηνπ θαη ηε ζπκβνιή ηνπ, ήηαλ 

πάληα εθεί λα πξνζθέξνπλ ηε βνήζεηα ηνπο θαη ην ρακφγειν ζην πξφζσπφ κνπ ζηηο δχζθνιεο 

θαη πηεζηηθέο εκέξεο. Δίκαη πνιχ ηπρεξφο άλζξσπνο, γηαηί ε παξνπζία ηνπο ζηε δσή κνπ, κνπ 

δηδάζθεη θάζε κέξα ηη πάεη λα πεη αγάπε θαη θηιία, δίλνληαο ην πξαγκαηηθφ λφεκα ζε απηέο ηηο 

δχν ιέμεηο.  

Αθηεξψλσ ηε δηαηξηβή απηή ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, πνπ απφ κηθξφ παηδί, ζηεξίδεη θάζε 

βήκα κνπ ζηε δσή θαη ελζαξξχλεη ηηο επηινγέο θαη ηνπο ζηφρνπο κνπ.  
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Πεξίιεςε 

 

Ζ παξνπζία θπθιψλσλ κέζεο θιίκαθαο ζηε Μεζφγεην, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο κε 

ηνπο ηξνπηθνχο θπθιψλεο, αλ θαη κηθξφηεξνπ κεγέζνπο, είλαη γλσζηή εδψ θαη κεξηθέο δεθαεηίεο. 

Απηνί νη θπθιψλεο νλνκάδνληαη ζπλήζσο "Μεζνγεηαθoί Κπθιψλεο" ή Medicanes θαη κπνξνχλ 

λα πξνθαιέζνπλ ζεκαληηθέο θαηαζηξνθέο έσο θαη αλζξψπηλεο απψιεηεο ζηηο πεξηνρέο πνπ 

επεξεάδνπλ. ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δνξπθνξηθή κειέηε θαη 

αλάιπζε ελφο θπθιψλα ζηε Μεζφγεην κε ραξαθηεξηζηηθά ηξνπηθνχ θπθιψλα ηελ πεξίνδν 7-8 

Ννεκβξίνπ 2014. Με ηε ρξήζε ησλ κεζφδσλ δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο θαζψο θαη 

πξνζνκνηψζεσλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ, γίλεηαη πξνζπάζεηα απνζαθήληζεο ησλ δηεξγαζηψλ πνπ 

ζπλέηεηλαλ ζηε δεκηνπξγία, ζηελ ελδπλάκσζε θαη ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηνπ Μεζνγεηαθνχ 

θπθιψλα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα εηθφλσλ θαη πξντφλησλ βξνρφπησζεο ηξηψλ δνξπθφξσλ 

θαζψο θαη ην αξηζκεηηθφ κνληέιν WRF γηα ηε πξνζνκνίσζε ηνπ θπθιψλα. Σν ζχζηεκα βξέζεθε 

λα εκθαλίδεη δηαθνπηφκελε δξαζηεξηφηεηα αλσκεηαθνξάο, κε ηζρπξφηεξε ζηα ζηάδηα ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ θαη ηεο αλαηξνθνδφηεζήο ηνπ πξηλ ηε ηθειία. Σα κηθξνθπζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεθψλ απνθάιπςαλ λέθε κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε παγνθξπζηάιινπο 

γχξσ απφ ηνλ θπθισληθφ θέληξν ζηα ζηάδηα έληνλεο αλσκεηαθνξάο. Απνδείρηεθε ν ξφινο ησλ 

ξνψλ ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ζηελ ηζρπξνπνίεζή ηνπ θπθιψλα αιιά θαη ζηελ αχμεζε ηεο 

αλσκεηαθνξάο ζηηο ζπεηξνεηδήο δψλεο γχξσ απφ ην θπθισληθφ θέληξν κε ηελ εθδήισζε ησλ 

κεγαιχηεξσλ πνζψλ βξνρφπησζεο θάησ απφ απηέο ηηο πεξηνρέο. Τπνγξακκίζηεθε ν ξφινο ηεο 

πξνυπάξρνπζαο δπλακηθήο αλσκαιίαο ηεο ηξνπφπαπζεο ηφζν ζην ζηάδην γέλεζήο ηνπ φζν θαη 

ζην ζηάδην πνπ έθηαζε ηε κεγαιχηεξε έληαζή ηνπ. Δλδηαθέξνλ παξνπζίαζε ε ςπρξή κεησπηθή 

δψλε κπξνζηά απφ ην θπθισληθφ θέληξν κε ηελ εκθάληζε δχν MCSs θαη πνιχ κεγάισλ πνζψλ 

βξνρφπησζεο. Αλαθνξηθά κε ην κνληέιν, πξνζνκνίσζε ηθαλνπνηεηηθά ηελ ηξνρηά θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπθιψλα, αλέδεημε ην ζεξκφ ππξήλα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηε ζπκβνιή ησλ 

ξνψλ ζεξκφηεηαο θαη ηεο δπλακηθήο αλσκαιίαο ηεο ηξνπφπαπζεο ζηε γέλεζε θαη ζηελ 

ηζρπξνπνίεζε ηνπ. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα ηεο δνξπθνξηθήο αλάιπζεο βξήθαλ θαιή ζπκθσλία 

κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο θαζηζηψληαο ην ζχζηεκα κία 

ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε Μεζνγεηαθνχ θπθιψλα κε ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά. 
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Abstract 
 

The presence of mesoscale vortices in the Mediterranean region, which are similar to tropical 

cyclones, is known for some decades. These cyclones are commonly called "Mediterranean 

Hurricanes" or Medicanes and can cause major disasters and human losses in the affected areas. 

The  aim of this thesis is the satellite study and analysis of a Mediterranean cyclone with 

tropical-like features on November 7-8, 2014. Attempts are made to clarify the processes that 

contributed to the creation, intensification and further development of the Mediterranean 

tropical-like cyclone using the methods of satellite remote sensing and the numerical model 

simulation. Data from four weather satellites were used in the satellite analysis as well as the 

WRF numerical model for the simulation. The system was found to display intermittent 

convection activity, stronger in the stages of its creation and before reaching Sicily. The 

microphysical characteristics of the clouds revealed high ice particle content around the cyclone 

center in the convection stages. It was demonstrated that sensible and latent heat fluxes 

contributed to its strength, as well as the increase of convection activity in the spiral zones 

around the low pressure cyclonic center, with the greatest rainfall occurring below these areas. 

The role of the pre-existing dynamic tropopause anomaly was emphasized both at the stage of its 

generation and at the stage of its greatest intensity. Interesting was the existence of a cold frontal 

zone in front of the cyclonic center with the appearance of two Mesoscale Convective Systems 

(MCSs) and very large amounts of rainfall. The model adequately simulated the trajectory and 

the characteristics of the cyclone, highlighted the warm core of the system and the contribution 

of the heat fluxes and the dynamic tropopause anomaly to its generation and intensity. Finally, 

the results of the satellite analysis were in agreement with the results of the numerical simulation, 

revealing the fact that the system  was a typical case of a Mediterranean cyclone with tropical 

characteristics. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ν
 

 

 

Δηζαγσγή  

1.1 Αληηθείκελν ηεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο 

Ζ ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ απνηειεί κία απφ ηηο θπξηφηεξεο πεξηνρέο θπθινγέλεζεο ηνπ 

πιαλήηε (Pettersen, 1956, Hoskins and Hodges, 2002, Wernli θαη Schwierz, 2006). Μεγάιν 

κέξνο έληνλσλ θαη αληίμνσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ πιήηηνπλ ηηο κεζνγεηαθέο ρψξεο κε 

ζθνδξνχο αλέκνπο θαη εμαηξεηηθά έληνλεο βξνρνπηψζεηο έρνπλ ζηαηηζηηθά ζπλδεζεί κε ηελ 

εγγχο παξνπζία κηαο μερσξηζηήο θπθισληθήο ππνγξαθήο (Jansa et al., 2001). Οη θπθιψλεο 

θπκαίλνληαη απφ ηε ζπλνπηηθή έσο ηε κεζαία θιίκαθα θαη αλαθνξηθά κε ηνλ ηχπν ηνπο απφ 

θαζαξά βαξνθιηληθά ζπζηήκαηα έσο νξηδφληηεο ή δηαβαηηθά δηακνξθσκέλεο δηαηαξαρέο. Ζ 

παξνπζία δξηκείσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ θαζψο θαη νη αλακελφκελεο ζπλέπεηέο ηνπο έρνπλ 

ζπλδεζεί κε ηελ παξνπζία ζεκαληηθψλ νξνγξαθηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ πεξηβάιινπλ ηε 

Μεζφγεην Θάιαζζα (Reiter, 1975, Buzzi and Tibaldi, 1978, Martin et al., 2007). 

Παξά ην ζρεηηθά κηθξφ γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο Μεζνγείνπ, ε βάζπλζε ζε νξηζκέλεο απφ 

ηηο βαξνθιηληθέο δηαηαξαρέο κπνξεί λα είλαη ηφζν γξήγνξε ψζηε λα θζάζνπλ ζηελ θαηεγνξία 

ησλ «κεηεσξνινγηθψλ βνκβψλ» (Conte, 1986, Homar et al., 2002). Αθφκα θαη ρσξίο λα 

επηηεπρζεί απηφο ν νξηζκφο, νξηζκέλνη θπθιψλεο κπνξεί λα είλαη αξθεηά έληνλνη γηα λα 

πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο θνηλσληθέο επηπηψζεηο πνπ νθείινληαη ζηνλ άλεκν, φπσο ην γεγνλφο ζηηο 

10-12 Ννεκβξίνπ 2001 (Arreola et al., 2003, Romero, 2008). Έλα άιιν είδνο βίαηεο θπθισληθήο 

θαηαηγίδαο απνηειεί ν νλνκαδφκελνο Μεζνγεηαθφο Κπθιψλαο κε ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(„Mediterranean tropical-like cyclones‟ ή „Mediterranean Ζurricanes‟, ή ελ ζπληνκία 

„medicanes‟) (Emanuel, 2005) ν νπνίνο ζχκθσλα κε νξηζκέλνπο εξεπλεηέο ζεσξείηαη κία 

ππνθαηεγνξία ησλ πνιηθψλ ρακειψλ (Businger and Reed, 1989).  

Απηνί νη ζηξφβηινη ζεξκνχ ππξήλα θαη ππνζπλνπηηθήο θιίκαθαο είλαη πνιχ γλσζηνί γηα 

ηε γξήγνξε κεηαβνιή ηεο πίεζεο ζηελ θεληξηθή ηνπο πεξηνρή θαη ηεο παξνπζίαο ζθνδξψλ 

αλέκσλ ζηα θξάζπεδα γχξσ απφ ην θπθισληθφ «κάηη», ησλ νπνίσλ νη ξηπέο κπνξνχλ λα 

θηάζνπλ ζε έληαζε απηέο ησλ ηπθψλσλ. Πξάγκαηη, ηφζν νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο θαζψο θαη νη 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

12 
 

κεηεσξνινγηθέο αλαθνξέο απφ ηα πινία θαη ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο επηβεβαηψλνπλ φηη απηά ηα 

θαηξηθά ζπζηήκαηα αλαπηχζζνληαη θαηά θαηξνχο ζηε Μεζφγεην Θάιαζζα (Ernest and Matson, 

1983, Reale and Atlas, 2001). Μεξηθέο απφ απηέο ηηο θαηαηγίδεο, αλ θαη πεξλνχλ κέξνο ηνπ 

ρξφλνπ δσήο ηνπο θπξίσο πάλσ απφ ηε ζάιαζζα κπνξνχλ λα πιήμνπλ θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, 

νδεγψληαο ζε επηθίλδπλεο ζπλέπεηεο ηφζν ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν φζν θαη γηα ηηο αλζξψπηλεο 

δσέο. Γεδνκέλνπ φηη νη παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ είλαη ππθλνθαηνηθεκέλεο, ε έγθαηξε 

πξφγλσζε θαη παξαηήξεζε ηεο δεκηνπξγίαο θαη ηεο εμέιημεο ηεο ηξνρηάο απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ θξίλεηαη αλαγθαία. Αληηθείκελν απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, είλαη λα 

αλαδείμεη ηε ρξεζηκφηεηα ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο ζηελ παξαθνινχζεζε θαη ζηελ 

εμέιημε ελφο Μεζνγεηαθνχ Κπθιψλα, κηαο θαη παξέρεη άκεζε πιεξνθνξία γηα ηελ θαηξηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (nowcasting), ζε ζπλδπαζκφ κε κία πεηπρεκέλε 

πξνζνκνίσζε απφ έλα αξηζκεηηθφ κνληέιν. Ζ έιιεηςε κεηεσξνινγηθψλ παξαηεξήζεσλ ζηηο 

ζαιάζζηεο πεξηνρέο, φπνπ παξακέλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα νη κεζνγεηαθνί θπθιψλεο, 

πεξηνξίδεη ηελ έγθαηξε παξαηήξεζε θαη αλάιπζε. Δθεί, έγθεηηαη ην πιενλέθηεκα ηεο  

δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο θαζφηη ε αλάιπζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ιακβάλνπλ νη 

κεηεσξνινγηθνί δνξπθφξνη, εμαιείθεη θαηά πνιχ κεγάιν βαζκφ ην παξαπάλσ πξφβιεκα. 

 

1.2 θνπόο θαη ζηόρνη ηεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο 

Ο ζηφρνο ζηε παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή εηδίθεπζεο είλαη ε δνξπθνξηθή κειέηε, ε 

αλάιπζε θαη ε παξνπζίαζε ελφο ηζρπξνχ ρακεινχ ζηε Μεζφγεην κε ραξαθηεξηζηηθά ηξνπηθνχ 

θπθιψλα ηελ πεξίνδν 7-8 Ννεκβξίνπ 2014, κε ηελ νλνκαζία Medicane Qendresa. Σν φλνκα 

απηφ δφζεθε απφ ην ηλζηηηνχην Μεηεσξνινγίαο ηνπ  παλεπηζηεκίνπ Freie Universität Berlin ηνπ 

Βεξνιίλνπ. 

Σηο ηειεπηαίεο ηξεηο δεθαεηίεο, έρνπλ δηεμαρζεί πνιιέο κειέηεο κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθψλ 

κνληέισλ, νχησο ψζηε λα πξνζνκνησζνχλ ζπζηήκαηα φπσο νη Μεζνγεηαθνί Κπθιψλεο, κε 

ζπλερείο δνθηκέο ζε δηαθνξεηηθέο παξακεηξνπνηήζεηο ψζηε λα θαηαλνεζεί ε πξνγελέζηεξε 

ζπλνπηηθή θαηάζηαζε, ε γέλεζε, ε αλάπηπμε θαη ζπκπεξηθνξά απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ θαζψο 

θαη ην πνηεο δηεξγαζίεο ηα ελδπλακψλνπλ ή ηα θαηαζηέιινπλ. Ζ δηαηξηβή απηή ζηνρεχεη  ζε κηα 

εληειψο δηαθνξεηηθή κειέηε ησλ Μ.Κ., κε θαηεχζπλζε ηελ πιεξνθνξία θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjuhOaZ2czWAhXLAMAKHSA4A1sQjBAIMDAB&url=http%3A%2F%2Fwww.fu-berlin.de%2Fen%2Findex.html&usg=AOvVaw1RaY0pigi5aaYQ8t26_W4s
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κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ ην δηάζηεκα θαη απφ ηνπο κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο, ζε κία 

θαηεχζπλζε λα ππνγξακκηζηεί ν ζπνπδαίνο ξφινο ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο. 

Ζ κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο επηθεληξψλεηαη ζηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο 

(π.ρ. κηθξνθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά) ηα νπνία κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πνηνηηθά απφ ηε θαζκαηηθή 

πιεξνθνξία πνπ αληιείηαη απφ ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κειέηε ηεο 

ζπλνπηηθήο θαηάζηαζεο ησλ θαηλνκέλσλ. Ζ έιιεηςε κεηεσξνινγηθψλ παξαηεξήζεσλ ζηηο 

ζαιάζζηεο πεξηνρέο, φπνπ θαη πεξλάλε ην κεγαιχηεξν ρξφλν δσήο ηνπο ηα ζπζηήκαηα απηά,  

είλαη έλα πνιχ γλσζηφ πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ ζηε 

κειέηε ηνπο.  ε απηφ ην ζεκείν φκσο, ππεηζέξρεηαη ε δνξπθνξηθή ηειεπηζθφπεζε, ε νπνία 

αλακέλεηαη λα ιχζεη έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ θαη λα αλαδείμεη ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ν 

 

 

Θεσξεηηθό Μέξνο 

2.1 Η θπθινγέλεζε ζηε Μεζόγεην 

Ζ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ έρεη απνδεηρζεί φηη απνηειεί έλα απφ ηα θχξηα ζεκεία 

θπθινγέλεζεο ζηνλ πιαλήηε (Pettersen 1956, Radinovic 1987, Wernli and Schwierz 2006). 

Βαζηθφο ζπληειεζηήο πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε είλαη ε ηδηφκνξθε γεσγξαθία ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μεζνγείνπ κε ηηο έληνλεο  νξνζεηξέο θαη ηνπο ζρεηηθά ζηελνχο θφιπνπο (ρήκα 1.1). Καηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν, ηα βαζηθά αίηηα θπθινγέλεζεο είλαη ε εηζρψξεζε  ςπρξψλ εηζβνιψλ θαη 

απιψλσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, δηεξρφκελσλ απφ ηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ θαη 

ηε βφξεηα Δπξψπε θαζψο θαη ε νξενγξαθία ζε ζπλδπαζκφ κε ηε βαξνθιηληθφηεηα ζηε θαηψηεξε 

ηξνπφζθαηξα. Απφ ηελ άιιε, ηελ εαξηλή θαη ζεξηλή πεξίνδν,  παξάγνληαο δεκηνπξγίαο ηεο 

θπθινγέλεζεο απνηεινχλ νη αλνδηθέο θηλήζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε ζέξκαλζε ηεο ρεξζαίαο 

επηθάλεηαο. Σν θαινθαίξη επλνείηαη ε αλάπηπμε πθέζεσλ ζηηο πιαγηέο ηνπ φξνπο Άηιαληα 

εμαηηίαο ηεο εληζρπκέλεο κεζεκβξηλήο ζεξκνβαζκίδαο, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη ζηελ 

πεξηνρή ζθνδξνί άλεκνη θαη ακκνζχειιεο (Alpert and Ziv 1989). Άξα, γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη, ε 

δεκηνπξγία ησλ πθέζεσλ πνηθίιεη απφ επνρή ζε επνρή ηφζν φζνλ αθνξά ηηο πεξηνρέο πνπ ζα 

ζρεκαηηζηνχλ θπθιψλεο φζν θαη πξνο ηελ έληαζε απηψλ αιιά θαη ηε ζπρλφηεηά ηνπο. 

Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, ε θπθινγέλεζε ιακβάλεη ρψξα ζε έλα έληνλν βαξνθιηληθφ 

πεξηβάιινλ ζηελ ππήλεκε πιεπξά ηεο νξνζεηξάο ησλ Άιπεσλ φπσο ν θφιπνο ηεο Γέλνβαο πνπ 

απνηειεί θαη ηελ πην ελεξγφ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. ηε πεξίπησζε απηή, ε χπαξμε ελφο 

απιψλα ζηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα κε θίλεζε πξνο ηα αλαηνιηθά εκπνδίδεηαη απφ ηελ 

νξνζεηξά ησλ Άιπεσλ κε απνηέιεζκα λα ζρεκαηίδεηαη κία δηαηαξαρή ζηελ ππήλεκε πιεπξά ηεο 

(Egger 1988, Pichler et al. 1990, Aebischer and Schar 1998). Μειέηεο κε αξηζκεηηθά κνληέια 

έδεημαλ, φηη ε θπθινγέλεζε ζηνλ θφιπν ηεο Γέλνβαο ζα ήηαλ πνιχ δχζθνιε έσο κεδακηλή ρσξίο 

ηε παξνπζία ηεο νξνζεηξάο ησλ Άιπεσλ (Zupanski and McGinley 1989, Tafferner 1990). Έπεηηα 

σο άιια ζεκεία κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ ε Μαχξε ζάιαζζα θαη ην Αηγαίν πέιαγνο.  
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Αλαθνξηθά κε ην Αηγαίν, ε θπθινγέλλεζε επεξεάδεηαη ηφζν απφ ηα βνπλά ησλ Άιπεσλ 

φζν θαη απφ ηηο  Γεηλαξηθέο Άιπεηο ζηελ Αδξηαηηθή (Prezerakos and Flocas 1996). Ο 

ζρεκαηηζκφο πθέζεσλ πάλσ απφ ην Αηγαίν είλαη απνηέιεζκα δχν δηαδηθαζηψλ. Αθελφο, φηαλ 

απιψλεο δηέξρνληαη απφ ηελ θεληξηθή Δπξψπε θαη θζάλνπλ πάλσ απφ ηα ζεξκφηεξα χδαηα ηνπ 

Αηγαίνπ θαη αθεηέξνπ, φηαλ θπθισληθά ζπζηήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ θφιπν ηεο Γέλνβαο 

ή ηε Νφηηα Ηηαιία, θηλεζνχλ αλαηνιηθφηεξα θαη ε έληαζή ηνπο αξρίδεη λα εληείλεηαη απφ ηελ 

παξνπζία θάπνηνπ απιψλα ζηα αλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ. Πξνυπφζεζε γηα απηνχ 

ηνπ είδνπο ηελ θπθινγέλεζε, είλαη λα είλαη κηθξή ε αηκνζθαηξηθή επζηάζεηα. Οη θαηαθφξπθεο 

ηνκέο ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ θαη ε κειέηε ηεο ζηαηηθήο επζηάζεηαο ζηε πεξηνρή κπνξνχλ 

λα δψζεη κηα μεθάζαξε εηθφλα γηα ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ.  

ε αληηδηαζηνιή κε ην Αηγαίν πέιαγνο, ε Μαχξε Θάιαζζα ππεξέρεη ζην ζρεκαηηζκφ 

θπθισληθψλ ζπζηεκάησλ (Trigo et al. 2002) γη‟ απηφ θαη κειεηψληαη μερσξηζηά παξά ηε θνληηλή 

γεσγξαθηθή ηνπο απφζηαζε (Flocas and Karacostas 1996). Σν κνηίβν ηεο χπαξμεο απιψλα 

επαλαιακβάλεηαη θαη ζε απηή ηελ πεξηνρή  ζηε δπηηθή ηεο πιεπξά, ν νπνίνο δηνρεηεχεη ζεηηθφ 

ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ πάλσ απφ κηα ζρεηηθά ζεξκή πδάηηλε επηθάλεηα. ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο 

πεξηφδνπ, ε ζέξκαλζε ηεο μεξάο ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζην ζρεκαηηζκφ θαη ηε δηάξθεηα δσήο ησλ 

θπθισληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη πάλσ απφ ηηο βφξεηεο αθηέο ηεο Αθξηθήο, ηελ 

Ηβεξηθή ρεξζφλεζν θαη ηε Μαχξε Θάιαζζα (Trigo et al. 2002).  

Οη αραξηαλέο πθέζεηο αξρίδνπλ λα επλννχληαη θαηά ηελ επνρή ηεο άλνημεο, φηαλ ε 

κεζεκβξηλή ζεξκνβαζκίδα εληείλεηαη πάλσ απφ ηηο αθηέο ηεο Βνξείνπ Αθξηθήο. Ζ κηθξή 

επζηάζεηα πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ είλαη ζεκαληηθή, θαη πξέπεη λα πθίζηαηαη ζηελ ππήλεκε 

πιεπξά ηεο νξνζεηξάο ηνπ Άηιαληα ψζηε λα ζρεκαηηζηνχλ απηέο νη πθέζεηο. Οη ζθνδξνί άλεκνη 

κεηαθηλνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζθφλεο πνπ κπνξνχλ λα θηάζνπλ θαη ζε πην καθξηλέο πεξηνρέο 

φπσο ε Αίγππηνο, ε Ληβχε, ε Ηβεξηθή ρεξζφλεζνο, ε Ηηαιία θη ε Γαιιία (Moulin et al. 1998).  

Με ηελ έλαξμε ηεο επνρήο ηνπ θαινθαηξηνχ, ν  Αδνξηθφο αληηθπθιψλαο επεθηείλεηαη θαη 

θαιχπηεη ζρεδφλ φιε ηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ. Παξάιιεια, εληείλεηαη θαη ν επνρηαθφο 

Αζηαηηθφο απιψλαο (βαξνκεηξηθφ ρακειφ ηνπ Παθηζηάλ), ν νπνίνο άκεζα θαζνδεγείηαη απφ 

ηνπο Αζηαηηθνχο κνπζψλεο (Rodwell and Hoskins 1996) θαη επηθέξεη ζπλερφκελνπο απιψλεο 

ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο πάλσ απφ ηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην θαη ηε Μέζε 

Αλαηνιή (Trigo et al. 2002). Σα ζπζηήκαηα απηά επζχλνληαη γηα ηνλ αίζξην θαη μεξφ θαηξφ ηεο 
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πεξηνρήο απηήο. Έηζη, δελ ππάξρεη πξφζθνξν έδαθνο γηα θαηαθφξπθεο αλαπηχμεηο λεθψλ θαη ν 

θαηξφο παξακέλεη αίζξηνο. 

 

 

ρήκα 1.1. Ζ ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ. Σα ηξαπέδηα δειψλνπλ ηηο πεξηνρέο θπθινγέλεζεο θαη νη 

ζθηαζκέλεο πεξηνρέο ηελ ηνπνγξαθία (πεγή: Trigo et al. 2002) 

 

Σα θπθισληθά ζπζηήκαηα θπκαίλνληαη ζε νξηδφληηα ρσξηθή θιίκαθα απφ ηε κέζε έσο 

θαη ηε ζπλνπηηθή θαη αλαθνξηθά κε ην είδνο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ είηε βαξνθιηληθά είηε 

δηαβαηηθά είηε νξνγξαθηθά (Reiter 1975, Buzzi and Tibaldi 1978, Speranza et al. 1985, Genoves 

and Jansa 1991, Martın et al. 2007). Έρνπλ παξαηεξεζεί, βαξνθιηληθέο δηαηαξαρέο κε γξήγνξν 

ξπζκφ πηψζεο ηεο βαξνκεηηθήο πίεζεο, πνπ έρνπλ νλνκαζηεί „κεηεσξνινγηθέο βφκβεο‟ 

(Karacostas and Flocas 1983, Homar et al. 2002). Γηα ην ραξαθηεξηζκφ απηφ, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε είλαη ε πίεζε ζηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, λα πέθηεη θαηά 24 hPa θαηά ηε 

δηάξθεηα ελφο 24ψξνπ ή ελαιιαθηηθά ν ξπζκφο κείσζεο λα είλαη 1 hPa ηελ ψξα γηα 24 

ζπλερφκελεο ψξεο (Sanders and Gyakum 1980). Δπνκέλσο θαζίζηαηαη ζαθήο, ε αλαγθαηφηεηα 

γηα ηνπο κεηεσξνιφγνπο, ηεο έγθαηξεο θαη έγθπξεο πξφβιεςεο ηέηνησλ επεηζνδίσλ θαζψο ε 

ζθνδξφηεηα ησλ αλέκσλ θαη νη πνιχ άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθέξνπλ, κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ δπζθνιία ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθηλήζεηο, πιηθέο δεκηέο, θαηαζηξνθέο ζε πεξηνπζίεο 

έσο θαη αλζξψπηλεο απψιεηεο.  

Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 70 θαη έπεηηα, κε ηε ξαγδαία εμέιημε ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

δνξπθφξσλ , θαη ηελ αλαγθαηφηεηα ρξήζεο ησλ δηαζέζηκσλ πξντφλησλ θαη εηθφλσλ ηνπο ζηε 
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παξαθνινχζεζε κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ, εληνπίζηεθαλ ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ 

νξηζκέλα ζπζηήκαηα θαθνθαηξίαο, πνπ παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνπο 

ηξνπηθνχο θπθιψλεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηνπο σθεαλνχο. Ζ αλαγλψξηζε ησλ ζπζηεκάησλ 

απηψλ γίλεηαη  αξρηθά απφ ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζηηο νπνίεο θαίλεηαη μεθάζαξε ε αλέθειε 

θαη αίζξηα θεληξηθή πεξηνρή ηνπο θαζψο θαη νη ζπεηξνεηδείο δψλεο θαηαηγηδνθφξσλ λεθψλ 

πεξηκεηξηθά απηήο. Δπνκέλσο, κε έλα ζρεκαηηζκφ εθάκηιιν ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ ή 

ηπθψλσλ, δφζεθε ζηα ζπζηήκαηα απηά ε νλνκαζία Μεζνγεηαθνί Κπθιψλεο. ηελ επφκελε 

παξάγξαθν, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ε δνκή, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο 

δεκηνπξγίαο ηνπο. 

 

2.2 Σπθώλεο (Hurricanes/Typhoons/Tropical Cyclones) 

Οη ηπθψλεο κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο πνιχ ηζρπξά ζπζηήκαηα θαθνθαηξίαο, 

απνηεινχκελα απφ κία θιεηζηή θπθινθνξία γχξσ απφ έλα θέληξν ρακειήο βαξνκεηξηθήο 

πίεζεο, ζην νπνίν επηθξαηνχλ αίζξηεο ζπλζήθεο, θαη πνπ νλνκάδεηαη „κάηη‟. Σα ζπζηήκαηα απηά 

κπνξνχλ λα θζάζνπλ ζε δηάκεηξν ηα 500 ρηιηφκεηξα, δελ δηαζέηνπλ κέησπα θαη 

ζπγθαηαιέγνληαη ζηε ζπλνπηηθή θιίκαθα θαη νξηζκέλεο θνξέο θαη ηελ ππνζπλoπηηθή θιίκαθα 

(εχξνο ζπλνπηηθήο θιίκαθαο 1000 – 5000 km). Αλαθνξηθά κε ην „κάηη‟, θαηά κέζν φξν έρεη 

δηάκεηξν 40 ρηιηφκεηξα θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ είλαη αίζξηεο κε αλέθειν 

νπξαλφ. Ζ ρακειφηεξε βαξνκεηξηθή πίεζε εληνπίδεηαη ζε απηή ηε θεληξηθή πεξηνρή θαη αξθεηέο 

θνξέο κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξε ησλ 950 hPa. αθψο, ηέηνηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

απνθηήζνπλ θαη αθξαίεο ηηκέο βαξνκεηξηθήο πίεζεο ζην θέληξν ηνπο κε ραξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα ηνλ ηπθψλα Wilma ζηνλ νπνίν ζεκεηψζεθε βαξνκεηξηθή πίεζε κε ηηκή 882 hPa ζηηο 

19 Οθησβξίνπ 2005 (National Hurricane Center NOAA). 

Ζ πεξηνρή πνπ πιαηζηψλεη ην κάηη, γλσζηή θαη σο ηνίρνο ηνπ καηηνχ (eyewall), 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ έληνλεο θαηαηγίδεο θαη ζθνδξνχο αλέκνπο πνπ κπνξνχλ λα 

μεπεξάζνπλ ηα 55 m/s (Shea and Gray 1973).  Ζ έληαζε ησλ αλέκσλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

έλαο ηπθψλαο μεπεξλά ηα 33 m/s ελψ θάησ απφ απηή ηελ ηηκή ην ζχζηεκα ραξαθηεξίδεηαη σο 

¨Σξνπηθή Καηαηγίδα¨ (άλεκνη μεπεξλνχλ ηα 17 m/s) (NHC NOAA).  
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Πίλαθαο 2.1. Κιίκαθα Saffir-Simpson. Ζ ηαμηλφκεζε βαζίδεηαη κφλν ζηε κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, 

πνπ παξαηεξείηαη πάληα ζην ηνίρσκα ηνπ καηηνχ. (πεγή: http://www.aoml.noaa.gov/hrd/tcfaq/D1.html) 

 

Οη ηπθψλεο ή ηξνπηθνί θπθιψλεο ζπλαληψληαη παγθνζκίσο κε δηαθνξεηηθά νλφκαηα 

αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία εθδειψλνληαη (ρήκα 2.1). Ο φξνο Hurricanes 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπζηήκαηα ζην βφξεην Αηιαληηθφ σθεαλφ, ζην βνξεηναλαηνιηθφ Δηξεληθφ 

σθεαλφ θαη ζην λφηην Δηξεληθφ σθεαλφ αλαηνιηθά ησλ 142°Β. Απφ ηελ άιιε, ν φξνο Typhoons 

απνδίδεηαη ζε ηπθψλεο πνπ βξίζθνληαη ζην βνξεηνδπηηθφ κέξνο ηνπ Δηξεληθνχ σθεαλνχ. Όηαλ 

εκθαλίδνληαη ζηα ηξνπηθά γεσγξαθηθά πιάηε, παίξλνπλ ηελ νλνκαζία Tropical Cyclones.  

 

ρήκα 2.1. Ολνκαηνινγία ηξνπηθψλ θπθιψλσλ ζηελ μέλε βηβιηνγξαθία αλάινγα κε ηε ιεθάλε 

ελδηαθέξνληνο (πεγή: https://www.metoffice.gov.uk) 

 

 

https://www.metoffice.gov.uk/
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Πεξηθεξεηαθά ηνπ ηνίρνπο (ρήκα 2.2)., πξνο ηα έμσ, εληνπίδνληαη ζπεηξνεηδείο δψλεο κε 

λέθε εθηεηακέλεο θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο (Cumulonimbus) πνπ πξνθαινχληαη απφ ζχγθιηζε 

θαη αλχςσζε ζέξκσλ θαη πγξψλ επηθαλεηαθψλ αέξησλ καδψλ κε απνηέιεζκα ηελ αδηαβαηηθή 

ςχμε θαη ζπκπχθλσζε. Πνζά ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο απειεπζεξψλνληαη θαηά ηε  δηάξθεηα 

ηεο ζπκπχθλσζεο, ηα νπνία εληζρχνπλ πεξαηηέξσ ηηο αλνδηθέο θηλήζεηο. Έηζη, γίλεηαη 

θαηαλνεηφ, φηη ζηηο κπάληεο απηέο ιακβάλνπλ ρψξα θαηαηγίδεο. ηε ηειηθή θάζε, ε αέξηα κάδα 

ιφγσ ηεο πγξαζίαο πνπ έραζε θαηά ηελ άλνδν, θηάλεη θνληά ζηελ ηξνπφπαπζε ηδηαίηεξα μεξή, 

θαη εμέξρεηαη καθξηά απφ ην θέληξν, αθνινπζψληαο αληηθπθισληθή ξνή. Ζ ξνή απηή θαιχπηεη 

κία απφζηαζε πεξίπνπ 150 ρηιηνκέηξσλ απφ ην θέληξν ηνπ ηπθψλα. ηαδηαθά επέξρεηαη 

εμαζζέλεζε ησλ αλέκσλ, νη βξνρνπηψζεηο γίλνληαη πην ήπηεο θαη ζην ηέινο, ππάξρνπλ ζηνλ 

νπξαλφ κφλν πςειά λέθε. Καζψο ν αέξαο θηάλεη ζηελ πεξηθέξεηα ησλ θαηαηγίδσλ, αξρίδεη λα 

θαηέξρεηαη. Με ηηο θαζνδηθέο θηλήζεηο ηνπ αέξα επέξρεηαη ζέξκαλζε απηνχ πξνθαιψληαο έηζη 

αλέθεια ηκήκαηα ζηνλ νπξαλφ. 

χκθσλα κε ηελ εμίζσζε ηεο ζπλέρεηαο, εκθαλίδνληαη θαζνδηθέο θηλήζεηο ζην κάηη ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε απνηέιεζκα ηελ αδηαβαηηθή ζπκπίεζε θαη ζέξκαλζε. Ζ ζχγθιηζε ηνπ αέξα 

επηθέξεη αχμεζε ηεο πίεζεο ζηελ θνξπθή ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ ζεξκνχ αέξα κέζα ζην κάηη, 

δίλνληαο ψζεζε ζηνλ αέξα λα θηλεζεί καθξηά απφ απηή ηελ πεξηνρή. Ζ κείσζε ηεο ππθλφηεηαο 

ηνπ αέξα ιφγσ ηεο ζέξκαλζεο ζην ζηξψκα, επηθέξεη κείσζε ηεο πίεζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, εληζρχεηαη ε ζχγθιηζε ηνπ αέξα απφ ηελ επηθάλεηα πξνο ην 

θέληξν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ βαξνκεηξηθή πίεζε ζην ζηξφβηιν ζα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ζην ίδην χςνο, έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ε ηζνξξνπία ηνπ αλέκνπ 

βαξνβαζκίδαο πάλσ απφ ην νξηαθφ ζηξψκα. O πεξηζηξεθφκελνο αέξαο αλεβαίλεη πςειφηεξα 

απμάλνληαο ζπλερψο ηαρχηεηα, κε βάζε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ζηξνθνξκήο (Smith 1980). 

πκπεξαζκαηηθά απφ φια ηα παξαπάλσ, ηζρχεη φηη ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ καηηνχ 

ζεκεηψλνληαη θαζνδηθέο θηλήζεηο ελψ πεξηθεξεηαθά ηνπ καηηνχ εκθαλίδνληαη αλνδηθέο θηλήζεηο 

ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα (ρήκα 2.2). 
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ρήκα 2.2. Κάζεηε ηνκή ηεο δνκήο ελφο ηπθψλα ζην Βφξεην εκηζθαίξην (crossection), φπνπ 

δηαθξίλνληαη νη ξνέο ηνπ αέξα ζην κάηη αιιά θαη ζηηο ζπεηξνεηδείο κπάληεο ησλ λεθψλ (πεγή: 

ttp://www.geocoops.com/). 

 

ηε θεληξηθή πεξηνρή ηνπ καηηνχ ιακβάλνπλ ρψξα κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο αλσκαιίεο 

ζε ζχγθξηζε κε ην γεηηνληθφ πεξηβάιινλ (ρήκα 2.3), νη νπνίεο εληνπίδνληαη ζηελ αλψηεξε 

ηξνπφζθαηξα ζηελ πεξηνρή ησλ 300 hPa θαη κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηνπο 15°C (Burpee 1986). Οη 

πην ζθνδξνί άλεκνη είλαη αλακελφκελν λα εκθαληζηνχλ ζηελ επηθάλεηα ιφγσ απηήο ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο θαηάζηαζεο γηα λα ηθαλνπνηείηαη θαη ε εμίζσζε ηνπ ζεξκηθνχ αλέκνπ. ε έλα 

ηξνπηθφ θπθιψλα, εθφζνλ έρεη πιήξσο αλαπηπρζεί, νη ζθνδξφηεξνη άλεκνη εληνπίδνληαη ζε κηα 

αθηίλα πεξίπνπ 20-40 ρηιηνκέηξσλ απφ ην θέληξν (Willoughby 1995). Αλαθνξηθά κε ηνλ 

ηπθψλα Hilda, πνπ παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, είλαη εκθαλέο φηη νη πην ζθνδξνί 

άλεκνη εκθαλίδνληαη θνληά ζηελ επηθάλεηα θαη ηδηαίηεξα θνληά ζην κάηη ηνπ ηπθψλα. αθψο, 

ιφγσ ηεο χπαξμεο ηεο ηξηβήο  ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ε έληαζε ησλ αλέκσλ θηάλεη ηηο 

κέγηζηεο ηηκέο ηεο ιίγν πην πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα.  

Πεξηκεηξηθά ηεο θεληξηθήο πεξηνρήο ηνπ καηηνχ, εληνπίδνληαη νη εληνλφηεξεο αλνδηθέο 

θηλήζεηο. Δθεί γίλεηαη πνιχ ζεκαληηθή απειεπζέξσζε ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο θαη νη θνξπθέο 

ησλ θαηαηγηδνθφξσλ λεθψλ εθηείλνληαη ζε κεγάιν χςνο, κε εηζρψξεζή ηνπο ζηε ζηξαηφζθαηξα 

(overshooting tops). Γίλεηαη θαηαλνεηφ, φηη ζηηο πεξηνρέο απηέο ε ηξνπφπαπζε βξίζθεηαη ζε 

κεγαιχηεξα χςε, ιφγσ ησλ αλνδηθψλ θηλήζεσλ. ε αληηδηαζηνιή, εθεί πνπ επηθξαηνχλ 

θαζνδηθέο θηλήζεηο (κάηη), ε ηξνπφπαπζε βξίζθεηαη ζε πνιχ ρακειφηεξα χςε. Δπνκέλσο, ην 

χςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ηξνπφπαπζε, κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ πεξηνρψλ κε 

έληνλε θαηαηγηδνθφξν δξάζε. 
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ρήκα 2.3. Καηαθφξπθε ηνκή α) ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αλσκαιίαο ζε βαζκνχο Κέιβηλ θαη β) ηνπ 

επηηξφρηνπ αλέκνπ (ζε θφκβνπο) ηνπ ηπθψλα Hilda ηνπ 1964. Σν θέληξν ηνπ ηπθψλα απεηθνλίδεηαη κε 

θχθιν ζην θάησ κέξνο (Hawkins and Rubsam, 1968). 

 

Χο ζεκαληηθά θξηηήξηα γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ (φρη πάληα ηθαλά) 

κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ ηα εμήο (Palmen, 1948): 

• Μεγάιεο ζαιάζζηεο εθηάζεηο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (πάλσ απφ 26-27
ν
C) λα 

πθίζηαληαη κέρξη θαη ην βάζνο ησλ 50 κέηξσλ (Gray 1979). Πξνζθηιείο πεξηνρέο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπο, είλαη ν ηξνπηθφο θαη ππνηξνπηθφο βφξεηνο Αηιαληηθφο, ν Ηλδηθφο θαη ν βφξεηνο 

Δηξεληθφο κε πεξίνδν εκθάληζεο απφ ηνλ Ηνχλην έσο ην Ννέκβξην. 

• Ο θαηαθφξπθνο δηαηκεηηθφο άλεκνο ζα πξέπεη λα είλαη αζζελήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηνλ Αηιαληηθφ νη ηηκέο λα είλαη ρακειφηεξεο απφ 7.5-10m/s (Landsea et al. 1998). Γίλεηαη 

θαηαλνεηφ φηη απνθιείνληαη ηα γεσγξαθηθά πιάηε πνιχ καθξηά απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ (ζπλήζσο 

πάλσ απφ 20 κε 25 κνίξεο βφξεηα θαη λφηηα ηνπ Ηζεκεξηλνχ). 

• Ύπαξμε κεγάισλ πνζψλ πγξαζίαο ζηε κέζε ηξνπφζθαηξα θαη  επηθξάηεζε αζηαζψλ 

ζπλζεθψλ (Shea and Gray 1973). 

• Ζ παξνπζία ηεο δχλακεο Coriolis θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ πεξηζηξνθηθή θίλεζε 

ησλ ηπθψλσλ. Άξα, ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα δελ κπνξνχλ λα ζρεκαηηζηνχλ ζηελ πεξηνρή 
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κεηαμχ 0 θαη 5 κνηξψλ εθαηέξσζελ ηνπ Ηζεκεξηλνχ γηαηί εθεί ε δχλακε Coriolis είλαη πνιχ 

κηθξή. Δηδηθφηεξα, ην 60% ησλ ηπθψλσλ ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ 10 θαη 20 κνηξψλ βφξεηα θαη 

λφηηα ηνπ Ηζεκεξηλνχ (γη‟ απηφ νλνκάδνληαη θαη ηξνπηθνί θπθιψλεο). 

• Απαξαίηεηε ζπλζήθε γηα ηε δεκηνπξγία είλαη λα πθίζηαηαη κηα αξρηθή δηαηαξαρε πνπ 

παξέρεη ηνλ αξρηθφ ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ. Ζ δηαηαξαρή απηή κπνξεί λα αθνξά κηα πεξηνρή 

ρακειψλ πηέζεσλ πνπ ζπλήζσο δεκηνπξγείηαη απφ θάπνην θχκα θαηά κήθνο ηεο ελδνηξνπηθήο 

δψλεο ζχγθιηζεο, ή εμαηηίαο ηεο χπαξμεο ελφο κεηψπνπ πνπ έρεη θηάζεη ζηα ππνηξνπηθά πιάηε 

απφ ηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε. 

Οη ξνέο αηζζεηήο θαη ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο απφ ηα ζεξκά λεξά ησλ σθεαλψλ 

απνηεινχλ ηε ζεκαληηθφηεξε πεγή ελέξγεηαο ελφο ηξνπηθνχ θπθιψλα (Malkus and Riehl 1960, 

Ooyama 1969, Emanuel 1994). Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ απηά ηα ζπζηήκαηα 

απνδπλακψλνληαη ή δηαιχνληαη φηαλ βξεζνχλ πάλσ απφ ςπρξφηεξεο ή ρεξζαίεο επηθάλεηεο. 

Θεξκφηεξα χδαηα θαη ζθνδξφηεξνο άλεκνο ζηελ επηθάλεηα επηθέξνπλ θαη κεγαιχηεξε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο ζηνλ ππεξθείκελν αέξα, δηακέζνπ κηθξνχ κεγέζνπο ζηξνβίισλ πνπ εκθαλίδνληαη. 

Ξεθηλψληαο απφ ηε πηψζε ηεο πίεζεο ζηελ επηθάλεηα, κηα ζεηξά γεγνλφησλ ιακβάλνπλ ρψξα, 

θαζψο απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, επηηαρχλεηαη ε εμάηκηζε απφ ηνπο σθεαλνχο θαη 

ελδπλακψλνληαη νη θαηαηγίδεο. ηε πεξίπησζε πνπ ν ηξνπηθφο θπθιψλαο παξακείλεη πάλσ απφ 

ζεξκέο πδάηηλεο επηθάλεηεο, απμάλεη ην ρξφλν δσήο ηνπ γηα πνιιέο εκέξεο. Σέηνηα πεξίπησζε 

απνηέιεζε ν ηπθψλαο Tina ην 1992, ν νπνίνο θηλήζεθε ρηιηάδεο κίιηα γηα 25 εκέξεο πάλσ απφ 

ζεξκά θαη βαζηά χδαηα ζηε ηξνπηθή δψλε, απνθηψληαο ην ξεθφξ ηνπ καθξνβηφηεξνπ ηπθψλα ηνπ 

βφξεηνπ Δηξεληθνχ σθεαλνχ (Lawrence and Rappaport 1994). 

 

2.3 Πνιηθά ρακειά  

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ, ζηηο πεξηνρέο ησλ κεγάισλ γεσγξαθηθψλ 

πιαηψλ, ιακβάλνπλ ρψξα ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο θπθινγέλεζεο πάλσ απφ ζεξκά χδαηα, κε ηηο 

νπνίεο πξψηνο αζρνιήζεθε ν Bergeron ην 1954. πκπέξαλε φηη νη θπθιψλεο ελδπλακψλνληαλ 

φηαλ θηλνχληαλ πάλσ απφ ηε Βφξεηα Θάιαζζα θαη ηε Βαιηηθή, θαη γηα λα ηνπο κειεηήζεη θαη λα 

ηνπο πεξηγξάςεη, εθεχξε ηνλ φξν „extratropical cyclones‟ (εμσηξνπηθνί θπθιψλεο). Σα 

ζπκπεξάζκαηα ηνπ Bergeron επαιεζεχηεθαλ αξγφηεξα απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο (Rasmussen 
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1985) ζηηο νπνίεο εληνπίζηεθαλ δίλεο κηθξέο ζε κέγεζνο θαη ζθνδξέο, πνπ εκθάληδαλ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ „κάηη‟ ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ. Σν 1987 νη Saphiro et al., (1987) 

ρξεζηκνπνηψληαο κεηξήζεηο απφ αεξνπιάλα απέδεημαλ φηη ηα ζπζηήκαηα απηά δηέζεηαλ ζεξκφ 

ππξήλα.  

Ζ πξνζθηιέζηεξε πεξηνρή γηα ηελ γέλεζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, είλαη πάληα κηα 

ηζρπξή βαξνθιηληθή δψλε, γεγνλφο πνπ αληηηίζεηαη κε ηνπο ηξνπηθνχο θπθιψλεο, ζηε δεκηνπξγία 

ηεο νπνίαο πξνεγείηαη κία ηζρπξή δπλακηθή αλσκαιία ηεο ηξνπφπαπζεο (Busigner 1985). Καηά 

θαλφλα, ηα πνιηθά ρακειά δεκηνπξγνχληαη θνληά ζην θέληξν ηζρπξψλ απνθνκκέλσλ ρακειψλ 

ησλ πςψλ (Rasmussen 1985, Busigner 1985). Σα πνιηθά ρακειά κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαη 

ζηα δχν εκηζθαίξηα, εληνχηνηο δηεμνδηθφηεξεο κειέηεο έρνπλ γίλεη γηα ηα ζπζηήκαηα ηνπ 

βφξεηνπ εκηζθαηξίνπ. Γελληνχληαη θαη αλαπηχζζνληαη θαηά κήθνο ηνπ πνιηθνχ κεηψπνπ ζην 

βφξεην Δηξεληθφ σθεαλφ, ζηε Βφξεηα Θάιαζζα θαη ζην βφξεην Αηιαληηθφ, θπξίσο πάλσ απφ ηελ 

Ηζιαλδία. Αλαθνξηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, δηαζέηνπλ  δηάκεηξν θαηά θαλφλα κηθξφηεξε 

ησλ 1000 ρηιηνκέηξσλ θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηζρπξνχο επηθαλεηαθνχο αλέκνπο, βξνρνπηψζεηο 

ή θαη ρηνλνπηψζεηο. Ζ ξνή αθνινπζεί ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε απηή ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ, 

δειαδή θπθισληθή ξνή ζηελ επηθάλεηα θαη αληηθπθισληθή ξνή ζηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα. ε 

απηά ηα ζπζηήκαηα δχλαηαη λα εκθαληζηνχλ λέθε κε κνξθή „θφκκα‟ (comma type clouds ζηε 

δνξπθνξηθή κεηεσξνινγία) ή λα ελσζνχλ κε κεγάια θαηαηγηδνθφξα λέθε πνπ ζρεκαηίδνπλ 

ζπεηξνεηδείο κπάληεο γχξσ απφ ηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ καηηνχ.  

ην ρήκα 2.4 νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο δείρλνπλ ηηο ηξεηο θάζεηο ησλ θχθισλ δσήο ελφο 

ηππηθνχ πνιηθνχ ρακεινχ. Ζ αλάπηπμε μεθηλάεη απφ έλα ψξηκν εκπξφζζην κέησπν πνπ 

εθηείλεηαη απφ ηε βνξεηνδπηηθή Φηλιαλδία έσο ηε λνηηναλαηνιηθή πιεπξά ηνπ πειάγνπο 

βάικπαξλη. Μηα θαζαξή θακπχιε αλαπηχζζεηαη ζην βνξεηφηεξν ηκήκα ηεο δψλεο ησλ λεθψλ. 

Σν εζσηεξηθφ κέξνο ηεο θακπχιεο εκθαλίδεη αηρκεξέο άθξεο λέθνπο ελψ ζην εμσηεξηθφ ηκήκα 

είλαη ζνιέο. Γπηηθά θαη βφξεηα ηεο δψλεο ησλ λεθψλ, είλαη παξνχζα ε λέθσζε ςπρξνχ αέξα 

(Cold Air Cloudiness - CAC). Λίγεο ψξεο αξγφηεξα έλα ψξηκν πνιηθφ ρακειφ είλαη 

ηνπνζεηεκέλν αθξηβψο βφξεηα ηεο Ννξβεγίαο κε έλα θαζαξφ κάηη θαη πνιπάξηζκα λέθε ηχπνπ 

Cumulonimbus πνπ πεξηβάιινπλ ην θέληξν. Μηα πεξηνρή λεθψλ κε ρακειέο θνξπθέο, σο 

απνηέιεζκα ησλ θαζνδηθψλ θηλήζεσλ ηνπ αέξα, πεξηβάιιεη ηα θαηαηγηδνθφξα λέθε ηχπνπ Cb. 

Σέινο, έρνληαο πεξάζεη απφ ηε βφξεηα αθηή ηεο Ννξβεγίαο, ην πνιηθφ ρακειφ αξρίδεη λα ράλεη 

ηελ θαιά νξγαλσκέλε δνκή ηνπ. ηελ ηειεπηαία δνξπθνξηθή εηθφλα, έρνπλ απνκείλεη κφλν 
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θάπνηα κε-δνκεκέλα εληζρπκέλα Cumulus (Enhanced Cumulus λέθε) πάλσ απφ ηε βφξεηα 

Ννξβεγία θαη ηε νπεδία. 

 

 

ρήκα 2.4. Οη ηξεηο θάζεηο ελφο πνιηθνχ ρακεινχ (PL) ζε ππέξπζξεο εηθφλεο ηνπ ξαδηφκεηξνπ AVHRR 

ηνπ δνξπθφξνπ NOAA (Ch 4). (πεγή: http://www.eumetrain.org)  

 

Οη ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα πθίζηαληαη γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο, είλαη έλα ζέκα πνπ έρεη 

απαζρνιήζεη ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη ππάξρνπλ δηάθνξεο απφςεηο. Οη Harrold and 

Browning (1969) θαη ν Reed (1979) ζπλέθιηλαλ ζην γεγνλφο φηη ν βαζηθφο κεραληζκφο γηα ηελ 

αλάπηπμε, ην κηθξφ ρξφλν δσήο θαζψο θαη ηε πεξηνξηζκέλε ρσξηθή θιίκαθα ησλ πνιηθψλ 

ρακειψλ απνηειεί ε βαξνθιηληθή αζηάζεηα. Ζ βαξνθιηληθή αζηάζεηα ππνβνεζηέηαη απφ ηε 

κηθξή ζηαηηθή επζηάζεηα πνπ πθίζηαηαη ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο. Ο 

Rasmussen (1979, 1985) απφ ηελ άιιε δηαηχπσζε φηη ηα ζπζηήκαηα απηά πξνέξρνληαη απφ 

αζηάζεηα ππφ ζπλζήθεο ηνπ δεχηεξνπ είδνπο (CISK), ε νπνία ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα επηδξά 

http://www.eumetrain.org/
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ζπλδπαζηηθά κε βαξνθιηληθέο δηαδηθαζίεο. Ξεξφο θαη ςπρξφο αέξαο κεηαθέξεηαη απφ ηελ 

Αξθηηθή, πάλσ απφ ζεξκφηεξα χδαηα, ππξνδνηψληαο ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ αέξα θαη 

ζάιαζζαο θαη αληαιιαγή πνζψλ ζεξκφηεηαο θαη πγξαζίαο αλάκεζα ζηνλ σθεαλφ θαη ηελ 

αηκφζθαηξα. Μέζα απφ απηέο ηηο δηαδηθαζίεο απειεπζεξψλεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα, 

κεηψλεηαη ε ζηαηηθή επζηάζεηα θαη δεκηνπξγνχληαη λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο (ηχπνπ 

Cumulonimbus).  

Οη Sardie and Warner (1985) έδεημαλ ηε ζεκαζία ηφζν ησλ ξνψλ ζεξκφηεηαο φζν θαη ηεο 

βαξνθιηληθήο αζηάζεηαο, θάλνληαο πξνζνκνηψζεηο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ κε ην κέζεο θιίκαθαο 

κνληέιν NCAR/PSU. Μειέηεο πνπ αθνινχζεζαλ κεηέπεηηα, ζε ηέηνηνπ είδνπο θπθισληθά 

ζπζηήκαηα κέζσ αξηζκεηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ, ππέδεημαλ πσο ε απνπζία ησλ ξνψλ ζεξκφηεηαο 

εκθάληζε αζζελείο θπθιψλεο (Grenos et al. 1987) νη νπνίνη ελδερνκέλσο λα δεκηνπξγήζεθαλ 

απφ ηε βαξνθιηληθή αζηάζεηα. Άιιεο πεηξακαηηθέο κειέηεο ησλ Sardie and Warner (1985),  

απέδεημαλ πσο κφλν φηαλ έγηλε εθαξκνγή ηεο πγξήο βαξνθιηληθήο αζηάζεηαο θαη ηεο ζεσξίαο 

CISK, ην κνληέιν έδσζε θαιά απνηειέζκαηα γηα ηνπο ρξφλνπο αλάπηπμεο θαη δσήο ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ. 

Ζ ζεσξία πνπ έρεη επηθξαηήζεη πιένλ, είλαη φηη ηα πνιηθά ρακειά παξνπζηάδνπλ πνιιέο 

νκνηφηεηεο κε ηνπο ηξνπηθνχο θπθιψλεο κε βαζηθή δηαθνξά απφ απηνχο, φηη αλαπηχζζνληαη ζε 

κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε, ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο αέξα-ζάιαζζαο. Γηα ηε γέλεζε, 

είλαη αλαγθαία ε χπαξμε ηεο βαξνθιηληθήο αζηάζεηαο (θάηη πνπ αληηηίζεηαη επίζεο ηεο γέλεζεο 

ησλ ηπθψλσλ), γηα δε ηελ πεξεηαίξσ αλάπηπμε ηνπο κεγάιε ζπκβνιή έρνπλ φρη κφλν νη 

επηθαλεηαθέο ξνέο ιαλζάλνπζαο αιιά θαη νη ξνέο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο. Σν γεγνλφο απηφ 

απνηειεί θαη ηελ αηηία, πνπ ηα πνιηθά ρακειά εκθαλίδνληαη ην ρεηκψλα, φηαλ δειαδή ε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ζάιαζζαο-αηκφζθαηξαο είλαη πςειή. 

 

2.4 Μεζνγεηαθνί Κπθιώλεο (Mediterranean Hurricanes) 

Οη Μεζνγεηαθνί Κπθιψλεο (εθεμήο ζα αλαθέξνληαη σο Μ.Κ.), ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία 

κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ είηε σο „Mediterranean Ζurricanes‟ (Emanuel 2005), ελ ζπληνκία 

„medicanes‟ είηε σο „Mediterranean tropical-like cyclones (MTLC ή TLC)‟. Δίλαη ζπζηήκαηα 

πνπ ζπγθαηαιέγνληαη ζηελ ππνζπλνπηηθή θιίκαθα, δελ δηαζέηνπλ κέησπα θαη ε αθηίλα ηνπο 

κπνξεί λα θηάζεη ηα 200 ρηιηφκεηξα (Mighlietta et al. 2013) (ζπλήζσο 100-200 ρηιηφκεηξα). 
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πγθαηαιέγνληαη ζηα ζρεηηθά ζπάληα θαηξηθά θαηλφκελα κε θαηά κέζν φξν εκθάληζεο ηελ 

επνρή ηνπ θζηλνπψξνπ θαη ηνπ ρεηκψλα. Έλαο αξρηθφο ηξφπνο εληνπηζκνχ ηνπο είλαη κέζσ 

δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ, ηφζν απφ γεσζηάζηκνπο δνξπθφξνπο (geostationary satellites) φζν θαη 

απφ πνιηθήο ηξνρηάο (polar orbit satelltes) φπνπ δηαθξίλεηαη ε θεληξηθή πεξηνρή ηνπο, πνπ 

νλνκάδεηαη 'κάηη'. 

Αλαθνξηθά κε ηε δνκή απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ, ζηελ θεληξηθή πεξηνρή (κάηη) 

επηθξαηνχλ αίζξηεο ζπλζήθεο (ρήκα 2.5). ηα ηνηρψκαηα θαη γχξσ απφ ην κάηη ηνπ θπθιψλα, 

εκθαλίδνληαη λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο (cumulonimbus), θαηαλεκεκέλα ζε ζπεηξνεηδείο 

δψλεο. Αλαθνξηθά κε ην είδνο ηνπο, νη Μ.Κ. είλαη ζπζηήκαηα ζεξκνχ ππξήλα, δειαδή νη 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο εληνπίδνληαη θαζ' χςνο ζηε θεληξηθή πεξηνρή ηνπ ζπζηήκαηνο, ζε 

ζχγθξηζε κε ην πεξηβάιινλ. Χο απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ ηεο εμίζσζεο ηνπ ζεξκηθνχ 

αλέκνπ καδί κε ηνλ ζρεηηθφ γεσζηξνθηθφ ζηξνβηιηζκφ, ε κέγηζηε έληαζε ησλ αλέκσλ 

εληνπίδεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα. Απηφ απνηειεί θαη κηα βαζηθή δηαθνξά απφ ηα απιά ρακειά 

βαξνκεηξηθά ζηα νπνία ε κέγηζηε έληαζε εκθαλίδεηαη πην ςειά.  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε κειέηε ησλ Μ.Κ. νινέλα θαη θεληξίδεη ην ελδηαθέξνλ ησλ 

επηζηεκφλσλ ηφζν σο πξνο ηελ θαηαγξαθή φζν θαη σο πξνο ηελ αλάιπζή ηνπο. Σν γεγνλφο φηη ε 

ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ δηαζέηεη ππθλνθαηνηθεκέλεο παξάθηηεο πεξηνρέο, ηηο νπνίεο ζπλήζσο 

επεξεάδνπλ νη Μ.Κ., θαζηζηά ηε κειέηε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηνπο θαίξηα. Με ηνπο 

ζπειιψδεηο αλέκνπο πνπ πλένπλ θαζψο θαη κε ηηο πιεκκχξεο πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ, είλαη 

ηθαλνί λα πξνθαιέζνπλ νηθνλνκηθέο απψιεηεο ηφζν ζηηο αλζξψπηλεο πεξηνπζίεο φζν θαη ζηηο 

θαιιηέξγεηεο, κέρξη θαη ζαλάηνπο. Μέρξη θαη ζήκεξα, δελ έρεη δηαπηζησζεί θάπνηα 

πεξηνδηθφηεηα ζηελ εκθάληζή ηνπο, νχηε έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί ζπγθεθξηκέλα αίηηα πνπ ηνπο 

πξνθαινχλ, γεγνλφηα πνπ ηνπο θαζηζηνχλ δχζθνινπο ζηε πξφβιεςε θαη ηδηαίηεξα επηθίλδπλνπο 

γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Μεηά απφ κειέηεο πνπ έγηλαλ απφ ηνπο  Tous and 

Romero (2013), γηα ζπζηήκαηα Μ.Κ. πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ θεληξηθή θαη δπηηθή Μεζφγεην 

ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, δηαπηζηψζεθε φηη ε εκθάληζή ηνπο είλαη πην ζπρλή ην θζηλφπσξν θαη ην 

ρεηκψλα ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζάιαζζαο θαη ηεο 

αηκφζθαηξαο. 

Ζ ζπρλφηεηα θαζψο θαη νη ζπλεζέζηεξεο ηνπνζεζίεο εκθάληζεο, νη ζπλζήθεο 

δεκηνπξγίαο, ε χπαξμε εκκνλήο ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηεο Μεζνγείνπ γηα ηε γέλλεζε θαη ηελ 

αλάπηπμή ηνπο ή ε ηπρφλ επίδξαζε ηεο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο ζηελ έληαζή ηνπο είλαη θάπνηα 
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απφ ηα εξσηήκαηα πνπ θαινχληαη λα απαληήζνπλ νη επηζηήκνλεο. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, 

είλαη απαξαίηεηε ε αξρεηνζέηεζε ησλ Μ.Κ., ηεο ζέζεο, ηνπ ρξφλνπ θαη ησλ ζπλζεθψλ 

εκθάληζεο θαη ηεο εμέιημήο ηνπο, ψζηε λα εξεπλεζνχλ ζε έλαλ ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηα αίηηα θαη 

ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθαινχλ απηά ηα ζπζηήκαηα.  

 

 

ρήκα 2.5 Γνξπθνξηθέο εηθφλεο ηεζζάξσλ Μεζνγεηαθψλ Κπθιψλσλ ζην θαλάιη ηνπ νξαηνχ, ηνλ 

Ηαλνπάξην ηνπ 1995 (Meteosat-5, 16/01/95, πάλσ αξηζηεξά), ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1996 (Meteosat-5, 

07/10/96, πάλσ δεμηά), ηνλ Μάην ηνπ 2003 (Meteosat-7, 27/05/03, θάησ αξηζηεξά) θαη ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 

2005 (Meteosat-8, 15/12/05, πάλσ δεμηά). ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο δηαθξίλεηαη ε αλέθειε πεξηνρή ζην 

θέληξν θαη ν έληνλνο ζηξνβηιηζκφο. (πεγή: www.ssmi.com) 

 

H έξεπλα πάλσ ζε ζπζηήκαηα κε ραξαθηεξηζηηθά ηξνπηθνχ θπθιψλα, μεθίλεζε απφ ηνλ 

Winstanley (1970), γηα κία πεξίπησζε χθεζεο πνπ εκθαλίζηεθε λνηηναλαηνιηθά ηεο Μάιηαο 

ζηηο 23 επηεκβξίνπ 1969. Ο Μ.Κ. πξνέθπςε σο ζπλδπαζκφο ελφο ςπρξνχ απνθνκκέλνπ 

ρακεινχ θαη κηαο αραξηαλήο χθεζεο ζηε κέζε ηξνπφζθαηξα. Ζ χπαξμε ζπειισδψλ 

επηθαλεηαθψλ άλεκσλ, ην αίζξην κάηη ηνπ θπθιψλα θαζψο θαη νη ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο 

ππέδεημαλ φηη ην ζχζηεκα είρε ραξαθηεξηζηηθά ηξνπηθνχ θπθιψλα. Απφ ηφηε θαη γηα ηηο 

επφκελεο 4 δεθαεηίεο, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα έρεη αζρνιεζεί κε φζεο πεξηπηψζεηο 

http://www.ssmi.com/
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εκθαλίζηεθαλ ζηε Μεζφγεην (θνληά 30 πιένλ). Οξηζκέλνη εξεπλεηέο, ζηε δεθαεηία ηνπ 90, 

ζπλέδεζαλ ηνπο Μ.Κ. κε ηα πνιηθά ρακειά (αλαιχνληαη εθηελψο παξαθάησ) πνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα ζηε Βφξεηα Δπξψπε, επεηδή θαη ηα δχν είδε πθέζεσλ ζρεκαηίδνληαη ζε βαζείο απιψλεο 

θαη ςπρξέο αέξηεο κάδεο πνιηθήο πξνέιεπζεο (Businger and Reed, 1989). Καηά θαλφλα, ζηε 

δεκηνπξγία ηνπο, θπξίαξρν ξφιν παίδνπλ νη ξνέο ιαλζάλνπζαο θαη αηζζεηήο ζεξκφηεηαο (φπσο 

ζπκβαίλεη θαη ζηα πνιηθά ρακειά) (Lagouvardos et al. (1999), Pytharoulis et al. (2000), Homar 

et al. (2003), Mighlietta et al. (2011), Tous and Romero (2013)). ηηο κειέηεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ, έγηλαλ πξνζνκνηψζεηο κε αξηζκεηηθά κνληέια, κε επηινγή δηαθνξεηηθψλ 

παξακεηξνπνηήζεσλ θάζε θνξά, ψζηε λα επηηεπρζεί ε θαιχηεξε δπλαηή ζπζρέηηζε κε ην 

πξαγκαηηθή ηξνρηά ηνπ θπθιψλα αιιά θαη λα αλαδεηρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνδεγνχλ 

ηα ζπζηήκαηα απηά.  

Σν γεγνλφο  φηη νη Μ.Κ. κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ πάλσ απφ ςπρξά ζρεηηθά χδαηα 

απνηειεί κηα θαίξηα δηαθνξά ηνπο απφ ηνπο ηξνπηθνχο θπθιψλεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνπο 

σθεαλνχο, νη νπνίνη ρξεηάδνληαη ζεξκά ζαιάζζηα χδαηα γηα λα δεκηνπξγεζνχλ. Γειαδή, ελψ νη 

ηξνπηθνί θπθιψλεο ρξεηάδνληαη ζεξκνθξαζία επηθαλείαο ηνπιάρηζηνλ 26
ν
C γηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ, νη Μ.Κ. κπνξεί λα εκθαληζηνχλ θαη πάλσ απφ λεξά κε ζεξκνθξαζία 13
ν
C 

(Meneguzzo et al. 2001). Άιιε κία ζεκαληηθή δηαθνξά ηνπο αθνξά ηφζν ηελ έληαζή ηνπο φζν 

θαη ηελ έθηαζή ηνπο, θαζφηη νη Μ.Κ. έρνπλ κηθξφηεξε ηζρχ θαη έθηαζε απφ ηνπο ηξνπηθνχο 

θπθιψλεο.  

Αλαθνξηθά κε ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο νη Μ.Κ., αξρίδνπλ λα ζρεκαηίδνληαη ζε έλα 

βαξνθιηληθφ πεξηβάιινλ, φπνπ κία δηεξρφκελε δηαηαξαρή βξίζθεηαη είηε ζηελ ψξηκε θάζε είηε 

ζηε θάζε δηάιπζεο. Ζ αλάπηπμε ηνπο ζπλδέεηαη κε ηελ χπαξμε ελφο βαζχ απιψλα ή ελφο 

απνθνκκέλνπ ςπρξνχ ρακεινχ, ζηε κέζε θαη αλψηεξε ηξνπφζθαηξα, ην νπνίν επηδξά κε ηελ 

ππνθείκελε θαη ζρεηηθά ζεξκή πγξή επηθάλεηα ηεο Μεζνγείνπ. Δδψ ππεηζέξρεηαη θαη ε ζεκαζία 

ησλ επηθαλεηαθψλ ξνψλ ζεξκφηεηαο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Οη Tous and Romero, (2013) 

ζε κία κειέηε ηνπο γηα 12 ζπζηήκαηα Μ.K., ζπκπέξαλαλ φηη ε ηξνρηά πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, ε 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ζα θηλεζνχλ θαζψο θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είλαη ζπληζηψζεο πνπ 

επεξεάδνληαη ζε πνιχ κεγάιν πνζνζηφ απφ ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ, ηηο επηθαλεηαθέο ξνέο 

ζεξκφηεηαο θαζψο θαη απφ ηε ζηήιε πεηήζηκνπ χδαηνο ηεο ηξνπφζθαηξαο. Δπηπξφζζεηα, 

θαηέιεμαλ φηη ε ηαρχηεηα ησλ αλέκσλ σο απνηέιεζκα ηεο έληαζεο ηεο βαξνβαζκίδαο πνπ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

29 
 

εκθαλίδεηαη ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ησλ Μ.Κ., έρεη άκεζε εμάξηεζε κε ηε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηεο ππνθείκελεο ζάιαζζαο θαη ππεξθείκελεο αέξηαο κάδαο. 

πκπεξαζκαηηθά, κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη νη Μ.Κ. ζπγθαηαιέγνληαη ζε έλα 

μερσξηζηφ είδνο θπθιψλσλ πνπ ηνπο δηαρσξίδεη απφ ηα πνιηθά ρακειά θαη ηνπο ηξνπηθνχο 

θπθιψλεο, αζρέησο ηηο νκνηφηεηεο πνπ κπνξεί λα έρνπλ κε απηά. Απφ ηηο κέρξη ηψξα 

θαηαγεγξακκέλεο πεξηπηψζεηο, ηα ζπζηήκαηα εληνπίδνληαη ζε φιε ηε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ 

θαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπο θπκαίλεηαη απφ 2 έσο 3 εκέξεο. Ζ αλάιπζε ηεο ζεξκνδπλακηθήο ηνπο 

δνκήο θαζψο θαη ηνπ χςνπο πνπ εληνπίδεηαη ε κέγηζηε έληαζε ησλ αλέκσλ, κπνξεί λα 

ζηνηρεηνζεηήζεη  ηε θχζε ηνπ θπθιψλα. Δπηπξνζζέησο, νξηζκέλνη θπθιψλεο, αλ θαη ζηε 

δνξπθνξηθή εηθφλα απνηππψλνπλ ην ζρεκαηηζκφ πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ (κάηη, κπάληεο 

λεθψλ θιπ), κε πεξαηηέξσ ζεξκνδπλακηθή αλάιπζε, δελ ζηνηρεηνζεηνχλ ηηο ζπλζήθεο ψζηε λα 

ραξαθηεξηζηνχλ σο Μ.Κ..  

 

2.5 Ο ξόινο ησλ ξνώλ ζεξκόηεηαο  

ηε παξάγξαθν απηή εμεηάδεηαη ν ξφινο ησλ ξνψλ ζεξκφηεηαο ζηελ αλάπηπμε ησλ 

Μ.Κ.. Οη ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ 

ηξνπηθψλ θπθιψλσλ ελψ ζηνπο Μ.Κ. εμίζνπ ζεκαληηθφο είλαη θαη ν ξφινο ησλ αηζζεηψλ ξνψλ 

ζεξκφηεηαο. Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη νη θχξηνη θπζηθνί κεραληζκνί πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ 

δεκηνπξγία θαη δέζκεπζε ησλ ξνψλ.   

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αιιαγήο θάζεο ηνπ λεξνχ, γίλεηαη απειεπζέξσζε θαη δέζκεπζε 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο απφ ην πεξηβάιινλ. ηε ζηεξεή θαηάζηαζε ηνπ λεξνχ (πάγνο), ηα 

κφξηα ηνπ λεξνχ είλαη δηαηεηαγκέλα θαη πνιχ ζηαζεξά ζηηο ζέζεηο ηνπο. Αληίζεηα, ζηελ αέξηα 

θάζε ηνπ λεξνχ (πδξαηκνί), ρξεηάδεηαη ελέξγεηα γηα λα κεηαβνχλ ηα κφξηα απφ ηε δηαηεηαγκέλε 

θαη ζηαζεξή ηνπο θαηάζηαζε ζε κηα αζηαζή θαηάζηαζε. Καηά ηελ ηήμε ηνπ πάγνπ ή ηελ 

εμάηκηζε ηνπ λεξνχ, ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη, πξέπεη λα απνξξνθεζεί απφ ην πεξηβάιινλ.  

Έηζη, θαηά ηελ αιιαγή θάζεο ηνπ λεξνχ απφ κηα ζηαζεξφηεξε ζε κηα ιηγφηεξν ζηαζεξή 

θαηάζηαζε, ν αέξαο πνπ ην πεξηβάιιεη ράλεη ζεξκφηεηα. 

Θεξκφηεηα απνξξνθάηαη απφ ην πεξηβάιινλ, φηαλ γίλεηαη κεηάβαζε απφ ην πγξφ 

ζηνηρείν ζην αέξην (εμάηκηζε), απφ ην ζηέξεν ζηνηρείν ζην πγξφ (ηήμε πάγνπ) θαη απφ ην ζηέξεν 

απεπζείαο ζην αέξην (εμάρλσζε). ην ζεκείν απηφ, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ δελ κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα αιιαγήο ηεο θάζεο (Perrot 1998). Καζψο ην λεξφ 
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πεξλάεη απφ κηα αζηαζή ζε κηα πην ζηαζεξή θαηάζηαζε, -φπσο γίλεηαη ζηε πήμε, ηε 

ζπκπχθλσζε θαη ηελ απφζεζε-, δίλεη ελέξγεηα ζηνλ πεξηβάιινληα αέξα, θαηλφκελν πνπ 

νλνκάδεηαη 'απειεπζέξσζε ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο'. Δδψ, ππνγξακκίδεηαη φηη ε εμάηκηζε θαη 

ε ζπκπχθλσζε απνθνκίδνπλ/εθιχνπλ 7.5 θνξέο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ ην/ζην πεξηβάιινλ, 

ζε ζρέζε κε ηελ ηήμε θαη ηελ πήμε (Perrot 1998). Καηά απηφ ηνλ ηξφπν, γίλεηαη θαηαλνεηφ γηαηί 

θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο ν αέξαο ςχρεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ φηη γίλεηαη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηήμεο ηνπ ρηνληνχ. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηφ ην ιηψζηκν ηνπ πάγνπ, απνξξνθάηαη 

ελέξγεηα απφ ην πεξηβάιινλ ψζηε λα κεησζνχλ νη δπλάκεηο ζχδεπμεο κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ, κε 

ηε ζεξκνθξαζία ηνπ φκσο λα κελ αιιάδεη κέρξη λα νινθιεξσζεί φιε ε δηαδηθαζία. 

„Απνξξφθεζε ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο‟ πθίζηαηαη, αθνχ πξνεγεζεί ζπάζηκν φισλ ησλ 

δεζκψλ ηνπ πδξνγφλνπ, ψζηε λα γίλεη εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ απνξξνθήζεθε θαη λα 

απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ.  

Γηα λα κεηαβιεζεί ε ζεξκνθξαζία ελφο πιηθνχ, ρσξίο λα κεηαβεί ζε δηαθνξεηηθή θάζε, 

αλαγθαία είλαη ε αηζζεηή ζεξκφηεηα. Ζ αηζζεηή ζεξκφηεηα κπνξεί λα κεηαθεξζεί είηε δηά 

επαθήο κε ζεξκφηεξν ζψκα απφ ην πιηθφ είηε δηά απνξξφθεζεο ελέξγεηαο απφ ηνλ ήιην, ηνλ 

αέξα ή ηελ γήηλε επηθάλεηα. Δπνκέλσο, απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο πσο ε ζεξκνδπλακηθή 

ηνπ αέξα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην θαζνξηζκφ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ηφζν κηθξνζθνπηθά 

φζν θαη καθξνζθνπηθά θαιχπηνληαο φιεο ηηο θιίκαθεο.  

Ζ δεκηνπξγία πνιηθψλ πθέζεσλ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε έλαλ κεραληζκφ 

αζηάζεηαο, ν νπνίνο επεμεγείηαη παξαθάησ, κε ζηφρν λα θαηαλνεζεί ε ζπκβνιή ησλ ξνψλ 

ζεξκφηεηαο ζηα κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα θαη ηδηαίηεξα ζηε γέλεζε θπθιψλσλ. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο κηαο ςπρξήο αέξηαο κάδαο πάλσ απφ πδάηηλε επηθάλεηα, δηνρεηεχεηαη 

αηζζεηή ζεξκφηεηα θαη πγξαζία απφ ηε ζάιαζζα πξνο ηελ αηκφζθαηξα θαη επέξρεηαη πηψζε ηεο 

επζηάζεηαο ζηα ρακειά επίπεδα ηεο αηκφζθαηξαο. Μεηά ην πέξαζκα ηεο αέξηαο κάδαο πάλσ απφ 

ην λεξφ, γίλεηαη απειεπζέξσζε ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο εμαηηίαο ηεο ζπκπχθλσζεο θαη ζπρλά 

εκθαλίδνληαη λεθηθνί ζρεκαηηζκνί. 

Δπνκέλσο, θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζπκπχθλσζεο πθίζηαηαη απειεπζέξσζε ιαλζάλνπζαο 

ζεξκφηεηαο, θαη απηφ απνηειεί ηελ αηηία γηα ηε  κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία πνπ εληνπίδεηαη κέζα 

ζην λέθνο ζπγθξηηηθά κε ην πεξηβάιινλ. Γεληθά ηζρχεη φηη, φηαλ έλα παθέην αέξα έρεη 

κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία απφ ην πεξηβάιινλ γχξσ ηνπ, αλεβαίλεη πςειφηεξα δηφηη είλαη 

ειαθξχηεξν. Με ηελ άλνδν απηή, επέξρεηαη ςχμε ηνπ αέξα θαη ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ, πνπ 
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επηθέξνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο πεξαηηέξσ απειεπζέξσζε ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο. ην ζεκείν 

απηφ, δηαθαίλεηαη ε κεγάιε ζπλεηζθνξά ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ζηελ αλάπηπμε ησλ 

λεθψλ. Όζν κεγαιχηεξε ε πνζφηεηα ηεο πγξαζίαο κέζα ζε έλα λέθνο, ηφζν κεγαιχηεξε θαη ε 

έθιπζε ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο. Με γλψκνλα ην θχθιν ηνπ Carnot γηα έλα ηδαληθφ θαη θιεηζηφ 

ζχζηεκα, νη πδάηηλεο επηθάλεηεο δπλεηηθά ζα ήηαλ ηθαλέο λα παξέρνπλ πγξαζία θαη ζεξκφηεηα 

ζηνλ ππεξθείκελν αέξα κε απνηέιεζκα ηελ αηέξκνλε δεκηνπξγία λεθψλ θαηαθφξπθεο 

αλάπηπμεο. ηε πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ε ζεξκνθξαζία δε κπνξεί λα θηάζεη ηφζν πςειέο ηηκέο 

κέζα ζε έλα λέθνο θαζψο ππάξρεη αληηζηάζκηζε ηεο απειεπζέξσζεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο 

κε ςχμε πνπ επέξρεηαη απφ ηελ αδηαβαηηθή εθηφλσζε ιφγσ έληνλσλ αλνδηθψλ θηλήζεσλ. Σν 

γεγνλφο απηφ αηηηνινγεί θαη ηελ εκθάληζε ησλ κέγηζησλ ζεξκνθξαζηαθψλ αλσκαιηψλ ζην κάηη 

ηνπ ηξνπηθνχ θπθιψλα θαη φρη ζηηο ζπεηξνεηδείο κπάληεο γχξσ απφ απηφ. 

Οη ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ζηα ηξνπηθά γεσγξαθηθά πιάηε απνηεινχλ ηνλ 

θπξηφηεξν ηξφπν κεηαθνξάο ελέξγεηαο απφ ηε ζάιαζζα πξνο ηελ αηκφζθαηξα. Δθηεηακέλνη 

λεθηθνί ζρεκαηηζκνί (ηχπνπ Cumulonimbus) θαη ε χπαξμε αζηάζεηαο απνηεινχλ βαζηθά 

γλσξίζκαηα ησλ πεξηνρψλ θνληά ζηνλ Ηζεκεξηλφ. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο 

απνηειεί ε πγξαζία, πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ησλ δαθηπιίσλ ηνπ Hadley κε πεγή ηεο ηνπο 

σθεαλνχο.  

 

2.6 Θεσξίεο δεκηνπξγίαο 

 2.6.1 Θεσξία αζηάζεηαο ππό ζπλζήθεο, ηνπ δεύηεξνπ είδνπο (Conditional Instability of the 

Second Kind - CISK)  

Ζ ζεσξία ηεο αζηάζεηαο ππφ ζπλζήθεο ηνπ δεχηεξνπ είδνπο (CISK, Conditional 

Instability of the Second Kind) πνπ αθνξνχζε ηελ ελδπλάκσζε ζπζηεκάησλ φπσο νη ηπθψλεο 

απφ δηαηαξαρέο κηθξήο θιίκαθαο (π.ρ. θαηαηγίδεο) έγηλε ηδηαίηεξα γλσζηή ζηε δηάξθεηα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη αλαδείρηεθε απφ ηνπο Ooyama θαη ηνπο Charney and Eliassen. Οη 

δεχηεξνη ην 1964, δηαηχπσζαλ κηα ζεσξία κε ζέκα ηε ζρέζε αλάδξαζεο αλάκεζα ζηα λέθε 

θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο θαη ζε έλα ζηξφβηιν πνπ βξίζθεηαη ζηε πξσηαξρηθή θάζε αλάπηπμεο. 

Οη απαξαίηεηεο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ είλαη αζηαζήο θαη κε-θνξεζκέλε αηκφζθαηξα 

θαη λα πθίζηαηαη κηα κηθξήο θιίκαθαο δηαηαξαρή πνπ λα ζπλδπάδεηαη κε ζεηηθφ ζηξνβηιηζκφ 

ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο.  
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ρήκα 2.6 H αξρηθή δηαηαξαρή πξνθαιεί ζχγθιηζε ησλ αεξίσλ καδψλ θαη ηεο πγξαζίαο ζηελ επηθάλεηα 

(γξάκκα L). Απφ ηε ζχγθιηζε απηή πξνθαινχληαη αλνδηθέο θηλήζεηο θαη απειεπζέξσζε ηεο ιαλζάλνπζαο 

ζεξκφηεηαο. Ζ πνξεία ηνπ αέξα θαη ε ραξαθηεξηζηηθή ειηθνεηδήο ξνή ζπκβνιίδεηαη κε ηα πξάζηλα βέιε. 

ηα αλψηεξα ζηξψκαηα πθίζηαηαη απφθιηζε ηνπ αέξα (the COMET program). 

 

Οη αλνδηθέο θηλήζεηο πνπ πθίζηαληαη ζε κηα πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ αζηάζεηα 

(ρήκα 2.6), είλαη ηθαλέο λα ζπκβάιινπλ ηφζν ζηε γέλεζε φζν θαη ζηελ ελδπλάκσζε κηαο δίλεο 

θαη απηφ απνηειεί ηελ θεληξηθή ηδέα ηεο ζεσξίαο απηήο. ε πξψην επίπεδν, νη αέξηεο κάδεο 

ζπγθιίλνπλ εληφο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ νξηαθνχ ζηξψκαηνο εμαηηίαο ηεο ηξηβήο, εκθαλίδνληαη 

αλνδηθέο θηλήζεηο θαη εθιχεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα. Με βάζε ηε ζεξκνδπλακηθή, αλ ππάξμεη 

πξφζθνξν έδαθνο, έλα θνκκάηη ηεο ζεξκφηεηαο απηήο επηθέξεη άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα. Έπεηηα, εκθαλίδεηαη κηα θαηαθφξπθε θιεηζηή θπθινθνξία κε ηνλ αέξα λα ζπγθιίλεη 

ρακειά θαη λα απνθιίλεη ζηα πςειφηεξα επίπεδα. Οη αέξηεο κάδεο πνπ ζπγθιίλνπλ ρακειά, 

αξρίδνπλ λα ραξαθηεξίδνληαη απφ φιν θαη πςειφηεξα πνζά ζεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ, θάηη πνπ έρεη 

σο επαθφινπζν ε δηαηαξαρή λα αλαπηχζζεηαη εθζεηηθά. 

Δπηπξφζζεηα, ν ξπζκφο έθιπζεο ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο απφ λέθε ηχπνπ 

Cumulonimbus, είλαη αλάινγνο κε ηε ζχγθιηζε ηεο πγξαζίαο ζην νξηαθφ ζηξψκα θάησ απφ ηo 
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ζηξφβηιν ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Charney and Eliassen (1964). Καζψο ε δίλε 

εληείλεηαη επηθέξεη ζθνδξφηεξε ζχγθιηζε ηεο πγξαζίαο θαη άξα κεγαιχηεξε έθιπζε 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο. Γίλεηαη θαηαλνεηφ απφ ηα παξαπάλσ, φηη ε ζεσξία CISK παξνπζηάδεη 

έλαλ κεραληζκφ πνπ ηξνθνδνηείηαη ν ίδηνο απφ ηνλ εαπηφ ηνπ. Σν φλνκα απηήο ηεο „αζηάζεηαο 

ππφ ζπλζήθεο ηνπ δεχηεξνπ είδνπο‟, δφζεθε απφ ηνπο εξεπλεηέο γηα λα θαηαζηεί ζαθήο ν 

δηαρσξηζκφο απφ ηελ χπαξμε νξγαλσκέλεο αζηάζεηαο ζε θιίκαθεο αξθεηά κεγαιχηεξεο απφ φηη 

απηέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θαηαηγίδσλ. Πνιινί εξεπλεηέο θαη κεηεσξνιφγνη ρξεζηκνπνίεζαλ ηε 

ζεσξία CISK θαη ηε ζπκπεξηέιαβαλ ζε κειέηεο θαη εγρεηξίδηα κεηεσξνινγίαο (Rasmussen and 

Zick 1987, Holton 1972) αιιά, πεηξακαηηθέο κειέηεο πνπ έιαβαλ ρψξα ζηε δεθαεηία ηνπ 1990, 

ππέδεημαλ φηη δελ κπνξεί λα ππνζηεξίδεη ζσζηά ηελ αλάπηπμε ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ 

(Emanuel 1994, Raymond 1994, Craig and Gray 1996). 

 

2.6.2 Αληαιιαγή ζεξκόηεηαο κε ηελ επηθάλεηα ιόγσ ηνπ αλέκνπ (WISHE Theory: Wind-

induced surface heat exchange)  

Ζ ζεσξία CISK βξήθε ππνζηήξημε απφ έλα κεγάιν πιήζνο εξεπλεηψλ, φπσο έγηλε 

θαηαλνεηφ απφ ηα παξαπάλσ, σζηφζν φκσο νξηζκέλνη επηζηήκνλεο δελ πείζηεθαλ ηδηαίηεξα. 

Γχν δεθαεηίεο αξγφηεξα, νη Emanuel (1986), Rotunno and Emanuel (1987) ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα ηδεαηφ αξηζκεηηθφ κνληέιν, έδεημαλ φηη έλαο ηξνπηθφο θπθιψλαο κπνξεί λα γελλεζεί ζε έλα 

κε θνξεζκέλν πεξηβάιινλ εθφζνλ φκσο πθίζηαηαη κία δηαηαξαρή πεπεξαζκέλνπ πιάηνπο. Έηζη, 

θαηαζθεπάζηεθε κηα λέα ζεσξία κε ην φλνκα WISHE (wind-induced surface heat exchange), 

(Rotunno and Emanuel 1987, Emanuel 1987). ηε κειέηε ηνπο, έγηλε ε ζεψξεζε φηη ε 

αηκφζθαηξα ζπκπεξηθέξεηαη φπσο κία κεραλή Carnot, φπνπ γίλεηαη κεηαηξνπή ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ζε κεραληθή θαη ε αέξηα κάδα αθνινπζεί ππνηππψδεηο ηξνρηέο ζε έλαλ αηέξκνλν 

θχθιν. Με βάζε ηε ζεσξία απηή αιιά θαη φζα ππνζηήξημαλ νη Craig and Gray (1996), λαη κελ νη 

ξνέο ζεξκφηεηαο απφ ηα σθεάληα χδαηα απνηεινχλ θπξίαξρν ζπληειεζηή ζηελ ελδπλάκσζε ελφο 

ηξνπηθνχ θπθιψλα, αιιά επηπξφζζεηα, πξέπεη λα πθίζηαηαη ζην αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα 

κία ζεξκνδπλακηθή αζηάζεηα. Γεχηεξν θαζνξηζηηθφ παξάγνληα παίδνπλ νη ξνέο αηζζεηήο 

ζεξκφηεηαο θαζψο θαη ε εμάηκηζε απφ ηνλ σθεαλφ, δεκηνπξγψληαο έλα πεξηζζφηεξν πγξφ 

αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα, πεγή ηξνθνδνζίαο θαη ελδπλάκσζεο ηνπ θπθιψλα. Ζ ζπκβνιή 
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ησλ επηθαλεηαθψλ ξνψλ ζεξκφηεηαο είρε ηνληζηεί παιαηφηεξα απφ ηνπο Malkus and Riehl 

(1960), Ooyama (1969). 

 

ρήκα 2.7. Ζ ηδεαηή κεραλή Carnot ηνπ Emanuel 1987 φπνπ απεηθνλίδνληαη νη ξνέο ελέξγεηαο ελφο 

ηξνπηθνχ θπθιψλα. Ο αέξαο ζην αηκνζθαηξηθφ νξηαθφ ζηξψκα (Απφ ην ζεκείν Α πξνο ην Β), θηλείηαη ζε 

ηζνζεξκηθέο επηθάλεηεο, αλπςψλεηαη αδηαβαηηθά ζηα ηνηρψκαηα γχξσ απφ ην „κάηη‟, δεκηνπξγψληαο λέθε 

θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο (ζεκείν Β πξνο C). Σέινο, εμέξρεηαη θνληά ζηελ ηξνπφπαπζε θαη έπεηηα 

θαηέξρεηαη καθξηά απφ ηνλ θπθιψλα (ζεκείν C πξνο A) (πεγή: https://www.meted.ucar.edu/).  

 

Ζ θαζίδεζε ηνπ αέξα κέζα ζην „κάηη‟, επηθέξεη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ (ζχζηεκα 

ζεξκνχ ππξήλα) θαη κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο πίεζεο. Ζ κείσζε απηή νδεγεί ηνλ αέξα πξνο ην 

θέληξν κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζπλερψο λα απμάλεηαη. ηε ζπλέρεηα, ν αέξαο θηλείηαη πάλσ ζηηο 

ζηαζεξέο επηθάλεηεο ζηξνθνξκήο ζηα ηνηρψκαηα γχξσ απφ ην „κάηη‟, ςχρεηαη, γίλεηαη μεξφηεξνο 

ιφγσ ηνπ ζρεκαηηζκνχ βξνρήο θαη εμέξρεηαη θνληά ζηελ ηξνπφπαπζε φπσο δείρλεη ην ρήκα 2.7 

(Emanuel  1995). Οη άλεκνη ζε απηά ηα θαηξηθά ζπζηήκαηα, ζηξνβηιίδνληαη πην αξγά θαζ‟ χςνο 

θαη πεγαίλνληαο φιν θαη πην έμσ απφ ην κάηη, κε ηε ζηξνθνξκή λα βξίζθεηαη απφ ηε ζπζρέηηζε 

ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ κε ηελ απφζηαζε απφ ην κάηη. Όιε ε δηεξγαζία πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ, επηθέξεη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ εμεξρφκελνπ αέξα ζε 
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ζχγθξηζε κε ηνλ αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζηα επηθαλεηαθά ζηξψκαηα. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ 

δηαζέηεη ην ζχζηεκα κεγαιψλεη, φζν κεγαιψλεη θαη απηή ε δηαθνξά. 

Πεξλψληαο ηψξα ζην ππνινγηζηηθφ κέξνο, γηα λα βξεζεί ην πνζφ ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

πνπ δχλαηαη λα κεηαηξαπεί ζε κεραληθή, ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ εμίζσζε, ζηελ νπνία ε Tin 

είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη Σout ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

εμεξρφκελνπ, απφ ηνλ θπθιψλα, αέξα θνληά ζην χςνο ηεο ηξνπφπαπζεο. Έρεη παξαηεξεζεί πσο 

γηα ηππηθέο ζεξκνθξαζίεο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο θαη ηεο ηξνπφπαπζεο, ην 30% ηεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε κεραληθή (Emanuel 1987). 

 

  
          

   
 

           

   
 

         

   
 

 

 
     (1) 

 

Oη ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα επηθέξνπλ ζέξκαλζε ηεο αηκφζθαηξαο, 

απνθιεηζηηθά θαηά ηε δηάξθεηα κηαο βξνρφπησζεο ή κηαο ρηνλφπησζεο. ε θάζε άιιε πεξίπησζε 

ε επηθαλεηαθή εμάηκηζε παξέρεη κφλν πγξαζία ζην πεξηβάιινλ ρσξίο λα ζπκβάιεη ζηε 

ζέξκαλζή ηνπ. Σα παξαπάλσ απνηέιεζαλ ηζρπξηζκνχο ηνπ Emanuel (1997), γηα ηελ πξφηαζε 

ελφο παξάγνληα απνδνηηθφηεηαο γηα ην κνληέιν WISHE, ν νπνίνο απμάλεηαη αλάινγα κε ηα 

πνζνζηά ζρεηηθήο πγξαζίαο κηαο πεξηνρήο. 

 Έλα άιιν ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα, μαλά απφ ηνπο Craig and Gray (1996), ην νπνίν 

βξέζεθε κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ ησλ Rotunno and Emanuel (1987), αθνξά 

ηελ αλαινγία αλάκεζα ζην ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ θαη ηνπ ζπληειεζηήο ηεο 

αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο ζηελ επηθάλεηα. Ζ αχμεζε ηνπ δεχηεξνπ επηθέξεη αχμεζε ηνπ πξψηνπ, 

σζηφζν ππνγξακκίδεηαη φηη ν ξπζκφο αλάπηπμεο ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ δελ κεηαβάιιεηαη αλ 

απμεζεί ν ζπληειεζηήο αληίζηαζεο (drag coefficient).  

 

2.6.3 Βαξνθιηληθή Θεσξία (Baroclinic Theory) 

χκθσλα κε ηνλ Holton (1972), βαξνθιηληθή αηκφζθαηξα νλνκάδεηαη ε αηκφζθαηξα ηεο 

νπνίαο ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε βαξνκεηξηθή πίεζε, δειαδή 

(ξ=ξ(p,T)). Ζ βαξνθιηληθή αζηάζεηα πξνθαιεί, θαηά ηε δηαδηθαζία ησλ αλνδηθψλ θηλήζεσλ ηνπ 

ζεξκνχ αέξα θαη ησλ θαζνδηθψλ θηλήζεσλ ηνπ ςπρξνχ αέξα, κεηαθνξά ζεξκψλ (ςπρξψλ) 
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αέξησλ καδψλ πξνο ην βνξξά (λφην) ζε κηα κεζεκβξηλή ζεξκνβαζκίδα απφ βνξξά πξνο λφην 

θαζψο θαη ηε κεηαηξνπή ηεο δηαζέζηκεο δσληθήο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζε ζηξνβηιψδε (Eddy) 

δηαζέζηκε δπλακηθή ελέξγεηα θαη ηεο δεχηεξεο ζε πεξαηηέξσ κεηαηξνπή ζε ζηξνβηιψδε θηλεηηθή 

ελέξγεηα. Ζ δηαζέζηκε δπλακηθή ελέξγεηα πξνθχπηεη ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε απφ ηε 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ βνξξά θαη λφηνπ. Δπηπξφζζεηα, ε κέγηζηε ηηκή απηήο ηεο 

δηαθνξάο εκθαλίδεηαη ζηα πνιηθά κέησπα, θαηά  κήθνο ησλ νπνίσλ δεκηνπξγνχληαη πνιινί 

θπθιψλεο βαξνθιηληθνχ ραξαθηήξα. Αθνχ κεηαθεξζεί δπλακηθή ελέξγεηα (απνηέιεζκα ηεο 

δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο) ζε κία πξνυπάξρνπζα δηαηαξαρή ζηα πςειφηεξα ζηξψκαηα ηεο 

αηκφζθαηξαο, ππξνδνηείηαη ε θπθινθνξία ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα ηεο χθεζεο (δειαδή ε 

θηλεηηθή ελέξγεηα).    

O γεσζηξνθηθφο άλεκνο έρεη θαηά θαλφλα ζε κηα βαξνθιηληθή αηκφζθαηξα, θαηαθφξπθε 

δηάηκεζε ε νπνία έρεη ζρέζε κε ηελ νξηδφληηα βαζκίδα ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηελ εμίζσζε ηνπ 

ζεξκηθνχ αλέκνπ (εμίζσζε 2),  

   

    
  

 

 
         (2) 

φπνπ Vg ν γεσζηξνθηθφο άλεκνο, p ε πίεζε, Σ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κεηαμχ ησλ 

δχν ηζνβαξηθψλ επηθαλεηψλ, f ε παξάκεηξνο Coriolis, R ε ζηαζεξά ησλ αεξίσλ θαη k ην 

θαηαθφξπθν δηάλπζκα ζε έλα ηνπηθφ πξνζαλαηνιηζκέλν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (Καξαθψζηαο 

2010), Ππζαξνχιεο 2010)). 

ηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε, φηαλ ππάξρεη κία χθεζε, κεηαθέξνληαη ζεξκέο αέξηεο 

κάδεο πξνο ηα βφξεηα κπξνζηά απφ απηήλ θαη ςπρξέο αέξηεο κάδεο ηελ αθνινπζνχλ ζην πίζσ 

κέξνο ηεο. Βαξνθιηληθή αζηάζεηα πθίζηαηαη, φηαλ ππφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο, ε παξαπάλσ 

κεηαθνξά γίλεηαη θαη‟ επαλάιεςε θαη φζν πην αλεπεξέαζηε γίλεηαη απφ δηάθνξνπο άιινπο 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θπθινγέλεζεο, ππάξρεη ελίζρπζε ηεο 

ζεξκήο κεηαθνξάο θαη κεηαθνξά κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο, γεγνλφο πνπ αλαηξνθνδνηεί 

ην ζχζηεκα. Μία δηαηαξαρή κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο πξνζξνθψληαο ελέξγεηα απφ ηε 

ζεξκνβαζκίδα αλάκεζα ζε βνξξά θαη λφην, δχλαηαη λα ελδπλακσζεί αθφκα πεξηζζφηεξν. Γηα λα 

εληζρπζεί έλα θχκα κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο, ζα πξέπεη λα ππάξμεη ηζρπξή κεηαθνξά ελέξγεηαο 

απφ ηε ζεξκνβαζκίδα ζην θχκα (Holton 1972).  

πλνπηηθά ζπζηήκαηα ησλ κέζσλ γεσγξαθηθψλ πιαηψλ, φπσο νη αληηθπθιψλεο θαη νη 

θπθιψλεο, γελληνχληαη θαη αλαπηχζζνληαη θαηά θχξην ιφγν κέζσ ηνπ κεραληζκνχ ηεο 
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βαξνθιηληθήο αζηάζεηαο. Απηά απνηεινχλ θαηά θχξην ιφγν ην κνριφ κεηαθνξάο ζεξκνχ αέξα 

ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε πξνο ηα βφξεηα θαη ςπρξνχ αέξα πξνο ηα λφηηα, ζπκβάιινληαο έηζη 

ζηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην πιαλήηε. ε απηφ ην ζεκείν, θαιφ είλαη λα ππνγξακκηζηεί 

φηη ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο αηκφζθαηξαο δελ κπνξεί λα δηαηεζεί 

γηα κεηαηξνπή ζε θηλεηηθή ελέξγεηα (Lorenz 1955). Ζ θπθινγέλεζε πθίζηαηαη αθξηβψο θάησ 

απφ ηνλ άμνλα ηνπ απιψλα, δειαδή θάησ απφ ηε δηαηαξαρή κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. Έληνλε 

θπθινγέλεζε ζπλήζσο ζπκβαίλεη φηαλ ν θαηαθφξπθνο άμνλαο ηνπ απιψλα έρεη αξλεηηθή 

θαηαθφξπθε θιίζε ζε ζρέζε κε ηε κέζε ξνή (Sanders θαη Gyakum, 1980). 

ην ρήκα 2.8 παξαθάησ, απνδίδεηαη ζρεκαηηθά ην πψο δεκηνπξγείηαη κηα βαξνθιηληθή 

χθεζε (Hoskins et al. 1985). Μία κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο δηαηαξαρή πθίζηαηαη ζηα πςειφηεξα 

ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ζεηηθή αλσκαιία ζηξνβηιηζκνχ. αλ 

κία αιιεινπρία γεγνλφησλ, απηή ε αλσκαιία ππξνδνηεί κία κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηελ 

επηθάλεηα, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο δεκηνπξγεί κία ζεξκνθξαζηαθή αλσκαιία ηνπ ζρεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα. Δπαθφινπζν ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ είλαη ε 

ελδπλάκσζε ηεο αλσκαιίαο ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζηα αλψηεξα επίπεδα ηεο ηξνπφζθαηξαο. 

 

ρήκα 2.8. Κπθινγέλεζε πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ χπαξμε ζεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα 

πάλσ απφ κηα πεξηνρή πνπ ηε ραξαθηεξίδεη βαξνθιηληθή αζηάζεηα. Σν ζρήκα (a) απεηθνλίδεη ηνλ 

θπθισληθφ ζηξνβηιηζκφ ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ αλσκαιία ηνπ 

ζηξνβηιηζκνχ ζηα πςειφηεξα ζηξψκαηα. Με ηα καχξα βέιε εθθξάδεηαη ε θπθινθνξία πνπ νθείιεηαη 

ζηελ αλσκαιία ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ελψ κε ηηο καχξεο ζπλερείο γξακκέο ζην θάησ κέξνο ηνπ ζρήκαηνο, 

απεηθνλίδεηαη ε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία. Απηή ε δηαηαξαρή κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θπθισληθή 

θπθινθνξία φπσο ππνδεηθλχνπλ ηα βέιε ηνπ ζρήκαηνο (b). Ζ πξνθαινχκελε θπθισληθή θπθινθνξία ζηα 

αλψηεξα ζηξψκαηα κπνξεί λα ελδπλακψζεη κία αλσκαιία ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζηα ρακειά ζηξψκαηα 

(ιεπθά βέιε) θαη λα επηθέξεη ελίζρπζε ηεο δηαηαξαρήο. (Hoskins et al. 1985) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ν 

 

 

Γεδνκέλα θαη Μεζνδνινγία 

3.1 Γεδνκέλα 

Καηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο 

δνξπθνξηθά δεδνκέλα απφ ηξεηο κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο (MSG, TRMM, GPM). Έγηλε 

ζπιινγή ησλ επίγεησλ παξαηεξήζεσλ απφ κελχκαηα METAR θαη SPECI γηα ηνπο ζηαζκνχο 

LICZ (Sigonella-Catania), LICC (Fontanarossa-Catania), LICO (Cozzo Spadaro), LMML (Luqa-

Malta), LICD (Lampedusa) θαη LICD (Panteleria) νη νπνίνη επεξεάζηεθαλ άκεζα απφ ην ππφ 

κειέηε θαηξηθφ ζχζηεκα. Δπηπξφζζεηα, έγηλε ρξήζε ραξηψλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ειεθηξηθψλ 

εθθελψζεσλ γηα ηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ απφ ην Δζληθφ Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ. Γηα ηε 

ζπλνπηηθή αλάιπζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηφζν κεησπηθνί ράξηεο ηνπ Met Office αιιά θαη ράξηεο 

επαλάιπζεο ηνπ NCEP.  Σέινο, γηα ηε πξνζνκνίσζε κε ην αξηζκεηηθφ κνληέιν πξφγλσζεο 

θαηξνχ WRF-ARF, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα εηζφδνπ απφ ην Δπξσπατθφ θέληξν ECMWF.  

 

3.1.1 Γνξπθνξηθά δεδνκέλα 

Αξρηθά, γηα ηε θχξηα αλάιπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

ηνπ γεσζηάζηκνπ δνξπθφξνπ δεχηεξεο γεληάο Meteosat (Meteosat Second generation, MSG). Ο 

δνξπθφξνο εθηνμεχζεθε θαη ιεηηνπξγεί απφ ην 2002 κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ Δπξσπατθνχ 

Οξγαληζκνχ Μεηεσξνινγηθψλ Γνξπθφξσλ (EUMETSAT - European Organisation for the 

Exploitation of Meteorological Satellites), βξίζθεηαη ζε χςνο 36000 Km, κε θχξην φξγαλν 

θαηαγξαθήο ην πνιπθαζκαηηθφ ξαδηφκεηξν SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infra-red 

Imager). 

Σν ξαδηφκεηξν SEVIRI  εθηειεί ζαξψζεηο ηεο επηθάλεηα ηεο γεο, απφ ηα αλαηνιηθά πξνο 

ηα δπηηθά, γξακκή πξνο γξακκή απφ βνξξά πξνο λφην (πάρνο γξακκήο ~9 Km), απφ ηηο νπνίεο 

ιακβάλεη έλα ζχλνιν δηαθνξεηηθψλ εηθνλνζηνηρείσλ (ρήκα 3.1). ην ζχλνιν ζαξψλνληαη 1250 
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γξακκέο κέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 12.5 ιεπηψλ. Γηα ην θάζε έλα απφ απηά, ην ξαδηφκεηξν 

θαηαγξάθεη ηελ ελέξγεηα ηεο εθπεκπφκελεο/αλαθιψκελεο αθηηλνβνιίαο ζηηο δηάθνξεο 

θαζκαηηθέο πεξηνρέο. Απηέο νη κεηξήζεηο θσδηθνπνηνχληαη θαη εθπέκπνληαη ζε επίγεηνπο 

ζηαζκνχο, φπνπ κεηαζρεκαηίδνληαη ζηα ηειηθά δεδνκέλα πνπ είλαη ζηε ζπλέρεηα έηνηκα πξνο 

απεηθφληζε ή άιιε ρξήζε θαη δηαηίζεληαη αλά 15 ιεπηά.  

 

 

ρήκα 3.1. Σν ξαδηφκεηξν SEVIRI (δεμηά) θαη ε βαζηθή αξρή κε ηελ νπνίν γίλεηαη ε θαηαγξαθή απφ 

απηφ (αξηζηεξά). 

 

Δπηπξφζζεηα, δηαζέηεη θαζκαηηθή αλάιπζε 12 θαλαιηψλ, ζην νξαηφ θάζκα, ζην 

ππέξπζξν θάζκα (εγγχο, κέζν, ζεξκηθφ) θαη ζην θάζκα ησλ πδξαηκψλ, ρξνληθή αλάιπζε 15 

ιεπηψλ θαη ρσξηθή αλάιπζε 3 Km. Δμαίξεζε απνηειεί ην θαλάιη 12 ην νπνίν παξέρεη 

πιεξνθνξία πςειήο επθξίλεηαο θαη ε ρσξηθή ηνπ αλάιπζε είλαη 1 Km (Shmidt 2002 , Feidas 

2010). Σα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 12 απηψλ θαλαιηψλ θαη ε θχξηα εθαξκνγή ηνπο 

θαίλνληαη ζηνλ Π ίλαθα 3.2.  

Ζ επεμεξγαζία θαη ε απεηθφληζε ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ MSG 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ McIDAS ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη θαη παξέρεη 

ζην δηαδίθηπν ην Κέληξν Δπηζηήκεο θαη Σερλνινγίαο Γηαζηήκαηνο (SSEC) ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

ηνπ Wisconsin-Madison. Σα δεδνκέλα εηζαγσγήο ζην ινγηζκηθφ McIDAS ειήθζεζαλ απφ ην 

επίζεκν αξρείν ηεο EUMETSAT ζην δηαδίθηπν (https://eoportal.eumetsat.int/).  

https://eoportal.eumetsat.int/
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Πίλαθαο 3.2 Σα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξαδηνκέηξνπ SEVIRI θαη νη θχξηεο ρξήζεηο ησλ 

θαλαιηψλ. (πεγή: Erturk and Barbosa (2010)) 

 
 

Δπηπξφζζεηα, ζηε παξνχζα δηαηξηβή, επηθνπξηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο GPM (Global Precipitation Measurement) θαη TRMM (Tropical Rainfall Measuring 

Mission) (ρήκα 3.2).  

 

ρήκα 3.2. Οη δνξπθφξνη GPM (Global Precipitation Measurement) (αξηζηεξά) θαη TRMM (Tropical 

Rainfall Measuring Mission) (δεμηά). 
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Ο δνξπθφξνο TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) απνηειεί θνηλή απνζηνιή 

κεηαμχ ηεο NASA θαη ηεο Ηαπσληθήο Τπεξεζίαο Αεξνδηαζηεκηθήο Έξεπλαο (JAXA) γηα ηε 

κειέηε ησλ βξνρνπηψζεσλ γηα ηελ έξεπλα ηνπ θαηξνχ θαη ηνπ θιίκαηνο. Ο δνξπθφξνο TRMM 

έιεμε ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ ζηηο 15 Απξηιίνπ 2015. Ζ έλαξμε ιεηηνπξγίαο ηνπ ήηαλ ζηα ηέιε 

Ννεκβξίνπ ηνπ 1997, κε δηάξθεηα δσήο 3 εηψλ θαη παξήγαγε πάλσ απφ 17 ρξφληα αμηφινγα 

επηζηεκνληθά δεδνκέλα. Ο TRMM δηέζεηε 5 φξγαλα πάλσ ζηε πιαηθφξκα ηνπ: ζχκπιεγκα 

ηξηψλ αηζζεηήξσλ βξνρφπησζεο (PR, TMI, VIRS) θαη 2 ζρεηηθά φξγαλα κε απηή (LIS θαη 

CERES) θαη παξείρε έλα κνλαδηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ 17 εηψλ, ζε παγθφζκηα θιίκαθα γηα ηηο 

βξνρνπηψζεηο ζηα ηξνπηθά γεσγξαθηθά πιάηε θαη ηηο αζηξαπέο. Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ ηνπ 

TRMM έγηλε ην δηαζηεκηθφ πξφηππν γηα ηε κέηξεζε ηεο βξνρφπησζεο θαη νδήγεζε ζηελ έξεπλα 

πνπ βειηίσζε ηελ θαηαλφεζε ηεο δνκήο θαη ηεο εμέιημεο ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ, ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ ζπζηεκάησλ αλσκεηαθνξάο, ηεο ζρέζεο αλάκεζα ζηηο θαηαηγίδεο θαη ηηο 

ειεθηξηθέο εθθελψζεηο, ησλ θιηκαηνινγηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ κνληέισλ θαη ησλ 

αλζξψπηλσλ επηπηψζεσλ ζηηο βξνρνπηψζεηο. Σα δεδνκέλα ππνζηήξημαλ επίζεο επηρεηξεζηαθέο 

εθαξκνγέο φπσο παξαθνινχζεζε πιεκκπξψλ θαη μεξαζίαο θαη πξφγλσζε θαηξνχ 

(https://trmm.gsfc.nasa.gov/).   

Ζ ίδξπζε ηεο απνζηνιήο GPM (Global Precipitation Measurement) επήιζε απφ ηε 

ζχκπξαμε ηεο NASA θαη ηεο JAXA. Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηνλ θεληξηθφ δνξπθφξν 

ρξεζηκεχνπλ σο πξφηππν αλαθνξάο πνπ ελνπνηεί κεηξήζεηο θαηαθξεκλίζεσλ απφ εξεπλεηηθνχο 

θαη επηρεηξεζηαθνχο δνξπθφξνπο πνπ δξνκνινγνχληαη απφ κηα θνηλνπξαμία εηαίξσλ ηνπ GPM 

ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ηελ Ηαπσλία, ηε Γαιιία, ηελ Ηλδία θαη ηελ Δπξψπε. Δθηειεί 

παξαηεξήζεηο ηεο βξνρφπησζεο θάζε 2-3 ψξεο ζε παγθφζκηα θιίκαθα. Ο  ππξήλαο ηνπ 

δνξπθφξνπ (Core Observatory satellite) κεηξά ηε βξνρφπησζε θαη ην ρηφλη ρξεζηκνπνηψληαο δχν 

επηζηεκνληθά φξγαλα: ηνλ απεηθνληζηή κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο (GMI-GPM Microwave 

Imager) θαη ην ξαληάξ βξνρφπησζεο δηπιήο ζπρλφηεηαο (DPR- Dual-frequency Precipitation 

Radar). Σν GMI θαηαγξάθεη ηηο εληάζεηο ηεο βξνρφπησζεο θαη ηα νξηδφληηα πεδία ηεο 

θαηαλνκήο απηήο, ελψ ην DPR παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή ησλ ζσκαηηδίσλ 

ηεο βξνρφπησζεο. Απηά ηα δχν φξγαλα καδί παξέρνπλ κηα βάζε δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ κε 

ηηο νπνίεο νη παξαηεξήζεηο κηθξνθπκαηηθήο πιεξνθνξίαο ησλ ππφινηπσλ ζπλεξγαδφκελσλ 
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δνξπθφξσλ, κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε λφεκα θαη λα ζπλδπαζηνχλ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα 

παγθφζκην ζχλνιν δεδνκέλσλ βξνρνπηψζεσλ. 

Ο ππξήλαο ηνπ δνξπθφξνπ (Core Observatory satellite) πεηά ζε πςφκεηξν 407 

ρηιηνκέηξσλ ζε κηα κε-ζχγρξνλε κε ηνλ ήιην ηξνρηά πνπ θαιχπηεη ηε Γε απφ 65°S έσο 65°N, 

απφ ηνλ Αληαξθηηθφ Κχθιν κέρξη ηνλ Αξθηηθφ Κχθιν. Ο ππξήλαο απηφο αλαπηχρζεθε θαη 

δνθηκάζηεθε ζην NASA Goddard Space Flight Center. Αθνχ νινθιεξψζεθε, κεηαθέξζεθε ζηελ 

Ηαπσλία θαη κε κηα ηαπσληθή ξνπθέηα H-IIA ηέζεθε ζε ηξνρηά απφ ην λεζί Tanegashima ηεο 

Ηαπσλίαο ζηηο 27 Φεβξνπαξίνπ 2014.  

 

3.1.2 Πξνζνκνηώζεηο αξηζκεηηθνύ κνληέινπ 

ηε δεχηεξε θάζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην κε πδξνζηαηηθφ κέζεο 

θιίκαθαο, αξηζκεηηθφ κνληέιν πξφγλσζεο θαη έξεπλαο ηνπ θαηξνχ θαη ηεο αηκφζθαηξαο WRF-

ARW, έθδνζε 3.7.1, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ Μ.Κ. ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2014. Ζ πεξηνρή 

νινθιήξσζεο (domain) θαιχπηεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Μεζνγείνπ, κέξνο ηεο Δπξψπεο, ηε 

βφξεηα Αθξηθή θαη έλα κέξνο ηνπ αλαηνιηθνχ βφξεηνπ Αηιαληηθνχ σθεαλνχ κε αλάιπζε 

πιέγκαηνο 7,5 km × 7,5 km. (481 × 338 ζεκεία πιέγκαηνο) θαη 39 sigma επίπεδα, κέρξη 25 hPa. 

Ζ επηινγή ηεο απφζηαζεο ησλ 7,5 ρικ. βαζίζηεθε ζε πξφζθαηεο κειέηεο κνληεινπνίεζεο (π.ρ. 

Cioni et al., 2016, Miglietta θ.ά., 2013, 2015, 2017, Tous et al., 2013) κε πνιχ παξφκνηα 

αλάιπζε θαη ζεσξήζεθε θαηάιιειε γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ Μ.Κ. (Ππζαξνχιεο, 2017). 
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ρήκα 3.3 Ζ πεξηνρή νινθιήξσζεο ηνπ κνληέινπ WRF-ARF γηα ηε πξνζνκνίσζε ηνπ Μ.Κ. ηνπ 2014. 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ OpenGrADS (Grid Analysis and Display System) έθδνζε 2.0.2 

ην νπνίν απνηειεί έλα ζχζηεκα αλάιπζεο θαη εκθάληζεο πιέγκαηνο δειαδή είλαη έλα εξγαιείν 

δηαδξαζηηθήο επηθάλεηαο εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχθνιε πξφζβαζε, ην ρεηξηζκφ 

θαη ηελ απεηθφληζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ επηζηεκψλ ηεο γεο. Δπίζεο, γηα ηελ θαιχηεξε 

νπηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ην ινγηζκηθφ RIP (Read 

/ Interpolate / Plot) πνπ είλαη έλα πξφγξακκα Fortran πνπ επηθαιείηαη ηηο ξνπηίλεο  ησλ NCAR 

Graphics κε ζθνπφ ηελ απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ζχλνια κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ ζε πιέγκα, πξνεξρφκελα θπξίσο απφ αξηζκεηηθά κνληέια. 

 

3.2 Μεζνδνινγία 

ηελ παξνχζα δηαηξηβή γίλεηαη πξνζπάζεηα λα κειεηεζνχλ ηα ζηάδηα αλάπηπμεο ελφο 

Μ.Κ. πνπ έιαβε ρψξα ζηε θεληξηθή Μεζφγεην ην Ννέκβξην ηνπ 2014 κε ηε ρξήζε ηφζν 

δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ ζηα δηάθνξα θαλάιηα θαη ζπλδπαζκνχο απηψλ φζν θαη άιισλ 

δνξπθνξηθψλ πξντφλησλ.  

Αξρηθά, ζην Κεθάιαην 1, δειψλεηαη ν ζθνπφο θαη νη ζηφρνη ηεο κεηαπηπρηαθήο 

δηαηξηβήο. Έπεηηα, ζην Κεθάιαην 2 έγηλε κία εηζαγσγηθή ζεσξεηηθή πεξηγξαθή ησλ θαηλνκέλσλ 
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ηεο θπθινγέλεζεο ζηε Μεζφγεην θαη παξνπζηάζηεθε έλα βαζηθφ πξνθίι γηα ηα ζπζηήκαηα ησλ 

Σπθψλσλ, ησλ Πνιηθψλ Υακειψλ θαη ησλ Μεζνγεηαθψλ Κπθιψλσλ. ηα Κεθάιαηα 4, 5 θαη 6 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα. Δηδηθφηεξα, ζην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία 

πνπ αθνινπζήζεθε θαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. ηε ζπλέρεηα, ζην Κεθάιαην 4 

ζηνηρεηνζεηείηαη ε ζπλνπηηθή αλάιπζε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ Μεζνγεηαθνχ Κπθιψλα θαη 

παξαζέηνληαη νη πιεξνθνξίεο ησλ επίγεησλ παξαηεξήζεσλ.  

Σν Κεθάιαην 5, ην νπνίν θαη απνηειεί ην θχξην κέξνο ηεο δηαηξηβήο,  ρξεζηκνπνηνχληαη 

δεδνκέλα απφ ηξεηο δηαθνξεηηθνχο δνξπθφξνπο:, ηνλ MSG (Meteosat Second Generation) θαηά 

θχξην ιφγν, ηνλ GPM (Global Precipitation Measurement) θαη ηνλ TRMM (Tropical Rainfall 

Measuring Mission) επηθνπξηθά,  γηα λα εμαρζνχλ ηφζν πνηνηηθέο φζν θαη πνζνηηθέο 

πιεξνθνξίεο.  Όζνλ αθνξά ην δνξπθφξν MSG, εμάγνληαη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ηξνρηά  

θαη ηα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ Μ.Κ. (γέλεζε, σξίκαλζε θαη δηάιπζε) κέζα απφ ηελ αλάιπζε 

εηθφλσλ θαη ησλ θαζκαηηθψλ θαλαιηψλ θαζψο θαη ζπλδπαζκφ απηψλ. Σέινο, απφ δηαδνρηθέο 

ιήςεηο εηθφλσλ, γίλεηαη άκεζε παξνπζίαζε ησλ δηαδνρηθψλ θάζεσλ ηνπ θπθιψλα (ρξφλνο 

δεκηνπξγίαο, κεηαηξνπήο απφ εμσηξνπηθφ ζε ηχπνπ-ηξνπηθφ θπθιψλα, ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ 

καηηνχ θιπ.). Δπηθνπξηθά, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα βξνρφπησζεο απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο TRMM θαη GPM θαη αμηνπνηνχληαη νη δπλαηφηεηεο ηνπ κηθξνθπκκαηηθνχ 

θάζκαηνο, κε ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ην dual-frequency precipitation 

radar (DPR) ηνπ δνξπθφξνπ GPM (global precipitation measurement) ζηελ αλίρλεπζε 

εθηεηακέλεο αλσκεηαθνξάο θαη έληνλεο βξνρφπησζεο 

 ηε ζπλέρεηα, ην Κεθάιαην 6 ηεο εξγαζίαο, επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάιπζε ηεο 

αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην κνληέιν WRF. Απνηππψλεηαη ζε ράξηεο ε 

δηαδξνκή ηνπ Μ.Κ., ηνπνζεηνχληαη νη αληίζηνηρνη επίγεηνη ζηαζκνί φπνπ θαηαγξάθεθαλ ηηκέο  

πίεζεο, ζεξκνθξαζίαο θαη αλέκνπ. Έπεηηα, απφ ηελ αξηζκεηηθή πξνζνκνίσζε κε νξηδφληηα 

ρσξηθή αλάιπζε 7.5 ρηιηνκέηξσλ, εμάγνληαη ηνκέο απφ ηα πεδία ησλ αλέκσλ (νξηδφληηα 

ζπληζηψζα) θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Όια απηά ζπγθξίλνληαη κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

δνξπθνξηθήο αλάιπζεο, θάλνληαο εκθαλή ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θάζε 

κεζφδνπ αιιά θαη κηα πξνζπάζεηα αιιεινζπκπιήξσζεο δχν δηαθνξεηηθψλ νπηηθψλ γσληψλ ζην 

θαηλφκελν. 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 7 παξαηίζεληαη ηα ζπλνιηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ έιαβαλ 

ρψξα ζηε παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή. 
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3.2.1 Βαζηθέο αξρέο επεμεξγαζίαο θαη εξκελείαο πνιπθαζκαηηθώλ δεδνκέλσλ ηνπ MSG 

Γηα λα αλαδείμνπλ φκσο ηα δνξπθνξηθά θαλάιηα ηε ζσζηή πιεξνθνξία, θαιφ είλαη 

αξρηθά λα θαηαλνεζεί ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε επεμήγεζε 

ησλ εηθφλσλ. Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη βαζηθέο αξρέο εξκελείαο εηθφλσλ ησλ 

δψδεθα θαλαιηψλ ηνπ MSG, παξαζέηεηαη ε θπξίσο πιεξνθνξία πνπ εμάγνπλ θαζψο θαη έλαο 

ζρεκαηηθφο πίλαθαο ηνπο. 

 

α. Αλάιπζε κεκνλσκέλσλ θαλαιηώλ ηνπ MSG. 

i. Καλάιη 1, νξαηό θάζκα κε θέληξν ζηα 0.6 κm – Visual (VIS0.6) 

ην θαλάιη 1 γίλεηαη θαηαγξαθή ηεο θαζκαηηθήο πεξηνρήο ηνπ νξαηνχ κε θέληξν ηα 0.6 

κm. Ζ πιεξνθνξία πνπ θαηαγξάθεηαη αθνξά ηελ αλαθιψκελε θαη ζθεδαδφκελε ειηαθή 

αθηηλνβνιία πνπ πξνέξρεηαη ηφζν απφ ηα λέθε φζν θαη απφ ηελ ρεξζαία θαη πδάηηλε επηθάλεηα 

ηεο γεο. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα γίλεη ε θαηαγξαθή είλαη ε χπαξμε ηνπ ειηαθνχ θσηφο, 

γη‟ απηφ θαη ε πιεξνθνξία πνπ εμάγεηαη απφ φια ηα θαλάιηα ηνπ νξαηνχ είλαη κφλν θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Ζ αθηηλνβνιία απηή κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ησλ λεθψλ, 

ην πάρνο θαη ηελ πθή ηνπο, ρηνλνθαιπκέλεο εθηάζεηο θαζψο θαη ηε δνκή ηνπ εδάθνπο. 

Έλαο δνξπθνξηθφο αηζζεηήξαο θαηαγξάθεη δηαθπκάλζεηο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο νη νπνίεο ηζνδπλακνχλ κε αληίζηνηρεο δηαθπκάλζεηο ζηε ιακπξφηεηα κηαο εηθφλαο, 

ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ε θιίκαθα ηνπ γθξη (αζπξφκαπξε εηθφλα). Καη‟ επέθηαζε, ζε κηα 

εηθφλα ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο ε ιακπξφηεηα εθθξάδεη ηε ιεπθαχγεηα ηνπ εδάθνπο (φζν 

απμάλεηαη ε ηηκή ηεο ιεπθαχγεηαο ηφζν αλνίγεη ε απφρξσζε ηνπ γθξη), ελψ αλαθνξηθά κε ηα 

λέθε ε εξκελεία πεξηπιέθεηαη, δηφηη ε ιακπξφηεηά ηνπο εμαξηάηαη απφ νξηζκέλνπο παξάγνληεο. 

Απηνί είλαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε ζέζε ηνπ δνξπθφξνπ κε ηνλ ήιην θαζψο θαη ε 

αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ λέθνπο, ε νπνία αλαθιαζηηθφηεηα κε ηε ζεηξά ηεο έρεη άκεζε εμάξηεζε 

απφ: α. ην  νπηηθφ πάρνο ηνπ λέθνπο (γεσκεηξηθφ πάρνο θαη πεξηερφκελν ζε λεξφ), β. ην κέγεζνο 

ησλ πδξνζηαγνληδίσλ, θαη γ. ηo είδνο ησλ πδξνζηαγνληδίσλ (παγνθξπζηάιιηα ή πδξνζηαγφλεο). 
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Νέθε κε ιεπηή πθή φπσο γηα παξάδεηγκα ν ηχπνο Cirrus απεηθνλίδνληαη εκηδηαθαλή κε 

πην ζθνχξεο απνρξψζεηο θαζφηη είλαη δηαπεξαηά ζηελ πξνεξρφκελε απφ ηε γε αλαθιψκελε 

αθηηλνβνιία (ρήκα 3.4). Σα λέθε νκίριεο  εκθαλίδνληαη θαη απηά κε ζθνχξεο απνρξψζεηο, κε 

ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηα ζαθή θαζνξηζκέλα φξηα θαη ηελ ειάρηζηε θίλεζε ηνπο πάλσ απφ 

ηηο πεξηνρέο πνπ πθίζηαληαη. Οη αλαθιψκελεο αθηίλεο δηαπεξλνχλ θαη απηνχ ηνπ είδνπο ηα λέθε. 

Αληίζεηα, λέθε έληνλεο θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο (ηχπνπ Cumulus ή Cumulonimbus), δειαδή 

λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο εκθαλίδνληαη κε έληνλεο ιεπθέο απνρξψζεηο. Δμαίξεζε απνηεινχλ 

ζε απηή ηε θαηεγνξία ηα λέθε stratocumulus, ηα νπνία επεηδή απνηεινχληαη απφ κηθξά 

πδξνζηαγνλίδηα ηα νπνία αλαθινχλ πεξηζζφηεξν ηελ αθηηλνβνιία. 

 

 

ρήκα 3.4 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 1 ηνπ νξαηνχ ζηα 0.6 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. Με ηα 

κπιε βέιε ζπκβνιίδνληαη λέθε κεγάινπ πάρνπο, κε ηα πξάζηλα βέιε ηα ρακειά λέθε κηθξνχ πάρνπο ή 

νκίριε θαη κε ηα θφθθηλα βέιε ηα ιεπηά λέθε ηχπνπ cirrus. (πεγή: Zentralanstalt für Meteorologie und 

Geodynamik - ZAMG) 

 

Καηά θαλφλα, ηζρχεη φηη φηαλ έλα λέθνο απνηειείηαη απφ κηθξνχ κεγέζνπο ζηαγφλεο ή 

παγνθξπζηάιινπο θαη ε πνζφηεηα απηψλ είλαη κεγάιε, έρεη κεγαιχηεξε αλαθιαζηηθφηεηα 

(Φείδαο, 2010). Με βάζε κειέηεο πνπ έγηλαλ ζε θαινθαηξηλέο θαηαηγίδεο ηνπ 2007, βξέζεθε κηα 

κηθξή ζεηηθή ζπζρέηηζε  αλάκεζα ζηε βξνρφπησζε πνπ θζάλεη ζηε γε θαη ην νπηηθφ πάρνο ησλ 
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λεθψλ. Πνιχ πςειέο ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο ζπλήζσο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηε 

βξνρφπησζε αιιά ιίγα ζπζηήκαηα ππεξβαίλνπλ ηα 25 mm/h (Torricella et al.,2008).  

 

ii. Καλάιη 2, νξαηό θάζκα κε θέληξν ζηα 0.8 κm – Visual (VIS0.8) 

Σν θαλάιη 2 δε δηαθέξεη σο πξνο φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ γηα ην θαλάιη 1, έρεη 

αθξηβψο ηελ ίδηα ιεηηνπξγία, κε κφλε δηαθνξνπνίεζε ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο (ρήκα 3.5). ε απηή ηε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, ε αλαθιαζηηθφηεηα ηεο γήηλεο 

επηθάλεηαο είλαη κεγαιχηεξε ιφγσ ηεο βιάζηεζεο θαη ηνπ εδάθνπο. Γίλεηαη ζαθέο, φηη ηα 

δηάθαλα λέθε είλαη πην δηαθξηηά ζην Καλάιη 1, δηφηη ην έδαθνο έρεη κηθξφηεξε αλαθιαζηηθφηεηα 

απφ ην Καλάιη 2. 

 

ρήκα 3.5. Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 2 ηνπ νξαηνχ ζηα 0.8 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. Ζ 

δηαθνξνπνίεζε έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε αλαθιαζηηθφηεηα ηεο βιάζηεζεο είλαη κεγαιχηεξε νπφηε ε 

επηθάλεηα ηεο γεο εκθαλίδεηαη κε πην αλνηρηνχο ηφλνπο ηνπ γθξη ζε ζχγθξηζε κε ην θαλάιη 1 (κπιε 

βέινο). (πεγή: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik - ZAMG) 
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iii. Καλάιη 3, εγγύο ππέξπζξν θάζκα κε θέληξν ζηα 1.6 κm – Near Infrared (NIR1.6) 

Σν θαλάιη 3 ραξαθηεξίδεηαη σο θαλάιη κηθξνθπζηθήο ησλ λεθψλ (ππάξρεη θαη άιιν 

θαλάιη κηθξνθπζηθήο ην νπνίν αλαθέξεηαη παξαθάησ), δίλεη δειαδή άκεζε πιεξνθνξία γηα ην 

είδνο ησλ ζηαγνληδίσλ θαη ηε θάζε απηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα λέθνο. Ζ ηδηαηηεξφηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη απηφ ην θαλάιη έγθεηηαη ζηε δηαθνξεηηθή απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο ζε απηή ηε 

πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο απφ ηηο πδξνζηαγφλεο ζε ζχγθξηζε κε ηα παγνθξπζηάιιηα. Πην 

αλαιπηηθά, νη παγνθξχζηαιινη απνξξνθνχλ πεξηζζφηεξν ηελ αθηηλνβνιία ζε απηφ ην κήθνο 

θχκαηνο, απφ φηη νη πδξαηκνί. Έηζη, λέθε κε πδξνζηαγφλεο εκθαλίδνληαη κε αλνηρηέο 

απνρξψζεηο ελψ αληίζεηα, λέθε κε παγνθξπζηάιιηα λα εκθαλίδνληαη κε πην ζθνχξεο γθξη 

απνρξψζεηο (Φείδαο, 2010). 

 

ρήκα 3.6 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 3 ηνπ εγγχο ππεξχζξνπ ζηα 1.6 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. 

Με ηα κπιε βέιε ζπκβνιίδνληαη ηα λέθε πνπ απνηεινχληαη απφ παγνθξχζηαιινπο ελψ κε ηα πξάζηλα 

βέιε ηα λέθε πδξνζηαγφλσλ. (πεγή: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik - ZAMG) 

 

Με κηα πην ιεπηνκεξή κειέηε, κπνξεί λα γίλεη θαη δηαρσξηζκφο πέξα απφ ηε θάζε θαη 

ζην κέγεζνο ησλ πδξνζηαγφλσλ θαη ησλ παγνθξπζηάιισλ. Χζηφζν, επεηδή ε δηάθξηζε είλαη 

δχζθνιε κε γπκλφ κάηη, νη εηθφλεο πνιιέο θνξέο ςεπδνρξσκαηίδνληαη γηα λα απνδψζνπλ πην 

μεθάζαξεο πιεξνθνξίεο. Έηζη, εθφζνλ νη πδξνζηαγφλεο απεηθνλίδνληαη κε αλνηρηέο απνρξψζεηο, 
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φπσο αλαθέξζεθε, ε πεξίπησζε λέθνπο κε κηθξέο πδξνζηαγφλεο εκθαλίδεηαη πην ιεπθή απφ φηη 

έλα λέθνο κε κεγάιεο πδξνζηαγφλεο. Αληίζηνηρα, φζσλ αθνξά ηα λέθε παγνθξπζηάιισλ, κε 

ζθνχξν γθξη απεηθνλίδνληαη λέθε κε κηθξνχο παγνθξπζηάιινπο θαη κε ζρεδφλ καχξε απφρξσζε 

λέθε κε κεγάινπο παγνθξπζηάιινπο (ρήκα 3.6). 

 

iv. Καλάιη 4, κέζν ππέξπζξν θάζκα κε θέληξν ζηα 3.9 κm – Middle Infrared (MIR3.9) 

Σν θαλάιη 4 απνηειεί θαη απηφ θαλάιη κηθξνθπζηθήο ησλ λεθψλ, δειαδή εμάγνληαη 

πιεξνθνξίεο γηα ηε θάζε ηνπ λεξνχ κέζα ζην λέθνο θαζψο θαη γηα ην κέγεζνο ησλ 

λεθνζηαγνληδίσλ. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ζην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ζε απηή 

ηε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο ππάξρεη αιιειεπηθάιπςε ηεο αλαθιψκελεο θαη ηεο εθπεκπφκελεο απφ 

ηε γε αθηηλνβνιίαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, λα γίλεηαη δηαθνξεηηθή εξκελεία θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο (Kerkmann 2004, Feidas 2010).  

Οη εκεξήζηεο εηθφλεο δίλνπλ θαζκαηηθή πιεξνθνξία γηα ηελ αλαθιαζηηθφηεηα απφ ηε 

γήηλε επηθάλεηα θαζψο θαη απφ ηα λέθε. Έηζη, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαηαγξάθεηαη ην 

άζξνηζκα δχν αθηηλνβνιηψλ, ηεο ειηαθήο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο πνπ ππεξέρεη 

θαη ηεο γήηλεο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο (ππέξπζξεο) αθηηλνβνιίαο. Οη λπρηεξηλέο εηθφλεο 

εξκελεχνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ γίλεηαη ε εξκελεία ζηηο εηθφλεο ηνπ ππεξχζξνπ (ζα 

αλαθεξζεί εθηελψο παξαθάησ ζηα επφκελα θαλάιηα), δειαδή κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία 

ιακπξφηεηαο. Δπνκέλσο, φζν πςειφηεξε ε ζεξκνθξαζία κηαο επηθάλεηαο ηφζν πην ζθνχξα ζα 

είλαη ε απφρξσζε κε ηελ νπνία απεηθνλίδεηαη θαη άξα λέθε ρακειψλ πςψλ ζα εκθαλίδνληαη πην 

ζθνχξα απφ φηη λέθε πνπ βξίζθνληαη πςειφηεξα. 

Γίλεηαη θαηαλνεηφ, φηη ε εξκελεία ησλ εηθφλσλ ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο κνηάδεη κε 

εθείλε ησλ εηθφλσλ ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο (θσηεηλέο απνρξψζεηο γηα λέθε κε κεγάιν νπηηθφ 

πάρνο, ζθνχξεο απνρξψζεηο γηα πην ιεπηά λέθε), ελψ ζηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο αθνινπζείηαη ε 

εξκελεία κε βάζε ηηο εηθφλεο ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο (ζεξκέο επηθάλεηεο κε ζθνχξεο 

απνρξψζεηο θαη ςπρξέο κε πην αλνηρηέο απνρξψζεηο ηνπ γθξη). 
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v. Καλάιη 5, πδξαηκώλ (ππέξπζξν θάζκα) κε θέληξν ζηα 6.2 κm –Water Vapor (WV6.2) 

Σν θαλάιη 5 θαηαγξάθεη ζηελ θαζκαηηθή πεξηνρή ηνπ ππέξπζξνπ. Ζ ηδηαηηεξφηεηα πνπ 

παξνπζηάδεη είλαη φηη ζε απηφ ην κήθνο θχκαηνο ε εθπνκπή θαη ε απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

απφ ηνπο πδξαηκνχο ηεο αηκφζθαηξαο είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε, γη‟ απηφ θαη παίξλεη ηελ 

αληίζηνηρε νλνκαζία. Ζ αθηηλνβνιία πνπ θαηαγξάθεηαη πξνέξρεηαη απφ ηα πςειά επίπεδα ηεο 

αηκφζθαηξαο, πεξίπνπ απφ ην επίπεδν ησλ 300-350 hPa. Έηζη, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απεηθφληζεο 

ηεο θαηαλνκήο ησλ πδξαηκψλ ζε εθείλν ην επίπεδν, θαζψο επίζεο ζεκαληηθψλ κεηεσξνινγηθψλ 

θαηλνκέλσλ φπσο νη αεξνρείκκαξνη ή κηα ζηξαηνζθαηξηθή εηζβνιή. Ζ θαηαλνκή ησλ πδξαηκψλ 

κπνξεί λα επέιζεη απφ ηε ζπλάξηεζε βαξχηεηαο ν νπνία πξνέξρεηαη απφ ζεσξία δηάδνζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο γηα ην δεηνχκελν κήθνο θχκαηνο (ρήκα 3.7). 

Γίλεηαη μεθάζαξν πψο αλ ηα επίπεδα ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα είλαη 

ρακειά, ε ζπγθεθξηκέλε ζηάζκε ηεο αηκφζθαηξαο γίλεηαη πην δηαπεξαηή θαη ε θαηαγξαθφκελε 

αθηηλνβνιία πξνέξρεηαη απφ πην ρακειά ζηξψκαηα. Με βάζε ηε θιίκαθα ηνπ γθξη, ζηηο εηθφλεο 

ησλ πδξαηκψλ, θσηεηλέο απνρξψζεηο ππνδειψλνπλ κεγάια πνζά πγξαζίαο ζηελ αλψηεξε 

ηξνπφζθαηξα ελψ ζθνχξνη ηφλνη ζεκαίλνπλ μεξέο αέξηεο κάδεο, δειαδή πνιχ ρακειά πνζνζηά 

πδξαηκψλ (ρήκα 3.8). 

Μεγάιε ρξεζηκφηεηα παξνπζηάδνπλ νη εηθφλεο ησλ πδξαηκψλ αλαθνξηθά κε ηε κειέηε 

ηεο δπλακηθήο θαηάζηαζεο ηεο αλψηεξεο ηξνπφζθαηξαο. ηηο εηθφλεο απεηθνλίδνληαη, εθφζνλ 

ππάξρνπλ, δπλακηθέο αλσκαιίεο ηεο ηξνπφπαπζεο (επηθάλεηα 1.5-2PVU) κε ζθνχξεο 

απνρξψζεηο ηνπ γθξη, θάησ απφ ηηο νπνίεο εληνπίδνληαη θαζνδηθέο θηλήζεηο αέξα θαη αληίζηνηρα 

κπξνζηά απφ απηέο αλνδηθέο θηλήζεηο. Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα γίλεη εληνπηζκφο ηεο ζέζεο ησλ 

αεξνρεηκκάξσλ, ησλ νπνίσλ ν άμνλαο βξίζθεηαη ζην ζχλνξν μεξνχ θαη πγξνχ αέξα ζην θαλάιη 

απηφ (Georgiev  2017). Δθεί πνπ απμάλεηαη ε αληίζεζε ησλ απνρξψζεσλ ηνπ γθξη, παξαηεξείηαη 

θαη ην κέγηζην ηεο έληαζεο ησλ αεξνρεηκκάξσλ (Feidas 2010, Akritidis et al., 2010). 
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ρήκα 3.7 ηξψκα κέγηζηεο ζπλεηζθνξάο ησλ θαλαιηψλ ηνπ Meteosat πνπ πξνθχπηεη απφ ζπλάξηεζε 

βαξχηεηαο γηα θάζε θαλάιη πνπ βαζίδεηαη ζηε ζεσξία δηάδνζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Σν θαλάιη 5 δέρεηαη ην 

κέγηζην πνζφ αθηηλνβνιίαο απφ ηελ πεξηνρή ησλ 350 hPa (Πεγή: EUMETSAT). 

 

 

ρήκα 3.8 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 5 ησλ πδξαηκψλ ζηα 6.2 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. Με ην 

κπιε βέινο ζπκβνιίδεηαη ε ζέζε ηνπ αεξνρεηκκάξνπ (μεξφο αέξαο) ελψ κε ηα πξάζηλα βέιε πεξηνρέο κε 

πςειά πνζά πγξαζίαο. (πεγή: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik - ZAMG) 
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vi. Καλάιη 6, πδξαηκώλ (ππέξπζξν θάζκα) κε θέληξν ζηα 7.3 κm – Water Vapor (WV7.3) 

Σν θαλάιη 6, θαηά αλαινγία κε ην θαλάιη 5 πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ, αθνινπζεί ηνλ 

ίδην ηξφπν θαηαγξαθήο κφλν πνπ δηαθνξνπνηείηαη σο πξνο ηε θαζκαηηθή πεξηνρή πνπ 

θαηαγξάθεη θαζψο θαη ην χςνο ηεο αηκφζθαηξαο ην νπνίν απνηππψλεη. πγθεθξηκέλα, 

θαηαγξάθεηαη ε αθηηλνβνιία ηνπ ππεξχζξνπ ζηε πεξηνρή κεθψλ θχκαηνο κε θέληξν ηα 7.3 κm, 

θαζψο θαη πάιη πθίζηαηαη ε έληνλε εθπνκπή θαη απνξξφθεζε απφ ηνπο πδξαηκνχο κε 

κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά απφ ρακειφηεξα ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο ζε ζρέζε κε ην θαλάιη 5 

θαη γίλεηαη ε ίδηα εξκελεία ησλ εηθφλσλ φπσο θαη ζην θαλάιη 5. Tέινο, ζηηο εηθφλεο απηήο ηε 

θαζκαηηθήο πεξηνρήο, απεηθνλίδεηαη ε θαηάζηαζε ηεο κέζεο ηξνπφζθαηξαο, πεξίπνπ ζην χςνο 

ησλ 500 hPa (ρήκα 3.9).   

 

ρήκα 3.9 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 6 ησλ πδξαηκψλ ζηα 7.3 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. Με ην 

κπιε βέινο ζπκβνιίδεηαη ε ζέζε ηνπ αεξνρεηκκάξνπ (μεξφο αέξαο) θαη κε ηα θφθθηλα βέιε νη θνξπθέο 

ησλ λεθψλ πνπ θηάλνπλ ζε κεγάια χςε. (πεγή: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik - 

ZAMG) 
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vii. Καλάιη 8, ζεξκηθό ππέξπζξν θάζκα κε θέληξν ζηα 9.7 κm – Thermal Infrared (IR9.7) 

Σν θαλάιη 8, απνηειεί θη απηφ έλα απφ ηα θαλάιηα θαηαγξαθήο ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο, θπξίσο ηεο πξνεξρφκελεο απφ ηα ρακειά ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο. 

Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξία απφ ζηάζκεο ηεο αηκφζθαηξαο πάλσ απφ ηα 100 hPa. 

Ο ηξφπνο εξκελείαο ησλ εηθφλσλ δε δηαθέξεη απφ ηα ππφινηπα θαλάιηα ηεο θαζκαηηθήο 

πεξηνρήο ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ. Ζ βαζηθή ρξεζηκφηεηα ηνπ θαλαιηνχ απηνχ έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη ζηε πεξηνρή ησλ 9.7κm ην φδνλ παξνπζηάδεη κηα ζεκαληηθή δψλε απνξξφθεζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο. 

Όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ φδνληνο απμάλεηαη ζε κία αλψηεξε ζηάζκε ηεο ηξνπφζθαηξαο, 

νη εηθφλεο ηνπ ππεξχζξνπ παξνπζηάδνπλ νξηζκέλεο ιεπθέο ισξίδεο (white stripes), πνπ 

παξαηεξνχληαη κφλν ζε απηφ ην κήθνο θχκαηνο (Xavier, 2011). ηηο εηθφλεο ησλ πδξαηκψλ, νη 

αληίζηνηρεο ισξίδεο έρνπλ πην ζθνχξνπο ρξσκαηηζκνχο φπνπ παξαηεξείηαη θαη κία ελδερφκελε 

ζηξαηνζθαηξηθή εηζβνιή (ρήκα 3.10).  

 

 

ρήκα 3.10  Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 8 ηνπ ππέξπζξνπ ζηα 9.7 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. Με 

ηα θφθθηλα, πξάζηλα θαη κπιε βέιε ζπκβνιίδνληαη ηα λέθε, ησλ νπνίσλ νη θνξπθέο θηάλνπλ ζε πςειά, 

κεζαία θαη ρακειά επίπεδα αληίζηνηρα. (πεγή: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik - 

ZAMG) 
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viii. Καλάιη 9, ζεξκηθό ππέξπζξν θάζκα κε θέληξν ζηα 10.8 κm – Thermal Infrared (IR) 

ην θαλάιη 9, γίλεηαη θαηαγξαθή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ην ζεξκηθφ 

ππέξπζξν θάζκα. Ζ πεξηνρή απηή, κε θεληξηθφ κήθνο θχκαηνο ηα 10.8 κm, βξίζθεηαη εληφο ηεο 

πεξηνρήο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ παξάζπξνπ (8-12.5 κm).  ην ζεξκηθφ ππέξπζξν θάζκα, ε 

θαηαγξαθφκελε αθηηλνβνιία αθνινπζεί ην λφκν ησλ Steffan-Boltzmann, δειαδή εμαξηάηαη απφ 

ηε ζεξκνθξαζία πξνέιεπζήο ηεο (λέθε θαη επηθάλεηα ηεο γεο). 

 

        

 

 Ηνι : πλνιηθή εθπεκπφκελε αθηηλνβνιία απφ κέιαλ ζψκα 

 ζ : ζηαζεξά Stefan-Boltzmann 

 Σ : απφιπηε ζεξκνθξαζία κέιαλνο ζψκαηνο 

 

ρήκα 3.11  Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 9 ηνπ ππέξπζξνπ ζηα 10.8 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. 

Με ηα θφθθηλα, πξάζηλα θαη κπιε βέιε ζπκβνιίδνληαη ηα λέθε, ησλ νπνίσλ νη θνξπθέο θηάλνπλ ζε 

πςειά, κεζαία θαη ρακειά επίπεδα αληίζηνηρα. (πεγή: Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik - 

ZAMG) 
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Ζ εξκελεία πνπ αθνινπζείηαη ζην θαλάιη απηφ, αθνξά ζηε ζεξκνθξαζία ιακπξφηεηαο 

ησλ δηάθνξσλ επηθαλεηψλ κε θσηεηλέο απνρξψζεηο ηνπ γθξη γηα επηθάλεηεο κε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ζθνχξεο απνρξψζεηο γηα επηθάλεηεο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα, ςπρξά λέθε λα εκθαλίδνληαη κε ιεπθέο απνρξψζεηο θαη επνκέλσο βξίζθνληαη 

πςειά ζηελ αηκφζθαηξα, ελψ ζεξκά λέθε λα εκθαλίδνληαη κε ζθνχξεο γθξη απνρξψζεηο θαη 

επνκέλσο λα βξίζθνληαη πην ρακειά. Οη ρεξζαίεο επηθάλεηεο απεηθνλίδνληαη κε έληνλα ζθνχξεο 

απνρξψζεηο επίζεο θαη νη πδάηηλεο επηθάλεηεο κε ελδηάκεζεο απνρξψζεηο ηνπ γθξη (ρήκα 3.11). 

 

ix. Καλάιη 10, ζεξκηθό ππέξπζξν θάζκα κε θέληξν 12 κm – Thermal Infrared (IR12) 

Σν θαλάιη 10 ζπγθαηαιέγεηαη θαη απηφ ζηελ πεξηνρή ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ θαη επίζεο 

θαηαγξάθεη αθηηλνβνιία πξνεξρφκελε απφ ηα λέθε θαη ηε γήηλε επηθάλεηα. Οπηηθά νη δηαθνξέο 

είλαη ειάρηζηεο κε ηα ππφινηπα θαλάιηα (8 θαη 9) ηνπ θάζκαηνο απηνχ, σζηφζν ζπλδπαζκφο 

απηψλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εληνπίδνληαη ηα ιεπηά λέθε (ηχπνπ Cirrus) θαη λα δηαρσξίδνληαη 

απφ άιινπ είδνπο λεθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Απηφ επηηπγράλεηαη γηαηί απφ ηα 8 κm έσο ηα 12 κm, 

ηφζν ην λεξφ (πδξαηκνί) φζν θαη ν πάγνο (παγνθξπζηάιιηα) απνξξνθνχλ ζηαδηαθά πεξηζζφηεξν 

(ρήκα 3.12). 
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ρήκα 3.12 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 10 ηνπ ππέξπζξνπ ζηα 12.0 κm πάλσ απφ ηελ Δπξψπε 

ζηηο 14/10/2010 ζηηο 11 UTC. Με ηα θφθθηλα, πξάζηλα θαη κπιε βέιε ζπκβνιίδνληαη ηα πςειά, ηα 

κεζαία θαη ηα ρακειά λέθε αληίζηνηρα. 

 

 

x. Καλάιη 12, νξαηό θάζκα κε δώλε 0.5 - 0.9 κm – High Resolution Visible (HRV) 

To θαλάιη 12, αθνινπζεί ηελ ίδηα ιεηηνπξγία θαη εξκελεία κε ηα θαλάιηα ηνπ νξαηνχ πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. Γίλεηαη θαηαγξαθή ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη απφ ηα λέθε θαη 

απφ ηε γε, ζε κία δψλε κεθψλ θχκαηνο απφ 0.5 έσο 0.9 κm. Ζ ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε απηνχ 

ηνπ θαλαιηνχ απφ ηα ππφινηπα, θάηη πνπ ππνδειψλεηαη θαη κε ηελ νλνκαζία ηνπ, ζρεηίδεηαη κε 

ηελ πςειή ρσξηθή ηνπ αλάιπζε. Δλψ ηα ππφινηπα θαλάιηα ηνπ νξαηνχ έρνπλ αλάιπζε πεξίπνπ 

ζηα 3 km, ην θαλάιη 12 παξνπζηάδεη ρσξηθή αλάιπζε 1 km, ραξαθηεξηζηηθφ ηδηαίηεξν 

ζεκαληηθφ ζηνλ εληνπηζκφ κνξθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ λεθψλ θαζψο θαη ησλ νξίσλ 

ηνπο. Ζ πςειή αλάιπζε ησλ εηθφλσλ απηψλ απεηθνλίδεη ζεκαληηθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ πθή 

ησλ λεθψλ θαη, φπσο ελδερφκελεο πξνεμέρνπζεο θνξπθέο (overshooting tops) πνπ κπνξνχλ λα 

ππνδείμνπλ πεξηνρέο κε έληνλε αλσκεηαθνξά. 
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β. Γηαθνξά ιακπξόηεηαο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ ησλ θαλαιηώλ ηνπ δνξπθόξνπ Meteosat 

Ζ απιή απεηθφληζε ελφο κεγάινπ ζπλφινπ κεκνλσκέλσλ θαλαιηψλ γηα ζχγθξηζε δελ 

είλαη πάληα απνηειεζκαηηθή ζηνλ ηνκέα ηεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ θαη ρξήζηκσλ 

πιεξνθνξηψλ, νχηε θαη κπνξεί λα επηθεληξσζεί ηδηαίηεξα ζε θαηλφκελα πνπ παξνπζηάδνπλ 

ελδηαθέξνλ. Γη‟ απηφ ην ιφγν ε ρξήζε δηαθνξηθψλ εηθφλσλ δχν θαλαιηψλ κπνξεί λα δψζεη 

ζαθέζηεξε πιεξνθνξία ψζηε λα μερσξίζεη πεξηζζφηεξν ηη επηθξαηεί ζηελ εηθφλα πνπ κειεηάηαη.  

Ζ απεηθφληζε ζπγθεθξηκέλσλ δηαθνξψλ θαλαιηψλ βειηηψλεη ηελ επίγλσζε ηεο 

θαηάζηαζεο κε ηελ ελίζρπζε ηδηαίηεξσλ θαηλνκέλσλ ελδηαθέξνληνο (π.ρ. νκίριε ή λέθε 

παγνθξπζηάιισλ) ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε. Ζ απφδνζε ησλ απνρξψζεσλ ηνπ γθξη 

(κηθξέο ηηκέο ζε ζθνχξεο ή αλνηρηέο απνρξψζεηο - κεγάιεο ηηκέο ζε ζθνχξεο ή αλνηρηέο 

απνρξψζεηο) δελ είλαη ηππνπνηεκέλε. ε απηή ηε θαηεχζπλζε, νη δηαθνξέο θαλαιηψλ κπνξνχλ λα 

ςεπδνρξσκαηηζηνχλ ψζηε λα ηνληζηνχλ πεξηζζφηεξν ηα ππφ κειέηε ραξαθηεξηζηηθά 

(ςεπδνρξσκαηηζκέλεο εηθφλεο - false colour composite images). 

 

 

i. Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξόηεηαο IR10.8-IR12.0 (Καλάιηα 9-10) 

Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο (εθεμήο ΓΘΛ), αλάκεζα ζηα ζπγθεθξηκέλα κήθε 

θχκαηνο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην νπηηθφ πάρνο ησλ λεθηθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

Έηζη, κπνξεί λα γίλεη δηαρσξηζκφο ησλ θαηαθφξπθα εθηεηακέλσλ λεθψλ κε κεγάιν πάρνο 

(ηχπνπ Cumulus, Cumulonimbus) απφ ηα πην ιεπηά λέθε (ηχπνπ Cirrus θιπ). Οη 

παγνθξχζηαιινη απνξξνθνχλ δηαθνξεηηθά ζην θαλάιη 9 απφ φηη ζην θαλάιη 10. 

Δπνκέλσο, γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο έλα λέθνο κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο παξνπζηάδεη 

ακειεηέεο ηηκέο (πεξίπνπ ίζεο κε κεδέλ) ΓΘΛ αθνχ θαη ζηα δχν κήθε θχκαηνο πξνζεγγίδεη ηε 

ζπκπεξηθνξά κέιαλνο ζψκαηνο. Γειαδή, απνξξνθά ηε γήηλε αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θαη 

έλα πνζνζηφ απηήο επαλεθπέκπεηαη πάιη πίζσ. Αληίζεηα, αλαθνξηθά κε ηα ιεπηά λέθε ε ΓΘΛ 

ηνπο μεπεξλάεη ηε κνλάδα θαη απηφ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα παγνθξπζηάιιηα απνξξνθνχλ 

αθηηλνβνιία πνιχ πεξηζζφηεξν ζηα 12.0 κm απφ φηη ζηα 10.8 κm (Feidas and Giannakos, 2011, 

Feidas 2012) (ρήκα 3.13). 
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ρήκα 3.13 Δηθφλα δηαθνξάο ιακπξφηεηαο ησλ θαλαιηψλ 9-10 πάλσ απφ ηελ Δπξψπε ζηηο 14/10/2010 

ζηηο 11 UTC. ην κπιε βέινο εληνπίδνληαη πςειά λέθε απνηεινχκελα απφ παγνθξπζηάιιηα. Οη γθξίδεο 

απνρξψζεηο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε κεζαίσλ θαη ρακειψλ λεθψλ. 

 

ii. Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξόηεηαο IR3.9-IR10.8 (Καλάιηα 4-9) 

ε απηφ ην ζπλδπαζκφ επηρεηξείηαη ν ζπλδπαζκφο δχν θαλαιηψλ απφ δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο, ην κέζν θαη ην ζεξκηθφ ππέξπζξν. Ζ ζπκβνιή απηήο ηεο 

δηαθνξάο αθνξά ζην δηαρσξηζκφ ησλ λεθψλ κε βάζε ην πεξηερφκελφ ηνπο, δειαδή δχλαηαη λα 

δηαθξηζεί ε θάζε ηνπο. ηε πεξηνρή ησλ 3.9 κm, ε απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηα αξαηά 

ςπρξά λέθε κε παγνθξπζηάιινπο είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ζηα  10.8 κm ελψ ε εθπνκπή απφ 

λέθε απνηεινχκελα απφ πδξνζηαγνλίδηα είλαη κηθξφηεξε απφ φηη ζηα  10.8 κm. Άξα, λέθε 

πδξνζηαγνληδίσλ εκθαλίδνληαη πην ςπρξά ζην κέζν ππεξχζξν. 

Γίλεηαη θαηαλνεηφ επνκέλσο, πσο κία αξλεηηθή ΓΘΛ απνδίδεηαη ζε ρακειά λέθε ή/θαη 

νκίριε, ελψ κηα ζεηηθή ΓΘΛ απνδίδεηαη ζε λέθε πνπ βξίζθνληαη πνιχ πην ςειά ζηελ 

ηξνπφζθαηξα, ςπρξά θαη απνηεινχκελα απφ κηθξνχ κεγέζνπο παγνθξπζηάιινπο. Με βάζε ηε 

ζεσξία, ηέηνηνπ είδνπο λέθε (κε κηθξνχ κεγέζνπο παγνθξπζηάιινπο) δηαζέηνπλ θαη ηε 

κεγαιχηεξε «ελεξγφηεηα» ζε έλαλ θαηαηγηδνθφξν ζχζηεκα (ρήκα 3.14). 
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Δίλαη ζεκαληηθφ εδψ λα γίλεη κία επεμήγεζε, γηα ην πψο ζπλδέεηαη ε έληαζε ελφο 

θαηαγηδνθφξνπ ζπζηήκαηνο κε ην κέγεζνο ησλ παγνθξπζηαιιίσλ πνπ απηφ δηαζέηεη. Αξρηθά, 

ζηε πεξηνρή πνπ πθίζηαηαη ηζρπξφ αλνδηθφ ξεχκα αέξα, απηφ κεηαθέξεη κηθξά πδξνζηαγνλίδηα 

πςειφηεξα ζην λέθνο, ηα νπνία κεηαηξέπνληαη ζε πάγν άκεζα πξηλ πξνιάβνπλ λα απμεζνχλ ζε 

κέγεζνο. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν εληνπίδνληαη ζσκαηίδηα πάγνπ ζηηο θνξπθέο ησλ λεθψλ. Χζηφζν 

φκσο, νη κηθξνί παγνθξχζηαιινη κπνξεί λα ζεκαίλνπλ ςπρξή βάζε θαηαηγηδνθφξνπ λέθνπο θαη 

θαη‟επέθηαζε θαη ιεπηφηεξν λέθνο ζε πάρνο, αθνχ ηα κηθξά πδξνζηαγνλίδηα θαιχπηνπλ ιίγε 

απφζηαζε κέρξη λα παγνπνηεζνχλ (Feidas, 2012). 

 

ρήκα  3.14 Φεπδνρξσκαηηζκέλε εηθφλα δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο ησλ θαλαιηψλ 4-9 πάλσ 

ηε δπηηθή Δπξψπεο ζηηο 7/7/2012 ζηηο 06 UTC. Με L ζπκβνιίδνληαη ρακειά λέθε θαη κε H πςειά λέθε 

πνπ απνηεινχληαη απφ κηθξνχο παγνθξπζηάιινπο (πεγή: Eumetsat). 

 

 

iii. Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξόηεηαο WV6.2-WV7.3 (Καλάιηα 5-6)  

Ζ ΓΘΛ ησλ δχν θαλαιηψλ ησλ πδξαηκψλ είλαη κία πνιχ θαιή έλδεημε ηφζν γηα ην χςνο 

ηνπ λέθνπο, θαζψο ηα δχν θαλάιηα δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα δηαθνξεηηθά χςε ζηελ αηκφζθαηξα, 

φζν θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζεξκηθήο (convective) δξαζηεξηφηεηαο (Giannakos and Feidas, 

2011). Όπσο αλαθέξζεθε εθηελψο παξαπάλσ, ζηα κήθε θχκαηνο ησλ θαλαιηψλ απηψλ ε γήηλε 

αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη θαη απνξξνθάηαη θαηά πνιχ ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηνπο πδξαηκνχο πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα. 
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Αθελφο, ην θαλάιη 5 ιακβάλεη κέγηζηε πιεξνθνξία απφ ηε ζηάζκε ησλ 300-350 hPa 

(αλψηεξε ηξνπφζθαηξα) θαη αθεηέξνπ ην θαλάιη 6 απφ ηε ζηάζκε ησλ 500 hPa (κέζε 

ηξνπφζθαηξα) ζηελ αηκφζθαηξα. Δπηπξφζζεηα, ην θαλάιη 6 παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε 

απνξξφθεζε. αθψο, ζηε πεξίπησζε χπαξμεο μεξνχ αηκνζθαηξηθνχ αέξα δειαδή ρακειψλ 

πνζνζηψλ πγξαζίαο ζηελ ζηάζκε κέγηζηεο ζπλεηζθνξάο ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία δχλαηαη λα 

πξνέξρεηαη θαη απφ ρακειφηεξα επίπεδα (Feidas, 2012). 

 

ρήκα 3.15 Δηθφλα δηαθνξάο ιακπξφηεηαο ησλ θαλαιηψλ 5-6 πάλσ απφ ηελ Δπξψπε ζηηο 14/10/2010 

ζηηο 11 UTC. ην κπιε βέινο ππάξρεη μεξφο αέξαο ελψ ζην θφθθηλν βέινο ππάξρνπλ πςειά λέθε 

κεγάινπ νπηηθνχ πάρνπο πνπ δειψλνπλ έληνλε αλσκεηαθνξά. 

 

Γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο γηα έλα λέθνο πνπ βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα ζηε 

ηξνπφζθαηξα, ηα πνζά ηεο αθηηλνβνιίαο ζα είλαη κεγάια ζην θαλάιη 6, αιιά φρη ζην 5, κε 

απνηέιεζκα ε ΓΘΛ λα είλαη αξλεηηθή. Αληίζεηα, γηα έλα λέθνο θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο ε 

δηαθνξά πξνζεγγίδεη ην 0 γηαηί θαη ζηα δχν θαλάιηα ηα πνζά ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

ιακβάλνληαη είλαη πεξίπνπ ίδηα. Γηα ζεηηθέο ηηκέο ηεο ΓΘΛ, ε θαηαθφξπθε αλάπηπμε ηνπ λέθνπο 

θξίλεηαη ζεκαληηθή κε εκθάληζε ηζρπξήο αλσκεηαθνξάο (convection) θαη πηζαλή δεκηνπξγία 

πξνεμερνπζψλ θνξπθψλ (overshooting tops) (ρήκα 3.15). 

Σέινο, ππνγξακκίδεηαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε δηαθνξά κπνξεί λα δψζεη ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ χπαξμε δπλακηθήο αζηάζεηαο (Potential Instability). Σηκέο ηεο ΓΘΛ 
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ππνδειψλνπλ φηη πθίζηαηαη δπλακηθή αζηάζεηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα φηαλ ην θαλάιη 5 

εκθαλίδεη ηηκέο πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 39°C (επνκέλσο πγξή ε ζηάζκε ςειά ζηε ηξνπφζθαηξα) θαη 

ην θαλάιη 6 ηηκέο ρακειφηεξεο ησλ -19°C (Santurette, 2009).  

 

 

iv. Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξόηεηαο WV6.2-IR10.8 (Καλάιηα 5-9) 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηαθνξά αθνξά ην ζπλδπαζκφ δχν δηαθνξεηηθψλ θαλαιηψλ, απφ ηε κία 

ελφο θαλαιηνχ ησλ πδξαηκψλ θαη απφ ηελ άιιε ελφο θαλαιηνχ ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ. 

Οπζηαζηηθά, ε ΓΘΛ απηή απνηειεί έλα δείθηε γηα ην χςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη έλα λέθνο θαη 

κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε ηαμηλφκεζή ησλ λεθψλ κε γλψκνλα ην χςνο ηνπο. ηε πεξηνρή ησλ 6.2 

κm νη πδξαηκνί απνξξνθνχλ έληνλα, κε απνηέιεζκα ηα ρακειά λέθε λα παξνπζηάδνπλ πην 

ρακειέο ηηκέο απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηνπο. ηνλ αληίπνδα, ζην ζεξκηθφ ππέξπζξν ησλ 10.8 κm, ε 

ζεξκνθξαζία πνπ απνδίδεηαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ησλ λεθψλ, θαζψο ε αηκφζθαηξα ζε απηήλ 

ηελ θαζκαηηθή πεξηνρή ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα δηαθαλέο ζηξψκα (Giannakos and Feidas 2011). 

Άξα, αξλεηηθέο ηηκέο ηεο ΓΘΛ απνδίδνληαη ζηα ρακειά λέθε, θαζψο νη θνξπθέο ησλ 

λεθψλ επαλεθπέκπνπλ κε ηελ ίδηα έληαζε ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία ζην θαλάιη 9 απ‟ φηη ζην 

θαλάιη 5. Ηδηαίηεξα αξλεηηθέο ηηκέο παξαηεξνχληαη, φζνλ αθνξά ηα εκηδηάθαλα ιεπηά λέθε 

(ηχπνπ Cirrus), επεηδή είλαη δηαπεξαηά θαη ν δνξπθφξνο ιακβάλεη αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη 

απεπζείαο απφ ην έδαθνο (ρήκα 3.16).  

Δλ θαηαθιείδη, ηηκέο ΓΘΛ πεξίπνπ ίζεο κε κεδέλ εκθαλίδνληαη γηα λέθε θαηαθφξπθεο 

αλάπηπμεο (πςειά λέθε). Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, αθελφο ηα λεθνζσκαηίδηα έρνπλ παξαπιήζηα 

ζπκπεξηθνξά θαη ζηηο δχν θαζκαηηθέο πεξηνρέο θαη αθεηέξνπ δελ πθίζηαληαη πδξαηκνί πάλσ 

απφ απηά ηα λέθε, πνπ λα επεξεάδνπλ ηελ αθηηλνβνιία ζην θαλάιη 5. Σηκέο ΓΘΛ κε ζεηηθφ 

πξφζεκν πξνθχπηνπλ φηαλ εληνπίδνληαη πδξαηκνί πάλσ απφ ηε θνξπθή ηνπ λέθνπο είηε 

πξνυπάξρνληεο είηε ιφγσ κίαο πξνεμέρνπζαο θνξπθήο, ε νπνία νπζηαζηηθά «πηέδεη» ηε 

ηξνπφπαπζε πξνο ηα πάλσ (εηζέξρεηαη ζηε ζηξαηφζθαηξα).  

ην ζεκείν απηφ, θξίλεηαη ζεκαληηθφ λα δνζεί κηα πεξαηηέξσ αλάιπζε φζνλ αθνξά ην ηη 

είλαη κηα πξνεμέρνπζα θνξπθή. Πξνεμέρνπζα θνξπθή (overshooting top) νλνκάδεηαη κία 

πξνεμνρή ηνπ λέθνπο, ε νπνία ζρεκαηίδεηαη πάλσ απφ λέθε ηνπ άθκσλα (Cirrus Anvil). 

Γεκηνπξγείηαη απφ ηελ ηδηαίηεξα έληνλε θαηαθφξπθε αλάπηπμε λεθψλ (ηχπνπ Cumulonimbus), 

θαη ε νπζηαζηηθά αθνξά ηελ δηείζδπζε ησλ ηζρπξψλ αλνδηθψλ ξεπκάησλ πάλσ απφ ην επίπεδν 
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ηζνξξνπίαο (Equilibrium Level). πλήζσο απηφο ν ζρεκαηηζκφο εθηείλεηαη ζε χςνο 2-3 Km, ζε 

νξηδφληηα δηάζηαζε κπνξεί λα θηάζεη ηα 5-15 Km θαη ν ρξφλνο δσήο ηνπο είλαη πεξίπνπ 5-15 

ιεπηά (Setvak, 2012). 

 

 

ρήκα 3.16 Φεπδνρξσκαηηζκέλε εηθφλα δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο ησλ θαλαιηψλ 5-9 πάλσ 

ηε βφξεηα Δπξψπε ζηηο 7/7/2012 ζηηο 06 UTC. (πεγή: Eumetsat)  

 

 

v. Γηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξόηεηαο IR9.7-IR10.8 (Καλάιηα 8-9) 

Ζ δηαθνξά απηή ρξεζηκεχεη θαηά θχξην ιφγν ρξεζηκεχεη ζην δηαρσξηζκφ ησλ αέξησλ 

καδψλ θαη ζηε κειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. Όπσο αλαθέξζεθε εθηελψο θαη παξαπάλσ, ην 

θαλάιη 8 παξνπζηάδεη έληνλε απνξξφθεζε απφ ην φδνλ, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη ζην θαλάιη 9. 

Απηφ έρεη σο επαθφινπζν ηδηαίηεξα ςπρξέο αέξηεο κάδεο κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα φδνληνο λα 

εκθαλίδνπλ πνιχ αξλεηηθέο ηηκέο ΓΘΛ ελψ ηξνπηθήο πξνέιεπζεο αέξηεο κάδεο, κε ειάρηζηε 

πεξηεθηηθφηεηα φδνληνο λα παξνπζηάδνπλ ειαθξά αξλεηηθέο ηηκέο. Πνιχ αξλεηηθέο ηηκέο 

κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαη φηαλ εληνπηζηεί κηα ζηξαηνζθαηξηθή εηζβνιή ζηελ αλψηεξε 

ηξνπφζθαηξα δηφηη ν αέξαο πνπ εηζέξρεηαη είλαη μεξφο θαη ςπρξφο. Σέινο, ηηκέο πεξίπνπ ζην 

κεδέλ ή ειάρηζηα ζεηηθέο απνδίδνληαη ζε λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο, δηφηη ε εθπεκπφκελε 

αθηηλνβνιία θαη απφ ηα δχν κήθε θχκαηνο είλαη ζρεδφλ ίδηα (ρήκα 3.17). 
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ρήκα 3.17 Δηθφλα δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο ησλ θαλαιηψλ 8-9 πάλσ ηε δπηηθή Δπξψπε 

ζηηο 7/7/2012 ζηηο 06 UTC. Με HO θαη LO ζπκβνιίδνληαη πεξηνρέο κε πςειέο θαη ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο φδνληνο θαη κε Tk λέθε κε κεγάιν πάρνο. (πεγή: Eumetsat)  

 

 

vi. Γηαθνξά αλαθιαζηηθόηεηαο VIS0.6-NIR1.6 (Καλάιηα 1-3) 

Κιείλνληαο ην θεθάιαην απηφ, θαιφ είλαη λα αλαθεξζεί άιιε κία δηαθνξά, ε νπνία δελ 

ζπγθαηαιέγεηαη ζε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο αιιά ζε δηαθνξά αλαθιαζηηθφηεηαο 

αλάκεζα ζε θαλάιηα ηνπ νξαηνχ (θαλάιη 1) θαη ηνπ εγγχο ππέξπζξνπ (θαλάιη 3). Ζ ρξεζηκφηεηα 

ηνπ θάζε θαλαιηνχ είλαη δηαθνξεηηθή, θαζψο ην πξψην απνηειεί θαλάιη κηθξνθπζηθήο ηνπ 

λέθνπο (δηαθξίλεηαη ε θάζε ηνπ λεξνχ) θαη ην δεχηεξν θαλάιη πξνζδηνξηζκνχ ηνπ νπηηθνχ 

πάρνπο ηνπ λέθνπο. 

Δπνκέλσο, ζεηηθέο ηηκέο ηεο δηαθνξάο απνδίδνληαη ζε λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο θαη 

θνξπθή πνπ απνηειείηαη απφ παγνθξπζηάιιηα (ηχπνπ Cumulus, Cumulonimbus). Δπηπιένλ, κε 

ηε ρξήζε ηεο δηαθνξάο απηήο κπνξεί λα εληνπηζηεί θαη ε παξνπζία πξνεμέρνπζσλ θνξπθψλ.  

Λεπηά θαη ςπρξά λέθε (ηχπνπ Cirrus) παξνπζηάδνπλ ειάρηζηα ζεηηθέο ηηκέο έσο θαη κεδεληθέο 

(Lensky and Rosenfield, 2008, Feidas, 2010, Feidas, 2012) (ρήκα 3.18).   
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ρήκα 3.18 – Φεπδνρξσκαηηζκέλε εηθφλα δηαθνξάο αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ θαλαιηψλ 1-3 πάλσ ηε 

δπηηθή Δπξψπε ζηηο 7/7/2012 ζηηο 06 UTC. Με Tk ζπκβνιίδνληαη λέθε κεγάινπ πάρνπο κε θνξπθέο πνπ 

απνηεινχληαη απφ παγνθξπζηάιιηα. (πεγή: Eumetsat). 

 

 

γ. Σπλδπαζκόο θαλαιηώλ RGB  

H ηερληθή ηεο ρξσκαηηθήο ζχλζεζεο θαλαιηψλ RGB αλαπηχρζεθε γηα ηελ εμαγσγή, ηνλ 

ηνληζκφ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο. Οη έγρξσκεο 

απεηθνλίζεηο  ησλ θαλαιηψλ είλαη παξφκνηεο κε ηηο αζπξφκαπξεο εηθφλεο, αιιά νη πιεξνθνξίεο 

εκθαλίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν ρξσκάησλ, αληί γηα γθξη απνρξψζεηο, ψζηε λα 

ηνληζηνχλ ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ελδηαθέξνληνο, φπσο είλαη νη ςπρξφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

ησλ θνξπθψλ ησλ λεθψλ πνπ ζπλδένληαη κε έληνλε αζηάζεηα. Σα πξντφληα πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη απνηεινχληαη απφ 256 ρξψκαηα. 

Οη RGBs εηθφλεο ζπλήζσο πέξα  απφ ηξία ή πεξηζζφηεξα θαζκαηηθά θαλάιηα κπνξεί λα 

απνηεινχληαη θαη απφ δηαθνξέο θαλαιηψλ φπνπ ζην θαζέλα έρεη αλαηεζεί έλα απφ ηα ηξία 

βαζηθά ρξψκαηα (θφθθηλν (R), πξάζηλν (G), κπιε (B)), κε ηα ρξψκαηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο λα 

αλαδεηθλχνπλ ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηθαλεηψλ. Σα ρξψκαηα ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο απεηθνλίδνπλ θπζηθέο πνζφηεηεο, φπσο ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 

ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ λεθψλ ζε λεξφ, νπηηθφ πάρνο ησλ λεθψλ, θάζε ηνπ λεξνχ κέζα ζηα λέθε, 

χςνο ηεο θνξπθήο ησλ λεθψλ θ.α..  
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i. Σπλδπαζκόο RGB 2-4-9 (VIS0.8-IR3.9-IR10.8) - Day Microphysics RGB 

To ζπγθεθξηκέλν πξντφλ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αληηζηνίρηζε ηνπ θαλαιηνχ 2 (VIS0.8) 

ζην θφθθηλν ρξψκα, ηνπ θαλαιηνχ 4 (IR3.9) ζην πξάζηλν ρξψκα θαη ηνπ θαλαιηνχ 9 (IR10.8) 

ζην κπιε ρξψκα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ην δηαρσξηζκφ λεθψλ κε δηαθνξεηηθή ζχζηαζε, γηα ηε 

δηάθξηζε ησλ κηθξνθπζηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ θαζψο θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ λεθψλ 

θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο. Θα πξέπεη λα ππνγξακκηζζεί, φηη εθφζνλ ν ζπλδπαζκφο εκπεξηέρεη 

έλα θαλάιη ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε εκεξήζηα βάζε. ην 

θαλάιη 2 ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο αληηζηνηρίδεηαη ην θφθθηλν ρξψκα θαη κέζσ απηνχ ιακβάλεηαη ε 

πιεξνθνξία γηα ηε πνζφηεηα ηνπ ζε πάγν ή/θαη λεξφ θαη ην νπηηθφ πάρνο ηνπ. ην θαλάιη 4 ηνπ 

αλαθιψκελνπ κέζνπ ππέξπζξνπ αληηζηνηρίδεηαη ην πξάζηλν ρξψκα θαη αληιείηαη πιεξνθνξία 

γηα ηε θάζε ηνπ λεξνχ ή ηνπ πάγνπ ζην πεξηερφκελφ ηνπ. Σέινο, ζην θαλάιη 9 ηνπ ζεξκηθνχ 

ππεξχζξνπ απνδίδεηαη ην κπιε ρξψκα θαη εμάγνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζεξκνθξαζία. 

Αλαθνξηθά κε ηελ εξκελεία ησλ εηθφλσλ απηνχ ηνπ ζπλδπαζκνχ, ςπρξά λέθε κε κεγάιν 

νπηηθφ πάρνο θαη κε κεγάινπο παγνθξχζηαιινπο απνδίδνληαη κε θφθθηλν ρξψκα. Δπίζεο, λέθε 

εθηεηακέλεο θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο κε ηζρπξά αλνδηθά ξεχκαηα θαη κε κηθξά παγνζσκάηηα 

ζηελ θνξπθή ηνπο, απνδίδνληαη κε θαθέ ή εληνλφηεξν θφθθηλν ρξψκα. Δπηπξφζζεηα, κε ζθνχξν 

θαθέ ρξψκα αληηπξνζσπεχνληαη ηα ιεπηά λέθε ηχπνπ Cirrus θαη κε θίηξηλν έσο ιαραλί 

ρξσκαηηζκνχο απνδίδνληαη λέθε απνηεινχκελα απφ πδξνζηαγφλεο ζε ππέξηεμε (ρήκα 3.19). 
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ρήκα 3.19 πλδπαζκφο RGB 2-4-9 πάλσ απφ ηελ Δπξψπε ζηηο 14/10/2010 ζηηο 11 UTC. Με ην καχξν 

βέινο ζπκβνιίδνληαη ηα λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο, κε θίηξηλν βέινο ηα ρακειά λέθε θαη κε ιεπθφ 

βέινο ηα λέθε κε πδξνζηαγφλεο ζε ππέξηεμε. 

 

  

ii. Σπλδπαζκόο RGB (5-6, 8-9, 5), (WV6.2-WV7.3, IR8.7-IR10.8, WV6.2) - Airmass RGB 

Ζ ζπγθεθξηκέλε ρξσκαηηθή ζχλζεζε απνηειείηαη απφ ην ζπλδπαζκφ δχν δηαθνξψλ 

θαλαιηψλ θαη ελφο θαλαιηνχ. Δηδηθφηεξα, ην θφθθηλν ρξψκα αληηζηνηρίδεηαη ζηε δηαθνξά ησλ 

δχν θαλαιηψλ ησλ πδξαηκψλ (WV6.2-WV7.3), ε νπνία δίλεη ζρεδφλ κεδεληθέο ηηκέο γηα ηνλ 

πγξφ αέξα θαη ζεηηθέο ηηκέο γηα ηνλ μεξφ αέξα ζηε κέζα θαη αλψηεξε ηξνπφζθαηξα. Σν πξάζηλν 

ρξψκα απνδίδεηαη ζηε δηαθνξά ησλ θαλαιηψλ ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ (IR8.7-IR10.8), κε ηελ 

νπνία πξνζδηνξίδεηαη ε ζεξκνθξαζία κίαο αέξηαο κάδαο θαη ην κπιε ρξψκα αληηζηνηρίδεηαη κε ην 

θαλάιη ησλ πδξαηκψλ (WV6.2), φπνπ ιακβάλεηαη πιεξνθνξία γηα ηνπο πδξαηκνχο ζε πςειέο 

ζηάζκεο ζηε ηξνπφζθαηξα (Lensky and Rosenfield 2008). 

Αλαθνξηθά κε ην πψο εξκελεχεηαη κηα εηθφλα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπλδπαζκνχ, κε θαθε-

θφθθηλα απνρξψζεηο απεηθνλίδεηαη κηα ζηξαηνζθαηξηθή εηζβνιή ζηελ ηξνπφζθαηξα. Ζ επίδξαζε 

ηνπ αεξνρεηκκάξνπ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ εηζβνιή μεξνχ αέξα θαη επίζεο 

εκθαλίδεηαη κε θαθέ-κσβ ρξψκαηα. Με ζρεηηθά ζθνχξεο πξάζηλεο απνρξψζεηο απεηθνλίδνληαη 

νη ζεξκέο αέξηεο κάδεο πάλσ απφ κία πεξηνρή, φπνπ ε ηξνπφπαπζε βξίζθεηαη ζε κεγάια χςε. 
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Δπηπξφζζεηα, κε κπιε-κσβ απνρξψζεηο εκθαλίδνληαη νη ςπρξέο αέξηεο κάδεο, φπνπ αληίζηνηρα ε 

ηξνπφπαπζε βξίζθεηαη ζε ρακειά χςε. ρεηηθά κε ηα λέθε, ιεπθέο απνρξψζεηο έρνπλ ηα παρηά 

λέθε πνπ βξίζθνληαη πςειά ζηε ηξνπφζθαηξα, κε θαθέ ρξψκαηα απεηθνλίδνληαη παρηά λέθε 

κεζαίσλ πςψλ θαη ρακειά λέθε εκθαλίδνληαη κε αλνηρηφ πξάζηλν (ρήκα 3.20). 

ην ζεκείν απηφ, θαιφ είλαη λα ηνληζζεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε ρξσκαηηθή ζχλζεζε, φπσο 

ππνδειψλεη θαη ην φλνκά ηεο επηθεληξψλεηαη ζηε κειέηε ηεο κέζεο θαη αλψηεξεο ηξνπφζθαηξαο 

θαη ζηνλ εληνπηζκφ ζεξκψλ θαη ςπρξψλ αέξησλ καδψλ. 

 

 

ρήκα 3.20 πλδπαζκφο RGB Airmass πάλσ απφ ηελ Δπξψπε ζηηο 14/10/2010 ζηηο 11 UTC. Με ην 

πξάζηλν βέινο ζπκβνιίδεηαη κία δπλακηθή αλσκαιία ηεο ηξνπφπαπζεο, κε θίηξηλν βέινο νη ςπρξέο 

αέξηεο κάδεο, κε κπιε βέινο νη ζεξκέο αέξηεο κάδεο θαη κε θφθθηλν βέινο ηα λέθε κεγάινπ νπηηθνχ 

πάρνπο. 

 

 

iii. Σπλδπαζκόο RGB (5-6, 4-9, 1-3), (WV6.2-WV7.3, IR3.9-IR10.8, VIS0.6-NIR1.6) - Day 

Convective Storms  

Απηή ε ρξσκαηηθή ζχλζεζε απνηειείηαη απφ ηξεηο δηαθνξέο θαλαιηψλ, φπνπ ην θφθθηλν 

ρξψκα αληηζηνηρίδεηαη ζηε δηαθνξά ησλ θαλαιηψλ ησλ πδξαηκψλ (WV6.2-WV7.3), ην πξάζηλν 

απνδίδεηαη ζηα δηαθνξά ησλ θαλαιηψλ ηνπ ππεξχζξνπ (IR3.9-IR10.8) θαη ηέινο, ην κπιε ζηε 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

68 
 

δηαθνξά ησλ θαλαιηψλ ηνπ νξαηνχ (VIS0.6-NIR1.6). Ζ δηαθνξά ηεο θαζκαηηθήο πεξηνρήο 

(6.2κm-7.3κm) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εληνπηζηεί ε ελδερφκελε χπαξμε αλσκεηαθνξάο θαη 

λεθψλ κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο. Απφ ηελ άιιε, απφ ηε δηαθνξά  ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ππεξχζξνπ (3.9κm-10.8κm) δίδνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα κηθξνθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ λεθψλ. Σειηθά, κε ηε δηαθνξά αλαθιαζηηθνηήησλ ησλ θαλαιηψλ ηνπ νξαηνχ θαη εγγχο 

ππεξχζξνπ (0.6κm-1.6κm) εληνπίδνληαη ην νπηηθφ πάρνο ησλ λεθψλ θαζψο θαη ε ζχζηαζή ηνπο 

(Lensky and Rosenfield 2008, Φείδαο 2010). 

Με βάζε ηα φζα πξναλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, γηα ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

λεθψλ, ζην ζπγθξηκέλν ζπλδπαζκφ, εκθαλίδνληαη κε πνξηνθαιί-θίηξηλα ρξψκαηα νη θνξπθέο 

ησλ λεθψλ ηχπνπ Cumulonimbus θαη εηδηθά νη πξνεμέρνπζεο θνξπθέο  απηψλ, νη νπνίεο 

εκπεξηέρνπλ κηθξνχο παγνθξπζηάιινπο θαη ζρεηίδνληαη κε πνιχ έληνλα θαηλφκελα. Σα λέθε 

Cumulonimbus  κε χπαξμε κεγάισλ παγνθξπζηάιισλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο απεηθνλίδνληαη κε 

θφθθηλεο απνρξψζεηο θαη ηέινο, κε αλνηρηέο κσβ απνρξψζεηο εκθαλίδνληαη ηα εκηδηάθαλα λέθε 

(ρήκα 3.21).  

 

 

ρήκα 3.21 πλδπαζκφο RGB Convective Storms πάλσ απφ ηελ Δπξψπε ζηηο 14/10/2010 ζηηο 11 UTC. 

Με έληνλν πνξηνθαιί-θφθθηλν (κπιε βέιε) απεηθνλίδνληαη ηα θαηαηγηδνθφξα λέθε. 
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iv. Σπλδπαζκόο RGB (9-10, 4-9, 9), (IR10.8-IR12.0, IR3.9-IR10.8, IR10.8) – Night 

Microphysics 

Ο ζπλδπαζκφο απηφο απνηειείηαη απφ επηκέξνπο ζπλδπαζκνχο θαλαιηψλ ηνπ ππέξπζξνπ 

θάζκαηνο, κε ην θφθθηλν ρξψκα λα αληηζηνηρίδεηαη  ζηε δηαθνξά ησλ θαλαιηψλ ηνπ ζεξκηθνχ 

ππεξχζξνπ (IR10.8-IR12.0), ε νπνία απνηειεί δείθηε ηνπ νπηηθνχ πάρνπο ελφο λέθνπο, κε ην 

πξάζηλν ρξψκα λα εθθξάδεηαη απφ ηε δηαθνξά 3.9κm-10.8κm, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλάιπζε ηεο κηθξνθπζηθήο δνκήο ησλ λεθψλ θαη ην κπιε ρξψκα λα απνδίδεηαη ζην θαλάιη 9 γηα 

λα ιεθζεί πιεξνθνξία γηα ηε ζεξκνθξαζία ζηηο θνξπθέο  ησλ λεθψλ. 

ε απηή ηε ρξσκαηηθή ζχλζεζε, λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο (ηχπνπ Cumulonimbus) 

απεηθνλίδνληαη κε θφθθηλε έσο έληνλε βπζζηλί απφρξσζε. ην ζεκείν απηφ ππνγξακκίδεηαη φηη 

κέζα ζηηο ζθνχξεο θφθθηλεο απνρξψζεηο ζπρλά εληνπίδνληαη θίηξηλεο θνπθίδεο, νη νπνίεο 

απνηεινχλ ζφξπβν ζην θαλάιη ησλ 3.9 κm, φηαλ ηα λέθε είλαη πάξα πνιχ ςπρξά. Δλδερνκέλσο, 

νξηζκέλεο θνξέο ν ζφξπβνο απηφο λα έρεη κηα ζπλάθεηα κε ηζρπξή ζεξκηθή δξαζηεξηφηεηα αιιά 

δελ ππάξρεη μεθάζαξε ζπζρέηηζε. Τςειά θαη ιεπηά λέθε Cirrus απεηθνλίδνληαη κε ζθνχξεο 

κπιε απνρξψζεηο, κεζαίνπ χςνπο εθηεηακέλα λέθε κε θαθέ ρξσκαηηζκνχο θαη ρακεινχ χςνπο 

λέθε κε αλνηρηέο κσβ-ξνδ απνρξψζεηο. Σέινο, ην έδαθνο εκθαλίδεηαη κε κσβ ή γαιάδηεο 

απνρξψζεηο αλάινγα ηε ζεξκνθξαζία ηνπ (κσβ-ζεξκφ, γαιάδην-ςπρξφ) θαη ε ζάιαζζα 

απεηθνλίδεηαη κε κπιε απνρξψζεηο (ρήκα 3.22). 

 

ρήκα 3.22 πλδπαζκφο RGB Night Microphysics πάλσ απφ ηελ Δπξψπε ζηηο 7/7/2012 ζηηο 06 UTC. 

Με κπιε βέιε απεηθνλίδνληαη ηα λέθε Cumulonimbus, κε πξάζηλα βέιε ηα λέθε Cirrus θαη κε θίηξηλα 

βέιε ηα ρακειά λέθε. (πεγή: Eumetsat). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ν
 

 

 

Απνηειέζκαηα πλνπηηθήο Αλάιπζεο 

Ζ ζπλνπηηθή αλάιπζε ηνπ Μ.Κ. ηνπ Ννεκβξίνπ 2014, αθνξά ηξεηο εκέξεο. ηηο 6 

Ννεκβξίνπ φπνπ πεξηγξάθεηαη ην πεξηβάιινλ θαη νη ζπλζήθεο πξηλ ηε δεκηνπξγία ηνπ θπθιψλα. 

Έπεηηα, ζηηο 7 Ννεκβξίνπ, εκέξα γέλεζεο θαη εμέιημεο ηνπ Μ.Κ θαη εκέξα πνπ εκθάληζε ηα 

ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. Σέινο, ζηηο 8 Ννεκβξίνπ, φπνπ ην ζχζηεκα δηαιχεηαη ηηο πξσηλέο 

ψξεο. Γηα ηελ αλάιπζε ηεο ζπλνπηηθήο θαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ, επίγεηα δεδνκέλα 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ θαζψο θαη δεδνκέλα ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ, ζπλνπηηθνί ράξηεο 

επηθαλείαο θαη ζπλνπηηθνί ράξηεο γεσδπλακηθψλ πςψλ ζηε ζηάζκε ησλ 500hPa. Δπηπιένλ, 

ζρνιηάζηεθε ε δπλακηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ν ξφινο ησλ ξνψλ ζεξκφηεηαο απφ ηε 

ζάιαζζα. ην θεθάιαην 6 εμεηάδνληαη κέζσ αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο πην εμεηδηθεπκέλεο 

παξάκεηξνη, πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ. 

4.1 ηάδηα εμέιημεο ηνπ Μ.Κ. θαη επίγεηεο παξαηεξήζεηο 

Έλα ηδηαίηεξν είδνο Μεζνγεηαθνχ Κπθιψλα ("Medicane"), δειαδή έλα πβξηδηθφ θαηξηθφ 

ζχζηεκα κε ραξαθηεξηζηηθά ηφζν κηαο εμσηξνπηθήο θαηαηγίδαο φζν θαη ελφο ηξνπηθνχ θπθιψλα, 

ζρεκαηίζηεθε ηελ Παξαζθεπή ζηηο 7 Ννεκβξίνπ 2014 αλάκεζα ζην λεζί Lampedusa θαη ην 

βνξεηναλαηνιηθφ άθξν ηεο Σπλεζίαο ζηε λφηηα Κεληξηθή Μεζφγεην Θάιαζζα.  Δπεξέαζε ηηο 

Πειάγηεο λήζνπο (Pantelleria θαη Lapemdusa), θηλήζεθε πξνο ην λεζί ηεο Μάιηαο θαη έθαλε 

κεηάβαζε πάλσ απφ απηφ θαη ηέινο, έθηαζε ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηεο ηθειίαο, έθαλε δεχηεξε 

κεηάβαζε πάλσ απφ ηε μεξά θαη δηαιχζεθε ην πξσί ηεο 8
εο

 Ννεκβξίνπ. Ο Μ.Κ. πξνθάιεζε 

θαηαξξαθηψδεηο βξνρέο, πιεκκχξεο, βχζηζε δεθάδσλ πινίσλ ζηα ιηκάληα, δεκηέο ζε ζεξκνθήπηα 

θαη θαηεδαθίζεηο ζηηο αθηνγξακκέο ηεο Lampedusa, ηεο Μάιηαο θαη ηεο αλαηνιηθήο ηθειίαο.  

Οη επίγεηνη ζηαζκνί (ρήκα 4.1) πνπ έδσζαλ ζεκαληηθέο κεηξήζεηο παξαηίζεληαη 

παξαθάησ. Οη ζηαζκνί αθνξνχλ ηα 4 λεζηά ηεο Κεληξηθήο Μεζνγείνπ πνπ επεξέαζε ν Μ.Κ. θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα νη ζηαζκνί LICD (ζηε Lampedusa), LICG (ζηε Pantelleria), LMML (ζηε 

Luqa ηεο Μάιηαο) θαη νη ζηαζκνί LICZ (ζηε Sigonella), LICC (ζηε Fontanarossa), LICO (ζην 
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Cozzo Spadaro) ζηε ηθειία. Ζ ηξνρηά πνπ δηέλπζε ην ππφ κειέηε ζχζηεκα θαίλεηαη ζην ρήκα 

4.2.  

 

ρήκα 4.1 Απεηθφληζε ησλ ζηαζκψλ ζηε Κεληξηθή Μεζφγεην φπνπ ζεκεηψζεθαλ ηα πην κεγάια χςε 

βξνρήο, νη κέγηζηεο εληάζεηο αλέκνπ θαη ε παξαηεξνχκελε ηηκή ειάρηζηεο πίεζεο ηνπ Μ.Κ. θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ εκεξψλ 6,7 θαη 8/11/2014. 

 

ρήκα 4.2 Ζ ηξνρηά ηνπ θπθιψλα απφ ηηο 7/11 9UTC έσο ηηο 8/11 21UTC φπσο απνηππψζεθε απφ ηηο 

δηαδνρηθέο δνξπθνξηθέο εηθφλεο. 
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i. Καηξηθέο ζπλζήθεο πξηλ ηε γέλεζε θαη δεκηνπξγία 

ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο, ηηο ηειεπηαίεο ψξεο ηηο 6
εο

 Ννεκβξίνπ κέρξη θαη ηηο πξσηλέο ηηο 

7
εο

 Ννεκβξίνπ, πθίζηαηαη ζηε πάλσ απφ ηε θεληξηθή Μεζφγεην, κεηαμχ ηεο Σπλεζίαο θαη ηεο 

ηθειίαο, ηδηαίηεξα έληνλε δξαζηεξηφηεηα αλσκεηαθνξάο. ρεδφλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 6
εο

 

Ννεκβξίνπ, εληνπίδνληαη ζηε Γπηηθή θαη θεληξηθή Μεζφγεην (ρήκα 4.4), κεγάιεο ηηκέο 

ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ χπαξμε αζηάζεηαο κε ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο λα 

ζεκεηψλνληαη πάλσ απφ ηε θεληξηθή Μεζφγεην. Σν γεγνλφο απηφ, ζπλάδεη κε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ Miglietta et al., (2013), νη νπνίνη ζπκπέξαλαλ φηη ε κέγηζηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ 

εθθελψζεσλ πθίζηαηαη πξηλ απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο (ε κειέηε αθνξνχζε ηνλ Μ.Κ 

ηνπ 2011). 

Αλάκεζα ζηηο 06 UTC θαη 12 UTC ηεο 7εο Ννεκβξίνπ εκθαλίδεηαη ζηηο δνξπθνξηθέο 

εηθφλεο έλα θπθισληθφ ζχζηεκα (ρήκα 4.3), πάλσ απφ ηε Κεληξηθή Μεζφγεην, αξρηθά σο έλαο 

λεθηθφο ζρεκαηηζκφο ηχπνπ θφκκαηνο κε ηε θεθαιή λα πεξηζηξέθεηαη έληνλα γχξσ απφ έλα 

θπθισληθφ θέληξν. Αλάκεζα ζε απηφ ην  ρξνληθφ εχξνο, εληείλεηαη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ 

ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ, κέρξη ηηο πεξίπνπ ηηο  10:00 UTC ζηηο 7/11 (ρήκα 4.4). 

 

 

  

ρήκα 4.3 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 9 ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο  ζηηο 7/11/2014. Γηαθξίλνληαη 

κε ρξψκα ζεξκνθξαζίεο απφ -73°C έσο -33°C . Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην θάησ αξηζηεξφ ηκήκα 

ησλ εηθφλσλ.  
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ηηο 09:00 UTC ε κνξθή απηή εληνπίζηεθε αλάκεζα ζηα λεζηά Panteleria θαη 

Lampedusa ηεο Ηηαιίαο (ρήκα 4.6). Ο κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ζηε λήζν Pantelleria (LICG) 

αλέθεξε 40 ρηιηνζηά βξνρφπησζεο απφ ηηο 18:00 UTC ζηηο 6/11 έσο ηηο 06:00 UTC ζηηο 7/11.  

 

 
ρήκα 4.4  Ζιεθηξηθέο εθθελψζεηο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ζηηο 06/11/2014. Οη 

δηάθνξνη ρξσκαηηζκνί δειψλνπλ θαη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ζεκεηψζεθαλ ηα ειεθηξηθά θαηλφκελα. 

ην θάησ κέξνο γίλεηαη θαηακέηξεζε ησλ εθθελψζεσλ γηα θάζε κία ψξα ηεο εκέξαο. (πεγή: ΔΑΑ).  
 

 
ρήκα 4.5 Ζιεθηξηθέο εθθελψζεηο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ζηηο 07/11/2014. Οη 

δηάθνξνη ρξσκαηηζκνί δειψλνπλ θαη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ζεκεηψζεθαλ ηα ειεθηξηθά θαηλφκελα. 

ην θάησ κέξνο γίλεηαη θαηακέηξεζε ησλ εθθελψζεσλ γηα θάζε κία ψξα ηεο εκέξαο. (πεγή: ΔΑΑ). 
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ηηο εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο ηνπ νξαηνχ (HRV), είλαη εκθαλήο έλαο λεθηθφο 

ζρεκαηηζκφο ηχπνπ θφκκαηνο (comma type cloud) κεηαμχ ησλ λεζηψλ Panteleria (LICG) θαη 

Lampedusa (LICD) αλάκεζα ζηηο 09:00 UTC κε 09:45 UTC κε ζαθή έλδεημε ηεο 

θπθισληθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο (ρήκα 4.6).  

 

 
ρήκα 4.6 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη πςειήο αλάιπζεο ηνπ νξαηνχ  ζηηο 7/11/2014 . Σν ρξνληθφ 

βήκα ησλ εηθφλσλ είλαη αλά ηέηαξην μεθηλψληαο απφ ηηο 0900 UTC θαη θαηαιήγνληαο ζηηο 0945 UTC. 

 

ηηο 10:30 UTC έγηλε εκθαλέο έλα αίζξην θπθισληθφ θέληξν θαη έσο ηηο 12:00 UTC 

ζρεκαηίζηεθε πιήξσο ην αλέθειν «κάηη» ηνπ Μ.Κ. (ρήκα 4.7) πάλσ απφ ηε ζαιάζζηα πεξηνρή 

ησλ Πειάγησλ λήζσλ. ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο, αλάκεζα ζε απηφ ην εχξνο ησλ σξψλ πέξα απφ 

ην κάηη έγηλαλ νξαηά ηφζν ηα ηνηρψκαηα φζν θαη νη ζπεηξνεηδείο δψλεο ησλ λεθψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο, κεηαμχ ησλ σξψλ 11:00 UTC θαη 12:00 UTC ν Μ.Κ. εκθάληζε ηα 

ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά (ρήκα 4.7).  

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ηνπ ECMWF (δίδνληαη αλά 6 ψξεο), ζηηο 12:00 UTC 

παξνπζηάδεηαη ειάρηζηε ηηκή ηεο πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο (985,5 hPa) ζηηο 7/11. 

Ο ζηαζκφο ζηε λήζν Lampedusa (LICD), κεηξά δπηηθνχο αλέκνπο κε επηθαλεηαθή ηαρχηεηα 

αλέκνπ ίζε κε 23,7 m/s (46 θφκβνη) θαη ξηπέο λα θζάλνπλ έσο 37,6 m/s (73 θφκβνη) ζηηο 12:06 
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UTC, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ηε παξνπζία ησλ θξάζπεδσλ ηνπ Μ.Κ. (eyewall) 

πνιχ θνληά ζην λεζί. χκθσλα κε ηε θιίκαθα Saffir-Simpson νη ξηπέο ηνπ M.K. ηνλ 

θαηαηάζζνπλ ζηε θαηεγνξία 1. ηηο ψξεο πνπ αθνινπζνχλ, ν Μ.Κ. δηαλχεη κία ηξνρηά πξνο ηα 

αλαηνιηθά, εμαθνινπζψληαο λα εκθαλίδεη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξνπηθνχ θπθιψλα. Σέινο,  

ζεκαληηθή κείσζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ παξαηεξείηαη θνληά ζην 

ζχζηεκα (ρήκα 4.5).    

 

 
ρήκα 4.7 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ κε ην ζπλδπαζκφ RGB Day Natural Colours  ζηηο 7/11/2014 . Οη 

ρξνληθέο ζηηγκέο 10:15 UTC, 10:30 UTC, 11:00 UTC θαη 12:00 UTC επηιέρζεθαλ ψζηε λα ηνληζηνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Μεζνγεηαθνχ Κπθιψλα. 
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ii. Μεηάβαζε (landfall) ζηε Μάιηα 

Μεηαμχ 16:00 θαη 17:00 UTC ζηηο 7/11, ην αλέθειν θπθισληθφ θέληξν ηνπ Μ.Κ. 

δηέζρηζε ηε Μάιηα, κε ηνλ επίγεην ζηαζκφ ηεο Luqa ζηε Μάιηα (LMML) λα θαηαγξάθεη ηηκή 

πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο (mslp) ίζε κε 984 hPa ζηηο 16:34 UTC (κέηξεζε έθηαθηεο 

αλαθνξάο SPECI
1
) (ρήκα 4.8). Ζ ηηκή πνπ ζεκεηψζεθε απνηειεί ηε ρακειφηεξε 

θαηαγξαθφκελε πίεζε ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο πνπ παξαηεξήζεθε πνηέ ζε ζχζηεκα Μ.Κ. (ε 

πξνεγνχκελή ηεο αθνξνχζε ηνλ Μ.Κ. ηνπ επηεκβξίνπ 2006 ζηα 986 hPa (Miglietta et al. 2011, 

Moscatello et al. 2008).  

Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο απφ ηηο 16:00 έσο θαη 16:45 UTC 

(ρήκα 4.8), απνηππψλνπλ μεθάζαξα, ην γεγνλφο φηη ηφζν ην «κάηη» φζν θαη ηα ηνηρψκαηά ηνπ 

Μ.Κ βξίζθνληαη πάλσ απφ ηε Μάιηα θαη δηθαηνινγνχλ πιήξσο ηηο επίγεηεο παξαηεξήζεηο. ην 

θξίζηκν ηέηαξην απφ 16:30 UTC έσο 16:45 UTC πνπ παξαηεξήζεθε ε ειάρηζηε πίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο (16:34 UTC), είλαη εκθαλήο ε ζέζε ηνπ καηηνχ πάλσ απφ ην λνηηαλαηνιηθφ ηκήκα 

ηνπ λεζηνχ φπνπ θαη βξίζθεηαη ν ζηαζκφο ηεο Luqa ζηε Μάιηα (LMML). 

Ζ ηαρχηεηα αλέκνπ θαη νη ξηπέο, ζην ζηαζκφ ηεο Μάιηαο έθηαζαλ ηα 21,1 m/s θαη 29,4 

m/s αληίζηνηρα. Ζ ρξνλoζεηξά ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ θαζηζηά μεθάζαξε ηελ ελίζρπζε ησλ 

αλέκσλ ζηα 10m θάησ απφ ηα θξάζπεδα ηνπ θπθιψλα θαη ηε ζηαδηαθή απνδπλάκσζε ηνπ Μ.Κ. 

θαηά ηε κεηάβαζε ηνπ καηηνχ πάλσ απφ ηε Μάιηα φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.9. 

Αλαθνξηθά κε ηε βξνρφπησζε, ν ζηαζκφο LMML ζηε Μάιηα αλέθεξε 19 ρηιηνζηά 

βξνρφπησζεο απφ ηηο 15:00 έσο ηηο 21:00 UTC ζηηο 7/11, ελψ ζε δηάζηεκα 24 σξψλ έπεζαλ 30 

ρηιηνζηά απφ ηηο 06:00 UTC ζηηο 7/11 έσο ηηο 06:00 UTC ζηηο 8/11. 

                                                           
1 Σα κελχκαηα SPECI δελ απνηεινχλ ηαθηηθφ κεηεσξνινγηθφ κήλπκα αιιά πξνθχπηνπλ κφλν ζε έληνλε αιιαγή 

νξηζκέλσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ, φπσο ν άλεκνο επηθάλεηαο, ε νξαηφηεηα, ε νξαηφηεηα δηαδξφκνπ (RVR), ν 

παξψλ θαηξφο, ε ζεξκνθξαζία θαη ν δηαηκεηηθφο άλεκνο (wind shear). Δθδίδνληαη ην ζπληνκφηεξν δπλαηφ ψζηε νη 

ρεηξηζηέο πνπ πξφθεηηαη λα βξεζνχλ ζηε πεξηνρή λα έρνπλ άκεζε θαη ιεπηνκεξή επίγλσζε ηεο θαηάζηαζεο. 
Καηαγξάθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο ψξεο απφ απηέο ηεο ηαθηηθήο παξαηήξεζεο ηνπ METAR, φηαλ ν παξαηεξεηήο 

αληηιεθζεί επηδείλσζε είηε θαη βειηίσζε ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ.  
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ρήκα 4.8 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 9 ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο  ζηηο 7/11/2014 . Σν ρξνληθφ 

βήκα ησλ εηθφλσλ είλαη αλά ηέηαξην μεθηλψληαο απφ ηηο 16:00 UTC θαη θαηαιήγνληαο ζηηο 16:45 UTC. 

 

 

ρήκα 4.9 Υξνλνζεηξά ηεο παξαηεξνχκελεο πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο (MSLP, hPa), ηεο 

παξαηεηακέλεο ηαρχηεηαο αλέκνπ (WS10m, m/s) θαη ησλ ξηπψλ ηνπ αλέκνπ (Gust10m, m/s) ζην 

αεξνδξφκην ηεο Luqa ζηε Μάιηα ζηηο 7 Ννεκβξίνπ 2014. (Pytharoulis 2017) 
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iii. Μεηάβαζε (landfall) ζηε Σηθειία θαη θαηάξξεπζε  

Σν ζχζηεκα ηνπ Μ.Κ. κεηά ηε δηέιεπζή ηνπ απφ ηε Μάιηα, θηλήζεθε βνξεηναλαηνιηθά 

θηάλνληαο κέρξη ην λνηηναλαηνιηθφ άθξν ηεο ηθειίαο (ρήκα 4.10). Έπεηηα, αθνινπζεί βφξηα 

πνξεία παξάιιεια κε ηηο αθηέο ηεο αλαηνιηθήο ηθειίαο κέρξη ηηο 03:00 UTC ζηηο 8/11 φπνπ ην 

κάηη έθηαζε ζην βνξεηφηεξν θνκκάηη ηεο ηξνρηάο ηνπ (ρήκα 4.10). Μεηά απφ κία κηθξή 

παξακνλή θάπνησλ σξψλ ζηε πεξηνρή ν Μ.Κ., θέληξν ρακειήο πίεζεο αθνινπζεί κία πνξεία 

πξνο ηα λφηηα, μαλά παξάιιεια κε ηηο αθηέο ηεο αλαηνιηθήο ηθειίαο αιιά πην θνληά ζε απηέο. 

Μεηαμχ 04:30 θαη 06:00 UTC ην κάηη ηνπ Μ.Κ. έθαλε ηε δεχηεξε (σο πξνο ηε ζπλνιηθή ηνπ 

ηξνρηά) κεηάβαζή ηνπ  πάλσ απφ ηε ηθειία.  

 

 
ρήκα 4.10 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 9 ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο  ζηηο 8/11/2014 . Σν ρξνληθφ 

βήκα ησλ εηθφλσλ είλαη αλά ψξα μεθηλψληαο απφ ηηο 03:00 UTC θαη θαηαιήγνληαο ζηηο 05:00 UTC. 

 

εκαληηθέο δεκηέο ζηηο αθηνγξακκέο ζεκεηψζεθαλ ζε φιε πεξηνρή ηεο Καηάληα (ρήκα 

4.11). Ο ζηαζκφο LICC ζηε Καηάληα θαηαγξάθεη ζηηο 05:50 UTC επηθαλεηαθνχο άλεκνπο κε 

έληαζε 15,5 m/s (30 θφκβνη), κε ξηπέο λα θζάλνπλ ηα 25,8 m/s (50 θφκβνπο). Αλαθνξηθά κε ηε 

βξνρφπησζε, απφ ηηο 18:00 UTC ζηηο 7/11 θαη έσο ηηο 12:00 UTC ζηηο 8/11, ζην ζηαζκφ LICZ 
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ζηε Catania κεηξήζεθαλ 27 mm βξνρφπησζεο ελψ ζην ζηαζκφ LICO (ρήκα 4.1) 

θαηαγξάθεθαλ 27 mm. 

Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζην ρήκα 4.12  δείρλεη φηη ζηηο 09:00 UTC ζηηο 8/11 ν Μ.Κ. 

θηλήζεθε λνηηναλαηνιηθά ηξνρηά πξνο ην Ηφλην Πέιαγνο. ηαδηαθά ηα ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ έπαςαλ λα πθίζηαληαη θαη δηαιχζεθε αθήλνληαο δηάζπαξηνπο ππξήλεο λεθψλ θαηαθφξπθεο 

αλάπηπμεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή. Ζ θαηάξξεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ αλακελφκελε κεηά ηε 

ηειεπηαία κεηάβαζή ηνπ πάλσ απφ ηε μεξά, δηφηη νη ξνέο πγξαζίαο απφ ηελ επηθάλεηα 

κεηψλνληαη ζε πνιχ κεγάιν πνζνζηφ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηεί θαη λα εμειηρζεί έλαο ηξνπηθφο θπθιψλαο απαηηνχληαη 

κηθξέο ηηκέο θαηαθφξπθεο δηάηκεζεο ηνπ νξηδφληηνπ αλέκνπ (DeMaria 1996, Gray 1968, 

Thorncroft and Pytharoulis 2001). Γηα λα ζρεκαηηζηεί έλαο Μ.Κ. ε θαηαθφξπθε δηάηκεζε 

πξέπεη λα έρεη ηηκή θάησ ησλ 4 m/s (Cavicchia et al. 2014). χκθσλα κε  αλαιχζεηο ηνπ 

ECMWF ε θαηαθφξπθε δηάηκεζε ησλ επηπέδσλ 300-850 hPa ησλ νξηδφληησλ αλέκσλ θαηά κέζν 

φξν ζε αθηίλα 500 km γχξσ απφ ηνλ Μ.Κ. έθηαζε ηα 3,5 m/s ζηηο 12:00 UTC ζηηο 7/11, ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ ν Μ.Κ. είρε ήδε απνθηήζεη ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. Οη ρακειέο ηηκέο 

θαηαθφξπθεο δηάηκεζεο (<10m/s) δηαηεξήζεθαλ κέρξη ηηο 06:00 UTC ζηηο 8/11 φπνπ απφ εθεί 

θαη έπεηηα άξρηζαλ λα απμάλνληαη. Ζ αχμεζε απηή ελδερνκέλσο έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

θαηάξξεπζε ηνπ Μ.Κ. (Pytharoulis 2017). 

 

 

ρήκα 4.11 Εεκηέο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο ζην Calatabiano θαηά κήθνο ηεο 

αλαηνιηθήο αθηήο ηεο ηθειίαο, ζηηο 7 Ννεκβξίνπ 2014. (Φσηνγξαθία: Cosimo Manitta) 
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ρήκα 4.12 Απεηθφληζε ησλ λεθψλ ζην θαλάιη 9 ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο  ζηηο 8/11/2014 . Σν ρξνληθφ 

βήκα ησλ εηθφλσλ είλαη αλά ψξα μεθηλψληαο απφ ηηο 06:00 UTC θαη θαηαιήγνληαο ζηηο 09:00 UTC. 

 

Οη δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηεο 8
εο

 Ννεκβξίνπ βξίζθνπλ ηαχηηζε κε ηελ ειεθηξηθή 

δξαζηεξηφηεηα εθείλε ηελ εκέξα (ρήκα 4.13) αλαθνξηθά κε ηηο πεξηνρέο πνπ εκθάληζαλ έληνλε 

θαηξηθή δξαζηεξηφηεηα (παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 5). Σα ελαπνκείλαληα 

ζηνηρεία κεηά ηε δηάιπζε ηνπ Μ.Κ. παξνπζηάδνπλ ζρεδφλ κεδακηλή ειεθηξηθή δξαζηεξηφηεηα 

απφ 0 UTC έσο 4UTC. Oξηζκέλνη ππξήλεο πνπ εληζρχνληαη πάλσ απφ ην Ηφλην πέιαγνο θαη ηελ 

Διιάδα δίλνπλ πςειέο ηηκέο ρηχπσλ κεηαμχ ησλ 14:00 θαη 19:00 UTC. 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

81 
 

 

ρήκα 4.13 Ζιεθηξηθέο εθθελψζεηο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ζηηο 08/11/2014. Οη 

δηάθνξνη ρξσκαηηζκνί δειψλνπλ θαη ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ζεκεηψζεθαλ ηα ειεθηξηθά θαηλφκελα. 

ην θάησ κέξνο γίλεηαη θαηακέηξεζε ησλ εθθελψζεσλ γηα θάζε κία ψξα ηεο εκέξαο. (πεγή: ΔΑΑ). 
 

 

4.2 πλνπηηθνί ράξηεο επηθαλείαο 

ηηο 06:00 UTC ζηηο 6 Ννεκβξίνπ 2014, έλα αξθεηά εθηεηακέλν ςπρξφ κέησπν θηλείηαη 

πξνο ηα αλαηνιηθά θαη εθηείλεηαη απφ ηε θεληξηθή Δπξψπε, ηε δπηηθή Μεζφγεην κέρξη ηε βφξεηα 

Αθξηθή ζηε Σπλεζία (ρήκα 4.14). Σν επφκελν εμάσξν (12:00 UTC), αλαδχεηαη έλα 

βαξνκεηξηθφ ρακειφ πάλσ ηε Ληβχε ην νπνίν ελ ηέιεη ελψλεηαη κε ην ςπρξφ κέησπν. ην 

ζεκείν απηφ, αλαθέξεηαη φηη νη ράξηεο ηνπ Met Office ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν γηα ηε 

παξνπζίαζε ηεο θίλεζεο ησλ κεηψπσλ. Οη ηηκέο πηέζεσλ πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ θαηλνκέλνπ θαη πνπ ζα αλαθεξζνχλ παξαθάησ πξνέξρνληαη απφ αλαιχζεηο ηνπ ECMWF, νη 

νπνίεο θαη είλαη πην θνληά ζηηο ηηκέο ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ ηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο Μάιηαο θαη ηεο ηθειίαο. 
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ρήκα 4.14 πλνπηηθνί ράξηεο κέζεο ζηάζκεο ζάιαζζαο. Απεηθνλίδεηαη ε ζέζε ησλ κεηψπσλ θαη ησλ 

δηαηαξαρψλ θαζψο θαη ε επηθαλεηαθή αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε hPa ζηηο 6 (αξηζηεξά), 12 (δεμηά) UTC ζηηο 

6/11/2014. (πεγή: www1.wetter3.de) 

 

 

Σηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο 7
εο

 Ννεκβξίνπ, αξρίδεη λα γίλεηαη εκθαλήο ε ζχζθημε ηνπ 

ςπρξνχ κεηψπνπ δειαδή αξρίδεη λα πθίζηαηαη θπθινγέλεζε πάλσ απφ ηε ζάιαζζα κεηαμχ 

ηθειίαο θαη Σπλεζίαο (ρήκα 4.15). ε ζπλδπαζκφ κε ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο ν ηχπνο ηεο 

θπθινγέλεζεο αλαθέξεηαη σο θχιιν ζε θφκκα θπθινγέλεζε (leaf-to-comma cyclogenesis) 

(ρήκα 4.3).  ηηο 12:00 UTC έγηλε μεθάζαξν ην θπθισληθφ θέληξν (ν θπθιψλαο έρεη απνθηήζεη 

ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά) θαη ην ςπρξφ κέησπν φπσο θάλεθε θαη ζηηο δνξπθνξηθέο 

εηθφλεο ζηαδηαθά εληάζεθε θαη έθηαζε λα εθηείλεηαη απφ ηε θεληξηθή Ηηαιία σο ηηο βφξεηεο 

αθηέο ηεο Αθξηθήο (ρήκα 4.15). ηηο 18:00 UTC ην θέληξν ρακειψλ πηέζεσλ εληνπίδεηαη ιίγν 

πην βφξεηα απφ ηε Μάιηα. Ζ χθεζε ζπλνδεπφηαλ απφ έληνλε κεησπηθή δξαζηεξηφηεηα ζην 

ςπρξφ ηνκέα ηεο θαη εκθάληδε έληνλε πηψζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζην θέληξν ηεο ζε φιε 

ηε δηάξθεηα ηεο 7
εο

 Ννεκβξίνπ (ρήκα 4.15).   

 

 

 

http://www.wetter3.de/
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ρήκα 4.15 πλνπηηθνί ράξηεο κέζεο ζηάζκεο ζάιαζζαο. Απεηθνλίδεηαη ε ζέζε ησλ κεηψπσλ θαη ησλ 

δηαηαξαρψλ θαζψο θαη ε επηθαλεηαθή αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε hPa ζηηο 0 (πάλσ αξηζηεξά), 6 (πάλσ 

δεμηά), ζηηο 12 (θάησ αξηζηεξά) θαη ζηηο 18 (θάησ δεμηά) UTC ζηηο 7/11/2014. (πεγή: www1.wetter3.de) 

 

 

Οη ρακειέο ηηκέο πίεζεο ζην θπθισληθφ θέληξν δηαηεξήζεθαλ κέρξη θαη ηηο 6 UTC ζηηο 8 

Ννεκβξίνπ (ρήκα 4.16). ην δηάζηεκα κεηαμχ 0 UTC θαη 6 UTC ην ζχζηεκα θάλεη ηε δεχηεξε 

κεηάβαζε πάλσ απφ μεξά θαη αξρίδεη λα απνδπλακψλεηαη. ηηο 12 UTC ε πίεζε έρεη αλέιζεη, 

δελ πθίζηαηαη πιένλ θπθιψλαο θαη ηα ελαπνκείλαληα ζηνηρεία απηνχ θηλνχληαη λφηηα θαη 

αλαηνιηθά πξνο ην Ηφλην Πέιαγνο. 

http://www.wetter3.de/
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ρήκα 4.16 πλνπηηθνί ράξηεο κέζεο ζηάζκεο ζάιαζζαο. Απεηθνλίδεηαη ε ζέζε ησλ κεηψπσλ θαη ησλ 

δηαηαξαρψλ θαζψο θαη ε επηθαλεηαθή αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε hPa ζηηο 0 (πάλσ αξηζηεξά), 6 (πάλσ 

δεμηά), ζηηο 12 (θάησ) UTC ζηηο 8/11/2014. (πεγή: www1.wetter3.de) 

 

 

 

 

 

 

  

http://www.wetter3.de/
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4.3 Γεσδπλακηθά ύςε θαη ζεξκνθξαζία ζηα 500 hPa 

ηηο 6 Ννεκβξίνπ 2014, ε πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Μεζφγεηνπ βξίζθεηαη ππφ ηελ επίδξαζε 

ελφο ηζρπξνχ απιψλα ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη κηαο εθηεηακέλεο 

θπθισληθήο ξνήο ζηα ρακειά επίπεδα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνπο ζπλνπηηθνχο ράξηεο 

επαλάιπζεο ηνπ κνληέινπ GFS (ρήκα 4.17). Πάλσ απφ ηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ εληνπίδεηαη κία 

βαξνκεηξηθή ξάρε θαη ν ηζρπξφο απιψλαο θηλείηαη πξνο ηα λφηηα θαηά κήθνο ηεο δπηηθήο 

Δπξψπεο, κε ζεξκνθξαζία (ζηα 500 hPa) ζηε θεληξηθή ηνπ πεξηνρή πεξίπνπ ζηνπο -25
ν
C θαη 

γεσδπλακηθά χςε θνληά ζηα 5540 g.p.m.. Έηζη, πάλσ απφ ζαιάζζηα πεξηνρή αλάκεζα ζηε 

Σπλεζία θαη ηε ηθειία επηθξαηεί κία λφηην- λνηηναλαηνιηθή ξνή. 

Ο απιψλαο απηφο θηλείηαη αλαηνιηθφηεξα, ελψ απνθφπηεηαη απφ ηελ αληηθπθισληθή ξάρε 

δπηηθφηεξα-βνξεηνδπηηθφηεξα, ζηηο 00 UTC ηεο 7εο Ννεκβξίνπ θαη αξρίδεη λα επεξεάδεη φιε ηε 

Κεληξηθή Μεζφγεην (ρήκα 4.18). Σηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο 7
εο

 Ννεκβξίνπ έλα ρακειφ 

ςπρξνχ ππξήλα δηαρσξίδεηαη απφ ηνλ αξρηθφ απιψλα (απνθνκκέλν ρακειφ) ζηελ αλψηεξε 

ηξνπφζθαηξα, εκθαλίδεη ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ -23°C θαη εθηείλεηαη απφ ηε λφηηα Γαιιία 

κέρξη θαη ηελ Σπλεζία ζηε ζηάζκε ησλ 500 hPa ζηηο 00:00 UTC ζηηο 7/11. Σν απνθνκκέλν 

ρακειφ απνθηά φιν θαη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία θηάλνληαο ζηνπο -20
 ν

C θαη γεσδπλακηθά χςε 

θνληά ζηα 5520 g.p.m.  

Σν γεγνλφο ηεο χπαξμεο πνιχ ςπρξψλ απιψλσλ ζηα κεζαία θαη αλψηεξα επίπεδα ηεο 

ηξνπφζθαηξαο, έρεη απνδεηρζεί ζχκθσλα κε κειέηεο φηη απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθφ ζπλνηπηθφ 

πεξηβάιινλ, ην νπνίν πξνεγείηαη ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ Μ.Κ. (Cavicchia et al., 2014a, Fita et al., 

2007, Tous and Romero, 2013). ηηο 06 UTC ηεο 7εο Ννεκβξίνπ, ην απνθνκκέλν ρακειφ 

βξίζθεηαη πάλσ απφ ην Σπξεληθφ πέιαγνο θαη ηηο βνξεηνδπηηθέο αθηέο ηεο Ληβχεο, φπνπ θαη 

απνθηά ηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ, πεξίπνπ ζηνπο -15
 ν

C κε -16
 ν

C, ηελ νπνία θαη 

δηαηεξεί κέρξη ηελ επφκελε εκέξα ζηηο 8 Ννεκβξίνπ (ρήκα 4.18). 

Αλάκεζα ζηηο 06 UTC θαη 12 UTC ηεο 7εο Ννεκβξίνπ αλαπηχζζεηαη θαη ν Μ.Κ. πάλσ 

απφ ηε Κεληξηθή Μεζφγεην, αξρηθά σο έλαο λεθηθφο ζρεκαηηζκφο ηχπνπ θφκκαηνο κε ηελ 

θεθαιή λα πεξηζηξέθεηαη έληνλα γχξσ απφ έλα θπθισληθφ θέληξν. ηηο 09 UTC ε κνξθή απηή 

εκθαλίζηεθε αλάκεζα ζηα λεζηά Panteleria θαη Lampedusa ηεο Ηηαιίαο. ην εχξνο, αλάκεζα 

ζηηο 11 UTC θαη 12 UTC απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. Μεηά ηελ απνθνπή ηνπ, ην 

ρακειφ έρεη δηάκεηξν πεξί ησλ 900 Km θαη θαηαηάζζεηαη, σο έλαο κέζν-α θιίκαθαο κηθξνχ 

κήθνπο απιψλαο (short-wave trough). ηηο 12 UTC ην απνθνκκέλν ρακειφ θηλείηαη ειάρηζηα 
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βνξεηφηεξα πξνο ηε ηθειία σζψληαο θαη ηνλ Μ.Κ. πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε, φπσο γίλεηαη 

θαηαλνεηφ θαη απφ ηηο ηζνυςείο. Σν επφκελν εμάσξν, εληνπίδεηαη πάλσ απφ ηε ηθειία ( 0 UTC 

8/11), θαη κέρξη ηηο 12 UTC, θαηεπζχλεηαη λνηηναλαηνιηθφηεξα πξνο Ηφλην Πέιαγνο (ρήκα 

4.18). Σν δπλακηθφ αίηην ηεο γέλεζεο θαη εμέιημεο ηνπ Μ.Κ., δειαδή ε πεξηνρή ρακειψλ 

γεσδπλακηθψλ πςψλ, κε ηε θίλεζή ηεο αλαηνιηθφηεξα, ζηακαηά λα ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα. Ο 

ζπλδπαζκφο ηεο παξνπζίαο ελφο ςπρξνχ απνθνκκέλνπ ρακεινχ ζηελ επηθάλεηα ησλ 500 hPa, 

ηεο ςπρξήο κεηαθνξάο πνπ πθίζηαηαη ζηε ζηάζκε απηή θαη ηεο θίλεζε ηεο αλψηεξεο 

δηαηαξαρήο πάλσ απφ ηε ζεξκή ζάιαζζα ηεο Μεζνγείνπ, πξνθαιψληαο έηζη κία ζεξκνδπλακηθή 

αληζνξξνπνία ζηε πεξηνρή, είλαη ην ζχλεζεο πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ελφο Μ.Κ. (Emanuel 2005). 

 

 

ρήκα 4.17 Υάξηεο επαλαλάιπζεο ηνπ κνληέινπ GFS γεσδπλακηθνχ χςνπο (gpm) ζην ηζνβαξηθφ 

επίπεδν ησλ 500 hPa (ηζνυςείο αλά 40 γεσδπλακηθά κέηξα) ηελ 6
ε
 Ννεκβξίνπ 2014 ζηηο 12UTC θαη 

18UTC. Με ζθίαζε απεηθνλίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ζην ζηξψκα ησλ 500 hPa.  
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ρήκα 4.18 Υάξηεο επαλαλάιπζεο ηνπ κνληέινπ GFS γεσδπλακηθνχ χςνπο (gpm) ζην ηζνβαξηθφ 

επίπεδν ησλ 500 hPa (ηζνυςείο αλά 40 γεσδπλακηθά κέηξα) ηελ 7
ε
 Ννεκβξίνπ 2014 ζηηο 0, 6, 12 θαη 18 

UTC θαη ηελ 8
ε
 Ννεκβξίνπ 2014 ζηηο 0 θαη 12 UTC. Με ζθίαζε απεηθνλίδεηαη ε ζεξκνθξαζία ζην 

ζηξψκα ησλ 500 hPa.   

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

88 
 

4.4 Δπηθάλεηα 2PVU 

Μία έληνλε αλσκαιία δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ θάλεη ηε παξνπζία ηνπ απφ ηηο 6 

Ννεκβξίνπ πάλσ απφ ηελ θεληξηθή Δπξψπε (δελ απεηθνλίδεηαη). ηηο 00:00 UTC ζηηο 7/11 

εθηείλεηαη απφ ηε Βφξεηα Δπξψπε κέρξη λφηην ηκήκα ηεο Αιγεξίαο (απεηθνλίδεηαη  ζην ρήκα 

4.19a). Σελ ίδηα ψξα, ε δπλακηθή ηξνπφπαπζε (επηθάλεηα 2 PVU, 1 PVU = 10
-6

 Kkg
-1

m
2
 s

-1) 
έρεη 

εηζρσξήζεη έσο ζηε κέζε ηξνπφζθαηξα.  

Ζ χπαξμε ηεο δπλακηθήο αλσκαιίαο ηεο ηξνπφπαπζεο ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην βαξνθιηληθφ πεξηβάιινλ, ελδέρεηαη λα ζπκβάιεη ζηελ αλάπηπμε βαξνθιηληθήο 

αζηάζεηαο (Hoskins et al. 1985) (ρήκα 4.19b). Καηά φκνην ηξφπν, θαίλεηαη λα ππάξρεη ε ίδηα 

επίδξαζε θαη εδψ, ηεο πξνθαιψληαο ηζρπξνπνίεζε ηνπ απιψλα απφ ην νπνίν πξνήιζε ν Μ.Κ.. Ζ 

δπλακηθή αλσκαιία ηεο ηξνπφπαπζεο ήηαλ παξνχζα θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ 

θπθιψλα. ε φιε ηε δηάξθεηα ηεο 7
εο

 Ννεκβξίνπ, ην ςπρξφ απνθνκκέλν ρακειφ ζηελ αλψηεξε 

ηξνπφζθαηξα, ζπλνδεπφκελν απφ ηε δπλακηθή αλσκαιία ηεο ηξνπφπαπζεο, κεηαθηλνχληαη πξνο 

ηε ηθειία, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηε ηξνρηά ηνπ Μ.Κ. ζηελ επηθάλεηα. 

 
ρήκα 4.19  Οξηδφληηεο ηνκέο ζηηο 00:00 UTC ζηηο 7 Ννεκβξίνπ 2014: α) Θεξκνθξαζία (° C, ρξσκαηηθή 

απεηθφληζε) θαη γεσδπλακηθφ χςνο (gpm, ηζνπιεζείο) ζηα 500 hPa, β) Γεσδπλακηθφ χςνο ηεο δπλακηθήο 

ηξνπφπαπζεο (2 PVU, ζε km, κε ρξσκαηηθή απεηθφληζε) θαη πίεζε ηεο κέζεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο 

(hPa, ηζνπιεζείο) θαη γ) ζεξκνθξαζία (° C, ρξσκαηηθή απεηθφληζε) θαη γεσδπλακηθφ χςνο (gpm, 

ηζζνπιεζείο) ζηα 850 hPa (αλαιχζεηο ECMWF). (Pytharoulis 2017) 
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4.5 Θεξκνθξαζίεο επηθάλεηαο ζάιαζζαο 

Οη ζεξκνθξαζίεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (SST) πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηε πεξηνρή πνπ 

γελλήζεθε ν θπθιψλαο είραλ ηηκέο πεξίπνπ 22°C (ζαιάζζηα πεξηνρή κεηαμχ ηθειίαο θαη 

βνξεηνδπηηθήο Σπλεζίαο). Οη ηηκέο απηέο δηαηεξήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πνξείαο ηνπ πξνο 

ηε Μάιηα. Απφ ηε Μάιηα κέρξη θαη ηελ αλαηνιηθή ηθειία νη ηηκέο κεηψζεθαλ πεξίπνπ θαηά 

1°C απφ ηηο πξνεγνχκελεο. χκθσλα κε Gray, (1979) γηα λα ππάξμεη  ηξνπηθή θπθινγέλεζε νη 

ζεξκνθξαζίεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο πξέπεη λα θηάλνπλ ηνπο 26-27°C. Δδψ φκσο, ηνλίδεηαη 

φηη γηα ηελ αλάπηπμε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ θπξίαξρν ξφιν έρεη ε παξνπζία έληνλεο 

ζεξκνβαζκίδαο κεηαμχ ηεο επηθάλεηαο  ηεο ζαιάζζηαο θαη ηεο αηκφζθαηξαο. 

 

ρήκα 4.20  Οη ζεξκνθξαζίεο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (° C, ηζνπιεζείο) ηνπ αξρηθνχ ρξφλνπ ηνπ 

πεηξάκαηνο ειέγρνπ (CTRL) ζηηο 6 Ννεκβξίνπ 2014 θαη νη αλσκαιίεο ηνπο (° C, ρξσκαηηθή απεηθφληζε) 

ζε ζρέζε κε ηνλ θιηκαηνινγηθφ κέζν φξν Ννεκβξίνπ 1971-2000 (CTRL - θιηκαηνινγία), ζηελ θεληξηθή 

Μεζφγεην Θάιαζζα. (Pytharoulis 2017) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ν
  

 

 

Απνηειέζκαηα δνξπθνξηθήο αλάιπζεο 

 

5.1 Αλάιπζε ηεο εμέιημεο θαη ηεο δνκήο ηνπ Μ.Κ. κέζσ δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ ηνπ 

δνξπθόξνπ MSG 

Ζ δνξπθνξηθή κειέηε ηνπ Μ.Κ. ρσξίδεηαη ζε ηξία επί κέξνπο ζηάδηα. Αξρηθά, κε ηε 

ρξήζε κεκνλσκέλσλ θαλαιηψλ (single channels), έπεηηα κε εθαξκνγή δηαθνξψλ ζεξκνθξαζηψλ 

ιακπξφηεηαο ησλ θαλαιηψλ (channel differences) θαη ζην ηέινπο κε ρξσκαηηθέο ζπλζέζεηο RGB 

(RGB composites). Με ηε πξνζζήθε πιεξνθνξίαο απφ πεξηζζφηεξα απφ έλα θαλάιηα, 

ζηνρεχεηαη ε πην δηεηζδπηηθή κειέηε ηνπ θαηξηθνχ ζπζηήκαηνο απηνχ. Σέινο, παξαζέηνληαη 

ράξηεο βξνρφπησζεο θαη ζπγθξίλνληαη κε ηα απνιέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ εηθφλσλ ηνπ 

Meteosat. 

 

5.1.1 Καλάιη 9, ζεξκηθνύ ππέξπζξνπ ζηα 10.8 κm – Thermal Infrared (IR) 

Οη εηθφλεο ζην θαλάιη 9 ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ απεηθνλίδνπλ ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 

θνξπθψλ ησλ λεθψλ. Με ζθνχξεο απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ, εκθαλίδνληαη ηα ρακειά λέθε ηα 

νπνία θαη εκθαλίδνπλ ηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ελψ αληίζεηα κε αλνηρηέο απνρξψζεηο ηνπ 

γθξη απεηθνλίδνληαη ηα πςειά λέθε ηα νπνία έρνπλ ρακειέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ρξσκαηηθή θιίκαθα ζηα λέθε κε ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ -73
ν
C, ψζηε λα 

επηζεκαλζνχλ εληνλφηεξα απηά πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη 

επνκέλσο εθηείλνληαη ζε κεγαιχηεξα χςε.  

ηηο 08:30 UTC ηεο 7εο Ννεκβξίνπ έλαο ζπεηξνεηδήο λεθηθφο ζρεκαηηζκφο αξθεηά 

παξφκνηνο κε ην λέθνο ηχπνπ θφκκαηνο, είλαη εκθαλήο πάλσ απφ ηε ζαιάζζηα πεξηνρή κεηαμχ 

ηεο Σπλεζίαο θαη ηεο ηθειίαο (ρήκα 5.1). Σν λεθηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηε 

ραξαθηεξηζηηθή θεθαιή θαη ηελ νπξά ηνπ θαη ηε ζπγθεθξηκέλε ψξα βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο 

ζχζθημεο. ηελ πεξηνρή ηεο θεθαιήο, ην ζχζηεκα παξνπζηάδεη θαηαθφξπθε αλάπηπμε λεθψλ 

θαη εκθαλίδεη ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ πεξίπνπ -33
ν
C (κπιε πεξηνρέο) έσο θαη -65

ν
C 

(ζεκεία κε πνξηνθαιί-θφθθηλεο απνρξψζεηο). ηελ πεξηνρή ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ, εκθαλίδεηαη 
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εθηεηακέλε αλσκεηαθνξά, ε νπνία εληείλεηαη κέρξη ηηο 10:30 UTC. ην ρήκα 5.1 ζηε γξακκή 

ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ εκθαλίδνληαη ζεξκνθξαζίεο ζηα λέθε απφ -43
 ν

C (γαιάδηεο πεξηνρέο) έσο 

θαη -65
ν
C (ζεκεία κε πνξηνθαιί-θφθθηλεο απνρξψζεηο) γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί ηελ έληνλε 

αλάπηπμε ησλ λεθψλ. Απφ ηηο 08:30 UTC έσο θαη ηηο 10:30 UTC ε λεθηθή κάδα, θηλνχκελε 

βνξεηναλαηνιηθά, αλαπηχζζεηαη πεξαηηέξσ ζε χςνο θαη απηφ θαίλεηαη απφ ηε κείσζε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ησλ θνξπθψλ ηεο. Σέινο, ζηε δψλε ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ θαίλνληαη λα 

δεκηνπξγνχληαη δχν ή ηξία MCS, δεδνκέλνπ ηφζν ηνπ ζρήκαηνο φζν θαη ησλ πνιχ ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ (θνληά ζηνπο -65
ν
C ) (ρήκα 5.1 ζηηο 10:30 UTC).  

 Απφ ηηο 09:30 UTC έσο ηηο 10:30 UTC δηαθαίλεηαη φηη ην θέληξν ζηξνβηιηζκνχ, 

παίξλεη ηε κνξθή ελφο άγθηζηξνπ πξνζνκνηάδνληαο ηελ εηθφλα ελφο «καηηνχ» (ρήκα 5.1). 

Αμηνζεκείσην, είλαη ην γεγνλφο φηη ζηηο 10:30 UTC ηα λέθε πνπ πιαηζηψλνπλ ηε θεληξηθή 

πεξηνρή παξνπζηάδνπλ αλνηθηέο απνρξψζεηο ηνπ γθξη, θαη ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

πεξίπνπ -28
ν
C πνπ ελδέρεηαη λα ζεκαίλεη ηελ παξνπζία λεθψλ θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο, αιιά 

φρη ηδηαίηεξα έληνλε φπσο απηή ησλ ρξσκαηηζκέλσλ πεξηνρψλ. Ζ έλδεημε απηή ζα δηαζηαπξσζεί 

παξαθάησ απφ ηελ αλάιπζε ρξσκαηηθψλ ζπλζέζεσλ RGB.  
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ρήκα 5.1 Δηθφλεο ηνπ MSG ζηo θαλάιη 9 γηα ηηο 7/11/2014 ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη πξψηεο θάζεηο ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ. Γηαθξίλνληαη κε ρξψκα ζεξκνθξαζίεο απφ -73°C έσο -33°C . Οη ρξφλνη ιήςεο 

θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ.  

 

Μεηαμχ ησλ σξψλ 11:00 UTC θαη 12:00 UTC, ζην ρήκα 5.2 γίλεηαη εκθαλέο ην «κάηη» 

ηνπ Μ.Κ., θαη κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ε ζπεηξνεηδήο κνξθή πεξλάεη ζηε ραξαθηεξηζηηθή 

θπθιηθή κνξθή πνπ δηαζέηεη έλαο Μ.Κ. Οπζηαζηηθά, γηα ην ραξαθηεξηζκφ ελφο ζπζηήκαηνο σο 

Μ.Κ., ρξεηάδνληαη νη παξαθάησ ελδείμεηο ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο: α) ε παξνπζία ελφο θαιά 

θαζνξηζκέλνπ «καηηνχ» (αλέθειε θεληξηθή πεξηνρή κε αίζξηεο ζπλζήθεο), β) ε εκθάληζε 

θπθιηθψλ δσλψλ λεθψλ γχξσ απφ ην «κάηη» θαη γ) ε χπαξμε αλσκεηαθνξάο ζηηο δψλεο ησλ 

λεθψλ (Carrio et al. 2017). ηηο 12:00 UTC, απεηθνλίδνληαη ηφζν νη ζπεηξνεηδείο δψλεο ησλ 

λεθψλ θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο γχξσ απφ ηελ αλέθειε πεξηνρή ηνπ καηηνχ φζν θαη ην κάηη ηνπ 
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Μ.Κ. νπφηε ζχκθσλα κε ηνλ Carrio et al., 2017 ππάξρνπλ νη δχν ζπληζηψζεο. Μέλεη λα 

εμεηαζηεί ην είδνο ησλ λεθψλ ζηηο ζπεηξνεηδείο δψλεο γχξσ απφ ηελ αλέθειε πεξηνρή. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο, φηη ε αλέθειε θεληξηθή πεξηνρή ηνπ ζπζηήκαηνο 

απφ ηηο 14:00 UTC θαη κεηά, πεξηβάιιεηαη ηφζν απφ πςειά (θσηεηλέο απνρξψζεηο) φζν θαη απφ 

κεζαία λέθε (γθξη απνρξψζεηο). Απνδεηθλχεηαη, απφ ηε ρξνληθή παξάζεζε ησλ δνξπθνξηθψλ 

εηθφλσλ απφ 14:00 UTC έσο θαη 21:00 UTC (ρήκα 5.2), ε έιιεηςε  κηαο ζπλερφκελεο, 

επίκνλεο θαη έληνλεο αλσκεηαθνξάο ζηε δψλε λεθψλ γχξσ απφ ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ε παξνπζία εηζβνιψλ μεξνχ αέξα πνπ ζηξέθνληαη γχξσ απφ ην θέληξν 

ηνπ θπθιψλα. Σν θαηλφκελν απηφ ζπκβαίλεη  θαη ζε πνιινχο εμσηξνπηθνχο θπθιψλεο ζηελ 

ψξηκε θάζε ηνπο. ην ζεκείν απηφ, θαιφ είλαη λα επηζεκαλζεί φηη ε έιιεηςε βαζηάο 

αλσκεηαθνξάο (convective δξαζηεξηφηεηαο) δελ απνηειεί ηδηαηηεξφηεηα κφλν ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ Μ.Κ. πνπ κειεηάηαη ζηε παξνχζα εξγαζία, αιιά έρεη παξαηεξεζεί θαη ζε άιια 

αληίζηνηρα ζπζηήκαηα (βιέπε π.ρ. Luque et al. 2007, Claud et al. 2010 θαη Miglietta et al. 2013). 

ηε ςπρξή κεησπηθή δψλε, ζηελ νπξά ηνπ ζπζηήκαηνο, εληνπίδνληαη ηζρπξέο αλνδηθέο 

θηλήζεηο θαη παξνπζία  έληνλεο θαηαηγηδνθφξνπ δξάζεο, νη νπνίεο έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ην 

ρήκα 4.5 φπνπ απεηθνλίδεηαη ε δξαζηεξηφηεηα ησλ ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ ζηηο 7/11. 

Δπνκέλσο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε εκθάληζε θαηαηγίδσλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ θαιχπηεη 

ην ςπρξφ κέησπν θαη φρη ζηηο δψλεο ησλ λεθψλ γχξσ απφ ην κάηη. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαζψο ην 

ςπρξφ κέησπν θηλείηαη βνξεηναλαηνιηθά, μεθηλψληαο ζηηο 11:00 UTC πάλσ απφ ηνλ Ηφλην 

πέιαγνο θαη θηάλνληαο λα θαιχπηεη ζρεδφλ φιν ηνλ επεηξσηηθφ θνξκφ ηεο Διιάδαο ζηηο 21:00 

UTC, παξαηεξνχληαη θαηά κήθνο ηνπ ζεξκνθξαζίεο λεθψλ κηθξφηεξεο ησλ -33
 ν

C. ην ρήκα 

4.5 ηεο ειεθηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα ηηο 7/11/2014 απφ ηηο 19:00 UTC έσο ηηο 23:00 UTC 

παξαηεξνχληαη νη πεξηζζφηεξεο ειεθηξηθέο εθθελψζεηο πάλσ απφ ηε ζαιάζζηα πεξηνρή θαη ηηο 

αθηέο ηεο λφηηαο θαη αλαηνιηθήο Πεινπνλλήζνπ, δειαδή πεξηνρέο πνπ ζπκπίπηνπλ κε ην 

κεησπηθφ λεθηθφ ζχζηεκα.  
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ρήκα 5.2 Δηθφλεο ηνπ MSG ζηo θαλάιη 9 γηα ηηο 7/11/2014 ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο 

ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη εμειίζζεηαη πεξαηηέξσ. Γηαθξίλνληαη κε ρξψκα 

ζεξκνθξαζίεο απφ -73°C έσο -33°C . Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ.  
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Σελ επφκελε κέξα ζηηο 8/11/2014 (ρήκα 5.3), ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο, ν Μ.Κ. θηλείηαη 

απφ ηε πιεπξά ηεο αλαηνιηθήο ηθειίαο, φπνπ θαη θζάλεη ζην βνξεηφηεξν θνκκάηη ηεο ηξνρηάο 

ηνπ ζηηο 03:00 UTC ην πξσί. Απφ ηηο 04:30 UTC έσο ηηο 06:00 UTC, ρξνληθφ εχξνο ζην νπνίν 

ν Μ.Κ. θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία, παξαηεξνχληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή λέθε 

θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο κε ζεξκνθξαζία ιακπξφηεηαο πεξίπνπ -33
 ν

C. ηηο 04:30 UTC ην 

ηνίρσκα ηνπ Μ.Κ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηε ηθειία, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηελ επίγεηα 

παξαηήξεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ ζην αεξνδξφκην LICC ζηε Sigonella ηεο Catania ζηελ 

Ηηαιία ζηηο 05:50 UTC (15,5 m/s, κε ξηπέο έσο 25,8 m/s). Μεηά ηε κεηάβαζε πάλσ απφ ηε 

ηθειία, αξρίδεη λα ράλεη ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη λα θαηαξξέεη (09:00 UTC). Σν 

ςπρξφ κέησπν πνπ αθνινπζνχζε ηνλ θπθιψλα κεηαηνπίδεηαη ζηγά ζηγά βφξεηα πάλσ απφ ηα 

Βαιθάληα θαη βαζκηαία εμαζζελεί (ρήκα 5.3). ηηο δψλεο λεθψλ παξαηεξνχληαη θπξίσο κεζαία 

λέθε ζηα δπηηθά ηεο θπθισληθήο πεξηνρήο ηνπ θαη νξηζκέλα δηάζπαξηα λέθε θαηαθφξπθεο 

αλάπηπμεο ηχπνπ Cumulonimbus πνπ θηλνχληαη λνηηαλαηνιηθά.  
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ρήκα 5.3 Δηθφλεο ηνπ MSG ζηo θαλάιη 9 γηα ηηο 8/11/2014  ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο 

ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία θαη έπεηηα θαηαξξέεη.  Γηαθξίλνληαη κε 

ρξψκα ζεξκνθξαζίεο απφ -73°C έσο -33°C . Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ 

εηθφλσλ.  
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5.1.2 Καλάιη 6, πδξαηκώλ ζηα 7.3 κm – Water Vapor (WV) 

Σν θαλάιη 6 ησλ πδξαηκψλ ζηα 7.3 κm έρεη σο θχξηα εθαξκνγή ηελ απεηθφληζε ησλ 

πνζψλ ησλ πδξαηκψλ πνπ ππάξρνπλ θνληά ζην ηζνβαξηθφ επίπεδν ησλ 500 hPa ε νπνία βνεζά 

ζηελ εμαγσγή πιεξνθνξίαο γηα ηε δπλακηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Παξαθάησ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη αξρηθά ζπλδπαζκέλεο εηθφλεο ησλ πδξαηκψλ κε ην γεσδπλακηθφ πεδίν ηεο 

ζηάζκεο ησλ 500hPa (δεδνκέλα ERA-Interim ηνπ ECMWF κε αλάιπζε 0.75°x0.75°, γηα ηε 

ιεπηνκεξέζηεξε παξνπζίαζε ηεο ζπλνπηηθήο θαηάζηαζεο πνπ πξνεγήζεθε ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ 

Μ.Κ.. Αθνινχζσο, παξαζέηεηαη ε ζπζηνηρία ησλ εηθφλσλ απφ ην θαλάιη ησλ πδξαηκψλ. 

ηηο 06:00 UTC ζηηο 6/11/2014 ζηα 500hPa έλαο απιψλαο βξίζθεηαη πάλσ απφ έλα 

κεζεκβξηλφ άμνλα πνπ μεθηλά απφ ηε Γαιιία θαη θηάλεη κέρξη θαη ηε βνξεηνδπηηθή Αθξηθή 

(ρήκα 5.4). ηα αλαηνιηθά ηεο δεκηνπξγεί κία δψλε πςειψλ πνζνηήησλ πγξαζίαο πνπ 

εθηείλεηαη πάλσ απφ ηελ Σπλεζία, ηελ Σπξξεληθή ζάιαζζα, ηελ Κνξζηθή, ηε αξδελία θαη 

θζάλεη κέρξη θαη ηελ Ηηαιία. Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηε ζπλνπηηθή κεηεσξνινγία, ε ζεηηθή 

κεηαθνξά ηνπ ζηξνβηιηζκνχ πνπ πθίζηαηαη κπξνζηά απφ ηνλ απιψλα απνηειεί βαζηθφ αίηην 

αλνδηθψλ θηλήζεσλ ζε εθείλν ην ζεκείν.  
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ρήκα 5.4 πλδπαζκφο εηθφλαο πδξαηκψλ WV (Καλάιη 6 - 7.3κm) κε ην πεδίν γεσδπλακηθνχ χςνπο ζηε 

ζηάζκε ησλ 500hPa (δεμηά) ζηηο 06, 12 θαη 18 ζηηο 6/11/2014. Ζ  πάλσ ρξσκαηηθή θιίκαθα αλαθέξεηαη 

ζηα γεσδπλακηθά χςε  ησλ εηθφλσλ δεμηά ελψ ε θάησ ρξσκαηηθή θιίκαθα ζηηο εηθφλεο ησλ πδξαηκψλ. 

 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ζηηο 18:00 UTC  ζηηο 6/11/2014 (ρήκα 5.4) πάλσ 

απφ ηε Γπηηθή Ληβχε αξρίδεη λα δηαθαίλεηαη κία αέξηα κάδα κε απνπζία ησλ πδξαηκψλ, δειαδή 

πθίζηαηαη εηζρψξεζε μεξνχ ξεχκαηνο αέξα, πνπ ζπλερίδεη ηελ επνκέλε ζηηο 00:00 UTC ζηηο 

7/11/2014 θαη ε νπνία εληείλεηαη φζν πξνρσξάεη ε κέξα. 

Δπί ηεο νπζίαο, ζε απηήλ ηελ πεξηνρή ηνπνζεηείηαη ε δπλακηθή αλσκαιία ηεο 

ηξνπφπαπζεο, ε νπνία θαη απνηειεί έλα κεραληζκφ πνπ ζπλέβαιε ηδηαίηεξα ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

Μ.Κ.. Δπίζεο, ε ζηξαηνζθαηξηθή εηζβνιή εληνπίδεηαη εθεί φπνπ ε κεηάβαζε κεηαμχ ιεπθψλ θαη 

ζθνπξφηεξσλ απνρξψζεσλ είλαη απφηνκε (Georgiev and Santurette 2006), ελψ ε πεξηνρή φπνπ 
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γελληέηαη ν Μ.Κ. βξίζθεηαη ζηα δπηηθά ηεο δπλακηθήο αλσκαιίαο, ηεο νπνίαο ηα φξηα 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ έληνλε δηαθνξνπνίεζε ηνπ ρξψκαηνο ηεο θιίκαθαο ηνπ γθξη. Όπσο ζα 

θαλεί θαη απφ ηε παξαθάησ αλάιπζε, ν μεξφο ζηξαηνζθαηξηθφο αέξαο είλαη παξψλ θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα δεκηνπξγίαο θαη εμέιημεο ηνπ Μ.Κ ζηε δηάξθεηα ηεο 7/11/2014.  Ζ πην έληνλε ζπκβνιή 

εληνπίδεηαη ζην ζηάδην ηεο θπθινγέλεζεο βνεζψληαο λα δεκηνπξγεζεί έλα πξνζθηιέο 

πεξηβάιινλ έληνλεο δξαζηεξηφηεηαο αλσκεηαθνξάο ην νπνίν απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

Μ.Κ. (Carrio et al. 2017). Έπεηηα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο 

ζπλεηζθέξεη ζηελ ελδπλάκσζε ηνπ Μ.Κ..  

 

 

 

 

ρήκα 5.5 πλδπαζκφο εηθφλαο πδξαηκψλ WV (Καλάιη 6 - 7.3κm) κε ην πεδίν γεσδπλακηθνχ χςνπο ζηε 

ζηάζκε ησλ 500hPa (δεμηά) ζηηο 0 θαη 6 UTC ζηηο 7/11/2014. Ζ  πάλσ ρξσκαηηθή θιίκαθα αλαθέξεηαη 

ζηα γεσδπλακηθά χςε  ησλ εηθφλσλ δεμηά ελψ ε θάησ ρξσκαηηθή θιίκαθα ζηηο εηθφλεο ησλ πδξαηκψλ. 

 

ηηο 06:00 UTC ζηηο 7/11/2014 είλαη μεθάζαξν ην απνθνκκέλν ρακειφ πνπ βξίζθεηαη 

πάλσ απφ ηε ζάιαζζα ζε κηα πεξηνρή αλάκεζα ζηηο αθηέο ηεο Σπλεζίαο, ηεο Ληβχεο θαη ηε 

ηθειία (ρήκα 5.5). Ζ αιιειεπίδξαζε ηνπ απνθνκκέλνπ ρακεινχ ζηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα 

θαη ησλ κεγάισλ ζεξκνθξαζηψλ επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο είλαη απηφο απφ ηνλ νπνίν νπζηαζηηθά 

ζα πξνθχςεη ν Μ.Κ.. Ζ κεηαθνξά ελφο πνιχ ςπρξνχ ρακεινχ πάλσ απφ ζεξκά χδαηα, επηθέξεη 

ζεξκνδπλακηθή αζηάζεηα θαη πεξηβάιινλ πξνζθηιέο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο Μ.Κ. Σέινο, 

κπξνζηά απφ ην ρακειφ, ζηελ νπξά ηεο κεησπηθήο λεθηθήο δψλεο, αλαδχνληαη ζπλερψο λέα 

θχηηαξα κε λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο.  
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ηηο 08:30 UTC είλαη εκθαλήο ε „θχιιν ζε θφκκα‟ θπθινγέλεζε (leaf-to-comma 

cyclogenesis) ε νπνία αξρίδεη κε ηελ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο γλσζηνχ σο λέθνο ηχπνπ 

θχιινπ (cloud leaf) (δελ απεηθνλίδεηαη) θαη θαηαιήγεη ζε έλα λεθηθφ ζχζηεκα ηχπνπ θφκκαηνο 

(comma-shaped cloud system) (ρήκα 5.6). Σν λεθηθφ ζχζηεκα ηχπνπ θφκκαηνο αξρίδεη θαη 

γίλεηαη εκθαλέο ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο ζηηο 7/11/2014 ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή αλάκεζα ζηε 

Σπλεζία θαη ηε ηθειία (ρήκα 4.3). Ζ κνξθή απηή πξνθαιείηαη απφ ηελ ψζεζε πνπ αζθείηαη 

ζην δπηηθφ ηκήκα ηνπ λέθνπο απφ ηε δπλακηθή αλσκαιία ηεο ηξνπφπαπζεο. ηηο 10:30 UTC 

είλαη εκθαλήο ε δεκηνπξγία ελφο  «καηηνχ», ην νπνίν ζηε παξνχζα θάζε πεξηβάιιεηαη απφ λέθε 

θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο. Μαδί κε ηε ισξίδα ηνπ μεξνχ αέξα πνπ ζηξνβηιίδεηαη ζηε δίλε (κε 

έληνλε ζθνχξα απφρξσζε ηνπ γθξη), γίλεηαη εκθαλήο δίπια ζε απηή θαη κία ισξίδα πγξνχ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ απνδίδεηαη κε πην αλνηρηέο απνρξψζεηο ηνπ γθξη (08:30 UTC, 09:30 

UTC, 10:30 UTC) (ρήκα 5.6). 

Έλα βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ κπνξεί λα εμαρζεί γηα ηηο ψξεο πνπ αθνινπζνχλ θαη κε 

βάζε φιεο ηηο εηθφλεο, είλαη φηη ζηα αλαηνιηθά ηεο δπλακηθήο αλσκαιίαο ηεο ηξνπφπαπζεο 

επλνείηαη ε δπλακηθή αζηάζεηα. ε κηα βαξνθιηληθή ξνή πνπ απμάλεηαη κε ην χςνο, ε εηζβνιή 

κηαο αλσκαιίαο δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (PV) ζηελ ηξνπφζθαηξα πξνθαιεί θαηαθφξπθεο 

θηλήζεηο αέξα, κε ηε παξακφξθσζε ησλ iso-  λα πξνθαιεί αλνδηθέο θηλήζεηο (πεξηνρέο κε 

θσηεηλέο απνρξψζεηο ηνπ γθξη) κπξνζηά απφ ηελ αλσκαιία θαη θαζνδηθέο θηλήζεηο πίζσ απφ 

απηή (πνιχ ζθνχξεο απνρξψζεηο ηνπ γθξη) (ρήκα 5.6, ρήκα 5.7, ρήκα 5.8). Οη αλνδηθέο 

θηλήζεηο (convective updraft) κπνξεί λα επηηαρπλζνχλ ζεκαληηθά κπξνζηά απφ κηα δπλακηθή 

αλσκαιία θαη έηζη λα απμεζεί ε ζνβαξφηεηα ηνπ θαηξηθνχ ζπζηήκαηνο (Georgiev 2017). 
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ρήκα 5.6 Δηθφλεο ηνπ MSG ζηo θαλάιη 5 γηα ηηο 7/11/2014 ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη πξψηεο θάζεηο ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ.. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ.  

 

 

Με ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη αθνχ γίλεη εκθαλέο ην «κάηη» ηνπ Μ.Κ. (12:00 UTC), 

παξαηεξνχληαη ζηηο δψλεο ησλ λεθψλ πνπ είλαη αξρηθά ζπεηξνεηδψο θαη έπεηηα θπθιηθά 

παξαηεηαγκέλεο γχξσ απφ απηφ, ηφζν πςειά (θσηεηλέο απνρξψζεηο) φζν θαη κεζαία λέθε 

(αλνηρηέο γθξη απνρξψζεηο) απφ ηηο 11:00 UTC έσο ηηο 16:00 UTC (ρήκα 5.7). Μεηά ηε 

κεηάβαζε ηνπ καηηνχ πάλσ απφ ηε Μάιηα θαη θαζψο θηλείηαη πξνο ηε ηθειία, απφ ηηο 18:00 

UTC έσο ηηο 21:00 UTC παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο αλσκεηαθνξάο γχξσ απφ απηφ θαη επνκέλσο 

λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο. Σν απνηέιεζκα απηφ επέξρεηαη, αλ ζπγθξηζνχλ νη ρξνληθέο 

ζηηγκέο 11:00 UTC έσο ηηο 16:00 UTC κε ηηο 18:00 UTC έσο ηηο 21:00 UTC  φπνπ ε 
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ρξσκαηηθή δηαβάζκηζή ηνπ γθξη γηα ηα λέθε ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ «καηηνχ», απφ αλνηρηή γθξη  

κεηαβάιιεηαη ζε ππφιεπθε. 

Ζ κεησπηθή ςπρξή επηθάλεηα πνπ αθνινπζεί ην ζχζηεκα βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηεο 

θεληξηθήο αλέθειεο πεξηνρήο ηνπ θπθιψλα ζηηο 11:00 UTC θαη ζηαδηαθά κεηαθηλείηαη 

βνξεηναλαηνιηθά απηήο (16:00 UTC, 18:00 UTC, 21:00 UTC) (ρήκα 5.7). Με ηε κεηαθίλεζε 

απηή ε δψλε ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ, κεηαθέξεηαη πάλσ απφ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο  δπηηθήο θαη 

θεληξηθήο Διιάδαο θαζψο θαη πάλσ απφ νξηζκέλεο πεξηνρέο ησλ Βαιθαλίσλ θαη νη θσηεηλέο 

απνρξψζεηο ηνπ γθξη ππνδειψλνπλ απμεκέλα επίπεδα πγξαζίαο ζηηο πεξηνρέο. Άξα, εθεί 

ππάξρνπλ λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο θαη εθδειψλνληαη ηζρπξέο βξνρνπηψζεηο. 

Σν πξψην εμάσξν ηεο επφκελεο εκέξαο, ζηηο 8/11/2014, θαζψο ν Μ.Κ. θηλείηαη πξνο ηελ 

αλαηνιηθή ηθειία (00:00 UTC), θζάλεη ζην βνξεηφηεξν θνκκάηη ηεο ηξνρηάο ηνπ (03:00 UTC), 

κεηαβαίλεη πάλσ απφ ηε μεξά (04:30 UTC) θαη παξακέλεη εθεί γηα θάπνηα ψξα (06:00 UTC), ε 

ζθήλα ηνπ μεξνχ ζηξαηνζθαηξηθνχ αέξα, πνπ ζηξνβηιηδφηαλ παξάιιεια κε ηνλ πγξφ γχξσ απφ 

ην θπθισληθφ θέληξν ηηο πξνεγνχκελεο ψξεο, πθίζηαηαη αιιά είλαη πιένλ αξθεηά πεξηνξηζκέλε 

(ρήκα 5.8). Ζ πεξηνρή γχξσ απφ ην «κάηη» εκθαλίδεη πςειά πνζνζηά πγξαζίαο (αρλέο γθξη 

απνρξψζεηο). ηηο 09:00 UTC ην ζχζηεκα έρεη δηαιπζεί θαη εκθαλίδνληαη νξηζκέλα Cb πάλσ 

απφ ηε θεληξηθή Μεζφγεην.  
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ρήκα 5.7 Δηθφλεο ηνπ MSG ζηo θαλάιη 6 γηα ηηο 7/11/2014 ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο 

ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη εμειίζζεηαη πεξαηηέξσ. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη 

ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ.  
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ρήκα 5.8 Δηθφλεο ηνπ MSG ζηo θαλάιη 6 γηα ηηο 8/11/2014  ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο 

ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία θαη έπεηηα θαηαξξέεη. Οη ρξφλνη ιήςεο 

θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ. 
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5.1.3 Καλάιη 12, πςειήο αλάιπζεο νξαηνύ ζηα 0.5 - 0.9 κm – High Resolution Visible (HRV) 

ην θαλάιη 12, πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο ζην θάζκα ηνπ νξαηνχ, κπνξεί λα γίλεη 

παξαηήξεζε κε κεγαιχηεξε επθξίλεηα ησλ ζρεκαηηζκψλ ησλ λεθψλ θαζψο θαη ησλ θνξπθψλ 

ηνπο. Οη αλνηθηέο απνρξψζεηο ηνπ γθξη, δειαδή ηε κεγαιχηεξε αλαθιαζηηθφηεηα, απνδίδνπλ ηα 

λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο. Όηαλ ην ειηαθφ θσο πέθηεη ππφ γσλία, νη ζθηάζεηο ζηα λέθε 

απνθαιχπηνπλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηελ πθή ηνπο. Ζ θπθισληθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

αξρίδεη λα γίλεηαη εκθαλήο απφ ηηο πξσηλέο ψξεο ζηηο 7/11/2014 (ρήκα 4.3), γεγνλφο πνπ 

απνθάιπςε ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεθψλ. Λφγσ παξνπζίαο ηνπ ειηαθνχ θσηφο, ηελ 

ψξα δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ., ζηε παξνχζα παξάγξαθν εμεηάδνληαη εηθφλεο πςειήο αλάιπζεο ηνπ 

νξαηνχ θάζκαηνο ζε ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ην ζχζηεκα έρεη ήδε δεκηνπξγεζεί θαη εμειίζζεηαη. 

Πξψηα γίλεηαη επεμήγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ εληνπίδνληαη ζηε κεησπηθή δψλε ηνπ 

ζπζηήκαηνο (νπξά) θαη έπεηηα αλαιχνληαη ηα λέθε ζηηο δψλεο ησλ λεθψλ γχξσ απφ ην αλέθειν 

«κάηη». 

H πξψηε ιήςε ζηελ νπνία κπνξεί λα κειεηεζεί ζην θαλάιη ηνπ νξαηνχ ν λεθηθφο 

ζρεκαηηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απηή ζηηο 08:00 UTC, φπνπ φηαλ ην λέθνο ηχπνπ θφκκαηνο 

μεθηλά λα πεξηζηξέθεηαη, βξηζθφκελν αλάκεζα ζηε Βνξεηναλαηνιηθή Σπλεζία θαη ηε 

βνξεηνδπηηθή ηθειία. Σφζν ζηηο 08:00 UTC φζν θαη ζηηο ιήςεηο πνπ αθνινπζνχλ (09:00 UTC, 

10:00 UTC) ην θέληξν ζηξνθήο αιιά θαη ε νπξά ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ πνπ ην αθνινπζεί, 

εκθαλίδνπλ πνιχ κεγάιεο ηηκέο αλαθιαζηηθφηεηαο (ιεπθέο απνρξψζεηο), ελψ δηαθξίλνληαη 

έληνλα νη αλάγιπθεο επηθάλεηεο ησλ λεθψλ. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα, φηη ζηε πεξηνρή 

ππάξρεη αλάπηπμε εθηεηακέλσλ λεθηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο. Έκκεζα, δείρλεη 

θαη ηελ επηθξάηεζε έληνλεο αζηάζεηαο ζηε πεξηνρή, γεγνλφο πνπ κε ηαπηφρξνλε αλάιπζε ζην 

θαλάιη ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ ζα ππνδείμεη θαηά πφζν επζηαζεί. Όλησο, ζην ςπρξφ κέησπν 

βξίζθνπλ πνιχ θαιή ηαχηηζε νη εηθφλεο ηνπ νξαηνχ κε ηηο εηθφλεο ηνπ ππέξπζξνπ (ρήκα 5.1 θαη 

ρήκα 5.9). ηηο λεθηθέο δψλεο φκσο γχξσ απφ ην θέληξν ρακειήο πίεζεο δε ζπκβαίλεη ην ίδην, 

θάηη πνπ πηζαλνινγεί ηε παξνπζία κεζαίσλ θαη ρακειψλ λεθψλ.  
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ρήκα 5.9 Δηθφλεο απφ ην θαλάιη νξαηνχ πςειήο αλάιπζεο (HRV) γηα ηηο 7/11/2014 νη νπνίεο 

αληηζηνηρνχλ ζηα πξψηα ζηάδηα δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ.. Ο ρξφλνο ιήςεο θαίλεηαη ζην άλσ δεμί ηκήκα 

ησλ εηθφλσλ θαη ε θιίκαθα ησλ εηθφλσλ ζην θάησ κέξνο. 

 

 Δμαηηίαο ηεο ππφ γσλίαο πηψζεο ηνπ ειηαθνχ θσηφο ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή 

(08:00 UTC), γίλνληαη εκθαλείο νη έληνλεο θαηαθφξπθεο αλαπηχμεηο ζηελ νπξά ηνπ θφκκαηνο, 

δειαδή εθεί πνπ εληνπίδεηαη ην ςπρξφ κέησπν (ρήκα 5.9).  Σν κέησπν απηφ εθηείλεηαη θαη 

θαιχπηεη φιν ζρεδφλ ηελ πδάηηλε επηθάλεηα ηεο Κεληξηθήο Μεζνγείνπ θαη ηνπ Ηνλίνπ πειάγνπο. 

Ζ δηάθξηζε ηεο έληνλεο “ηνπνγξαθίαο” ηεο θνξπθήο ησλ λεθψλ, απνηέιεζκα ηεο ππφ γσλίαο 

πηψζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ, γίλεηαη πεξαηηέξσ εκθαλήο θαη ζηηο επφκελεο ιήςεηο (09:00 

UTC, 10:00 UTC). Σα λέθε δηαζέηνπλ ηδηαίηεξα κεγάιν νπηηθφ πάρνο ιφγσ ηεο κεγάιεο 

αλαθιαζηηθφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί απφδεημε ηεο παξνπζίαο 
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ηζρπξψλ αλνδηθψλ ξεπκάησλ, ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ηηο πξνεμέρνπζεο θνξπθέο ησλ λεθψλ 

(overshooting tops), νη νπνίεο μεπεξλνχλ ηελ πάλσ επηθάλεηα ησλ λεθψλ ηνπ άθκνλα (Cirrus 

Anvil). Απηέο νη θνξπθέο ησλ λεθψλ απνηεινχλ βαζηθή έλδεημε φηη ζηελ πεξηνρή εθδειψλνληαη 

ηζρπξά θαηλφκελα (Bedka 2010). 

Δπηπξφζζεηα, ζην ζρήκα, παξαηίζεληαη  νη εηθφλεο ζπλδπαζκνχ εηθφλσλ νξαηνχ πςειήο 

επθξίλεηαο (HRV) θαη ζεξκηθνχ ππέξπζξνπ (γλσζηέο σο Sandwich Product) γηα ηε θαιχηεξε 

θαηαλφεζε θαη πην ιεπηνκεξή παξνπζίαζε ηεο δνκήο ησλ λεθψλ θαζψο θαη φζσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο πξναλαθέξζεθαλ. Σα πξντφληα (εηθφλεο) Sandwich Product είλαη ην 

απνηέιεζκα ηεο αιιεινεπηθάιπςεο ησλ εηθφλσλ ζην θαλάιη 12 (πςειήο αλάιπζεο νξαηφ 

θάζκα - HRV) θαη ησλ εηθφλσλ ζην θαλάιη 9 (ζεξκηθφ ππέξπζξν - 10.8 κm). Δίλαη μεθάζαξν ην 

γεγνλφο φηη ε έληνλε κνξθνινγία ησλ λεθψλ ζηε πεξηνρή ηνπ κεηψπνπ πνπ πξνεγείηαη ηνπ 

πεξηζηξεθφκελνπ θέληξνπ, ζπκπίπηεη κε ηηο πην ςπρξέο πεξηνρέο ηνπο, απνθαιχπηνληαο κε απηφ 

ηνλ ηξφπν ηελ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή θαηαθφξπθε αλάπηπμή ηνπο ζε κεγάια χςε ζηηο ρξνληθέο 

ζηηγκέο 11:00 UTC, 12:00 UTC θαη 12:30 UTC.  ηηο  12:00 UTC είλαη εκθαλή δχν MCS (ζηηο 

12:30 UTC ελψλνληαη ζε δχν) ζηελ πεξηνρή ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ. 

Μέρξη ηηο 14:00 UTC, παξαηεξείηαη λα αλαδχνληαη ζπλερψο λέα θχηηαξα θαηαηγίδσλ 

ζηε κεησπηθή δψλε ηνπ Μ.Κ, πάλσ απφ φιν ην Ηφλην Πέιαγνο θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

Πεινπνλλήζνπ (ρήκα 5.11). Έληνλε δξαζηεξηφηεηα παξαηεξείηαη θαη πάλσ απφ ηε Κεληξηθή 

Ηηαιία θαζψο θαη πάλσ απφ ηε ζάιαζζα κεηαμχ ηθειίαο θαη Σπλεζίαο. 
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ρήκα 5.10 πλδπαζκφο εηθφλσλ νξαηνχ πςειήο επθξίλεηαο (HRV) θαη ζεξκηθνχ ππέξπζξνπ ζηα 10.8 

(Sandwich Product) κε ρξσκαηηθή θιίκαθα απφ -65ºC έσο -43 ºC γηα ηηο 7/11/2014. Ο ρξφλνο ιήςεο 

θαίλεηαη ζην άλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ θαη ε θιίκαθα ησλ εηθφλσλ ζην θάησ κέξνο. 
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ρήκα 5.11 πλδπαζκφο εηθφλσλ νξαηνχ πςειήο επθξίλεηαο (HRV) θαη ζεξκηθνχ ππέξπζξνπ ζηα 10.8 

(Sandwich Product) κε ρξσκαηηθή θιίκαθα απφ -65ºC έσο -43 ºC γηα ηηο 7/11/2014. Ο ρξφλνο ιήςεο 

θαίλεηαη ζην άλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ θαη ε θιίκαθα ησλ εηθφλσλ ζην θάησ κέξνο.  

 

 

Αλαθνξηθά, κε ηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ «καηηνχ» ηνπ Μ.Κ. θαζψο θαη ηηο ζπεηξνεηδείο 

δψλεο ησλ λεθψλ γχξσ απφ απηφ, παξαηεξνχληαη λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο ζηηο 11:00 

UTC, 12:00 UTC θαη 12:30 UTC δεδνκέλσλ ησλ πνιχ θσηεηλψλ απνρξψζεσλ, ηα νπνία είλαη 

νξαηά θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο (ρήκα 5.12). Οη ιήςεηο ζηηο 13:30 UTC θαη 14:00 

UTC (φπνπ ν Μ.Κ. έρεη ήδε απνθηήζεη ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά), θαλεξψλνπλ ελαιιαγή 

ηνπ νπηηθνχ πάρνπο ησλ λεθψλ, θαζψο γχξσ απφ ην κάηη παξαηεξνχληαη δψλεο κε λέθε θαη κε 

κεγάιν νπηηθφ πάρνο θαη δψλεο κε λέθε κηθξφηεξνπ νπηηθνχ πάρνπο. Χο ζπκπέξαζκα, κπνξεί λα 

ππνζηεξηρζεί φηη ζηα πξψηα ζηάδηα ηνπ Μ.Κ. ε έληνλε αλσκεηαθνξά είλαη δηαθνπηφκελε. Απηφ 

σο ζπκπέξαζκα, απνξξέεη θαη απφ ηα αληίζηνηρα Sandwich products, νη δψλεο λεθψλ ηνπ Μ.Κ. 

θαζψο εκθαλίδνπλ ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζεξκνθξαζίεο αλάκεζα ζηνπο -

35°C θαη ηνπο -15°C. 
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ρήκα 5.12 πλδπαζκφο εηθφλσλ νξαηνχ πςειήο επθξίλεηαο (HRV) θαη ζεξκηθνχ ππέξπζξνπ ζηα 10.8 

(Sandwich Product) κε ρξσκαηηθή θιίκαθα απφ 208K (-65ºC) έσο 258K (-15 ºC) γηα ηηο 7/11/2014. Έρεη 

γίλεη κεγέζπλζε ζηε θπθισληθή πεξηνρή ηνπ καηηνχ. Ο ρξφλνο ιήςεο θαίλεηαη ζην θάησ δεμί ηκήκα ησλ 

εηθφλσλ θαη ε θιίκαθα ησλ εηθφλσλ ζην θάησ κέξνο.  
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5.1.4 Γηαθνξά ιακπξόηεηαο ζεξκνθξαζίαο θαλαιηώλ πδξαηκώλ (5-6) 

ηηο  εηθφλεο απηέο απεηθνλίδεηαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο ηνπ θαλαιηνχ 6 

(7.3 κm) απφ ην θαλάιη 5 (6.2 κm). Καζψο ηα δχν θαλάιηα δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα δηαθνξεηηθά 

χςε ζηελ αηκφζθαηξα (πεξίπνπ ζηα 300 hPa γηα ην Καλάιη 5 θαη  ζηα 500 hPa γηα ην θαλάιη 6), 

ε δηαθνξά απηή είλαη κία πξψηεο ηάμεσο έλδεημε ηφζν γηα ην χςνο ηνπ λέθνπο, φζν θαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ πεξηνρψλ πηζαλήο έλαξμεο δξαζηεξηφηεηαο θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο (Φείδαο θαη 

Γηαλλαθφο 2010). 

Ξεθηλψληαο ζηηο 08:30 UTC (ρήκα 5.13), ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ην ζχζηεκα 

βξίζθεηαη ζηε θάζε ηνπ θφκκαηνο (comma type cloud), παξαηεξνχληαη ηηκέο ηεο δηαθνξάο απφ -

10°C (γαιάδην ρξψκα) έσο 0°C (θίηξηλν ρξψκα) ζηε θπθισληθή πεξηνρή, νη νπνίεο ζπλερίδνπλ 

λα πθίζηαληαη κέρξηο φηνπ ην ζχζηεκα πιεζηάδεη λα πάξεη ηε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή πνπ 

παξνπζηάδεη έλαο Μ.Κ. («κάηη» θιπ) (10:30 UTC θαη έπεηηα). Πην ζπγθεθξηκέλα, κε θίηξηλν 

ρξψκα, δειαδή ηηκέο πεξίπνπ ζηνπο 0°C εκθαλίδνληαη ηα λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο, ηα 

νπνία εθηείλνληαη ςειά ζηε ηξνπφζθαηξα. Παξνπζηάδνληαη ηφζν ζηε πεξηνρή γχξσ απφ ην 

θπθισληθφ θέληξν αιιά είλαη πην έληνλα ζηε κεησπηθή δψλε ηεο «νπξάο» ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

γαιάδηεο θαη νη πξάζηλεο απνρξψζεηο ππνδειψλνπλ λέθε πνπ βξίζθνληαη ζηα κεζαία θαη ρακειά 

ζηξψκαηα. Οπφηε, ηε ρξνληθή ζηηγκή 10:30 UTC, ζπλππάξρνπλ ζηηο ζπεηξνεηδείο κπάληεο ησλ 

λεθψλ γχξσ απφ ην θέληξν ρακειήο πίεζεο ηφζν κεζαία φζν θαη πςειά θαη εθηεηακέλα θαζ‟ 

χςνο λέθε (ρήκα 5.13). 

Οξηζκέλα ειάρηζηα εηθνλνζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ζεηηθέο ηηκέο ηεο δηαθνξάο 

(θφθθηλεο βνχιεο), δεκηνπξγνχληαη ζηε λνηηνδπηηθή Ηηαιία (ζηε ζέζε πνπ εκθαλίδνληαη ηα 

MCS) θαη κε ηε πάξνδν ηνπ ρξφλν πξνρσξνχλ πξνο ην Ηφλην Πέιαγνο (10:30 UTC). ηα ζεκεία 

απηά  ε αλάπηπμε ηνπ λέθνπο θαζ‟ χςνο θξίλεηαη ζεκαληηθή ππνδειψλνληαο έληνλα αλνδηθά 

ξεχκαηα. Οη πεξηνρέο απηέο ππνδειψλνπλ ηε πηζαλή δεκηνπξγία πξνεμερνπζψλ θνξπθψλ 

(overshooting tops), ε χπαξμε ησλ νπνίσλ επηβεβαηψλεηαη αλ αληηζηνηρεζνχλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ εηθφλσλ sandwich products (ρήκα 5.13).  
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ρήκα 5.13 Δηθφλεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο θαλαιηψλ 5-6 κε θαηψθιηα απφ -20 έσο 5
ν
C, 

ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη πξψηεο θάζεηο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ.. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ 

δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ. (08:30, 09:30, 10:30 UTC ζηηο 7/11/2014) 

 

 

ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 11:00 UTC θαη 12:00 UTC εληείλνληαη νη θφθθηλεο βνχιεο θάηη 

πνπ ζπκθσλεί κε ηα sandwich products, σο πξνο ηηο πεξηνρέο φπνπ εκθαλίδνληαη έληνλα αλνδηθά 

ξεχκαηα (ρήκα 5.14).  
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ρήκα 5.14 Δηθφλεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο θαλαιηψλ 5-6 κε θαηψθιηα απφ -20 έσο 5
ν
C, 

ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη 

εμειίζζεηαη πεξαηηέξσ. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ. (11, 12, 14, 16, 

18, 21 UTC ζηηο 7/11/2014) 
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Οη πνιχ αξλεηηθέο ηηκέο, ηεο ηάμεο ηνπ -15°C (κπιε ρξψκα), πνπ εληνπίδνληαη λα 

ζηξνβηιίδνληαη κε φιν ην ζχζηεκα, ππνδεηθλχνπλ ηε δπλακηθή αζηάζεηα πνπ επηθξαηεί ζηε 

πεξηνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ην θαλάιη 5 εκθαλίδεη ηηκέο πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 39°C 

(επνκέλσο ε ζηάζκε ςειά ζηε ηξνπφζθαηξα είλαη πγξή) θαη ην θαλάιη 6 ηηκέο ρακειφηεξεο ησλ 

-19°C (Santurette  2009), ην πξντφλ ηεο ΓΛΘ κε ηηκέο απφ απφ -20°C έσο -15°C εληνπίδεη ηελ 

αζηάζεηα ζην ζηξψκα (ρήκα 5.14). 

Αλαθνξηθά κε ηε ηειεπηαία θάζε ηνπ Μ.Κ., ην βξάδπ ηεο 7
εο

 Ννεκβξίνπ κέρξη ηηο 

πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο 8
εο

 Ννεκβξίνπ (ρήκα 5.15), ε έληνλε αζηάζεηα εκθαλίδεηαη θαη πάιη, 

κε ηελ έθηαζε ησλ λεθψλ λα απμάλεηαη ζεκαληηθά θαζ‟ χςνο γχξσ απφ ην θέληξν ρακειήο 

πίεζεο (00:00 UTC, 04:30 UTC, 06:00 UTC), θαζψο ην ζχζηεκα πξνζεγγίδεη ηε ηθειία θαη 

θάλεη ηε ηειεπηαία κεηάβαζή ηνπ πάλσ απφ ηε μεξά. Απηφ γίλεηαη εκθαλέο απφ ηα 

εηθνλνζηνηρεία κε θίηξηλεο απνρξψζεηο, ηα νπνία έρνπλ ΓΘΛ θνληά ζηνπο 0ºC. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη θαη ζηα δχν θαλάιηα ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο ηα πνζά πνπ ιακβάλνληαη είλαη πεξίπνπ ίδηα 

θαη επνκέλσο ζηε πεξηνρή πθίζηαληαη λέθε κε ζεκαληηθή αλάπηπμε θαη θαηαθφξπθε 

εθηεηακέλε δνκή. Καζψο ην ζχζηεκα δηαιχεηαη, ε αζηάζεηα εμαθνινπζεί λα πθίζηαηαη (κπιε 

πεξηνρέο) αιιά ζηαδηαθά ππνρσξεί. Οξηζκέλνη ππξήλεο πνπ πξνήιζαλ απφ ηε θαηάξξεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο εληζρχνληαη πάλσ απφ ηε θεληξηθή Μεζφγεην. Σέινο, ην ςπρξφ κέησπν πνπ 

αθνινπζνχζε ην ζχζηεκα έρεη απνζρηζηεί απφ απηφ θαη κεηαθηλείηαη βφξεην-βνξεηναλαηνιηθά 

πάλσ απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν (ρήκα 5.15). 
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ρήκα 5.15 Δηθφλεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο θαλαιηψλ 5-6 κε θαηψθιηα απφ -20 έσο 5
ν
C, 

ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία 

θαη έπεηηα θαηαξξέεη ζηηο 8/11/2017.  Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ. (0, 

3, 4:30, 6, 9 UTC) 
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5.1.5 Γηαθνξά ιακπξόηεηαο ζεξκνθξαζίαο θαλαιηώλ 5–9 

Ζ δηαθνξά απηή ρξεζηκεχεη ηδηαίηεξα ψζηε λα εληνπηζηνχλ λέθε κε κεγάιε θαηαθφξπθε 

αλάπηπμε. Αλαθνξηθά κε ην χςνο ησλ λεθψλ, δίλεη αξθεηέο θνηλέο πιεξνθνξίεο κε ηε δηαθνξά 

5-6 αιιά, ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο απνηειεί έλαλ ζπκπιεξσκαηηθφ ηξφπν 

εληνπηζκνχ ηζρπξψλ θαηαθφξπθσλ αλαπηχμεσλ ησλ λεθψλ. 

Καηά ηηο πξψηεο ψξεο ηεο 7εο Ννεκβξίνπ, ε απμεκέλε κεηαθνξά ηνπ ζεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ νδήγεζε ζηε παξνπζία αλνδηθψλ θηλήζεσλ θαη ζε πεξαηηέξσ θπθινγέλεζε ζηα 

ρακειά επίπεδα ηεο ηξνπφζθαηξαο ζηελ πεξηνρή ηεο ηθειίαο. Οη εηθφλεο ηνπ ζεξκηθνχ 

ππέξπζξνπ ζην θαλάιη 9 (ρήκα 4.3, ρήκα 5.1, ρήκα 5.2, ρήκα 5.3), εθηφο απφ ηε 

δξαζηεξηφηεηα αλσκεηαθνξάο (convective activity) πνπ ήδε εληνπίδεηαη θαηά κήθνο ησλ 

ςπρξψλ θαη ζεξκψλ κεηψπσλ, απεηθνλίδνπλ θαη ηα έληνλα ζπζηήκαηα αλσκεηαθνξάο (deep 

convective systems) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο θαη ησλ πξψησλ σξψλ ηεο 7εο Ννεκβξίνπ 

γχξσ απφ ηελ πεξηνρή έλαξμεο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ..  

ηηο 08:30 UTC, ν αξρηθφο ζπεηξνεηδήο λεθηθφο ζρεκαηηζκφο παξνπζηάδεη ζηε 

πιεηνςεθία ηνπ ηηκέο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο θνληά ζην κεδέλ, θαη 

επαιεζεχνληαο ηελ χπαξμε λεθψλ θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο (θφθθηλεο απνρξψζεηο) (ρήκα 

5.16). Σα λεθνζηαγνλίδηα εκθαλίδνπλ παξαπιήζηα ζπκπεξηθνξά ζηα δχν θαλάιηα θαη δελ 

ππάξρνπλ πδξαηκνί πάλσ απφ απηά ψζηε λα επεξεαζηεί ε αθηηλνβνιία ζην θαλάιη ησλ 

πδξαηκψλ. Απφ ηηο 08:30 UTC έσο ηηο 10:30 UTC, ην θέληξν πεξηζηξνθήο ηνπ θπθιψλα 

πεξηβάιιεηαη απφ λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο ελψ ζηαδηαθά εκθαλίδνληαη κεζαία θαη ρακειά 

λέθε (πνξηνθαιί απνρξψζεηο) θαη παξαηεξείηαη κείσζε ησλ πςειψλ λεθψλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί, πσο ζηε ςπρξή κεησπηθή επηθάλεηα πνπ πξνεγείηαη ηνπ θέληξνπ 

πεξηζηξνθήο ηνπ ζπζηήκαηνο, εληνπίδνληαη κε ζθνχξν θφθθηλν ρξψκα ζεηηθέο ηηκέο ηεο 

δηαθνξάο πάλσ απφ ην Ηφλην πέιαγνο θαη ηε Νφηηα Ηηαιία (ρήκα 5.16). ηα ζεκεία εθείλα (πνπ 

νπζηαζηηθά εκθαλίδνληαη ηα MCS), πάλσ απφ ηηο θνξπθέο ησλ λεθψλ, πθίζηαληαη πδξαηκνί θαη 

δχλαηαη λα δεκηνπξγήζνπλ πξνεμέρνπζεο θνξπθέο, πνπ «πηέδνπλ» ηε ηξνπφπαπζε. Απηφ σο 

ζπκπέξαζκα έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα sandwich products πνπ κειεηήζεθαλ ζηε παξάγξαθν 

5.1.3, θαζψο ηηο επφκελεο ψξεο, κεηά ηηο 10:30 UTC, ζηηο ίδηεο πεξηνρέο ηνπ λέθνπο 

εκθαλίδνληαη ηειηθά πξνεμέρνπζεο θνξπθέο (overshooting tops). 
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ρήκα 5.16 Δηθφλεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο θαλαιηψλ 5-9 κε θαηψθιηα απφ -30 έσο 10
ν
C, 

ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη πξψηεο θάζεηο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ.. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ 

δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ. (08:30, 09:30, 10:30 UTC ζηηο 7/11/2014) 

 

Καηά ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο ηεο 7εο Ννεκβξίνπ (11:00 UTC-12:00 UTC), ζρεκαηίδεηαη 

έλα κηθξφ θαιά θαζνξηζκέλν θέληξν ρακειήο πίεζεο κε  θπθιηθέο δψλεο λεθψλ αθξηβψο λφηηα 

ηεο ηθειίαο θαη θηλείηαη πξνο ηα αλαηνιηθά (ρήκα 5.17). Οη αξλεηηθέο δηαθνξέο ιακπξφηεηαο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηα λέθε γχξσ απφ ην «κάηη» δειψλνπλ ηε παξνπζία ςπρξψλ λεθψλ ηχπνπ 

Cirrus, ηα νπνία κπνξεί θαη λα επηθαιχπηνπλ ηεο παξνπζία εθηεηακέλσλ ζε πάρνο λεθψλ, ηα 

νπνία αλακέλνληαη λα βξίζθνληαη ζην ηνίρσκα θαη ζηηο δψλεο ησλ λεθψλ (είλαη εκθαλή κέρξη 

θαη ηηο 14:00 UTC). ην ζεκείν απηφ, θαιφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη ε έιιεηςε μεθάζαξνπ 

ζήκαηνο απφ ην θαηξηθφ ζχζηεκα ζηηο 16:00 UTC, ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα 

λέθε είλαη αξθεηά δηαπεξαηά θαη ν δνξπθφξνο ιακβάλεη ζήκα θαηεπζείαλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 
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ζάιαζζαο αιιά θαη ζηελ χπαξμε ηεο ζηξαηνζθαηξηθήο εηζβνιήο ηνπ μεξνχ αέξα πνπ 

ζηξνβηιίδεηαη καδί κε ην ζχζηεκα. 

Ζ κηθξή θπθισληθή θπθινθνξία, απνζπάηαη απφ ηνλ κεγαιχηεξν θπθιψλα (απφ ηηο 

14:00 UTC θαη έπεηηα), ζπλέρηζε λα θηλείηαη δπηηθά κέρξη ηηο ηειεπηαίεο ψξεο ηεο 7εο 

Ννεκβξίνπ (ρήκα 5.17). Οη ηηκέο ηεο δηαθνξάο απμάλνληαη θνληά ζην κεδέλ (θφθθηλεο 

απνρξψζεηο) μαλά γχξσ απφ ην θέληξν ρακειήο πίεζεο θαζψο ην ζχζηεκα κεηαβαίλεη απφ ηε 

Μάιηα πξνο ηε ηθειία (18:00 UTC-21:00 UTC) δειψλνληαο έληνλε αζηάζεηα θαη θαη‟ 

επέθηαζε θαηαηγηδνθφξα λέθε κε κεγάιν χςνο. Σν γεγνλφο απηφ, είλαη ζε ζπκθσλία κε ηηο 

επίγεηεο θαηαγξαθέο βξνρφπησζεο ησλ δχν ζηαζκψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Καηάληα ζηε 

ηθειία (απφ 18:00 UTC ζηηο 7/11 έσο 12:00 UTC ζηηο 8/11, αεξνδξφκην SiGonella, Catania 

(LICZ) θαηέγξαςε 27 mm θαη ν ζηαζκφο Cozzo Spadaro (LICO) θαηέγξαςε 35 mm).  

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

119 
 

 

 

ρήκα 5.17 Δηθφλεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο θαλαιηψλ 5-9 κε θαηψθιηα απφ -30 έσο 10
ν
C, 

ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη 

εμειίζζεηαη πεξαηηέξσ. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ. (11, 12, 14, 16, 

18, 21 UTC ζηηο 7/11/2014)) 
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ην ζεκείν απηφ θαιφ είλαη λα επηζεκαλζεί φηη, ην 2007 νη  Machado et al. απέδεημαλ φηη 

ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε ζηηο ηηκέο ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο αλάκεζα ζην 

θαλάιη ησλ πδξαηκψλ θαη ζην θαλάιη ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ.  Ζ ΓΘΛ εκθαλίδεη ηηκέο πάλσ 

απφ ην κεδέλ, ην πνζνζηφ εθδήισζεο ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ κεηαμχ λεθψλ θαη γήηλεο 

επηθάλεηαο, μεπεξλάεη ην 90% (ρήκα 5.18), αθνχ απηέο ππνδεηθλχνπλ ηε παξνπζία έληνλσλ 

αλνδηθψλ ξεπκάησλ θαη επνκέλσο  ηελ χπαξμε έληνλεο ηξηβήο κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

λέθνπο (Machado et al. 2007). 

 

ρήκα 5.18 Ηζηφγξακκα πνπ δείρλεη ηελ πηζαλφηεηα (άμνλαο y) λα ζεκεησζνχλ ειεθηξηθά θαηλφκελα 

κεηαμχ λεθψλ θαη γήηλεο επηθάλεηαο, ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο δηαθνξάο ιακπξφηεηαο ζεξκνθξαζίαο ησλ 

θαλαιηψλ 5-9 (άμνλαο x). (πεγή: Machado et al. 2007) 

 

 

Σέινο, ζηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο 8
εο

 Ννεκβξίνπ, ε αζηάζεηα εληείλεηαη θαη πάιη, θαη 

επλνείηαη ε αλσκεηαθνξά (ρήκα 5.19). Απηφ γίλεηαη εκθαλέο απφ ηηο ζρεδφλ κεδεληθέο ηηκέο 

ηεο δηαθνξάο (θφθθηλεο απνρξψζεηο) πνπ εληνπίδνληαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ «καηηνχ»,  θαη θαζψο 

ην ζχζηεκα θηλείηαη βνξεηφηεξα θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία, ππνδεηθλχνληαο λέθε 

θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο. ηηο  09:00 UTC, ν Μ.Κ. έρεη θαηαξξεχζεη θαη εληνπίδνληαη νξηζκέλα 

θχηηαξα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή φπνπ αλαπηχρζεθε ν θπθιψλαο. Ζ κεησπηθή επηθάλεηα ηεο 

νπξάο έρεη απνζπαζηεί θαη έρεη κεηαθηλεζεί πάλσ απφ ηελ Διιάδα θαη ηα Βαιθάληα (ρήκα 

5.19). 
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ρήκα 5.19 Δηθφλεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο θαλαιηψλ 5-6 κε θαηψθιηα απφ -30 έσο 10
ν
C, 

ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία 

θαη έπεηηα θαηαξξέεη ζηηο 8/11/2014. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (0, 3, 

4:30, 6, 9 UTC). 
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5.1.6 Σπλδπαζκόο Airmass RGB  

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπλδπαζκφο RGB απνδίδεη ραξαθηεξηζηηθά ηεο αηκφζθαηξαο, ρξήζηκα 

γηα ηε δπλακηθή αλάιπζε απηήο, θαζψο κπνξεί λα ηνλίζεη ηα αίηηα δεκηνπξγίαο θαη εμέιημεο ελφο 

ζπζηήκαηνο φπσο έλαο Μ.Κ.. Δπίζεο, κπνξεί λα ππνδείμεη ηε ζέζε ελφο αεξνρεηκάξξνπ, κηαο 

δπλακηθήο αλσκαιίαο ηεο ηξνπφπαπζεο θαζψο θαη ην είδνο ησλ αεξίσλ καδψλ. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επηρεηξεζηαθή πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ. 

ηηο 08:30 UTC (ρήκα 5.20) παξαηεξείηαη κία δψλε, κε ζρήκα άγθηζηξνπ, πάλσ απφ ηε 

ζαιάζζηα πεξηνρή κεηαμχ ηεο Σπλεζίαο θαη ηεο ηθειίαο, κε εξπζξέο-θαθέ απνρξψζεηο, νη 

νπνίεο ππνδεηθλχνπλ φηη ε ηξνπφπαπζε έρεη θαηέβεη ζε ρακειά χςε. Απηή ε δψλε εηζρψξεζεο 

ζηξαηνζθαηξηθνχ αέξα, ε νπνία ζηξνβηιίδεηαη καδί κε ην ζχζηεκα, είλαη επδηάθξηηε ζε φια ηα 

ζηάδηα ηνπ ζπζηήκαηνο, απφ ηεο γέλεζε ηνπ εμσηξνπηθνχ θπθιψλα, ηελ αλάπηπμε ησλ ηξνπηθψλ 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαη ηε δηάιπζε. Δπηπιένλ, θαίλεηαη μεθάζαξα ε μεξή ππνδνρή (dry slot) 

ζην θέληξν ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα φξηα ηεο είλαη θαιά θαζνξηζκέλα, γεγνλφο πνπ θαίλεηαη απφ ηνλ 

έληνλν δηαρσξηζκφ ηνπ μεξνχ αέξα θαη ησλ ζεξκψλ θαη πγξψλ αέξησλ καδψλ πνπ πξνθαινχλ ηα 

λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο ζηελ νπξά ηνπ ζπζηήκαηνο (θσηεηλέο ιεπθέο απνρξψζεηο), απφ 

αλαηνιηθά ηεο αιιά θαη ζην πεξηζηξεθφκελν θέληξν απφ ηα δπηηθά ηεο.  

Νφηηα θαη λνηηνδπηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο δηαθξίλνληαη κε ηηο πξάζηλεο θαη ηηο ιαδί 

απνρξψζεηο  νη ζεξκέο αέξηεο κάδεο (ρήκα 5.20). Ζ δηαβάζκηζε ηεο απφρξσζεο ηνπ πξάζηλνπ 

ππνδεηθλχεη ην χςνο ηεο ηξνπφπαπζεο. πγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη δίπια ζηε δψλε 

εηζρψξεζεο (εξπζξέο-θαθέ απνρξψζεηο) απφ ηα λφηηα ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ηε ζεηξά ιαδί θαη 

έπεηηα πξάζηλεο απνρξψζεηο. Απηφ ζεκαίλεη φηη, πεγαίλνληαο απφ κέζα πξνο ηα έμσ ην χςνο ηεο 

ηξνπφπαπζεο ζηαδηαθά απμάλεηαη (08:30 UTC, 09:45 UTC, 10:30 UTC). 
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ρήκα 5.20 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Airmass ζηηο 7/11/2014, ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη 

πξψηεο θάζεηο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ.. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ 

(08:30 UTC, 09:45 UTC, 10:30 UTC).Ζ θάησ ρξσκαηηθή θιίκαθα αλαθέξεηαη ζηηο εηθφλεο Airmass 

RGB.  

 

ηηο 16:00 UTC, 18:00 UTC θαη 21:00 UTC, θαη αθνχ ν θπθιψλαο έρεη απνθηήζεη ηα 

ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, δηαθξίλνληαη νη ςπρξέο αέξηεο κάδεο κε ζθνπξφρξσκεο κπιε 

απνρξψζεηο ζην βφξεην-βνξεηνδπηηθφ άθξν θαη ζην λνηηναλαηνιηθφ άθξν ηνπ θέληξνπ ρακειήο 

πίεζεο (ρήκα 5.21). Οη κάδεο απηέο είλαη απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο ηνπ ςπρξνχ απνθνκκέλνπ 

ρακεινχ ζηα αλψηεξα  θαη κεζαία επίπεδα ηεο ηξνπφζθαηξαο. Δπνκέλσο, γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη 

νη ζεξκέο θαη νη ςπρξέο αέξηεο κάδεο ζπλνδεία ηεο ζηξνηνζθαηξηθήο εηζβνιήο, πεξηζηξέθνληαη 

φιεο καδί γχξσ απφ ην θπθισληθφ θέληξν, γεγνλφο πνπ έξρεηαη ζε ζχκπλνηα κε ηε ζχζθημε πνπ 
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ζπληειείηαη ζηε πεξηνρή θαη απεηθνλίδεηαη ζηνπο ράξηεο ησλ κεηψπσλ (18:00 UTC ζηηο 7/11, 

00:00 UTC ζηηο 8/11). Σν θαηλφκελν απηφ επεμεγείηαη δηεμνδηθφηεξα ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

Σε ρξνληθή ζηηγκή (18:00 UTC) (ρήκα 5.21), είλαη επδηάθξηηε (φπσο δηαπηζηψλεηαη 

ηφζν ζε πξνεγνχκελεο φζν θαη ζηηο επφκελεο ιήςεηο) ε ζπλχπαξμε δχν δσλψλ κεηαθνξάο, κία 

ςπρξήο θαη κίαο ζεξκήο. Μηα ηδεαηή κνξθή νξγαλσκέλεο χθεζεο παξαζέηεηαη ζην ρήκα 5.22 

θαη κπνξεί λα επεμεγήζεη πνιχ θαιά ηη ζπκβαίλεη ζηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ιήςε ζηηο 18:00 UTC απεηθνλίδεη φηη ην χςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ε δψλε 

ςπρξήο κεηαθνξάο (Cold Conveyor Belt) απμάλεηαη απφ αλαηνιηθά πξνο δπηηθά, ελψ ε δψλε 

ζεξκήο κεηαθνξάο (Warm Conveyor Belt) πνπ βξίζθεηαη ζε παξάηαμε λφηνπ-βνξξά αλαξξηράηαη 

επάλσ απφ ηε ςπρξή δψλε, ζε θαηεχζπλζε θάζεηα σο πξνο απηή (φπσο ζην ρήκα 5.22).  

ηηο επφκελεο ψξεο (ρήκα 5.21), ε δψλε ςπρξήο κεηαθνξάο ππνδεηθλχεηαη απφ 

ζθνχξνπο κπιε ρξσκαηηζκνχο ελψ γίλεηαη αληηιεπηή θαη ε δψλε ζεξκήο κεηαθνξάο κε ηνπο 

πξάζηλνπο ρξσκαηηζκνχο. Ζ ζεξκή δψλε κεηαθνξάο ηξνθνδνηεί ηα κέζα θαη αλψηεξα επίπεδα 

ηεο ηξνπφζθαηξαο κε πγξαζία θαη επηθαιχπηεηαη ζηα λνηηφηεξα ηκήκαηά ηεο απφ πδξαηκνχο, 

(φπσο επηζεκάλζεθε θαη ζηε αλάιπζε ησλ εηθφλσλ ζην θαλάιη ησλ πδξαηκψλ) θαη φζν πεξλά ν 

ρξφλνο, βνξεηφηεξα, απφ λέθε. Σα λέθε είλαη απνηέιεζκα ηεο εθδήισζεο αζηάζεηαο απφ ηελ 

αλαξξίρεζε ησλ ζεξκψλ αέξησλ καδψλ πάλσ απφ ηηο ςπρξφηεξεο. Ζ έιεπζε ηνπ ζεξκνχ αέξα 

γίλεηαη απφ ηηο βφξεηεο αθηέο ηεο Ληβχεο θαη ηηο βνξεηναλαηνιηθέο αθηέο ηεο Σπλεζίαο, φπσο 

δειψλεη θαη ε πξάζηλε απφρξσζε πάλσ απφ απηέο ζην ζπλδπαζκφ απηφ. 

Σν ειάρηζην χςνο ζην νπνίν θαηέξρεηαη ε ηξνπφπαπζε, δειαδή εθεί πνπ γίλεηαη 

εηζρψξεζε μεξνχ ζηξαηνζθαηξηθνχ αέξα, εκθαλίδεηαη κε εξπζξέο-θαθέ απνρξψζεηο θαη επί ηεο 

νπζίαο απνηειεί ηελ δψλε μεξήο κεηαθνξάο (Dry Conveyor Belt) ηνπ ρήκαηνο 5.22. Δπνκέλσο, 

ζπκπεξαζκαηηθά κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί φηη ην ππφ κειέηε ζχζηεκα πξνέξρεηαη απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηεο δψλεο εηζρψξεζεο μεξνχ αέξα κε ηελ δψλε κεηαθνξάο ζεξκνχ θαη πγξνχ 

αέξα, ε νπνία σο ειαθξχηεξε αλέξρεηαη ηεο δψλεο ςπρξνχ αέξα. 
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ρήκα 5.21 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Airmass ζηηο 7/11/2014, θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο 

νπνίεο ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη εμειίζζεηαη πεξαηηέξσ. Οη ρξφλνη ιήςεο 

θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (11, 12, 14, 16, 18, 21 UTC). Ζ θάησ ρξσκαηηθή θιίκαθα 

αλαθέξεηαη ζηηο εηθφλεο Airmass RGB.  
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Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ φζσλ έρνπλ ππνζηεξηρζεί, κέρξη απηφ ην ζεκείν, 

παξαηίζεληαη παξαθάησ νη εηθφλεο ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Airmass ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

ζπλνπηηθνχο ράξηεο επηθάλεηαο ζηηο αληίζηνηρεο ρξνληθέο ζηηγκέο (ρήκα 5.23). Μεηαμχ ησλ 

12:00 UTC θαη 18:00 UTC, ν ζπλδπαζκφο αεξίσλ καδψλ απνηππψλεη μεθάζαξα ην κνληέιν 

δσλψλ κεηαθνξάο ην νπνίν  απνηππψλεηαη θαη ζηελ ζχζθημε πνπ ζπληειείηαη ζηελ επηθάλεηα. Ζ 

κεγαιχηεξε έθηαζε ηεο λεθηθήο δψλεο βξίζθεηαη ζηελ ςπρξή αέξηα κάδα πίζσ απφ ην κέησπν. 

Ζ λέθσζε ζην ζεκείν εθείλν παξνπζηάδεη κεγάιε ιακπξφηεηα ζην ζπλδπαζκφ ησλ αέξησλ 

καδψλ ιφγσ ηεο κεγάιεο θαηαθφξπθεο έθηαζεο ηεο. Παξαηεξείηαη κία επξεία δψλε κεγάιεο 

πγξαζίαο, κε έλα απφηνκν φξην πξνο ηε ςπρξή πιεπξά ηνπ κεηψπνπ. Δπηπξφζζεηα, δηαθξίλεηαη 

μεθάζαξα ε ζθήλα ηνπ μεξνχ αέξα δπηηθά ηεο κεησπηθήο λεθηθήο δψλεο ε νπνία δηακνξθψλεη 

ην δηαθξηηφ θαη απφηνκν φξην ηεο λεθηθήο δψλεο δπηηθά ηνπ κεηψπνπ. 

 

 
 

ρήκα 5.22 Μνληέιν δσλψλ κεηαθνξάο (ςπρξήο-ζεξκήο-μεξήο) ζε χθεζε (πεγή: meted.ucar.edu.) 

 

Σν κνληέιν ησλ δσλψλ κεηαθνξάο είλαη επδηάθξηην ζε φια ηα ζηάδηα ηνπ Μ.Κ., κε ζαθή 

εμαζζέλεζε, κεηά ηε ηειεπηαία κεηάβαζε ηνπ «καηηνχ» πάλσ απφ μεξά (αλαηνιηθή ηθειία). 

ην ζπλδπαζκφ RGB αέξησλ καδψλ γίλεηαη επίζεο, αηζζεηή ε παξνπζία ησλ λεθψλ 

θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο κε ζεκαληηθφ νπηηθφ πάρνο, γχξσ απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ καηηνχ, θαζψο 

θαη ζηε ςπρξή κεησπηθή επηθάλεηα πνπ ην αθνινπζεί. Σέινο, απφ ηηο 00:00 UTC έσο θαη ηελ 
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ψξα πνπ δηαιχεηαη (09:00UTC), ζε έλα ηφμν ζηα λφηηα ηνπ θέληξνπ ρακειήο πίεζεο, 

δηαθξίλνληαη κεζαία λέθε θάησ απφ ηηο ζεξκέο αέξηεο κάδεο (ρήκα 5.24). 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.23 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Airmass (αξηζηεξά) θαη ζπλνπηηθψλ ραξηψλ 

επηθάλεηαο ηνπ Met Office (δεμηά) ζηηο 1200UTC θαη 1800UTC ζηηο 7/11/2014. Ζ θάησ ρξσκαηηθή 

θιίκαθα αλαθέξεηαη ζηηο εηθφλεο Airmass RGB αξηζηεξά.  
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ρήκα 5.24 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Airmass ζηηο 8/11/2014, ζηηο νπνίεο θαίλνληαη νη 

θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία θαη έπεηηα θαηαξξέεη.  

Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (0, 3, 4:30, 6, 9 UTC). Ζ θάησ ρξσκαηηθή 

θιίκαθα αλαθέξεηαη ζηηο εηθφλεο Airmass RGB. 
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5.1.7 Σπλδπαζκόο Day Convective Storms RGB  

 

Οη εηθφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηφ ην ζπλδπαζκφ ζηνρεχνπλ ζηελ αλάδεημε ησλ 

ελεξγψλ πεξηνρψλ ελφο θαηαηγηδνθφξνπ λέθνπο. Γίδεη πιεξνθνξίεο ηφζν γηα ην νπηηθφ πάρνο 

ησλ λεθψλ φζν θαη γηα ηα κηθξνθπζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί ζην ζεκείν 

απηφ φηη, επεηδή ν ζπλδπαζκφο πξνθχπηεη θαη απφ θαλάιηα ηνπ νξαηνχ, νη λπρηεξηλέο ψξεο λα 

κελ κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ κε απηή ηε ρξσκαηηθή ζχλζεζε. 

ηηο 08:30 UTC (ρήκα 5.25), ζηελ αξρηθή ζπεηξνεηδή κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

εληνπίδνληαη πεξηνρέο κε πνξηνθαιί απνρξψζεηο ζηε ςπρξή κεησπηθή δψλε (νπξά ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ) πάλσ απφ ηε θεληξηθή Μεζφγεην (εθεί πνπ εκθαλίδνληαη ηα MCS), ε νπνία έρεη 

βνξεηναλαηνιηθή θαηεχζπλζε θίλεζεο. Οη πεξηνρέο απηέο ησλ λεθψλ, κε βάζε ηε κεζνδνινγία 

ζην Κεθάιαην 3, απνηεινχληαη απφ κηθξνχ κεγέζνπο παγνθξχζηαιινπο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ 

ππφδεηθλχεη ηζρπξέο αλνδηθέο θηλήζεηο θαη επνκέλσο εθδήισζε ζεκαληηθψλ θαηλνκέλσλ ζηελ 

επηθάλεηα. Με ηε πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νη πνξηνθαιί πεξηνρέο εληείλνληαη (09:30 UTC, 10:30 

UTC, 11:00 UTC) θαη είλαη εκθαλήο ε ζπκθσλία ησλ πνξηνθαιί ρξσκάησλ, δειαδή ησλ 

πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο πθίζηαληαη ηζρπξέο αλνδηθέο θηλήζεηο, κε ηηο πξνεμέρνπζεο θνξπθέο ησλ 

λεθψλ (Overshooting Tops), νη νπνίεο εκθαλίζηεθαλ ζηηο εηθφλεο πςειήο επθξίλεηαο ηνπ νξαηνχ 

θαζψο θαη ζηα sandwich products (ρήκα 5.25). 
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ρήκα 5.25 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Day Convective Storms, ζηηο 7/11/2014, ζηηο 

νπνίεο θαίλνληαη νη πξψηεο θάζεηο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ.. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί 

ηκήκα ησλ εηθφλσλ (08:30, 09:30, 10:30, 11:00 UTC). Ζ θάησ ρξσκαηηθή θιίκαθα αλαθέξεηαη ζηηο 

εηθφλεο Day Convective Storms RGB.  
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ηηο 10:30 UTC, 11:00 UTC θαη 11:30 UTC, ψξεο δειαδή πνπ ν θπθιψλαο απνθηά ηα 

ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, γίλνληαη εκθαλείο ζην ηνίρσκα ηνπ καηηνχ, νξηζκέλεο θίηξηλεο 

πεξηνρέο (ρήκα 5.26). Δπνκέλσο, δηαθαίλεηαη ε ηζρπξνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, κε ην θίηξηλν 

ρξψκα λα απνδίδεη θαηαηγηδνθφξα λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο, απνηεινχκελα απφ κηθξνχο 

παγνθξπζηάιινπο θαη ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηζρπξά αλνδηθά ξεχκαηα, γεγνλφο πνπ 

ζπλάδεη κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ πθίζηαληαη ζην ηνίρσκα ελφο ηξνπηθνχ θπθιψλα.  

ηηο 12:30 UTC θαη 13:00 UTC, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νξηζκέλεο πεξηνρέο ζηηο 

δψλεο ησλ λεθψλ, κε φρη ηφζν μεθάζαξεο θίηξηλεο απνρξψζεηο. Οη ρξσκαηηζκνί απηνί πνπ 

παξαπέκπνπλ πξνο ην ιαραλί, δειψλνπλ ηε παξνπζία λεθψλ κε πδξνζηαγφλεο ζε ππέξηεμε 

(ρήκα 5.26). Δπνκέλσο, γχξσ απφ ην θπθισληθφ θέληξν ππάξρνπλ θαηά βάζε κεζαία λέθε. 

πκπεξαζκαηηθά, κπνξεί λα ιερζεί, φηη επαιεζεχνληαη φια φζα αλαθέξζεθαλ θαη ζηελ 

παξαπάλσ αλάιπζε ησλ εηθφλσλ κε ηε δηαθνξά φηη ην ρξψκα βνεζά πην άκεζα ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο κηθξνθπζηθήο ησλ λεθψλ. Άξα, απηφο ν ζπλδπαζκφο RGB κπνξεί λα δψζεη 

ηελ “αθηηλνγξαθία” ησλ πην ελεξγψλ ζεκείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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ρήκα 5.26 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Day Convective Storms, ζηηο 7/11/2014, ζηηο 

νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη εμειίζζεηαη 

πεξαηηέξσ. Έρεη γίλεη κεγέζπλζε ζηε θπθισληθή πεξηνρή ρακειψλ πηέζεσλ. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη 

ζην θάησ αξηζηεξφ ηκήκα ησλ εηθφλσλ (10:30, 11:00, 11:30, 12:00, 12:30, 13:00 UTC). Ζ θάησ 

ρξσκαηηθή θιίκαθα αλαθέξεηαη ζηηο εηθφλεο Day Convective Storms RGB. 
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ε αληηπαξαβνιή, ζχγθξηζε θαη επαιήζεπζε ησλ εηθφλσλ ηνπ Convection RGB, 

παξαζέηνληαη νη αληίζηνηρεο ρξνληθέο ζηηγκέο κε ην ρήκα 5.27 ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο 

ιακπξφηεηαο 1-3. Τςειέο ζεηηθέο ηηκέο ηεο δηαθνξάο ζεκαίλνπλ φηη ε αλαθιαζηηθφηεηα ζην 

θαλάιη ησλ 0,6 κm είλαη πνιχ πςειή (λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο)  θαη φηη ε 

αλαθιαζηηθφηεηα ζην θαλάιη ησλ 1,6 κm είλαη πνιχ ρακειή (ζσκαηίδηα πάγνπ ζηελ θνξπθή), 

θαη εληνπίδνληαη ζε λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο θαη παγνθξπζηάιιηα ζηε θνξπθή, δειαδή 

λέθε πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ αλσκεηαθνξά θαζψο θαη πξνεμέρνπζεο θνξπθέο. Απφ ηελ άιιε 

ρακειέο ζεηηθέο ηηκέο ηεο δηαθνξάο  ππνδεηθλχνπλ φηη ε αλαθιαζηηθφηεηα ζην θαλάιη ησλ 0,6 

κm είλαη ρακειή (ιεπηά ζχλλεθα), ελψ ε αλαθιαζηηθφηεηα ζην θαλάιη ησλ 1,6 κm είλαη πνιχ 

ρακειή (ζσκαηίδηα πάγνπ ζηελ θνξπθή), θαη εληνπίδνληαη ζε ιεπηά λέθε (Cirrus) κε 

παγνθξπζηάιιηα ζηελ θνξπθή. Ζ εμήγεζε απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο, αθνξά ηε κηθξή 

αλαθιαζηηθφηεηα πνπ εκθαλίδεη ν πάγνο ζην θαλάιη 3 ηνπ εγγχο ππεξχζξνπ, ζε ζχγθξηζε κε ην 

θαλάιη 1 πνπ εκθαλίδεη κεγάιε αλαθιαζηηθφηεηα. Οη πδξνζηαγφλεο απφ ηελ άιιε πιεπξά, θαη 

ζηα δχν θαλάιηα παξνπζηάδνπλ κεγάιεο ηηκέο αλαθιαζηηθνηήησλ.  

Με ηηο αλνηρηφ ξνδ-κσβ απνρξψζεηο, επνκέλσο απεηθνλίδνληαη λέθε κε κεγάιν νπηηθφ 

πάρνο θαη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε κηθξνχ κεγέζνπο παγνθξπζηάιιηα ζηελ θνξπθή ηνπο. ε 

ζπλδπαζκφ κε ηε πξφηεξε αλάιπζε, απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη νη πςειέο δηαθνξέο ζηηο 

θπθιηθέο δψλεο λεθψλ γχξσ απφ ην «κάηη», εληνπίδνληαη λέθε αλνδηθψλ ξεπκάησλ. (ρήκα 

5.27). 

Δπνκέλσο, κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί πσο ε δηαθνξά 1-3 δίλεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηε 

θάζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ λεθψλ (ρήκα 5.27), γηα απηφ άιισζηε ρξεζηκνπνηείηαη σο 

ζπζηαηηθφ ζηε θαηαζθεπή ηνπ Convection RGB, ελ ηνχηνηο δε κπνξεί λα ζηαζεί απφ κφλε ηεο 

σο ηξφπνο επεμήγεζεο ηεο κηθξνθπζηθήο. Σν Convection RGB ζην παξψλ ζχζηεκα, δίλεη πην 

εκπεξηζηαησκέλε πιεξνθνξία θαη έκθαζε ζηε ιεπηνκέξεηα, γηαηί δηαζέηεη ζπληζηψζα ηφζν γηα 

ην χςνο ησλ λεθψλ θαη ηε πηζαλή χπαξμε ζεξκηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 
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ρήκα 5.27 Δηθφλεο δηαθνξάο αλαθιαζηηθφηεηαο θαλαιηψλ 1-3 κε θαηψθιηα απφ -5 έσο 40
ν
C, ζηηο 

νπνίεο θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη εμειίζζεηαη 

πεξαηηέξσ. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην θάησ αξηζηεξφ ηκήκα ησλ εηθφλσλ (10:30, 11:00, 11:30, 

12:00, 12:30, 13:00 UTC).  
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5.1.8 Σπλδπαζκόο Day Microphysics RGB  

 

Οη εηθφλεο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ην ζπλδπαζκφ απηφ, ππνδεηθλχνπλ πνιχ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεθψλ φπσο ην πάρνο, ηε ζχζηαζε ησλ λεθψλ θαη ηελ 

θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθνπλ. Δπεηδή φκσο ζηνλ ζπλδπαζκφ ην έλα απφ ηα ηξία θαλάιηα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ αλήθεη ζην νξαηφ θάζκα, αλάιπζε εηθφλσλ γίλεηαη κφλν φηαλ πθίζηαηαη ε 

αλαθιψκελε ειηαθή αθηηλνβνιία επνκέλσο νη λπρηεξηλέο ψξεο απνθιείνληαη. Σέινο, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επηρεηξεζηαθή πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ.  

Οη ιήςεηο πνπ επηιέρζεθαλ λα αλαιπζνχλ ζε απηφ ην ζπλδπαζκφ, πξνέξρνληαη απφ ηα 

πξψηα ζηάδηα ηνπ Μ.Κ. θαη κφιηο εκθαλίδεη ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. ηηο 10:00 UTC, 

ρσξίδνληαο ηε θπθισληθή πεξηνρή ζε δχν ηδεαηά εκηθχθιηα, κπνξεη λα ιερζεί πσο ζην θάησ 

εκηθχθιην (θφθθηλεο απνρξψζεηο), ην ζχζηεκα απνηειείηαη απφ λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο 

(ρήκα 5.28). Σα λέθε απηά είλαη ςπρξά θαη απνηεινχληαη απφ κεγάινπο παγνθξπζηάιινπο. Σν 

άλσ εκηθχθιην απνηειείηαη απφ λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο κε πεξηεθηηθφηεηα ηφζν ζε 

πδξνζηαγφλεο φζν θαη ζε πδξνζηαγφλεο ζε ππέξηεμε (ιαραλί-θίηξηλεο απνρξψζεηο). Καζψο ην 

ζχζηεκα ζηξνβηιίδεηαη ζηηο επφκελεο ιήςεηο νη πεξηνρέο απηέο ελαιιάζζνληαη, κε ηελ εκθάληζε 

φκσο θαη ησλ πςειψλ λεθψλ Cirrus (θίηξηλεο απνρξψζεηο), θάηη πνπ ππνδπθλχεηαη απφ ηε 

κείσζε ηεο απφρξσζεο ηνπ θφθθηλνπ. Καιφ είλαη λα αλαθεξζεί εδψ πσο θαζψο κεηψλεηαη ην 

χςνο ηνπ ήιηνπ, νη απνρξψζεηο ειαθξψο δηάθνξνπνηνχληαη. 

Σν ςπρξφ κεησπηθφ ζχζηεκα, πνπ πξνεγείηαη ηνπ θέληξνπ πεξηζηξνθήο ηνπ Μ.Κ., 

παξνπζηάδεη κία δψλε έληνλεο δξαζηεξηφηεηαο αλσκεηαθνξάο θαη λεθψλ κε κεγάιν νπηηθφ 

πάρνο (θφθθηλεο-πνξηνθαιί απνρξψζεηο γηα πεξηερφκελν ζε κεγάινπο-κηθξνχο 

παγνθξχζηαιινπο αληίζηνηρα). Αμεζεκείσηεο είλαη νη πεξηνρέο φπνπ δεκηνπξγνχληαη ηα MCS, 

θαηά κήθνο ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ, κε πνιχ έληνλν θφθθηλν θαη πνξηνθαιί ρξψκα, φπνπ ππάξρεη 

ε παξνπζία πξνεμέρνπζσλ θνξπθψλ, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη πιήξσο κε ηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο 

πνπ αλέδεημε ε αλάιπζε ησλ εηθφλσλ Sandwich Product θαη Day Convective Storms RGB 

(ρήκα 5.28). 
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ρήκα 5.28 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Day Microphysics, ζηηο 7/11/2014, ζηηο νπνίεο 

θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. απνθηά ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη εμειίζζεηαη 

πεξαηηέξσ. Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (10:00, 11:00, 12:00, 12:30 

UTC).  

 

5.1.9 Σπλδπαζκόο Night Microphysics RGB  

O ζπγθεθξηκέλνο ζπλδπαζκφο ρξεζηκνπνηείηαη, θαηά θχξην ιφγν, γηα ηελ αλάιπζε 

ζπζηεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ έληνλε αλσκεηαθνξά, ε νπνία ιακβάλεη ρψξα ζηε δηάξθεηα 

ηεο λχρηαο. Αλ θαη βξίζθεη εθαξκνγή θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, παξνπζία ειηαθνχ 

θσηφο, πξνηηκάηαη σζηφζν λα  ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε κειέηε ζπζηεκάησλ ηε λχρηα. 

Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ε αλάιπζε ζε απηή ηε παξάγξαθν μεθηλάεη απφ ηηο 17:00 UTC ζηηο 

7/11/2014. Τπνγξακκίδεηαη πσο ε ζπκβνιή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπλδπαζκνχ είλαη κεγάιε 

θαζφηη ε ηειεπηαία κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ζηεξηά θαζψο θαη ε θαηάξξεπζε ηνπ Μ.Κ. γίλεηαη ηηο 

πξψηεο πξσηλέο ψξεο ζηηο 8/11/2014. 
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Ήδε απφ ηηο 17:00 UTC πνπ ν Μ.Κ. έρεη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία θαη 

θηλείηαη βνξεηναλαηνιηθά (ρήκα 5.29). Παξαηεξνχληαη ζηελ πξψηε θπθιηθή δψλε λεθψλ γχξσ 

απφ ην θέληξν ρακειήο πίεζεο, πςειά λέθε κεγάινπ νπηηθνχ πάρνπο, ζηε βνξεηναλαηνιηθή 

πιεπξά ηνπ, θαη κεζαία λέθε κεγάινπ νπηηθνχ πάρνπο ζηε λνηηνδπηηθή πιεπξά ηνπ. Οη ζθνχξεο 

απνρξψζεηο ηνπ θφθθηλνπ δειψλνπλ, φηη ην νπηηθφ πάρνο ην λεθψλ είλαη ζεκαληηθφ θαη φηη απηά 

θζάλνπλ ζε αξθεηά κεγάια χςε. Οη θίηξηλεο θνπθίδεο πνπ εληνπίδνληαη κέζα ζηε λεθηθή αζπίδα 

(ζην εζσηεξηθφ ησλ ζθνχξσλ θφθθηλσλ ρξσκάησλ), ππνδεηθλχνπλ πνιχ ςπρξέο επηθάλεηεο 

λεθψλ. 

Καζψο ην ζχζηεκα κεηαθηλείηαη πξνο ηε ηθειία (18:00 UTC ηεο 7
εο

 Ννεκβξίνπ έσο 

00:00 UTC ηεο 8
εο

 Ννεκβξίνπ), ην παξαπάλσ κνηίβν ρξσκάησλ γχξσ απφ ην θπθισληθφ θέληξν 

εληείλεηαη έσο ζηηο 04:30 UTC, φηαλ θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηηο αθηέο ηεο αλαηνιηθήο 

ηθειίαο (ρήκα 5.29). Ζ δνκή είλαη μεθάζαξε κε ηελ αίζξηα θεληξηθή πεξηνρή ρακειήο πίεζεο 

θαη ηελ θαιά νξηζκέλε θπθιηθή δψλε ηνπ ηνηρψκαηνο. Σα λέθε απμάλνπλ ην νπηηθφ πάρνο ηνπο 

(νη θφθθηλεο απνρξψζεηο εληείλνληαη), απνηέιεζκα ηεο έληνλεο ζχζθημεο ησλ αέξησλ καδψλ πνπ 

ζπληειείηαη ζηελ επηθάλεηα. 

Οξηζκέλεο κπιε απνρξψζεηο λεθψλ, ηα νπνία παξαζχξνληαη ζηε θπθισληθή θίλεζε θαη 

εληνπίδνληαη ζηηο άθξεο ησλ λεθψλ (ζαλ «μέθηηα»), ππνδεηθλχνπλ ηελ παξνπζία πςειψλ θαη 

ςπρξψλ λεθψλ Cirrus. ηηο 09:00 UTC ηεο 8
εο

 Ννεκβξίνπ, ην ζχζηεκα έρεη θαηαξξεχζεη θαη 

απφ ηα ελαπνκείλαληα ζηνηρεία ηνπ, εκθαλίδνληαη κφλν νξηζκέλνη δηάζπαξηνη ππξήλεο 

(Cumulonimbus) πάλσ απφ ην Ηφλην πέιαγνο, πνπ θηλνχληαη πξνο ηα δπηηθά (ρήκα 5.30). 

Σέινο, ε ςπρξή κεησπηθή επηθάλεηα πνπ βξίζθεηαη ζηελ νπξά ηνπ ζπζηήκαηνο, ζηαδηαθά 

απνζπάηαη απφ απηφ θαη θηλνχκελε βνξεηαλαηνιηθά θζάλεη πάλσ απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν θαη ηα 

Βαιθάληα (θφθθηλεο απνρξψζεηο κε θίηξηλα ζεκεία κέζα ζε απηέο).  
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ρήκα 5.29 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Night Microphysics ζηηο 7/11/2014, ζηηο νπνίεο 

θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. θάλεη κεηάβαζε ζηε Μάιηα, έπεηηα θαηεπζχλεηαη πξνο ηε 

ηθειία.  Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (17:00, 18:00, 19:00, 19:30, 

20:30, 21:30 UTC). Ζ θάησ ρξσκαηηθή θιίκαθα αλαθέξεηαη ζηηο εηθφλεο Night Microphysics RGB.  
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ρήκα 5.30 Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Night Microphysics ζηηο 8/11/2014, ζηηο νπνίεο 

θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία θαη έπεηηα 

θαηαξξέεη.  Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (00:00, 03:00, 04:30, 06:00 

UTC). Ζ θάησ ρξσκαηηθή θιίκαθα αλαθέξεηαη ζηηο εηθφλεο Night Microphysics RGB. 

 

 

5.1.10 Σπλδπαζκόο 24hour Dust Microphysics RGB  

Ζ ζχλζεζε θαλαιηψλ γηα ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ ζπλδπαζκνχ έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 

παξαθνινπζεί ηελ εμέιημε ησλ θαηαηγίδσλ ζθφλεο πάλσ απφ ηηο εξήκνπο. Ο ζπλδπαζκφο φκσο, 

ιφγσ ηεο 24σξεο ρξήζεο ηνπ, επηηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ παξαθνινχζεζε ησλ λεθψλ ζθφλεο 

θαζψο απιψλνληαη πάλσ απφ ηε ζάιαζζα. Ζ ζθφλε εκθαλίδεηαη κε ξνδ ή κσβ απνρξψζεηο ζε 

απηέο ηηο RGB εηθφλεο. Δπηπξφζζεηα, κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ησλ λεθψλ θαη 
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ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επηρεηξεζηαθή πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ. ηε δνξπθνξηθή αλάιπζε ηνπ ππφ 

κειέηε Μ.Κ. ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα αλαδείμεη ηε παξνπζία ζθφλεο ζην ζχζηεκα θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ. 

ηε θάζε ηεο γέλεζεο ηνπ εμσηξνπηθνχ θπθιψλα θαζψο θαη κεηέπεηηα θαηά ηε δηάξθεηα 

εμέιημήο ηνπ ζε θπθιψλα κε ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά, ην ζχζηεκα «ζεθψλεη» νξηζκέλεο 

πνζφηεηεο ζθφλεο απφ ηε Βφξεηα Αθξηθή (ρήκα 5.3α,β). Απηφ είλαη επδηάθξηην απφ ηηο ξνδ 

απνρξψζεηο πάλσ απφ ηε Ληβχε πνπ θαίλνληαη λα εηζρσξνχλ ζηε δίλε ζηνπ ζπζηήκαηνο. Ο 

ζπλδπαζκφο ηζρπξψλ λνηηαλαηνιηθψλ αλέκσλ θαζψο θαη ε δεκηνπξγία ηνπ Μ.Κ. πνιχ θνληά 

ζηηο αθηέο ηεο Ληβχεο ζπληεινχλ ζην λα ζηξνβηιίδνληαη ζην θέληξν ηνπ, καδί κε ηηο ςπρξέο, 

ζεξκέο θαη μεξέο αέξηεο κάδεο, ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζθφλεο.  

Ζ άκεζε επίδξαζε (direct effect) ηεο ζθφλεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη απνξξνθά θαη 

ζθεδάδεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία κηθξνχ κήθνπο θαη ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηδξά ζην ηζνδχγην αθηηλνβνιίαο ηνπ πιαλήηε. Οπφηε, ην 

εκί-έκκεζν επαθφινπζν (semi-direct effect) είλαη  κεηαβνιή ησλ ξπζκψλ ζέξκαλζεο ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ αιιαγή ησλ δηεξγαζηψλ ησλ λεθψλ. Αλ πξνθαιέζεη 

ζέξκαλζε, εληζρχεηαη ε αζηάζεηα θαη ε αλσκεηαθνξά. Απφ ηελ άιιε αλ πξνθαιέζεη ςχμε, 

επηθέξεη πην επζηαζείο ζπλζήθεο. Με άιια ιφγηα, κπνξεί λα αιιάμεη ηε ζηαηηθή επζηάζεηα ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη έηζη, ζα αιιάμνπλ θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηα λέθε. 

Δπηπξφζζεηα, ε ζθφλε είλαη πηζαλφ λα ηξνθνδνηεί κε ππξήλεο ζπκπχθλσζεο (είηε 

ππξήλεο ζπκπχθλσζεο CCN είηε παγνππξήλεο IN)  έλα ζχζηεκα. ε κία πεξηνρή κε απμεκέλε 

αλσκεηαθνξά, ηα ηζρπξά αλνδηθά ξεχκαηα (updrafts) παξαζχξνπλ ηε ζθφλε ζηα αλψηεξα 

ηκήκαηα ηνπ λέθνπο κε απνηέιεζκα λα δξάζεη σο παγνππξήλαο. Πεξηζζφηεξνη παγνππξήλεο 

δίλνπλ λέθε κε κεγαιχηεξν νπηηθφ πάρνο. Ζ δηαδηθαζία απηή θαζπζηεξεί ηελ εθδήισζε ηεο 

βξνρήο αιιά εληείλεη ηα κεηέπεηηα θαηλφκελα. Έηζη, κε ηελ εθδήισζε ησλ έληνλσλ θαηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ, επέξρνληαη ηζρπξφηεξεο ξνέο ζηελ επηθάλεηα (outflows) θαη γίλεηαη 

αλαηξνθνδφηεζε ηεο αλσκεηαθνξάο. Δξγαζίεο ζε ηπθψλεο (π.ρ. Rosenfeld 2007) έρνπλ δείμεη 

φηη απηή ε δηεξγαζία επηθέξεη ηελ απνδπλάκσζή ηνπο. Ζ θαζπζηέξεζε ηεο βξνρήο, έρεη σο 

επαθφινπζν ηε θαζπζηέξεζε ηεο απειεπζέξσζεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο κε απνηέιεζκα λα 

θαζπζηεξεί ε βάζπλζε ηνπ θπθιψλα. 

αθψο, κέζσ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ δε κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί έλα ηέηνην πεξηβάιινλ 

γηα ηε παξνχζα πεξίπησζε θαη ηα παξαπάλσ ζρφιηα παξαζέηνληαη ζε ζεσξεηηθφ ππφβαζξν. 
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Υξεηάδνληαη κειέηεο ζχγθξηζεο κε πξνζνκνηψζεηο ηνπ θπθιψλα ζε θαζαξή αηκφζθαηξα θαη 

πξνζνκνηψζεηο κε ηε ρξήζε θάπνηαο παξακεηξνπνίεζεο ζθφλεο θαη απνηειεί έλα πεδίν έξεπλαο 

πνπ ζα αλαδείμεη αθφκα πεξηζζφηεξα ραξαθηεξηζηηθά. Σν κφλν πνπ πηζαλψο κπνξεί λα 

ζπκβαίλεη κε ηελ πεξίπησζε ηνπ Μ.Κ. ηνπ 2014 είλαη ε ζθφλε λα δξα σο ππξήλαο ζπκπχθλσζεο 

(είηε CCN είηε IN) θαη λα παξαηεξνχληαη ηφζν κεγάια λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο θαηά 

κήθνο ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ ηνπ Μ.Κ πνπ κειεηάηαη. Καη πάιη φκσο, απαηηείηαη ελδειερή έξεπλα 

πάλσ ζην θαηλφκελν ηεο ζθφλεο ζηνπο Μ.Κ. γηα λα κπνξέζεη κε βεβαηφηεηα λα ηζρχζεη ε 

παξαπάλσ πξφηαζε. 
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ρήκα 5.31(α) Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Dust Microphysics ζηηο 7/11/2014, ζηηο νπνίεο 

θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία θαη έπεηηα 

θαηαξξέεη.  Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (08:30, 09:30, 10:30, 11:00, 

12:00, 14:00 UTC).  
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ρήκα 5.31(β) Παξάζεζε εηθφλσλ ηνπ ζπλδπαζκνχ RGB Dust Microphysics ζηηο 7/11/2014, ζηηο νπνίεο 

θαίλνληαη νη θάζεηο ζηηο νπνίεο ν Μ.Κ. πξνζεγγίδεη θαη θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ηε ηθειία θαη έπεηηα 

θαηαξξέεη.  Οη ρξφλνη ιήςεο θαίλνληαη ζην πάλσ δεμί ηκήκα ησλ εηθφλσλ (16:00, 18:00, 21:00 UTC).  
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5.2 Βξνρόπησζε ζηνλ Μ.Κ. από ηνπο δνξπθόξνπο GPM θαη TRMM 

 

 
5.2.1 Γνξπθνξηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ κέζεο έληαζεο βξνρόπησζεο ηξίσξνπ (mm/hr) ηνπ 

δνξπθόξνπ TRMM 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο ζπλνιηθήο βξνρφπησζεο πνπ έπεζε κέζα ζηηο ηξεηο εκέξεο 

ελδηαθέξνληνο, κέζσ ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ, επηιέρζεθαλ δχν δνξπθφξνη κε εηδηθέο 

πιαηθφξκεο νξγάλσλ παξαθνινχζεζεο ησλ βξνρνπηψζεσλ. Οη δνξπθφξνη είλαη ν TRMM, ν 

νπνίνο έιεμε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ην 2015, σζηφζν ην ππφ κειέηε θαηλφκελν είλαη κέζα ζηα 

ρξνληθά πιαίζηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ν GPM, ν νπνίνο νπζηαζηηθά αληηθαηέζηεζε ηνλ TRMM, 

θαη ζπλερίδεη λα βξίζθεηαη ζε ηξνρηά. Οη δχν επηιεγφκελεο κέξεο, αθνξνχλ ηελ 7
ε
 Ννεκβξίνπ, 

εκέξα δεκηνπξγίαο θαη εμέιημεο ηνπ θπθιψλα θαη ηελ 8
ε
 Ννεκβξίνπ, εκέξα πνπ θαηέξξεπζε ην 

ζχζηεκα θαη ηα ελαπνκείλαληα ζηνηρεία ηνπ επεξέαζαλ ηελ Διιάδα θαη ηα Βαιθάληα. 

Καιφ είλαη λα ζεκεησζεί ζην ζεκείν, φηη ηα δεδνκέλα πξντφληα βξνρήο (3Β42) ηνπ 

δνξπθφξνπ TRMM έρνπλ ρξνληθή αλάιπζε ηξηψλ σξψλ, κε θέληξν ηνπ εχξνπο ηε 1.5 ψξα. 

Δπνκέλσο, ε ζπλνιηθή εκεξήζηα βξνρφπησζε γηα ηελ εκέξα ελδηαθέξνληνο, ππνινγίδεηαη 1.5 

ψξα πξηλ ηηο 0 UTC (ζηηο 22:30 UTC) κέρξη θαη 1.5 ψξα κεηά ηε ιήμε ηεο εκέξαο (ζηηο 01:30 

UTC ηεο επφκελεο).  

Οη αηζζεηήξεο ηνπ δνξπθφξνπ TRMM θαηέγξαςαλ ζηηο 7 Ννεκβξίνπ 2014 (ρήκα 

5.32), κε νξηδφληηα αλάιπζε 0.25º θαη ρξνληθή αλάιπζε 3h, ζην πξψην ηξίσξν κεηαμχ 7:30 θαη 

10:30 UTC, κία επξεία δψλε βξνρνπηψζεσλ πνπ εθηείλεηαη απφ ην λφηην άθξν ηεο Ηηαιίαο έσο 

ιίγν πην πάλσ απφ ηηο αθηέο ηεο Ληβχεο. Οη ρξνληθέο ζηηγκέο απηέο αληηζηνηρνχλ ζην πεξηβάιινλ 

πνπ πξνυπήξρε πξηλ απνθηήζεη ν Μ.Κ. ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή φηαλ ε χθεζε 

ήηαλ ζην ζηάδην ηνπ ηχπνπ θφκκαηνο. ε ζχκπλνηα κε ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηφζν ηνπ 

ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ, φζν θαη ηεο ρξσκαηηθήο ζχλζεζεο RGB, ε απνηχπσζε ηνπ TRMM 

απνδίδεη ηε κεγαιχηεξε έληαζε βξνρήο ηξηψξνπ  (14.11mm/hr) θάησ απφ ηε πεξηνρή κε ηα 

ςπρξφηεξα λέθε πνπ βξίζθνληαη ζηε ςπρξή κεησπηθή επηθάλεηα (πάλσ απφ ην λφηην άθξν ηεο 

Ηηαιίαο). Αληίζηνηρε έληαζε εκθαλίδεηαη θαη ζηε πεξηνρή πνπ μεθηλά ε θπθισληθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο (κεκνλσκέλν κέγηζην αλάκεζα ζηε Σπλεζία θαη ηε ηθειία). Αθνινχζσο θαηά 

κήθνο φιεο ηεο κεησπηθήο επηθάλεηαο παξνπζηάδνληα δεπηεξεχνληα κέγηζηα πνπ θηάλνπλ ηηο 

ηηκέο 7.05-8.48 mm/hr.  
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ην επφκελν ηξίσξν (10:30 UTC-13:30 UTC) (ρήκα 5.32), ε παξαηεξνχκελε δψλε 

βξνρνπηψζεσλ εληείλεηαη. ε απηφ ην ρξνληθφ εχξνο ν Μ.Κ. έρεη εκθαλίζεη μεθάζαξα ην κάηη 

θαη ζην ςπρξφ κέησπν πνπ ηνλ αθνινπζεί ηα MCSs έρνπλ ήδε δεκηνπξγεζεί θαη εληαζεί κε ηελ 

έλδεημε πξνεμέρνπζσλ θνξπθψλ. Αθξηβψο θάησ απφ ηα MCSs παξαηεξείηαη ε κεγαιχηεξε 

έληαζε ηεο βξνρφπησζεο κε ηηκή θνληά ζηα 12.52 mm/hr. Οξηζκέλεο ζπεηξνεηδείο δψλεο λεθψλ 

γχξσ απφ ην κάηη (βνξεηναλαηνιηθά απφ απηφ) δίλνπλ έλα ζήκα αλάκεζα ζηα 3-5 mm/hr, 

γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηηο εηθφλεο ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ. Οη δψλεο γχξσ απφ ηα ηνηρψκαηα 

δε παξνπζηάδνπλ βξνρφπησζε. 

Μεηαμχ 13:30 UTC θαη 16:30 UTC είλαη αμηνζεκείσηε ε έληαζε πνπ εληνπίδεηαη πάλσ 

απφ ην Ηφλην Πέιαγνο θαη ηε δπηηθή Διιάδα θαη πξνέξρεηαη απφ ηελ εθηεηακέλε αλάπηπμε ησλ 

λεθψλ ζηε ςπρξή κεησπηθή επηθάλεηα (ρήκα 5.32). Ζ βξνρφπησζε θηάλεη ζε έληαζε ηα 11 

mm/hr , ηηκή πνπ εκθαλίδεηαη ζε αξθεηά pixel. Ζ ζπεηξνεηδήο πεξηνρή λεθψλ γχξσ απφ ην κάηη 

ηνπ θπθιψλα δίλεη κεδακηλφ έσο αλχπαξθην ζήκα. Χζηφζν, ην ηνπίν αιιάδεη ζην ρξνληθφ εχξνο 

αλάκεξα ζηηο 16:30 UTC θαη 19:30 UTC. Τπελζπκίδεηαη φηη αλάκεζα ζε απηφ ην εχξνο ην 

ζχζηεκα θάλεη κεηάβαζε πάλσ απφ ην λεζί ηεο Μάιηαο θαη δίλεη επίγεηεο κεηξήζεηο 

βξνρφπησζεο 19mm (ζην εχξνο 15 έσο 21 UTC). Σν γεγνλφο ζπκθσλεί κε ηε δνξπθνξηθή ιήςε 

ηνπ TRMM, πνπ δίλεη έληαζε βξνρφπησζεο πεξίπνπ 4 mm/hr. ε απηή ηελ απνηχπσζε ηεο 

βξνρφπησζεο γίλεηαη κε πην μεθάζαξε θαηαλνκή ηεο έληαζεο ηεο βξνρφπησζεο ζηηο 

ζπεηξνεηδείο δψλεο λεθψλ γχξσ απφ ην κάηη ηνπ Μ.Κ.. Σέινο, νη κεγάιεο ηηκέο έληαζεο 

βξνρφπησζεο (7 έσο 9 mm/hr) απνδίδνληαη ζηελ κεηαθίλεζε ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ πάλσ απφ ην 

Ηφλην θαη ηε Πεινπφλλεζν. 

ην επφκελν ηξίσξν πνπ αθνινπζεί (19:30 UTC-22:30 UTC) ε έληαζε ηεο βξνρφπησζεο 

ζηηο δψλεο γχξσ απφ ην ρακειφ θέληξν πίεζεο ηνπ Μ.Κ. έρεη κεησζεί αηζζεηά (ρήκα 5.33). Ο 

TRMM δίλεη ίρλε βξνρφπησζεο κφλν ζε φζα κέξε ηεο θπθιηθήο δψλεο ησλ λεθψλ, 

εληνπίζηεθαλ ζρεηηθά ςπρξέο ζεξκνθξαζίεο (βι. αλάιπζε εηθφλσλ ζην ζεξκηθφ ππέξπζξν) κε 

πνζά πεξίπνπ 4-6 mm/hr. Ζ κέγηζηε έληαζε εληνπίδεηαη πάλσ απφ ην λνηηνδπηηθφ άθξν ηεο 

Πεινπνλλήζνπ θαη ζπλάδεη κε ηελ χπαξμε ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ ηεο νπξάο ηνπ Μ.Κ. ζηε 

πεξηνρή. 

Δμαηξεηηθφ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη, ην ηξίσξν 22:30 UTC έσο 01:30 UTC ηεο 8
εο

 

Ννεκβξίνπ (ρήκα 5.33). O M.K. ζε απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, θηλείηαη θαηά κήθνο ησλ 

αλαηνιηθψλ αθηψλ ηεο ηθειίαο (Καηάληα), κε ηα λέθε γχξσ απφ ην θέληξν ρακειήο πίεζεο λα 
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απνθηνχλ ςπρξφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Σν ζηνηρείν απηφ απνηππψλεηαη πιήξσο ζηε κεηξνχκελε 

έληαζε βξνρφπησζεο απφ ηνλ TRMM, κε πεξηνρέο ζηε Καηάληα λα θηάλνπλ ηα 6.5mm/hr. 

Δπηπιένλ, ζεκαληηθή έληαζε βξνρφπησζεο θαηαγξάθεηαη ζηηο δψλεο ησλ λεθψλ ζηα 

λνηηναλαηνιηθά ηνπ θέληξνπ ρακειήο πίεζεο κε ηηκέο πεξίπνπ 4.5 έσο 5.8 mm. Σέινο, ζην 

ηειεπηαίν ηξίσξν πνπ παξαζέηεηαη (01:30 UTC-04:30 UTC), νη κφλεο ζεκαληηθέο ηηκέο έληαζεο 

βξνρφπησζεο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή κε πξηλ αιιά κηθξφηεξε ζε έθηαζε, δειαδή ζηα 

λνηηναλαηνιηθά ηνπ θέληξνπ ηνπ Μ.Κ., κε ηηκέο έληαζεο απφ 2.9 mm/hr έσο 5.9 mm/hr. 

 

  

  

ρήκα 5.32 Υάξηεο απεηθφληζεο ηεο κέζεο έληαζεο βξνρήο ηξίσξνπ (mm/hr), ζηηο 7/11/2014. Υξνληθά 

εχξε: 07:30-10:30 UTC (πάλσ αξηζηεξά), 10:30-13:30 UTC (πάλσ δεμηά), 13:30-16:30 UTC (θάησ 

αξηζηεξά) θαη  16:30-19:30 UTC (θάησ δεμηά) φπσο απνηππψζεθε ζηηο ιήςεηο ηνπ δνξπθφξνπ TRMM. 
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ρήκα 5.33 Υάξηεο απεηθφληζεο ηεο κέζεο έληαζεο βξνρήο ηξηψξνπ (mm/hr), ζηηο ηειεπηαίεο ψξεο ηεο 

7/11/2014 θαη ηηο πξψηεο ψξεο ηεο 8/11/2014. Υξνληθά εχξε: 19:30-22:30 UTC (πάλσ αξηζηεξά), 22:30-

01:30 UTC (πάλσ δεμηά), 01:30-04:30 UTC (θάησ) φπσο απνηππψζεθε ζηηο ιήςεηο ηνπ δνξπθφξνπ 

TRMM. 
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5.2.2 Γνξπθνξηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ κέζεο έληαζεο βξνρόπησζεο ηξίσξνπ (mm/hr) ηνπ 

δνξπθόξνπ GPM 

 

Ο δνξπθφξνο GPM, κε ρσξηθή αλάιπζε 0.1º θαη ρξνληθή αλάιπζε 30 ιεπηψλ, πνιχ 

θαιχηεξε ηνπ TRIMM, έδσζε κέζε ηηκή έληαζεο βξνρφπησζεο αλά ηξεηο ψξεο, γεγνλφο πνπ 

επαιήζεπζε νξηζκέλα απνηειέζκαηα ηνπ δνξπθφξνπ TRMM αιιά θαη έδσζε αθφκε κεγαιχηεξε 

ιεπηνκέξεηα γηα ηηο ππφ κειέηε πεξηνρέο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ GPM ιφγσ βαζκνλφκεζεο ησλ 

νξγάλσλ, δηαθνξνπνηνχληαη ειαθξψο κε ηηο ψξεο ηνπ TRMM, μεθηλψληαο κία ψξα λσξίηεξα. 

Σνπηέζηηλ, ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επηιέρζεθαλ μεθηλά απφ ηηο 06:30 UTC θαη 

θζάλεη κέρξη ηηο 03:30 UTC (ζε αληίζεζε κε ηνπ TRIMM απφ ηηο 07:30 UTC έσο ηηο 04:30 

UTC). Σα απνηειέζκαηα απφ ηνπο επηκέξνπο ράξηεο παξνπζηάδνληαη ζην Πίλαθα 5.1. 

Ζ θαιχηεξε ρσξηθή θαη ρξνληθή αλάιπζε ηνπ GPM, επαιεζεχεη ζε πνιχ θαιφ βαζκφ ηε 

δνξπθνξηθή αλάιπζε ησλ εηθφλσλ πνπ αθνινπζήζεθε ζηε παξάγξαθν 5.1. Πέξα απφ ην 

ζπκπέξαζκα φηη ε έληνλε αλσκεηαθνξά είλαη δηαθνπηφκελε γχξσ απφ ην κάηη, αμηνζεκείσην 

είλαη ην γεγνλφο ηα κεγαιχηεξα πνζά βξνρφπησζεο ζηε πιεηνςεθία ηνπο εληνπίδνληαη δπηηθά 

θαη λφηηα ζηηο θπθιηθέο δψλεο λεθψλ (ρήκα 5.34). Απηφ έξρεηαη ζε ζπκθσλία, κε φζα 

απνδείρζεθαλ ζην Κεθάιαην 6, επεηδή ζε εθείλα ηα ζεκεία νη ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο 

έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο, κε απνηέιεζκα λα επλννχλ ηε δξαζηεξηφηεηα αλσκεηαθνξάο. ε 

ζχκπλνηα κε ηηο εηθφλεο ηνπ ππεξχζξνπ ςπρξά εληνπίδνληαη ζηα ίδηα ζεκεία ησλ θπθιηθψλ 

δσλψλ. Σέινο, ηα κεγαιχηεξα πνζά βξνρφπησζεο πξνέξρνληαη απφ ηε ςπρξή κεησπηθή 

επηθάλεηα πνπ αθνινπζεί ην κάηη, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηε παξνπζία έληνλσλ αλνδηθψλ 

ξεπκάησλ θαη ηε θαη‟ επέθηαζε δεκηνπξγία  MCSs θαη πξνεμερνπζψλ θνξπθψλ ζε απηά. 

Σέινο, ζην ηειεπηαίν ράξηε βξνρφπησζεο ηνπ GPM, αλάκεζα ζην ρξνληθφ εχξνο 00:30-

03:29 UTC γίλεηαη μεθάζαξν ην κάηη ηνπ θπθιψλα θαη ε πξψηε θπθιηθή λεθηθή δψλε πνπ 

επεξεάδεη ηηο αθηέο ηεο Καηάληα ζηε ηθειία. Ζ κέζε ηηκή βξνρφπησζεο ηξίσξνπ θηάλεη ηα 

30.3mm/hr. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζην ηξίσξν απηφ ην κέζν χςνο ηεο βξνρήο έθηαζε πεξίπνπ ηα 10 

mm. Οη παξαηεξήζεηο ζηνπο δχν κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο Καηάληα ζηε ηθειία έδσζαλ 

35mm ζην ζηαζκφ LICO θαη 27mm ζην ζηαζκφ LICZ. Θα κπνξνχζε λα ππνζηεξηρζεί, φηη 

ζρεδφλ ην 1/3 ηεο βξνρφπησζεο ζηνπο ζηαζκνχο απηνχο έπεζε φηαλ ε λεθηθή δψλε γχξσ απφ ην 

ηνίρσκα βξηζθφηαλ πάλσ απφ ηελ αλαηνιηθή ηθειία (ρήκα 5.35). 
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Υξνληθό εύξνο: 
Δπξύηεξε πεξηνρή δσλώλ λεθώλ 

γύξσ από ην κάηη: 
Πεξηνρή ςπρξνύ κεηώπνπ: 

06:30-09:29 UTC 

(ρξνληθφ δηάζηεκα 

θπθινγέλεζεο) 

30.3mm/hr πάλσ απφ ηελ πεξηνρή 

θπθινγέλεζεο κε κέγηζηε 

43.3mm/hr 

26 mm/hr ζηε Κ. Μεζφγεην (αλάκεζα ζε 

Ηηαιία θαη Ηφλην) κε κέγηζηε 30.3mm/hr 

09:30-12:29 UTC 
12.6 mm/hr δπηηθά θαη λφηηα ηνπ 

καηηνχ κε κέγηζηε 15.5mm/hr 

25.3mm/hr ζηε Κ. Μεζφγεην (αλάκεζα 

ζε Ηηαιία θαη Ηφλην)  κε κέγηζηε 

31.6mm/hr 

12:30-15:29 UTC 
14.7mm/hr δπηηθά ηνπ καηηνχ κε 

κέγηζηε 24.5mm/hr 

17.2mm/hr πάλσ απφ ην Ηφλην κε κέγηζηε 

26.5mm/hr 

15:30-18:29 UTC 
31.8mm/hr δπηηθά ηνπ καηηνχ κε 

κέγηζηε 35.3mm/hr 

10.6mm/hr πάλσ απφ ην Ηφλην θαη ηε 

δπηηθή Διιάδα κε κέγηζηε 14.1mm/hr 

18:30-21:29 UTC 
29.3 mm/hr δπηηθά ηνπ καηηνχ κε 

κέγηζηε 37.4mm/hr 

24.9mm/hr λφηηα ηεο Πεινπνλλήζνπ κε 

κέγηζηε 33.3mm/hr 

21:30-00:29 UTC 
8.6 mm/hr δπηηθά ηνπ καηηνχ κε 

κέγηζηε 10.8mm/hr 

18.8mm/hr λφηηα ηεο Πεινπνλλήζνπ κε 

κέγηζηε 21.5mm/hr 

00:30-03:29 UTC 
30.3mm/hr γχξσ απφ ην κάηη θαη 

43.3mm/hr ΝΑ ηνπ καηηνχ 
- 

Πίλαθαο 5.1 Καηεγνξηνπνίεζε δεδνκέλσλ βξνρφπησζεο ηνπ δνξπθφξνπ GPM 
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ρήκα 5.34 Υάξηεο απεηθφληζεο ηεο κέζεο έληαζεο βξνρήο ηξίσξνπ (mm/hr), ζηηο 7/11/2014. Υξνληθά 

εχξε: 06:30-09:29 UTC (πάλσ αξηζηεξά), 09:30-12:29 UTC (πάλσ δεμηά), 12:30-15:29 UTC (θάησ 

αξηζηεξά) θαη  15:29-18:30 UTC (θάησ δεμηά) φπσο απνηππψζεθε ζηηο ιήςεηο ηνπ δνξπθφξνπ GPM. 
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ρήκα 5.35 Υάξηεο απεηθφληζεο ηεο κέζεο έληαζεο βξνρήο ηξίσξνπ (mm/hr), ζηηο ηειεπηαίεο ψξεο ηεο 

7/11/2014 θαη ηηο πξψηεο ψξεο ηεο 8/11/2014. Υξνληθά εχξε: 18:30-21:29 UTC (πάλσ αξηζηεξά), 21:30-

00:29 UTC (πάλσ δεμηά), 00:30-03:29 UTC (θάησ) φπσο απνηππψζεθε ζηηο ιήςεηο ηνπ δνξπθφξνπ 

GPM. 
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5.3 ύλνςε 

H δνξπθνξηθή αλάιπζε απφ ηε κειέηε ησλ εηθφλσλ ησλ θαλαιηψλ θαη ησλ ζπλδπαζκψλ 

(sandwich products, ΓΘΛ, RGB) ηνπ MSG φζν θαη απφ ηνπο ράξηεο βξνρφπησζεο ησλ 

δνξπθφξσλ TRMM θαη GPM αλέδεημε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

1. Γηαιείπνπζα δξαζηεξηφηεηα αλσκεηαθνξάο (εληνπίδεηαη έληνλε αλσκεηαθνξά ζηα 

ζηάδηα πξηλ απνθηήζεη ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη πξηλ ηε κεηάβαζε ζηε 

ηθειία). 

2. Φπρξά λέθε θαη κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο εληνπίζηεθαλ θπξίσο δπηηθά θαη λφηηα ηνπ 

καηηνχ. 

3. Παξνπζία κεζαίσλ θαη ρακειψλ λεθψλ ελδερνκέλσο ιφγσ ηνπ ξεχκαηνο 

ζηξαηνζθαηξηθνχ αέξα ζηε δίλε ηνπ Μ.Κ.. 

4. Νέθε κε πεξηερφκελν ζε κηθξνχο παγνθξπζηάιινπο θαη πδξνζηαγφλεο ζε ππέξηεμε → 

έλδεημε ηζρπξψλ αλνδηθψλ ξεπκάησλ ζηε θάζε ηεο δεκηνπξγίαο. 

5. Πξφηππν δσλψλ κεηαθνξάο ζεξκνχ, πγξνχ θαη μεξνχ αέξα– Conveyor belt 

6. Οη θαηαθφξπθεο αλαπηχμεηο ησλ λεθψλ ήηαλ κεγαιχηεξεο εθεί πνπ εληνπίδνληαη ηα πην 

ςπρξά λέθε φινπ ηνπ θαηξηθνχ ζπζηήκαηνο. 

7. Σν ςπρξφ κέησπν εκθάληζε πεξηζζφηεξα λέθε θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο απφ φηη νη 

ζπεηξνεηδείο δψλεο ησλ λεθψλ γχξσ απφ ην κάηη ηνπ Μ.Κ..  

8. Δκθάληζε ζηα πξψηα ζηάδηα δσήο ηνπ Μ.Κ., ηξηψλ MCSs θαη πξνεμέρνπζσλ θνξπθψλ 

(ΟΣs) ζην ςπρξφ κέησπν πνπ πξνεγείηαη ηνπ θπθισληθνχ θέληξνπ. 

9. Σα κεγαιχηεξα πνζά βξνρφπησζεο παξαηεξήζεθαλ α) ζηα δπηηθά θαη λφηηα ηνπ 

θπθισληθνχ θέληξνπ θαη β) ζηε πεξηνρή φπνπ βξέζεθαλ ηα MCSs θαη νη πξνεμέρνπζεο 

θνξπθέο (ΟΣs). 

 

 

 
 

 
 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

153 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6
ν 

 

 

Απνηειέζκαηα αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ Μεζνγεηαθνύ Κπθιώλα ηνπ 

Ννεκβξίνπ 2014 

 

6.1 Δηζαγσγή 

 
Απφ ηελ αλάιπζε πιήζνπο δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ θαη ζπλδπαζκψλ απηψλ ζηε πεξηνρή 

ηεο θεληξηθήο Μεζνγείνπ, απφ ηε ζπιινγή επίγεησλ δεδνκέλσλ ζηε πεξηνρή ηεο Μάιηαο θαη ηεο 

ηθειίαο θαζψο θαη απφ ηε κειέηε ησλ αλαιχζεσλ ERA-Interim ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ 

Μεζνπξφζεζκσλ Πξνγλψζεσλ θαηξνχ (ECMWF) θαη ηνπ κνληέινπ GFS απνδείρζεθε πσο ν 

εμσηξνπηθφο θπθιψλαο πνπ ζρεκαηίζηεθε κε ην φλνκα «Qendresa», εκθάληζε νξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηξνπηθνχ θπθιψλα ζηηο 7 θαη 8 Ννεκβξίνπ 2014. 

 Οη παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ απφ ηα δεδνκέλα επαλάιπζεο ηνπ κνληέινπ 

GFS θαη απφ ηα δεδνκέλα ERA-Interim ηνπ ECMWF, είλαη βνεζεηηθέο γηα ηελ απνηχπσζε ησλ 

αλψηεξσλ επηπέδσλ ηεο αηκφζθαηξαο (π.ρ. γεσδπλακηθφ χςνο ζηα 500 hPa). Δλ ηνχηνηο, ιφγσ 

ηεο ρσξηθήο αλάιπζεο 0.50º x 0.50º ησλ πξψησλ θαη 0.75º x 0.75º ησλ δεχηεξσλ θαζψο θαη ηεο 

ρξνληθήο αλάιπζεο αλά 6 ψξεο, πεξηνξίδνπλ θαηά πνιχ ηε ιεπηνκεξή έξεπλα ζην πεδίν κειέηεο. 

αθψο, είλαη αξθεηέο γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ραξαθηεξηζκφ ηνπ Μ.Κ. αιιά γηα λα δνζεί 

απάληεζε ζε κηα ζεηξά εξσηεκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ρξήζε θάπνηνπ 

αξηζκεηηθνχ κνληέινπ. Δηδηθφηεξα, φηαλ εκθαλίδνληαη θαηξηθά ζπζηήκαηα κε πεξηνξηζκέλε 

έθηαζε θαη κηθξή δηάξθεηα δσήο, ε ζπκβνιή ελφο αξηζκεηηθνχ κνληέινπ είλαη ζεκαληηθή. Ζ 

ξαγδαία ρξνληθή κεηαβνιή πνπ εκθαλίδνπλ νη Μ.Κ. φπσο θαη ε ζρεηηθά κηθξή δηάξθεηα δσήο, 

ηνπο θαηαηάζζεη ζε απηνχ ηνπ είδνπο ηα ζπζηήκαηα. 

Σν ζεκαληηθφηεξν εξψηεκα πνπ εγείξεηαη θαη ζην νπνίν ζηνρεχεη απηφ ην θεθάιαην λα 

δψζεη απαληήζεηο είλαη πνηνη παξάγνληεο ζπληέιεζαλ ζηε γέλεζε θαη ζηελ εμέιημε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ αδηάιεηπηε πξφνδνο ησλ αξηζκεηηθψλ πξνγλσζηηθψλ κνληέισλ θαηξνχ ζηε 

ζεκεξηλή επνρή, δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κειεηεζνχλ νη δηεξγαζίεο ζε πνιχ θαιή ρξνληθή θαη 

ρσξηθή αλάιπζε. Οη εξεπλεηέο κε απηφ ηνλ ηξφπν έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο έλα πιήζνο 

παξακέηξσλ ε αλάιπζε ησλ νπνίσλ, απνθέξεη ζε απηνχο ελδειερή θαη πνιπδηάζηαηα 
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ζπκπεξάζκαηα. Ο άκεζνο ζηφρνο είλαη ε φζν ην δπλαηφλ νξζφηεξε πξνγλσζηκφηεηα απηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ θαζψο απηά επηθέξνπλ πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο θαηαζηξνθέο ζηηο 

πεξηνρέο ηηο νπνίεο επεξεάδνπλ κέρξη θαη αλζξψπηλεο απψιεηεο.  

Σέινο, ζην θεθάιαην απηφ επηδηψθεηαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ θπθιψλα απφ ην αξηζκεηηθφ 

κνληέιν πξφγλσζεο θαηξνχ WRF θαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ κε ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο θαη ησλ επίγεησλ παξαηεξήζεσλ. Σα 

απνηειέζκαηα ζηνρεχνπλ ζηε ζπλέξγεηα θαη ζηελ αιιεινζπκπιήξσζε ησλ δχν κεζφδσλ 

έξεπλαο (δνξπθνξηθή αλάιπζε (nowcasting) θαη επίγεηεο παξαηεξήζεηο-αξηζκεηηθή 

πξνζνκνίσζε/πξφγλσζε (numerical simulation/forecasting)) ψζηε λα απνθηεζεί ζεκαληηθή 

γλψζε γηα ην ππφ κειέηε ζχζηεκα.  

Απφ ην πείξακα ειέγρνπ ηνπ πξνζνκνησκέλνπ Μ.Κ. επηιέρζεθαλ λα παξαηεζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ηεο επηθάλεηαο 2PVU γηα λα κειεηεζεί ε δπλακηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο 

πνπ ζπλέηεηλε ζηε δεκηνπξγία ηνπ Μ.Κ. θαζψο θαη ηα πεδία ησλ ξνψλ ιαλζάλνπζαο θαη 

αηζζεηήο ζεξκφηεηαο γηα λα κειεηεζεί ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ εμέιημή ηνπ. Σέινο, παξαηέζεθαλ 

ράξηεο πεδίσλ πίεζεο, αλέκνπ θαη βξνρφπησζεο, ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ην κνληέιν ππέδεημε ηελ 

ειάρηζηε ηηκή πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο θαη έγηλαλ νη απαξαίηεηεο θάζεηεο ηνκέο 

(cross sections). 

 

 

6.2 Βαζηθή εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ (πείξακα ειέγρνπ) 

 
Σν πείξακα ειέγρνπ (control run) πξνζνκνίσζε ηελ αλάπηπμε ελφο Μεζνγεηαθνχ 

θπθιψλα κε ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά λφηηα ηεο ηθειίαο. Σν κνληέιν αξρηθνπνηήζεθε ζηηο 12:00 

UTC ζηηο 6 Ννεκβξίνπ 2014, δειαδή πεξίπνπ κία εκέξα πξηλ απφ ηελ εκθάληζε ηνπ Μ.Κ. ζηηο 

δνξπθνξηθέο ιήςεηο. Ζ δηάξθεηα ηνπ ήηαλ 60 ψξεο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπ εμήρζεζαλ αλά 

ψξα. Οη πξψηεο 6 ψξεο δελ ιακβάλνληαη ππφςε ιφγσ ηνπ "spin up" ηνπ κνληέινπ.  

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

155 
 

6.2.1 Δπηθάλεηα ησλ 2 PVU 

 

Ζ επηθάλεηα ησλ 2 PVU, είλαη κία επηθάλεηα πνπ πξνζεγγίδεη απηήλ ηεο ηξνπφπαπζεο 

ηεο αηκφζθαηξαο θαη νλνκάδεηαη δπλακηθή ηξνπφπαπζε (Ππζαξνχιεο 2010). Οη επηθάλεηεο ηνπ 

δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ κε ηηκέο 1.5 ή 2 PVU (PVU=10
-6

 Κkg
-1

m
2
s

-1
) ζπλήζσο νξίδνληαη θαη 

ζαλ δπλακηθή ηξνπφπαπζε θαη ζπλήζσο βξίζθνληαη ζην επίπεδν ησλ 300-200 hPa (Hoskins et 

al., 1985, Hoskins and Berrisford, 1988). Μία κείσζε ηνπ χςνπο ηεο δπλακηθήο ηξνπφπαπζεο 

δειψλεη φηη ζηξαηνζθαηξηθφο αέξαο κε πςειέο ηηκέο δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ δηεηζδχεη ζηελ 

ηξνπφζθαηξα. Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν νλνκάδεηαη «δπλακηθή αλσκαιία ηεο ηξνπφπαπζεο» 

(dynamic tropopause anomaly) θαη ζηηο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ απηή εκθαλίδνληαη 

έληνλεο αλνδηθέο θηλήζεηο θαη θαθνθαηξία. 

Όπσο έγηλε εκθαλέο, ηφζν ζηε δνξπθνξηθή αλάιπζε φζν θαη ζηε πεξηγξαθή ηεο 

ζπλνπηηθήο θαηάζηαζεο, κία αλσκαιία δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ θάλεη ηε παξνπζία ηεο θαη 

εθηείλεηαη απφ ηε Βφξεηα Δπξψπε κέρξη λφηην ηκήκα ηεο Αιγεξίαο ήδε απφ ηηο 6 Ννεκβξίνπ 

(απεηθνλίδεηαη ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο ζην θεθάιαην 5). Δκθαλίδεηαη κία δψλε εηζρψξεζεο 

ζηξαηνζθαηξηθνχ αέξα, ε νπνία ζηξνβηιίδεηαη καδί κε ην ζχζηεκα θαη είλαη επδηάθξηηε ζε φιεο 

ηηο θάζεηο απφ ηε δεκηνπξγία έσο ηε δηάιπζε (ρήκα 5.20, ρήκα 5.21). Σα φξηα ηεο είλαη θαιά 

θαζνξηζκέλα, γεγνλφο πνπ θαίλεηαη απφ ηνλ έληνλν δηαρσξηζκφ ηνπ μεξνχ αέξα θαη ησλ ζεξκψλ 

θαη πγξψλ αέξησλ καδψλ πνπ πξνθαινχλ ηα λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο ζηελ νπξά ηνπ 

ζπζηήκαηνο (θσηεηλέο ιεπθέο απνρξψζεηο), απφ αλαηνιηθά ηεο αιιά θαη ζην πεξηζηξεθφκελν 

θέληξν απφ ηα δπηηθά ηεο. 

Σν κνληέιν πξνζνκνίσζε ηθαλνπνηεηηθά ηε δπλακηθή αλσκαιία ηεο ηξνπφπαπζεο ζηε 

κέζε ηξνπφζθαηξα, ηφζν ζηα πξσηαξρηθά ζηάδηα δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ. φζν θαη κεηέπεηηα ηηο 

ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ απέθηεζε ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. ην ζρήκα 6.2.1 παξαζέηνληαη 

νη ρξνληθέο ζηηγκέο 6 UTC, 12 UTC θαη 18 UTC ζηηο 7 Ννεκβξίνπ, νη νπνίεο  αθνξνχλ ηηο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο πξηλ ηε γέλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ιίγν κεηά ηελ απφθηεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηξνπηθνχ θπθιψλα θαη θαηά ηελ εμέιημε, αληίζηνηρα, ζε αληηπαξαβνιή κε ηηο 

ιήςεηο ηνπ δνξπθφξνπ. Γηα ηε ζχγθξηζε ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπλδπαζκφο RGB αέξησλ καδψλ 

θαζψο θαη ην θαλάιη 6 ησλ πδξαηκψλ ζπλδπαζκέλν κε ην γεσδπλακηθφ χςνο ζηε ζηάζκε ησλ 

500 hPa (ρήκα 6.2.2). 
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ηηο 6 UTC, ζηηο 7/11, (ρήκα 6.2.1 πξψηε γξακκή) ε ηξνπφπαπζε ζεκεηψλεη κία 

θάζνδν κε ηε κνξθή άγθηζηξνπ έσο ηα επίπεδα ησλ 450-500 hPa πνπ εθηείλεηαη πάλσ απφ έλα 

λνεηφ κεζεκβξηλφ άμνλα, μεθηλψληαο απφ ηε Γαιιία, ηε Γπηηθή Μεζφγεην ζάιαζζα, ηελ 

Αιγεξία θαη θηάλνληαο κέρξη ηε Σπλεζία θαη ηε βνξεηνδπηηθή Ληβχε. Σνπηθά βαζχηεξεο 

εηζρσξήζεηο ζεκεηψλνληαη πάλσ απφ ηε Γπηηθή Μεζφγεην πνπ θζάλνπλ ην επίπεδν ησλ 600 hPa 

αιιά θαη πάλσ απφ ηε ζάιαζζα αλάκεζα ζηε Σπλεζία θαη ηε ηθειία πνπ θζάλνπλ ην επίπεδν 

ησλ 550 hPa. 

Αθνχ ν Μ.Κ. έρεη απνθηήζεη ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά ζηηο 12 UTC ζηηο 7/11, 

(ρήκα 6.2.1 δεχηεξε γξακκή) ε δπλακηθή ηξνπφπαπζε θαηέξρεηαη ζηα 600 κε 650 hPa πάλσ 

απφ ηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο λνηηνδπηηθήο ηθειίαο θαη νπζηαζηηθά απηή ε δπλακηθή αλσκαιία 

παξέρεη ελέξγεηα ζην κειεηψκελν θπθισληθφ ζχζηεκα, ζην αλαηνιηθφ ηεο ηκήκα. ην ζεκείν 

απηφ, λα ζεκεησζεί φηη, ε έληνλε θφθθηλε θνπθίδα πνπ εκθαλίδεηαη απνκνλσκέλε, ελδερνκέλσο 

αθνξά αχμεζε ζηελ ηηκή ηνπ ζεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ιφγσ κίαο ηζρπξήο ζέξκαλζεο (heating) 

πξνεξρφκελεο απφ έληνλε δξαζηεξηφηεηα αλσκεηαθνξάο. Όηαλ έλα παθέην αέξα δηνρεηεχεηαη 

ζε κηα πεξηνρή απειεπζέξσζεο ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ζα ζπλαληήζεη κηα πεξηνρή  

δεκηνπξγίαο δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ PV. Καηά ηε δηέιεπζε απφ ην κέγηζην εχξνο ηνπ ξπζκνχ 

κεηαβνιήο ηεο δπλακηθήο ζεξκνθξαζίαο ε θιίζε ηεο ζέξκαλζεο γίλεηαη αξλεηηθή θαη ππάξρεη 

κηα πεξηνρή θαηαζηξνθήο ηνπ PV. Απηφ ην ζηνηρείν ζεκαίλεη φηη ηελ αχμεζε ηνπ PV θάησ απφ 

ην επίπεδν ηεο κέγηζηεο ζέξκαλζεο θαη κηα ηάζε κείσζεο ηνπ PV απφ πάλσ (κεησκέλε δπλακηθή 

αλσκαιία ησλ πςειφηεξσλ ζηξσκάησλ (Hoskins et al., 1985)).  Όηαλ ε ζέξκαλζε είλαη 

ζηαζεξή, δειαδή ζπλερίδεηαη ζε ρξνληθέο πεξηφδνπο ηεο ίδηαο ηάμεο κε ηελ θαηαθφξπθε 

κεηαθνξά, ε ζεηηθή αλσκαιία ζπλδπάδεηαη κε ην κέγηζην ζέξκαλζεο θαη ε αξλεηηθή αλσκαιία 

απνκαθξχλεηαη ή δηαζθνξπίδεηαη ζην άπεηξν (Pomroy and Thorpe, 2000). 

Σέινο, θαζψο ην ζχζηεκα θηλείηαη πξνο ηελ αλαηνιηθή ηθειία θαη εμειίζζεηαη, (ρήκα 

6.2.1 ηξίηε γξακκή) εκθαλίδεηαη κεγάιε ηηκή ηνπ PV κέρξη ην επίπεδν ησλ 700-750 hPa, ζηα 

ηνηρψκαηα ηνπ καηηνχ, θαη πξνρσξψληαο πξνο ηα έμσ, εληνπίδνληαη ηηκέο κέρξη ηε ζηάζκε ησλ 

600-650 hPa, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηελ ηζρπξνπνίεζε ηνπ Μ.Κ.. Ζ κεγάιε απηή ηηκή 

ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζην θαηλφκελν ηεο ηζρπξήο ζέξκαλζεο (latent heating) πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 
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   (α)                                                (β)                                          (γ) 

 
 

 

 
ρήκα 6.2.1 πζηνηρία ραξηψλ θαη εηθφλσλ, γηα ηηο 7/11 (ζηήιεο απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά) α) Υάξηεο 

απεηθφληζεο ηεο πξνζνκνησκέλεο πίεζεο (hPa) αλά 50 hPa ζηελ ηζνδπλακηθή επηθάλεηα PV=2PVU β) 

Δηθφλεο ζπλδπαζκνχ RGB αέξησλ καδψλ θαη γ) Δηθφλεο ζηνλ θαλάιη 6 ησλ πδξαηκψλ κε παξάζεζε ηνπ 

γεσδπλακηθνχ χςνπο ζηε ζηάζκε ησλ 500hPa. Οη ρξνληθέο ζηηγκέο ρσξίδνληαη αλά γξακκή 6, 12 θαη 18 

UTC. Οη ρξνληθέο ζηηγκέο ησλ δνξπθνξηθψλ δεδνκέλσλ επηιέρζεθαλ ίδηεο κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ γηα λα γίλεη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. 
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Όια ηα παξαπάλσ, ζπλεγνξνχλ ζην γεγνλφο φηη ε ηξνπφπαπζε βξίζθεηαη ζε πνιχ 

ρακειά χςε πάλσ απφ ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ Μ.Κ. θαη ν 

δπλακηθφο ζηξνβηιηζκφο παξνπζηάδεη ζεηηθή αλσκαιία (κε ηε ζπκβνιή φκσο θαη ηνπ latent 

heating). Ζ ζεηηθή αλσκαιία είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε θπθισληθή θπθινθνξία θαη επηθέξεη 

κείσζε ηεο ζηαηηθήο επζηάζεηαο θαη αχμεζε ηνπ ζηξνβηιηζκνχ, πάλσ θαη θάησ απφ απηή.  ε 

αληηπαξαβνιή κε ηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο, θαη ηελ αλάιπζε ηνπ πεδίνπ ησλ 500 hPa ζην θαλάιη 

ησλ πδξαηκψλ, ην κνληέιν απνηχπσζε αξθεηά εχζηνρα ηε δπλακηθή θαηάζηαζε ηεο 

αηκφζθαηξαο. Οη γεσγξαθηθέο ζέζεηο ηεο ζηξαηνζθαηξηθήο εηζβνιήο ζπκθσλνχλ αξθεηά θαιά 

κε ηηο ζέζεηο πνπ ππέδεημαλ νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο. 
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5.2.2 Δκθάληζε ειάρηζηεο ηηκήο πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο 

 

Σν κνληέιν πξνζνκνίσζε ζηηο ηελ ειάρηζηε πίεζε ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο ζηα 985,6 

hPa  ζηηο 15:00 UTC ηεο 7
εο

 Ννεκβξίνπ (ρήκα 6.2.2). Απηή ε ηηκή είλαη αξθεηά θνληά ζηελ 

παξαηεξνχκελε ηηκή ζην ζηαζκφ ηεο Μάιηαο, ε νπνία ήηαλ ζηα 984hPa ζηηο 16:34 UTC. 

Δπνκέλσο, ε πξνζνκνησκέλε ηηκή είρε δηαθνξά πεξίπνπ 1.5 ψξαο απφ ηε πξαγκαηηθή. ηηο 

15:00 UTC ν πξνζνκνησκέλνο θπθιψλαο θαίλεηαη λα δηαζέηεη κία μεθάζαξε θεληξηθή πεξηνρή 

ρακειήο πίεζεο (κάηη) θαη ζπεηξνεηδείο δψλεο λεθψλ γχξσ απφ απηή.  

 

ρήκα 6.2.2 Ζ πίεζε ζηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο (hPa, ηζνπιεζείο) θαη ε αζξνηζηηθή βξνρφπησζε 

θαηά ηελ πξνεγνχκελε 1 ψξα (mm, ρξσκαηηθή ζθίαζε) φπσο πξνζνκνηψζεθαλ απφ ην πείξακα ειέγρνπ 

ηνπ κνληέινπ WRF-ARW ζηηο 15:00 UTC ζηηο 7/11/2014. 
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6.2.3 Άλεκνο 

Ζ πξνζνκνίσζε πξνέβιεςε ζηηο 10:00 UTC ζηηο 7/11 φηη ε κέγηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ 

ζηα 10 κέηξα έθηαζε ηα 36,5 m/s, εληφο κίαο αθηίλα 200 ρηιηνκέηξσλ απφ ην θέληξν ηνπ Μ.Κ. 

Απφ ηελ άιιε ζηνλ επίγεην ζηαζκφ ηεο Lampedusa (LIGD)  ε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ πνπ 

θαηαγξάθεθε ζηηο ζηηο 12:06 UTC ζηηο 7/11, έθηαζε ηα 23,7 m/s κε ξηπέο 37,6 m/s. Σν κνληέιν 

έδσζε πνιχ κεγαιχηεξε ηαρχηεηα αλέκνπ απφ ηελ πξαγκαηηθή. Απηφ νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ 

ππνινγηζκφ ησλ δχν ηαρπηήησλ δηφηη ε ηηκή ηνπ παξαηεξνχκελνπ αλέκνπ ιακβάλεηαη θαηά 

κέζν φξν ζε δηάζηεκα 10 ιεπηψλ ελψ ε πξνζνκνησκέλε ηηκή αθνξά ην κέζν φξν ηνπ κνληέινπ 

(ρξνληθφ βήκα-timestep=45 δεπηεξφιεπηα) (Pytharoulis 2017).  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε πιεξνθνξία πνπ έδσζε ν κεηεσξνινγηθφο δνξπθφξνο 

πνιηθήο ηξνρηάο Metop-Β. Αλαθνξηθά  κε ηνλ δνξπθφξν Metop-B,  μεθίλεζε  ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηηο 17 επηεκβξίνπ 2012, βξίζθεηαη ζε ρακειή πνιηθή ηξνρηά, ζε πςφκεηξν 817 ρηιηνκέηξσλ 

θαη παξέρεη ιεπηνκεξέζηεξεο παξαηεξήζεηο γηα ηελ παγθφζκηα αηκφζθαηξα, ηνπο σθεαλνχο θαη 

ηηο επείξνπο. Φέξεη ζηε πιαηθφξκα ηνπ ην ξαδηφκεηξν AVHRR (Advanced Very High 

Resolution Radiometer), ην νπνίν αληρλεχεη ηελ εμεξρφκελε αθηηλνβνιία ηεο γεο απφ νξίδνληα 

ζε νξίδνληα, ζε έμη θαλάιηα (ηξία θαλάιηα ζην νξαηφ θαη ζην θνληηλφ ππέξπζξν θάζκα θαη ηξία 

θαλάιηα ζην ζεξκηθφ ππέξπζξν θάζκα) θαη δηαζέηεη ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 1 km ζην 

λαδίξ. Δπίζεο, θέξεη ην ζθεδαζφκεηξν ASCAT (Advanced SCATterometer), ην νπνίν είλαη ζηελ 

νπζία έλα ξαληάξ πνπ ιεηηνπξγεί ζηα 5.255 GHz (δψλε C) θαη ρξεζηκνπνηεί θάζεηα πνισκέλεο 

θεξαίεο. Κχξηα ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ε κέηξεζε ηεο έληαζεο θαη ηηο δηεχζπλζεο ησλ αλέκσλ 

πάλσ απφ ηηο ζάιαζζεο θαη ηνπο σθεαλνχο κε ρσξηθή αλάιπζε 12.5km. 

ηηο 08:25 UTC ζηηο 7/11, ν Metop-Β θαηαγξάθεη ηνπο κεγαιχηεξεο έληαζεο αλέκνπο 

θπξίσο ζηα δπηηθά θαη δεπηεξεπφλησο ζηα λφηηα ηνπ θπθισληθνχ θέληξνπ (ρήκα 6.2.5). Οη 

πεξηνρέο κε θφθθηλν θαη θαθέ ρξψκα δειψλνπλ άλεκν κε έληαζε κεγαιχηεξε ησλ 25 m/s. ηε 

δνξπθνξηθή ιήςε είλαη εκθαλήο ε θπθισληθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. πκπεξαζκαηηθά, κπνξεί λα 

γίλεη θαηαλνεηφ, φηη ην πεδίν αλέκνπ απφ ην ζθεδαζφκεηξν ηνπ δνξπθφξνπ Metop-B ζπκθσλεί 

θαιχηεξα κε ηελ ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε ζην ζηαζκφ ηεο Lampedusa απφ φηη  απηή πνπ 

ππνινγίζηεθε ζηε πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ. Σν απνηέιεζκα, είλαη εχινγν δηφηη ν δνξπθφξνο 

θαηέγξαςε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηελ έληαζε θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Χζηφζν, ην κνληέιν 

πξνζνκνίσζε κε απηή ηε ηηκή πξνζνκνίσζε αξθεηά θαιά ηηο παξαηεξνχκελεο ξηπέο ηνπ αλέκνπ. 

ην Πίλαθα 6.2.3 παξαζέηνληαη φζα ζηνηρεία πξναλαθέξζεθαλ. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

161 
 

 

Μέγιστη Ταχφτητα Ανέμου: Ένταση Ώρα 

Επίγειοσ Σταθμόσ ςτη 
Lampedusa 

23.7m/s 12:06 UTC 

Προςομοιωμένη Τιμή 
Μοντέλου 

36.5m/s 
(27.3 m/s) 

10:00 UTC 
15:00 UTC 

Παρατηρούμενη τιμή Metop-
B (ASCAT) 

>20.5m/s 08:25 UTC 

Πίλαθαο 6.2.3 πγθξηηηθφο πίλαθαο ησλ θαηαγεγξακκέλσλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πξνζνκνίσζεο γηα ην 

πεδίν ηνπ αλέκνπ. 

 

 

 

ρήκα 6.2.4 πλδπαζκφο εηθφλσλ πςειήο αλάιπζεο ηνπ νξαηνχ απφ ην ξαδηφκεηξν AVHRR θαη ηνπ 

αλεκνινγηθνχ πεδίνπ απφ ην ζθεδαζφκεηξν ASCAT πνπ θέξνληαη πάλσ ζηε πιαηθφξκα ηνπ δνξπθφξνπ 

Metop-B. ηελ εηθφλα έρεη γίλεη κεγέζπλζε ζηε πεξηνρή ρακειψλ πηέζεσλ ηνπ Μ.Κ. ζηηο 08:25 UTC 

7/11. (πεγή: Eumetsat) 

 

Οη κέγηζηεο εληάζεηο αλέκνπ παξαηεξήζεθαλ ζηα δπηηθά θαη ζηα λφηηα ηνπ θέληξνπ 

ρακειήο πίεζεο. ην ζρήκα 6.2.5 απεηθνλίδεηαη ε πξνζνκνησκέλε απφ ην αξηζκεηηθφ κνληέιν 

ηαρχηεηα θαη έληαζε ηνπ αλέκνπ, ζηε ρξνληθή ζηηγκή 15 UTC ζηελ νπνία ν Μ.Κ. απέθηεζε ηελ 

ειάρηζηε πίεζε ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο. Ζ ηηκή ηεο έληαζεο έθηαζε ζηηο 15 UTC ζηα 27.3 

m/s. 
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ρήκα 6.2.5 Υάξηεο απεηθφληζεο ηεο πξνζνκνησκέλεο ηαρχηεηαο (m/s) θαη ηεο δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ 

ζηε κέζε ζηάζκε επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο γηα ηηο 7/11 15UTC. 

 

 

6.2.4 Ο ξόινο ησλ ξνώλ αηζζεηήο θαη ιαλζάλνπζαο ζεξκόηεηαο 

χκθσλα κε ηε ζεσξία γχξσ απφ ηνπο κεραληζκνχο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηε δεκηνπξγία θαη 

εμέιημε ησλ Μ.Κ., ηα ζπζηήκαηα απηά δεκηνπξγνχληαη θαη εμειίζζνληαη ζε έλα πξνυπάξρνλ 

πεξηβάιινλ αζηάζεηαο φπνπ εκθαλίδεηαη έλα απνθνκκέλν ρακειφ ησλ πςψλ ζηα κέζα θαη 

αλψηεξα επίπεδα ηεο ηξνπφζθαηξαο, θαη ε αηκφζθαηξα ραξαθηεξίδεηαη σο βαξνθιηληθά 

αζηαζήο. Αθνινχζσο, ε έληαζε θαη ε ηξνρηά πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, θαζνξίδνληαη απφ ηηο ξνέο 

αηζζεηήο θαη ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ξνέο πγξαζίαο αλάκεζα ζηε ζάιαζζα θαη ηελ 

αηκφζθαηξα. Σν γεγνλφο απηφ εδξαηψλεη φηη απηά ηα ζπζηήκαηα δελ εκθαλίδνληαη πάλσ απφ ηε 

μεξά. Δπηπιένλ, αλ έλαο Μ.Κ. κεηαβεί πάλσ απφ ηε μεξά ζχληνκα επέξρεηαη ε δηάιπζή ηνπ. 

Παξαθάησ, κειεηάηαη ν ξφινο πνπ έπαημαλ νη ξνέο ιαλζάλνπζαο θαη αηζζεηήο  ζεξκφηεηαο, ζην 

Μ.Κ. ηνπ Ννεκβξίνπ 2014. Δπηιέγνληαη γηα αλάιπζε, νη ρξνληθέο ζηηγκέο ζηηο νπνίεο ην 

κνληέιν έδσζε ηε ρακειφηεξε ηηκή ηεο πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο (15 

UTC), κία ψξα πξηλ (14 UTC) θαη κία ψξα κεηά (16 UTC). 
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Οη εηθφλεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα λα απνηππψζνπλ ηηο ξνέο ζεξκφηεηαο ηνπ Μ.Κ. ηνπ 2014 

αλαδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε ηζρπξψλ ξνψλ ζην ζχζηεκα. Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 6.2.6, ζηηο 

7/11 θαη ζηηο ηξεηο ρξνληθέο ζηηγκέο, νη ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο απφ ηε ζάιαζζα ήηαλ 

πνιχ κεγάιεο, θηάλνληαο ηα 800-900 W/m
2 

θαη ηνπηθά μεπέξαζαλ έσο θαη ηα 1000 W/m
2
. Οη 

κέγηζηεο ηηκέο εκθαλίζηεθαλ θπξίσο δπηηθά θαη λφηηα ηνπ θπθισληθνχ θέληξνπ, γεγνλφο πνπ 

ζπλάδεη κε ηηο πεξηνρέο φπνπ νη άλεκνη ήηαλ πην ζθνδξνί. Αληίζεηα, νη ξνέο αηζζεηήο 

ζεξκφηεηαο, ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα, παξνπζίαζαλ πεξίπνπ ην 1/3 ηεο ζπλεηζθνξάο ησλ ξνψλ 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο, θηάλνληαο ζε ηηκέο 250 W/m
2 

θαη ηνπηθά μεπέξαζαλ ηα 300 W/m
2
. 

ε πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο κειέηεο Μ.Κ. βξέζεθαλ ηηκέο ξνψλ ιαλζάλνπζαο 

ζεξκφηεηαο απφ 100 έσο 1000 W/m
2
, γεγνλφο πνπ ζπγθαηαιέγεη ηηο ηηκέο ηνπ Μ.Κ. ηνπ 2014 

ζηα πιαίζηα ησλ θπζηνινγηθψλ. Δηδηθφηεξα, νη Lagouvardos et al. (1999), ππνιφγηζαλ κέζσ 

πξνζνκνηψζεσλ κε ην κνληέιν ETA, ηηκέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο θνληά ζηα 500 W/m
2
 ζηνλ 

M.Κ. ηνπ Ηαλνπαξίνπ 1999. Γηα ην ίδην ζχζηεκα, κε ηε ρξήζε ηνπ unified model ηνπ UKMO, νη 

ηηκέο ξνήο ηεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο ππνινγίζηεθαλ πεξίπνπ ζηα 180 W/m
2
 απφ ηνπο 

Pytharoulis et al. (2000). Οη Fita et al. (2009), ζηε κειέηε ηνπο γηα δχν ζπζηήκαηα Μ.Κ., ηνπ 

επηεκβξίνπ 1996 θαη ηνπ Οθησβξίνπ 2003, ππνιφγηζαλ ηηκέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο, 

πεξίπνπ 1000 W/m
2
 θαη 500 W/m

2
 , αληίζηνηρα. Σέινο, γηα ην ζχζηεκα ηνπ επηεκβξίνπ 2006, 

βξέζεθε φηη εκθάληζε ηηκέο ξνψλ ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο κηθξφηεξεο ηηκέο απφ 400 W/m
2  

(Miglietta et al., 2011). 
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                        (α)                                             (β) 

 

 

 

ρήκα 6.2.6 Υάξηεο ησλ ξνψλ ιαλζάλνπζαο (ζηήιε (α)) θαη αηζζεηήο ζεξκφηεηαο (ζηήιε (β)) ζε 

W/m
2
 γηα ηηο 7/11. Οη ρξνληθέο ζηηγκέο ρσξίδνληαη αλά γξακκή 14, 15 θαη 16 UTC. 
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6.2.5 Καηαθόξπθεο ηνκέο (cross sections) 

Οη θαηαθφξπθεο ηνκέο έγηλαλ ηε ρξνληθή ζηηγκή 15 UTC ζηηο 7/11, φηαλ ν θπθιψλαο 

εκθάληζε ηε ρακειφηεξε ηηκή πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο. ην ρήκα 

6.2.8 παξαηίζεηαη ηφζν ν ράξηεο ηεο ειάρηζηεο πίεζεο φζν θαη ε δνξπθνξηθή εηθφλα ζην θαλάιη 

9 ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ (εληζρπκέλε κε ρξψκα γηα ηηο ςπρξφηεξεο πεξηνρέο ηνπ λέθνπο). 

Παξαηεξείηαη φηη ε εηθφλα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ ήηαλ πνιχ θνληά ζηε 

πξαγκαηηθφηεηα  (ρήκα 6.2.7). ην ζεκείν απηφ, ηνλίδεηαη φηη δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη ε ζέζε 

ηνπ Μ.Κ. ζηε πξνζνκνίσζε κε ηε πξαγκαηηθή ζέζε ζε κηα δνξπθνξηθή εηθφλα σζηφζν ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, νπηηθά εκθάληζαλ ζρεδφλ ηελ ίδηα ζέζε. 

 

 

ρήκα 6.2.7 Ζ δνξπθνξηθή εηθφλα ηνπ Μ.Κ. ζην θαλάιη 9 ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ (αξηζηεξά) θαη ν 

ράξηεο ηεο πίεζε ζηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο (hPa, ηζνπιεζείο) φπσο πξνζνκνηψζεθαλ απφ ην 

πείξακα ειέγρνπ ηνπ κνληέινπ WRF-ARW. Καη νη δχν εηθφλεο αληηζηνηρνχλ ζηελ ίδηα ψξα (15:00 UTC 

ζηηο 7/11/2014). Ζ θφθθηλε γξακκή ππνδειψλεη ηε πεξηνρή πνχ έγηλαλ νη θάζεηεο ηνκέο. 

 

 

Ξεθηλψληαο ηελ αλάιπζε απφ ηε κεζεκβξηλή ζπληζηψζα ηνπ αλέκνπ ζην ρήκα 6.2.8 (κε 

ρξσκαηηθέο ζθηάζεηο), θαίλεηαη φηη ν Μ.Κ. εκθαλίδεη έληνλε θπθισληθή δίλε, ζρεδφλ 

ζπκκεηξηθή σο πξνο ηνλ άμνλα πνπ επεθηεηλεηαη κέρξη ηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο. 

Ζ κέγηζηε νξηδφληηα δηάηκεζε εκθαλίζηεθε ζηα ρακειά επίπεδα ζηνηρείν πνπ δειψλεη ηε δνκή 

ζεξκνχ ππξήλα. Ζ αιιαγή ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ κεζεκβξηληθνχ αλέκνπ απφ βφξεηνπο ζε λφηηνπο 

(απφ δπηηθά πξνο αλαηνιηθά) , είλαη εκθαλήο ζηα ρακειφηεξα επίπεδα επίπεδα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ππξήλα, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηε θπθισληθή θπθινθνξία. Θα πξέπεη ζην ζεκείν απηφ, λα 

ηνληζζεί φηη ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο, δελ πθίζηαηαη ζαθήο αληηθπθισληθή 
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θπθινθνξία φπσο ζα αλεκελφηαλ. Δλδερνκέλσο, ε ηζρπξή θπθισληθή ξνή πνπ θζάλεη έσο ηα 

αλψηεξα επίπεδα δελ επέηξεςε ηελ αλψηεξε θπθινθνξία ηνπ Μ.Κ. λα απνθηήζεη κία ζαθή 

αληηθπθισληθή ξνή. Σέινο, ζην ρήκα 6.2.8 απεηθνλίδεηαη κία αχμεζε ηεο απφιπηεο ηηκήο ηνπ 

κεζεκβξηλνχ αλέκνπ απφ ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ ζηξνβίινπ πξνο ηα δπηηθή θαηά πεξίπνπ 10 

m/s. Απηφ ζπκβαδίδεη κε ηηο ηζρπξφηεξεο επηθαλεηαθέο ξνέο πξνο ηα δπηηθά ηνπ θπθιψλα, φπσο 

πξναλαθέξζεθε ζηελ παξάγξαθν 6.2.4. 

Ζ έλδεημε ζεξκνχ ππξήλα γίλεηαη άκεζα αληηιεπηή απφ ηε κειέηε ηεο δπλεηηθήο 

ζεξκνθξαζίαο Θ. Ζ θαηαθφξπθε ηνκή ηεο δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο έδεημε ηελ χπαξμε κηαο 

αλσκαιίαο ζηελ ζεξκνθξαζία ζηηο 15UTC 7/11 (ρήκα 6.2.8, ηζνπιεζείο). Οη ηζφζεξκεο 

θακπχιεο εκθαλίδνπλ ζεκεία θακπήο πάλσ απφ ην «κάηη» ηνπ θπθιψλα, ζηνηρείν πνπ δειψλεη 

φηη ε ζεξκνθξαζία ζην θέληξν ηνπ είλαη πςειφηεξε απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ. Ζ αλσκαιία έθηαζε  

ζε χςνο πεξίπνπ κέρξη ηελ ηζνβαξηθή ζηάζκε ησλ 450 hPa, (θαηά πξνζέγγηζε 6.000 κέηξα), 

γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξνπηθψλ θπθιψλσλ θαη ησλ Μ.Κ. (Burpee 

1986). 

Αλαθνξηθά κε ηε ζρεηηθή πγξαζία, ζην ρήκα 6.2.9 (ηζνπιεζείο) παξαηεξείηαη ε 

ζπλερφκελε κείσζε απηήο, απφ ην ηζνβαξηθφ επίπεδν ησλ 700 hPa θαη πξνο ηα αλψηεξα επίπεδα 

(ζην επίπεδν ησλ 700 hPa έρεη ηηκή 60% θαη κέρξη πεξίπνπ ηε ζηάζκε ησλ 600hPa έρεη κεησζεί 

ζην 20%). Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί έλδεημε κηαο πνιχ μεξήο πεξηνρήο πάλσ απφ ην θέληξν 

ρακειήο πίεζεο. Δπηπιένλ, παξαηεξνχληαη δχν ζπκκεηξηθά ειάρηζηα ζρεηηθήο πγξαζίαο, 

πεξίπνπ ζηε ζηάζκε ησλ 600 hPa, κε ηηκή ζρεηηθήο πγξαζίαο ζην 20%. Σν αλαηνιηθφ ειάρηζην 

ζρεηίδεηαη κε ην ζεξκφ ππξήλα ηνπ Μ.Κ. Σν δπηηθφ ειάρηζην ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζηε 

παξνπζία ηεο ζηξαηνζθαηξηθήο εηζβνιήο. Όπσο αλαθέξζεθε ζηε παξάγξαθν 6.2.1, ε επηθάλεηα 

2PVU έθηαζε έσο ην επίπεδν ησλ 600-650 hPa γεγνλφο πνπ ζπλδέεηαη κε ην επίπεδν πνπ 

εκθαλίζηεθε ην ειάρηζην ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. Αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηεο πεξηνρήο απηήο ε 

ζρεηηθή πγξαζία απμάλεηαη θηάλνληαο ην 100% ζην ζηξψκα απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ηα 700hPa. 

Απηφ απνηειεί ζηνηρείν ηεο χπαξμεο ησλ δσλψλ λεθψλ θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο πεξηκεηξηθά 

ηνπ «καηηνχ» ηνπ Μ.Κ.. 

Σέινο, ε θάζεηε ηνκή ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζηηο 15 UTC (ρήκα 6.2.10), 

θαλέξσζε πςειέο ζεηηθέο ηηκέο ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ. Οη ηηκέο έθηαζαλ θαη μεπέξαζαλ τα 

20x10
-4

 s
-1. Ηζρπξή θπθισληθή ξνή εληνπίζηεθε ζηελ πεξηνρή πάλσ απφ ην θέληξν, κέρξη ην 
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χςνο ησλ 500-450 hPa. ην ζεκείν απηφ επηζεκαίλεηαη φηη δελ ππήξμε αληηθπθισληθή ξνή ζηελ 

αλψηεξε ηξνπφζθαηξα, φπσο ζπκβαίλεη κε ηνπο ηξνπηθνχο θπθιψλεο. 

 

ρήκα 6.2.8 Εσληθή ηνκή ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο 36.19
ν
 Β ζηηο 7/11 15UTC. Με καχξεο ζπλερείο 

ηζνπιεζείο απεηθνλίδεηαη ε δπλακηθή ζεξκνθξαζία (αλά 5
o
 Κ) θαη κε ζθίαζε ε κεζεκβξηλή ζπληζηψζα 

ηνπ αλέκνπ. Με ηε θφθθηλε ηειεία ζπκβνιίδεηαη ην θέληξν ηνπ θπθιψλα. 

 

 

ρήκα 6.2.9 Εσληθή ηνκή ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο 36.19
ν
 Β ζηηο 7/11 15UTC. Με καχξεο ζπλερείο 

ηζνπιεζείο απεηθνλίδεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία (αλά 10%)  θαη κε ζθίαζε ε κεζεκβξηλή ζπληζηψζα ηνπ 

αλέκνπ. Με ηελ θφθθηλε ηειεία ζπκβνιίδεηαη ην θέληξν ηνπ θπθιψλα. 
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ρήκα 6.2.10 Εσληθή ηνκή ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (x10
-4

 s
-1

) ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο 36.19
ν
 Β ζηηο 

7/11 15UTC. Θεηηθέο ηηκέο ππνδειψλνπλ θπθισληθή θίλεζε, αξλεηηθέο αληηθπθισληθή θίλεζε. Με ηε 

θφθθηλε ηειεία ζπκβνιίδεηαη ην θέληξν ηνπ θπθιψλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7
ν
  

 

 

πκπεξάζκαηα 

ηελ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε θπξίσο δνξπθνξηθή αλάιπζε ελφο 

Μεζνγεηαθνχ θπθιψλα κε ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά (Medicane) πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηηο 09:00 

UTC ηεο 7
εο  

Ννεκβξίνπ πάλσ απφ ηε θεληξηθή Μεζφγεην αλάκεζα ζηε Σπλεζία θαη ηελ ηθειία. 

Αξρηθά, θηλήζεθε λνηηναλαηνιηθά θαη δηεξρφκελνο απφ ηα λεζηά Pantelleria θαη Lapendusa, 

έπεηηα αλαηνιηθά πξνο ηε Μάιηα φπνπ θαη απέθηεζε ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάκεζα ζηηο 

11:00 θαη 12:00 UTC. ηε ζπλέρεηα θηλήζεθε βνξεηναλαηνιηθά πξνο ηε ηθειία, φπνπ ηηο 

πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο 8
εο

 Ννεκβξίνπ έθαλε δεχηεξε κεηάβαζε πάλσ απφ ηελ αλαηνιηθή 

ηθειία  (04:00 UTC-06:00 UTC) γηα λα δηαιπζεί πάλσ απφ ην Ηφλην Πέιαγνο ζηηο 09:00 UTC.  

ηε πξψηε θάζε ηεο αλάιπζεο, εμεηάζηεθε ην πξνυπάξρνλ πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν 

γελλήζεθε θαη αλαπηχρζεθε ν Μ.Κ. κέζα απφ έλα ζχλνιν ζπλνπηηθψλ κεηεσξνινγηθψλ 

παξακέηξσλ. Έπεηηα, ζην θχξην κέξνο ηεο εξγαζίαο, αλαιχζεθαλ δνξπθνξηθέο εηθφλεο απφ 

φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο πνπ παξέρεη ε δνξπθνξηθή αλάιπζε (κειέηε κεκνλσκέλσλ 

θαλαιηψλ, ζπλδπαζκψλ δχν θαλαιηψλ θαη ρξσκαηηθψλ ζπλζέζεσλ θαλαιηψλ RGB) θαζψο θαη 

δνξπθνξηθά πξντφληα βξνρφπησζεο κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ 

ηδηφκνξθνπ, ζεκαληηθνχ ζε κέγεζνο θαη δηάξθεηα, θπθισληθνχ ζπζηήκαηνο. ην ηειεπηαίν 

ζηάδην, έγηλε πξνζνκνίσζε ηνπ Μ.Κ. κε ηε ρξήζε αξηζκεηηθνχ κνληέινπ, ψζηε λα θαηαλνεζνχλ 

ζε βάζνο νξηζκέλεο δηαδηθαζίεο πνπ δηαδξακάηηζαλ θνκβηθφ ξφιν ζηελ έληαζε θαη ζηελ εμέιημε 

ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη γηα λα γίλεη ζχγθξηζε ηεο πξνζνκνησκέλεο θαηάζηαζεο κε ηε 

πξαγκαηηθή. 

Παξαθάησ, παξαηίζεληαη ηα πην ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία ζηνρεχνπλ 

βνεζήζνπλ ζηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ Μεζνγεηαθψλ Κπθιψλσλ κε ηξνπηθά ραξαθηεξηζηηθά 

κέζσ ηεο δνξπθνξηθήο ηειεπηζθφπεζεο, αιιά θαη ζηελ έγθαηξε θαη έγθπξε πξφγλσζή ηνπο. 

Αξρηθά παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ην ζπλνπηηθφ-δπλακηθφ 

πεξηβάιινλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ βξήθε πνιχ θαιή 

ηαχηηζε κε ηε πξαγκαηηθή θαηάζηαζε: 
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 H γέλεζε ηεο χθεζεο, νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ αιιειεπίδξαζε ελφο 

απνθνκκέλνπ ρακεινχ ζηα πςειά ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο, κε ηηο ζεξκφηεξεο 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηεο ζάιαζζαο ηεο Μεζνγείνπ. 

 Πξηλ ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο παξαηεξήζεθε κία έληνλε δπλακηθή αλσκαιία ηεο 

ηξνπφπαπζεο κέζσ ηεο νπνίαο ζηξαηνζθαηξηθφο αέξαο θαηήιζε κέρξη ηα ρακειφηεξα 

ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο. Ο ξφινο ηνπ ξεχκαηνο δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ήηαλ 

βαζηθφο ζηε θπθινγέλεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αξρηθνχ ζηαδίνπ θαη θαηέζηεζε έλα 

επλντθφ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ Μ.Κ πεξηβάιινλ έληνλεο αλσκεηαθνξάο.  

 Ζ αιιειεπίδξαζε ηεο δπλακηθήο αλσκαιίαο ηεο ηξνπφπαπζεο κε κηα πξνυπάξρνπζα 

δηαηαξαρή ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα πξνθάιεζαλ βαξνθιηληθή αζηάζεηα ε νπνία έδσζε 

ην έλαπζκα γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν θαζεζηψο έληνλεο αλσκεηαθνξάο 

πνπ πξνυπήξρε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή πξηλ ην ζρεκαηηζκφ ηνπ Μ.Κ. ελδερνκέλσο λα 

ζπλέηεηλαλ ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ αλσκαιηψλ αλάκεζα ζηα αλψηεξα θαη ηα ρακειά 

ζηξψκαηα κεηψλνληαο έηζη ηε ζηαηηθή επζηάζεηα. 

  Ο ξφινο ησλ ξνψλ ζεξκφηεηαο, ηδηαίηεξα ησλ ξνψλ ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο, 

απνδείρζεθε κεγάινο νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλακηθή αλσκαιία ηεο 

ηξνπφπαπζεο απνηέιεζαλ ηνλ θχξην παξάγνληα βάζπλζεο ηνπ Μ.Κ., αχμεζεο ηεο 

έληαζήο ηνπ θαη ηεο εκθάληζεο ησλ θπθιηθψλ δσλψλ λεθψλ γχξν απφ ην κάηη. 

 Ζ βαξνθιηληθή αζηάζεηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δπλακηθή αλσκαιία επεξέαζε ηα 

πξσηαξρηθά ζηάδηα ηνπ θπθιψλα, ελψ ζην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο θπξίαξρν ξφιν έπαημαλ 

νη ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο φζν θαη ε ζηξαηνζθαηξηθή εηζβνιή μεξνχ αέξα. 

 Οη κεγαιχηεξεο έληαζεο άλεκνη ζηελ επηθάλεηα, εκθαλίζηεθαλ λφηηα θαη αλαηνιηθά ηνπ 

θπθισληθνχ αίζξηνπ θέληξνπ, πεξηνρέο φπνπ θαη ε ξνή ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο 

εκθάληζε ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο. Σν κνληέιν ππεξεθηίκεζε ηε κέγηζηε έληαζε αλέκνπ (αλ 

θαη πξνζνκνίσζε ζρεηηθά θαιά ηηο ξηπέο) ζε αληίζεζε κε ηε θαηαγξαθή ηνπ δνξπθφξνπ 

Metop-B ε νπνία πξνζέγγηζε αξθεηά ζηε παξαηεξνχκελε ηηκή. 

 Σν ζχζηεκα ραξαθηεξίζηεθε απφ ηε παξνπζία ελφο κεηψπνπ, λα πξνεγείηαη ηνπ 

θπθισληθνχ θέληξνπ.  
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Σα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα αθνξνχλ ην θχξην κέξνο ηεο εξγαζίαο, δειαδή ηελ 

αλάιπζε ησλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ηνπ Μ.Κ. κε βάζε ηα δηάθνξα δνξπθνξηθά θαλάιηα ηνπ MSG 

θαη ηνπο ζπλδπαζκνχο απηψλ θαζψο θαη πξντφληα βξνρφπησζεο ησλ TRMM θαη GPM. Σν 

ζχζηεκα ζε φιεο ηηο εηθφλεο πνπ κειεηήζεθαλ παξνπζίαζε έλα λεθηθφ ζρεκαηηζκφ ηχπνπ 

θφκκαηνο ζην ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ κε ζαθή εμέιημε ζηε κνξθή ελφο εμσηξνπηθνχ  

θπθιψλα  ηηο πξψηεο ψξεο. Αθνινχζσο, δεκηνπξγήζεθε ην μεθάζαξν αλέθειν θέληξν ρακειψλ 

πηέζεσλ ηνπ Μ.Κ κε ηηο ζπεηξνεηδείο δψλεο ησλ λεθψλ θαηαθφξπθεο αλάπηπμεο γχξσ απφ απηφ. 

Ο θπθιψλαο ζηηο επφκελεο ψξεο, θαη αθνχ εκθάληζε ηα ηξνπηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά, απέθηεζε 

κηα θπθιηθή ζρεδφλ ζπκκεηξηθή κνξθή θαη κεηά ηε δεχηεξε κεηάβαζε πάλσ απφ ηε μεξά 

δηαιχζεθε. Σα επηκέξνπο ζπλνςίδνληαη σο εμήο: 

 

 Σν θαλάιη 9 ηνπ ζεξκηθνχ ππεξχζξνπ ζηα 10.8 κm έδσζε ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ χςνπο ησλ λεθψλ ηνπ εμεηαδφκελνπ Μ.Κ.. Φάλεθε ε χπαξμε ηφζν 

πςειψλ φζν θαη κεζαίσλ λεθψλ ζην θπθισληθφ θέληξν, κε ηελ έλδεημε δηαιείπνπζαο 

δξαζηεξηφηεηαο αλσκεηαθνξάο. Νέθε κε εθηεηακέλε θαηαθφξπθε αλάπηπμε ιφγσ έληνλεο 

δξαζηεξηφηεηαο αλσκεηαθνξάο έρνπλ παξαηεξεζεί ζηα αξρηθά ζηάδηα δεκηνπξγίαο ελφο 

Μ.Κ. πξηλ ηελ εκθάληζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ καηηνχ ελψ φηαλ βξίζθεηαη ζην ζηάδην ηεο 

κέγηζηεο έληαζεο ην ζχζηεκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειφηεξε έληαζε βξνρήο, 

θαηαλεκεκέλεο θπξίσο ζηηο θπθιηθέο λεθηθέο δψλεο (Claud et al.,2010). Σν ςπρξφ κέησπν 

πνπ πξνεγείηαη ηνπ θπθισληθνχ θέληξνπ ραξαθηεξίζηεθε απφ ηζρπξφηεξε αλσκεηαθνξά θαη 

πνιχ πςειά θαη ςπρξά λέθε. 

 Οη εηθφλεο ηνπ θαλαιηνχ 7 ησλ πδξαηκψλ ζηα 7.3 κm ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ελαιιαθηηθφο 

ηξφπνο κειέηεο ηεο δπλακηθήο θαηάζηαζεο ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηεο ξνήο πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζηα κεζαία επίπεδα ηεο αηκφζθαηξαο, θαζψο επηζεκάλζεθαλ κε ζρεηηθή 

αθξίβεηα ε ζέζε ηνπ απιψλα αξρηθά θαη ηνπ απνθνκκέλνπ ρακεινχ θαζψο θαη ε ζέζε ηεο  

δπλακηθήο αλσκαιίαο ηεο ηξνπφπαπζεο  (ζέζε εηζβνιήο μεξνχ ζηξαηνζθαηξηθνχ αέξα). Ζ 

χπαξμε ελφο ξεχκαηνο δπλακηθνχ ζηξνβηιηζκνχ έρεη απνδεηρζεί ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηελ 

ελδπλάκσζε ηνπ Μ.Κ. ηδηαίηεξα ζηα αξρηθά ζηάδηα δεκηνπξγίαο ηνπ (Cioni et al., 2016). Σα 

απνηειέζκαηα ήξζαλ ζε ζπκθσλία κε ηε ζπλνπηηθή αλάιπζε θαη ηελ αξηζκεηηθή 

πξνζνκνίσζε. 
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 Σν θαλάιη 12 πςειήο αλάιπζεο ηνπ νξαηνχ (HRV) αλέδεημε κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα 

ζεκαληηθέο πεξηνρέο ηνπ θπθισληθνχ θέληξνπ θαη ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ πνπ πξνεγνχληαλ 

απηνχ, θαζψο ππέδεημε ηελ πθή θαη ην κεγάιν νπηηθφ πάρνο ησλ λεθψλ. Απνηχπσζε ηελ 

έληνλε αλσκεηαθνξά ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ Μ.Κ.  αιιά θαη ηα δηαζηήκαηα παχζεο απηήο, 

κέζσ ηεο αχμεζεο/κείσζεο ηνπ νπηηθνχ πάρνπο ησλ λεθψλ, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηε 

δηαθνπηφκελε δξαζηεξηφηεηα αλσκεηαθνξάο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. ε ζπλδπαζκφ κε 

ηα πξντφληα Sandwich (ζπλδπαζκέλεο εηθφλεο νξαηνχ πςειήο επθξίλεηαο θαη ζεξκηθνχ 

ππεξχζξνπ) αλέδεημε ζην ςπρξφ κέησπν ηε παξνπζία πξνεμέρνπζσλ θνξπθψλ 

(Overshooting Tops) θάησ απφ ηηο νπνίεο δειψλεηαη ε παξνπζία ηζρπξψλ αλνδηθψλ 

ξεπκάησλ. Με έκκεζν ηξφπν αλέδεημε ηε δπλακηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο, δειαδή ην 

έληνλν βαξνθιηληθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη έλαο Μ.Κ.  

 Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ 6.2 θαη 7.3 κm 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο κέζν αλάδεημεο λεθψλ κε κεγάιε θαηαθφξπθε αλάπηπμε κε αξθεηά 

θαιά απνηειέζκαηα. Απηή εληνπίδεηαη θπξίσο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ θπθιψλα γχξσ απφ ην 

θπθισληθφ θέληξν θαζψο θαη ζηε θάζε πνπ ν Μ.Κ. επεξεάδεη ηελ αλαηνιηθή αθηή ηεο 

ηθειίαο. ην ςπρξφ κέησπν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη εληνλφηεξε ζε φιν ζρεδφλ ην κήθνο ηνπ 

ηφζν ζην ζηάδην δεκηνπξγίαο φζν θαη ζην ζηάδην σξηκφηεηαο ηνπ Μ.Κ. Οη πνιχ αξλεηηθέο 

ηηκέο ηεο δηαθνξάο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κειέηε κεκνλσκέλσλ θαλαιηψλ βνήζεζε ζηνλ 

εληνπηζκφ πεξηνρψλ κε πξνυπάξρνπζα δπλακηθή αζηάζεηα. 

 Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιακπξφηεηαο κεηαμχ ησλ θαλαιηψλ 6.2 θαη 10.8 κm πξνζδηφξηζε 

ηθαλνπνηεηηθά ηηο πεξηνρέο φπνπ δεκηνπξγήζεθαλ πξνεμέρνπζεο θνξπθέο (ΟΣ) ζην ςπρξφ 

κέησπν πνπ πξνεγείηαη ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ζεηηθέο ηηκέο απηήο αλέδεημαλ ζεκεία ηνπ 

λέθνπο πνπ πξνζεγγίδνπλ ηελ ηξνπφπαπζε. Δπίζεο, νη πεξηνρέο ζεηηθψλ ηηκψλ ήξζαλ ζε 

ζρεηηθή ηαχηηζε κε ηηο πεξηνρέο εθδήισζεο ειεθηξηθψλ εθθελψζεσλ ζηηο 7/11/2014. Οη 

αξλεηηθέο ηηκέο, απφ ηελ άιιε θαλέξσζαλ ηελ χπαξμε κεζαίσλ θαη ρακειψλ λεθψλ ζηηο 

ζπεηξνεηδέηο δψλεο γχξσ απφ ην κάηη ηνπ Μ.Κ. ζην ζηάδην φπνπ ηζρπξνπνηήζεθε (κεηά ηηο 

12:00 UTC) θαζψο θαη κεηά ηε κεηάβαζή ηνπ απφ ηε Μάιηα. Πηζαλψο, ν ζηξνβηιηζκφο 

μεξνχ ζηξαηνζθαηξηθνχ αέξα ζε θεληξηθή πεξηνρή ηνπ Μ.Κ. λα ζπλέηεηλε ζηε κείσζε ηνπ 

νπηηθνχ ηνπο πάρνπο. 

 Ο ζπλδπαζκφο Airmass RGB, ελδερνκέλσο ν βαζηθφηεξνο ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, 

αλέδεημε πιήξσο ηε παξνπζία ηεο ζηξαηνζθαηξηθήο εηζβνιήο ζε φιν ην θάζκα δσήο ηνπ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

173 
 

Μ.Κ. θαη ήξζε ζε ζπκθσλία κε ηνπο ζπλνπηηθνχο ράξηεο θαη κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ. Αλέδεημε μεθάζαξα ην κνληέιν δσλψλ κεηαθνξάο πνπ ραξαθηήξηζε ην  ππφ 

κειέηε ζχζηεκα (αιιειεπίδξαζε ηξηψλ δσλψλ κεηαθνξάο, ςπρξήο, πγξήο θαη μεξήο). Σέινο, 

έδσζε πιήξε εηθφλα ηνπ είδνπο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αέξησλ καδψλ πνπ 

ζπλδεκηνχξγεζαλ ηνλ Μ.Κ θαη ζπκθψλεζε κε ηε κε ηελ ελαιιαγή ηεο παξνπζίαο λεθψλ 

ηφζν κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο φζν θαη κεζαίσλ γχξσ απφ ην κάηη. ηε ςπρξή κεησπηθή δψλε 

αλέδεημε ηα λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο θαη εκκέζσο ηελ έληνλε αζηάζεηα ζηε πεξηνρή. 

 Ο ζπλδπαζκφο Day Convective Storms RGB, απνηέιεζε πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν, γηα ηε 

κηθξνθπζηθή πξνζέγγηζε ησλ λεθψλ. Τπέδεημε λέθε κε κεγάιν νπηηθφ πάρνο απνηεινχκελα 

απφ κηθξνχο θαη κεγάινπο παγνθξπζηάιινπο γχξσ απφ ην θπθισληθφ θέληξν φπνπ 

εληνπίδνληαη ηζρπξά αλνδηθά ξεχκαηα ζηε θάζε δεκηνπξγίαο ηνπ Μ.Κ. Σέινο, εκθάληζε 

πεξηνρέο κε εθδήισζε ηζρπξψλ θαηλνκέλσλ ζηηο επηθάλεηεο πάλσ απφ ηηο νπνίεο βξέζεθε ην 

ςπρξφ κέησπν. 

 Οη εηθφλεο ηνπ ζπλδπαζκνχ Day Microphysics RGB δηαρψξηζαλ κε ζαθήλεηα ηηο πεξηνρέο 

ηνπ Μ.Κ. πνπ απνηεινχληαη απφ παγνθξπζηάιιηα κηθξνχ θαη κεγάινπ κεγέζνπο. Γχξσ απφ 

ην θπθισληθφ θέληξν εληνπίζηεθαλ λέθε κε κηθξνχο θαη κεγάινπο παγνθξπζηάιινπο απφ ηα 

λφηηα, γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηα ηζρπξά αλνδηθά ξεχκαηα αιιά θαη κε ηηο απμεκέλεο ξνέο 

ιαλζάλνπζαο θαη αηζζεηήο ζεξκφηεηαο φπσο απνδείρζεθε ζην Κεθάιαην 6 ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Χζηφζν, εκθαλίζηεθαλ θαη λέθε κε πδξνζηαγφλεο ζηε πεξηνρή βφξεηα ηνπ 

θπθισληθνχ θέληξνπ. 

 Ο ζπλδπαζκφο Night Microphysics RGB παξνπζίαζε ηελ χπαξμε κεζαίσλ λεθψλ ζηε θάζε 

πνπ αθνχ ν θπθιψλαο απέθηεζε ηελ ειάρηζηε ηηκή πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο 

(Μάιηα) ζην θέληξν ηνπ. Ο Μ.Κ. κεηά ηε κεηάβαζε πάλσ απφ ηε μεξά, απνδπλακψζεθε, 

ιφγσ ηεο κε χπαξμεο ησλ ξνψο ζεξκφηεηαο απφ ηε ζάιαζζα κε πηζαλφ απνηέιεζκα ηε 

παξνπζία ρακειφηεξσλ λεθψλ. Ο ζπλδπαζκφο απηφο ηφληζε ηελ ηζρπξή κεηαθνξά πνπ 

εκθαλίζηεθε ζηηο θπθιηθέο δψλεο γχξσ απφ ην κάηη πξηλ θαη θαηά ηε κεηάβαζή ηνπ ζηε 

ηθειία. Χο ζπλδπαζκφο κηθξνθπζηθήο ζπγθαηαιέγεηαη ζηνπο πιένλ ζεκαληηθνχο γηα ηε 

λπρηεξηλή δνξπθνξηθή παξαηήξεζε ησλ λεθψλ. 

 Ο ζπλδπαζκφο 24hour Dust Microphysics RGB, ππέδεημε φηη ην θπθισληθφ θέληξν ιφγσ 

δεκηνπξγίαο θαη εμέιημεο θνληά ζηηο αθηέο ηεο βνξείνπ Αθξηθήο, παξέζπξε ζεκαληηθέο 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

174 
 

πνζφηεηεο ζθφλεο. Ζ ζθφλε ελδερνκέλσο λα επεξέαζε ην ζχζηεκα κέζσ ηεο ηξνθνδφηεζεο 

ππξήλσλ ζπκπχθλσζεο ζηα λέθε ηνπ ςπρξνχ κεηψπνπ. 

 Σέινο, ηα απνηειέζκαηα βξνρφπησζεο ππέδεημαλ ην πεξηβάιινλ ηεο έληνλεο αζηάζεηαο θαη 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαηαθφξπθεο κεηαθνξάο θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ θπθιψλα. Ζ 

κεγαιχηεξε έληαζε βξνρφπησζεο ζεκεηψζεθε θάησ απφ ηα λέθε ηεο ςπρξήο κεησπηθήο 

επηθάλεηαο ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ Μ.Κ, ζηα νπνία εκθαλίζηεθαλ MCSs θαη πξνεμέρνπζεο 

θνξπθέο. ηηο ζπεηξνεηδείο δψλεο γχξσ απφ ην κάηη ηνπ Μ.Κ. παξαηεξήζεθαλ κεγάια πνζά 

βξνρφπησζεο θπξίσο ζην αξρηθφ ηνπ ζηάδην θαη ζην ζηάδην πνπ βξηζθφηαλ ζηελ αλαηνιηθή 

ηθειία. Σα πνζά απηά παξαηεξήζεθαλ θπξίσο ζηα δπηηθά θαη λφηηα ηνπ θπθισληθνχ 

θέληξνπ γεγνλφο πνπ ζπλάδεη κε ηηο πεξηνρέο φπνπ εθδειψζεθε ε κεγαιχηεξε ξνή 

ιαλζάλνπζαο θαη αηζζεηήο ζεξκφηεηαο.  

  

πκπεξαζκαηηθά, απφ φια ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ, φηη ε ρξήζε ηεο δνξπθνξηθήο 

ηειεπηζθφπεζεο θαη ηεο αλάιπζεο ησλ πξντφλησλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ δνξπθφξσλ 

ζπζηεκάησλ απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν γηα έλα πξνγλψζηε κεηεσξνιφγν. Ζ 

ρξεζηκφηεηα θαη ίζσο ε αλαγθαηφηεηα ηεο ρξήζεο θαηαδεηθλχεηαη απφ ηα νθέιε, πνπ κπνξεί λα 

έρεη ν κεηεσξνιφγνο ζε ζέκαηα βξαρππξφζεζκεο πξφγλσζεο (nowcasting) ηεο αλάπηπμεο ελφο 

Μεζνγεηαθνχ θπθιψλα. Οη παξαηεξήζεηο πεξηνρψλ εθδήισζεο επηθίλδπλσλ θαηξηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κπνξεί λα απνβεί ζσηήξηα γηα ηελ ελεκέξσζε θαη ηελ 

πξνεηδνπνίεζε ησλ πεξηνρψλ πνπ πξφθεηηαη λα πιεγνχλ. Έρεη απνδεηρζεί απφ ηα απνηειέζκαηα 

δηαθφξσλ κειεηψλ ηηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο, φηη νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο κπνξνχλ λα 

ππνδείμνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο ζπλδένληαη κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο. Δπίζεο, κε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ κπνξεί λα γίλεη άκεζα ζχγθξηζε κε ηα 

απνηειέζκαηα πξνζνκνηψζεσλ ησλ κνληέισλ, κε θαηεχζπλζε ηε βειηηζηνπνίεζε ησλ δεχηεξσλ. 

Σέινο, θαζίζηαηαη βέβαην φηη κειέηεο απηνχ ηνπ είδνπο, ζην κέιινλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

παξάιιειε ηαρχηαηε πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο αλάιπζεο ησλ δνξπθφξσλ ζα κπνξέζνπλ 

λα πξνζθέξνπλ αθφκε κεγαιχηεξε γλψζε ηεο θαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ησλ ελ δπλάκεη 

επηθίλδπλσλ γηα ηελ αλζξψπηλε δσή θαηξηθψλ ζπζηεκάησλ. 
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