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5 
 

Πεξίιεςε 
Ζ κεζνπξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε πξφβιεςε αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ, είλαη κηα 

ζπληζηψζα ηεο επηζηήκεο ηεο Μεηεσξνινγίαο πνπ ζπλερψο αλαπηχζζεηαη θαζψο νη 

επηπηψζεηο ησλ ηειεπηαίσλ ζηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη ζηελ ίδηα ηελ δσή ηνπ 

αλζξψπνπ είλαη κεγάιεο. Αλ ζε απηφ πξνζηεζεί ε θιηκαηηθή αιιαγή, πνπ ζχκθσλα κε πνιιέο 

έξεπλεο ήδε ζπκβάιεη,  θαη ζα ζπκβάιεη ζηελ αχμεζε ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ 

ζηνλ πιαλήηε  θάπνηνο εχθνια θαηαιαβαίλεη ηελ αλάγθαηφηεηα γηα έγθαηξε πξφγλσζε 

αθξαίσλ θαη επηθίλδπλσλ ζπκβάλησλ. Αμηνινγψληαο ηα παξαπάλσ απνθαζίζακε λα 

εζηηάζνπκε ηελ πξνζνρή καο ζηελ πξφγλσζε έληνλσλ ςπρξψλ εηζβνιψλ ζηελ πεξηνρή ησλ 

Αλαηνιηθψλ Βφξεησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ. ΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη λα κειεηεζεί ε 

ηθαλφηεηα ελφο παγθφζκηνπ κνληέινπ αξηζκεηηθήο πξφγλσζεο, λα  αλαπαξαζηήζεη θαη λα 

πξνγλψζεη ηθαλνπνηεηηθά κηα ςπρξή εηζβνιή κε αξθεηά κεγάιν ζήκα ζηελ πεξηνρή πνπ 

αλαθέξζεθε πεξίπνπ έλα κήλα πξηλ ην ζπκβαλ (Μεζνπξφζεζκε-Μαθξνπξφζεζκε 

πξφγλσζε). Γηα ηελ κειέηε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ γεγνλφηνο θαη ηνπ κνληέινπ ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ  αξρηθά πξνζνκνηψζεηο, νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνπλ δηαθνξεηηθά „παθέηα‟ ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο θαη ζηε ζπλέρεηα έιαβε ρψξα 

ζχγθξηζε αλάκεζα ζηηο πξνζνκνηψζεηο αιιά θαη ζχγθξηζε κε ηα δεδνκέλα ησλ αλαιχζεσλ 

γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ.  Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ πξνζνκνηψζεσλ 

ήηαλ ηθαλφ λα αλαπαξαζηήζεη ηελ αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή ην 

ηειεπηαίν επηαήκεξν ηνπ Ηαλνπαξίνπ 

 

Abstract 

Mid and long range forecast of extreme events is a fast growing discipline of meteorology. 

This is primarily due to the severe impact of extreme events on human activities and life. 

Taking into account Climate Change which contributes directly to the intensity and the 

increase of the number of extreme events, (always according to recent articles and 

publications), one can understand the importance and the necessity of the early accurate 

forecast of extremes. After considering the latter, it was decided to focus on the forecast of 

intense cold intrusions in the area of North East United States The goal of this thesis is to 

evaluate the ability of a Global Weather Numerical Model (GWRF) to represent and forecast 

a large scale cold intrusion in the area of North East United States one month prior to the 

event. For the evaluation of the sensitivity of the model and the event in the Sea Surface 

Temperatures (SSTs) a set of simulations with different SSTs was performed. They were 

compared with each other  and with reanalysis data in order to quantify the forecasting ability. 

Most of the simulations were able to reconstruct accurately the atmospheric circulation above 

North America during the last week of January  
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1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Ζ κεηεσξνινγία αλήθεη ζηηο ζεηηθέο επηζηήκεο θαη είλαη έλαο θιάδνο ηεο Φπζηθήο ν νπνίνο 

έρεη σο αληηθείκελν έξεπλαο ηελ αηκφζθαηξα ζην ζχλνιφ ηεο θαζψο θαη ηα θαηλφκελα ηα 

νπνία ιακβάλνπλ ρψξα ζε απηή. Ζ ζεκαζία ηεο ζηε βειηίσζε ηεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ είλαη 

πξνθαλήο θαζψο ηα κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα επεξεάδνπλ άκεζα ηελ δσή θαη ηηο 

δξαζηεξηφηεηέο ηνπ (Horanont et al. 2013). 

Ζ πξφγλσζε θαηξνχ είλαη έλαο θιάδνο ηεο κεηεσξνινγίαο ν νπνίνο έρεη σο ζηφρν ηελ 

βξαρππξφζεζκε θαη κεζνπξφζεζκε γλψζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο αηκφζθαηξαο ζε θάζε ζεκείν 

ηεο Γεο. Χο θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο ζε ζπγθεθξηκέλν ηφπν θαη ρξφλν λννχληαη νη 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, πίεζεο, πγξαζίαο θαη ηαρχηεηαο αλέκνπ πνπ επηθξαηνχλ θαζψο θαη 

ε γλψζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ ηα ζπλνδεχνπλ. Ζ πξφγλσζε θαηξνχ 

επηηπγράλεηαη κέζσ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ πξφγλσζεο (Steppeler et al. 2003). Απηά ηα 

κνληέια ρξεζηκνπνηνχλ ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ ππάξρεη απφ ηνπο θιάδνπο ησλ 

Μαζεκαηηθψλ θαη ηεο Φπζηθήο, έηζη ψζηε λα ππνινγίζνπλ ηηο πξνγλσζηηθέο κεηαβιεηέο. Γηα 

ηηο πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηνηρίεο ππνινγηζηψλ (clusters) θαζψο νη 

ππνινγηζκνί πνπ πξέπεη λα γίλνπλ αλέξρνληαη ζε δηζεθαηνκκχξηα. 

΢ηελ εξγαζία απηή αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε έλλνηα ηεο ςπρξήο εηζβνιήο θαζψο θαη ε 

αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία πνπ νδεγεί ζε ςπρξή εηζβνιή ζε κηα πεξηνρή (Ahrens 2013). ΢ηε 

ζπλέρεηα αλαιχεηαη ν ρεηκψλαο ηνπ 2013-2014 γηα ηελ Αλαηνιηθή Βφξεηα Ακεξηθή θαη ηα 

αίηηα πνπ νδήγεζαλ  ζην δξηκχ ρεηκψλα ζηα αλαηνιηθά ηκήκαηα ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο 

(Wang et al. 2014, Lee et al. 2015, Hartmann 2015, Andrew et al. 2015). ΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο 

είλαη ε κειέηε ηεο κεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πξνγλσζηκφηεηαο ηνπ κνληέινπ 

Global Weather Research and Forecast (GWRF) (Skamarock et al. 2008). 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεηάζηεθε λα επηιεγεί κηα αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία ε νπνία ζα έρεη 

έληνλν ζήκα θαη ζα είλαη κεγάιεο θιίκαθαο. Έηζη απφ ην ρεηκψλα 2013-2014  ν νπoίνο 

ραξαθηεξίζηεθε απφ πνιιέο θαη έληνλεο ςπρξέο εηζβνιέο επηιέρζεθε ε πην έληνλε ςπρξή 

εηζβνιή (Ryan et al. 2014). Με ηνλ φξν έληνλε ελλννχκε θαη αθξαίεο ηηκέο ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ πεδίσλ θαζψο θαη κεγάιε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο εηζβνιήο. Δπηπιένλ 

εθπνλείηαη ζπλνπηηθή θαη δπλακηθή αλάιπζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ςπρξήο εηζβνιήο ε νπνία 

απνηειεί θαη ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. ΢ηε ζπλέρεηα γίλνληαη πξνζνκνηψζεηο ηνπ κνληέινπ 

GWRF κε ρξνληθή δηαθνξά κηαο κέξαο ε θαζεκία κεηαμχ ηνπο κε ζθνπφ ηελ πξφγλσζε ηεο 

πεξηφδνπ ελδηαθέξνληνο. Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηνχληαη πξνζνκνηψζεηο κε δηαθνξνπνηήζεηο 

ζηηο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο (SSTs) θαζψο νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ Δηξεληθνχ επεξεάδνπλ 

άκεζα ηελ θπθινθνξία ζηε Βφξεηα Ακεξηθή (Lee et al. 2015, Wang et al. 2014). Σέινο 

ππνινγίδνληαη ζηαηηζηηθά γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο πξνγλσζηκφηεηαο ηνπ κνληέινπ θαη ηε 

ζχγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πξνζνκνηψζεσλ. 

Δθηφο ηεο κειέηεο ηεο πξνγλσζηκφηεηαο ηνπ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ, ζηελ εξγαζία γίλεηαη 

θαη κηα παξνπζίαζε ησλ αηηηψλ νη νπνίεο νδήγεζαλ ζην ζπγθεθξηκέλν κνηίβν θπθινθνξίαο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο, θαζψο θαη πξνζπάζεηα θαηαλφεζεο ησλ δπλακηθψλ 

αηηηψλ ηα νπνία νδεγνχλ ην κνληέιν λα παξεθθιίλεη απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαζψο 

απφκαθξπλφκαζηε απφ ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. 
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2 ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ  

 2.1   Αέξηεο κάδεο 

 

Οη ζεξκέο θαη ςπρξέο εηζβνιέο ζε κηα πεξηνρή ζπλδένληαη κε κεηαθνξά αεξίσλ καδψλ απφ 

κηα πεξηνρή ζε κηα άιιε. Χο αέξηα κάδα λνείηαη έλα κεγάιν ηκήκα αέξα ην νπνίν 

παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία.  Οη αέξηεο κάδεο πνιιέο 

θνξέο θαιχπηνπλ πνιχ κεγάιεο εθηάζεηο. Οη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο δεκηνπξγνχληαη νη αέξηεο 

κάδεο νλνκάδνληαη πεγέο ησλ αεξίσλ καδψλ. Γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα αέξηα κάδα ,απαηηείηαη 

ε πεξηνρή απφ ηελ νπνία πεγάδεη  λα είλαη γεληθά επίπεδε θαη νκνηνγελήο. Δπηπξφζζεηα νη 

επηθαλεηαθνί άλεκνη ζηελ πεξηνρή νθείινπλ λα είλαη γεληθά αζζελείο. Όζν κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα παξακέλεη ε αέξηα κάδα ζηελ πεξηνρή δεκηνπξγίαο ηεο ηφζν απφθηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο. ΢πλεπψο ηδεαηέο πεξηνρέο γηα ηελ δεκηνπξγία 

αεξίσλ καδψλ είλαη πεξηνρέο πνπ επηθξαηνχλ αληηθπθισληθέο ζπλζήθεο. Σέηνηεο πεξηνρέο 

είλαη νη πφινη ηεο γεο θαη νη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. ΢ηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε νη 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο θαζψο θαη ε πγξαζία παξνπζηάδνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο ζε κηθξά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα κε απφηέιεζκαηα νη πεξηνρέο απηέο λα κελ απφηεινχλ πεγέο αεξίσλ 

καδψλ. Οη πεξηνρέο απηέο απφηεινχλ δψλεο κεηάβαζεο, φπνπ αέξηεο κάδεο κε δηαθνξεηηθά 

πγξνζεξκνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά κεηαθηλνχληαη, ζπγθξνχνληαη θαη παξάγνπλ δηάθνξα 

κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα (Ahrens 2013, Holton 2004). 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ αεξίσλ καδψλ γίλεηαη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ηνπο, νη 

νπνίεο φπσο εηπψζεθε θαη πξνεγνπκέλσο παξακέλνπλ ζρεηηθά ζηαζεξέο ζηηο νξηδφληηεο 

δηεπζχλζεηο. Γηαθξίλνληαη ζε ςπρξέο θαη ζεξκέο αέξηεο κάδεο, μεξέο θαη πγξέο. Υσξίδνληαη 

ζε πέληε θαηεγνξίεο. Απηέο πνπ μεθηλνχλ απφ ηηο πνιηθέο πεξηνρέο ζπκβνιίδνληαη κε ην 

θεθαιαίν γξάκκα P (polar) (΢ρήκα 2.1). Απηέο πνπ μεθηλνχλ απφ ηηο ππνηξνπηθέο πεξηνρέο κε 

ην θεθαιαίν γξάκκα T (tropical). Δάλ ε πεξηνρή δεκηνπξγίαο ηνπο είλαη μεξά, ε αέξηα κάδα 

ζα είλαη γεληθά μεξή θαη ην πεδφ γξάκκα c (continental) ζα πξνεγείηαη ηνπ T ή ηνπ P (cP ή cT 

αληίζηνηρα). Δάλ ε πεγή είλαη ε ζάιαζζα, ην πεδφ γξάκκα ζα είλαη ην m (mP θαη mT 

αληίζηνηρα). Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία είλαη ε cA θαη παξαηεξείηαη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο κε πεξηνρή δεκηνπξγίαο ηελ Αξθηηθή. ΢ηνλ πίλαθα (2.1) ζπλνςίδνληαη θαη νη πέληε 

θαηεγνξίεο (Ahrens 2013). 

 

 

 

 

Πίνακασ 2.1 : Κατθγορίεσ και ταξινόμθςθ αερίων μαηϊν. Πθγι: (Ahrens 2013). 
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2.2 Αεξνρείκαξξνη  

 Πψο  φκσο κεηαθέξνληαη απηέο νη αέξηεο κάδεο απφ ηελ πεξηνρή δεκηνπξγίαο ηνπο, πνπ θαηά 

θαλφλα είλαη νη πνιηθέο θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο, ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε; ΢χκθσλα κε 

ηε γεληθή θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο νη αέξηεο κάδεο ρσξίδνληαη απφ ηνπο αεξνρεηκάξνπο 

(jet streams). 

Οη αεξνρείκαξξνη είλαη ξεχκαηα αέξα ρηιηάδσλ ρηιηνκέηξσλ ζε κήθνο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ 

ρηιηνκέηξσλ πιάηνπο, θαη κεξηθψλ ρηιηνκέηξσλ πάρνπο. Οη άλεκνη ζην θέληξν ησλ 

αεξνρεηκάξξσλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 200-400 km/h. ΢πλήζσο εληνπίδνληαη θνληά ζηελ 

ηξνπφπαπζε ζε χςε 10-15 Km. ΢ην βφξεην εκηζθαίξεην παξαηεξείηαη ν ππνηξνπηθφο 

αεξνρείκαξξνο θαη ν πνιηθφο αεξνρείκαξξνο. Ο πξψηνο εληνπίδεηαη κεηαμχ ηνπ θπηηάξνπ 

Hadley θαη ηνπ θπηηάξνπ Ferrel, ελψ ν δεχηεξνο αληίζηνηρα κεηαμχ ηνπ θπηηάξνπ Ferrel θαη 

ηνπ πνιηθνχ θπηηάξνπ (΢ρήκα 2.2). 

Ζ θίλεζε ησλ αεξνρεηκάξξσλ δελ γίλεηαη ζε ζηαζεξφ γεσγξαθηθφ πιάηνο αιιά παξνπζηάδεη 

θπκαηηζκνχο, δειαδή ε θίλεζε έρεη θαη κεζεκβξηλή ζπληζηψζα (Δηθφλα 1.3). ΢ην βφξεην 

εκηζθαίξην αέξαο πνπ πλέεη λφηηα κεηαθέξεη ςπρξέο κάδεο ζε κηθξφηεξα γεσγξαθηθά πιάηε, 

ελψ αέξαο πνπ πλέεη βφξεηα κεηαθέξεη ζεξκέο αέξηεο κάδεο πξνο ηα κεγάια γεσγξαθηθά 

πιάηε. ΢ηηο θνξπθέο ησλ θπκάησλ απηψλ επηθξαηνχλ αληηθπθισληθέο ζπλζήθεο θαη πςειά 

βαξνκεηξηθά, ελψ ζηηο θνηιίεο  παξαηεξνχληαη απιψλεο θαη ςπρξέο αέξηεο κάδεο. 

Σχιμα 2.1 : Προζλευςθ και πορεία αερίων μαηϊν. Πθγι: (Ahrens 2013) 
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Σχιμα 2.2 : Θζςεισ και φψθ υποτροπικοφ και πολικοφ αεροχείμαρρου. Πθγι: (Ahrens 

2013) 

Σχιμα 2.3 : Υποτροπικόσ και πολικόσ αεροχείμαρροσ. Πθγι: Ahrens 2013. 
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2.3 Κύκαηα Rossby 

H ηαιάλησζε απηή ησλ αεξνρεηκάξξσλ φπσο εηπψζεθε δεκηνπξγεί θχκαηα. Σα θχκαηα απηά 

νλνκάδνληαη θχκαηα Rossby (Holton 2004, Lin 2007, Bluestein 1992). Παίδνπλ κεγάιν ξφιν 

ζηε δηακφξθσζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ πιαλήηε θαη ζπλήζσο είλαη απφ 3 έσο 6 γχξσ 

απφ ηε γε. Μεγάινο αξηζκφο θπκάησλ Rossby ππνδειψλεη κεζεκβξηλή θπθινθνξία, ελψ 

κηθξφο αξηζκφο δσληθή θπθινθνξία κε δπηηθνχο αλέκνπο ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε. 

Σα θχκαηα Rossby, ζε έλα βαξνηξνπηθφ ξεπζηφ ζηαζεξνχ πάρνπο θαη ρσξίο ηξηβέο, είλαη κηα 

θίλεζε θαηα ηελ νπνία δηαηεξείηαη ν απφιπηνο ζηξνβηιηζκφο θαη νθείινπλ ηελ χπαξμε ηνπο 

ζηελ πεξηζηξνθή ηεο γεο θαη ηελ αιιαγή ηεο ηηκήο δχλακεο Coriolis κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο. ΢ε βαξνθιηληθέο αηκφζθαηξεο ηα θχκαηα Rossby είλαη θχκαηα ζηα νπνία δηαηεξείηαη 

ν δπλακηθφο ζηξνβηιηζκφο. 

Ο απφιπηνο ζηξνβηιηζκφο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε, 

                                                                                                                                      (1)     

Όπνπ δ ν ζρεηηθφο ζηξνβηιηζκφο θαη, f ε παξάκεηξνο Coriolis. 

                                                                                                                                     (2) 

Αο ζεσξήζνπκε έλα ηκήκα ξεπζηνχ ζε γεσγξαθηθφ πιάηνο θ ηελ ρξνληθή ζηηγκή t φηη έρεη 

δ=0     , θαη φηη ηελ ρξνληθή ζηηγκή  1 έρεη κεηαηνπηζηεί θαηά Γy θαηά ηε κεζεκβξηλή 

δηεχζπλζε. Ο απφιπηνο ζηξνβηιηζκφο ηε  ρξνληθή ζηηγκή t ζα είλαη, 

                                                                (   )                                                                 (3) 

Δλψ ζηελ t1 ζα είλαη, 

(       )      

      -    

Απφ ηε ζρέζε (3) θαίλεηαη φηη εάλ ην ηκήκα αέξα έρεη κεηαηνπηζηεί  βνξεηφηεξα ν ζρεηηθφο 

ζηξνβηιηζκφο ηνπ ζα είλαη αξλεηηθφο, ελψ αλ έρεη κεηαηνπηζηεί λνηηφηεξα ζα είλαη ζεηηθφο, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 2.4 

 

 

 

Σχιμα 2.4 : Διαταραχι ςχετικοφ ςτροβιλιςμοφ μετά τθν μετατόπιςθ από τθ κζςθ 

ιςορροπίασ. Πθγι: Holton 2004 
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Σα ηκήκαηα αέξα ηα νπνία είλαη κεηαηνπηζκέλα βνξεηφηεξα θαη έρνπλ αξλεηηθφ ζρεηηθφ 

ζηξνβηιηζκφ ζα ηείλνπλ λα θηλεζνχλ λνηηφηεξα έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ν απφιπηνο 

ζηξνβηιηζκφο, ελψ ηα ηκήκαηα πνπ θηλήζεθαλ λνηηφηεξα ζα ηείλνπλ λα θηλεζνχλ βνξεηφηεξα. 

Παξάιιεια ζηα ηκήκαηα ζεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζα επηθξαηνχλ άλεκνη αξηζηεξφζηξνθεο 

ηξνρηάο, ελψ ζηα αληίζηνηρα ηκήκαηα αξλεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ, δεμηφζηξνθεο ηξνρηάο.  Έηζη 

δεκηνπξγνχληαη ηα πιαλεηηθά θχκαηα Rossby. 

 

 

 

Σα ηκήκαηα αέξα πνπ κεηαθηλήζεθαλ πξνο ηα βφξεηα αχμεζαλ ηνλ απφιπην ζηξνβηιηζκφ θαη 

έηζη έρνπλ αληηθπθισληθφ ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ, ελψ ηα ηκήκαηα πξνο ηα λφηηα κείσζαλ ηνλ 

απφιπην ζηξνβηιηζκφ θαη έηζη έρνπλ θπθισληθφ ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ. ΢ηηο θνξπθέο ησλ 

θπκάησλ έρνπκε ηηο ξάρεο πςειψλ γεσδπλακηθψλ πςψλ θαη αληηθπθισληθέο ζπλζήθεο ελψ 

ζηηο θνηιίεο έρνπκε απιψλεο θαη θπθισληθέο ζπλζήθεο. 

2.4 Φπρξέο εηζβνιέο 

΢πλεπψο νη αέξηεο κάδεο θηλνχληαη απφ ηελ πεξηνρή δεκηνπξγίαο ηνπο ζηα κέζα γεσγξαθηθά 

πιάηε κέζσ ηεο γεληθήο θπθινθνξίαο. Όπσο αλαθέξζεθε νη ςπρξέο αέξηεο κάδεο ζην βφξεην 

εκηζθαίξην θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο πεγάδνπλ απν γεσγξαθηθά πιάηε άλσ ησλ 55-60 

κνηξψλ. Γηα λα θηλεζνχλ απηέο νη αέξηεο κάδεο λνηηφηεξα θαηαξρήλ επηβάιιεηαη ε 

επηθξάηεζε κεζεκβξηλήο θπθινθνξίαο. Τπφ ζπλζήθεο δσληθήο θπθινθνξίαο δελ 

παξαηεξνχληαη έληνλνη θπκαηηζκνί ησλ αεξνρεηκάξξσλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη νη αέξηεο κάδεο 

παξακέλνπλ ζηελ πεξηνρή δεκηνπξγίαο ηνπο. Τπφ ζπλζήθεο κεζεκβξηλήο θπθινθνξίαο ζηελ 

αηκφζθαηξα εκθαλίδνληαη θπκαηηζκνί ησλ αεξνρεηκάξξσλ πνπ ην πιάηνο ηνπο κπνξεί λα 

θηάζεη ηηο αξθεηέο ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα (΢ρήκα 2.6). Έηζη ν άλεκνο εθηφο απφ δσληθή 

ζπληζηψζα έρεη θαη κεζεκβξηλή ζπληζηψζα κε απφηέιεζκα ηελ αλαθαηαλνκή αεξίσλ καδψλ 

ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε. ΢ηηο πεξηνρέο πνπ επηθξαηνχλ νη ξάρεο θαηά θαλφλα 

παξαηεξείηαη κεηαθνξά ζεξκψλ αεξίσλ καδψλ θαη επηθξαηνχλ αληηθπθισληθέο ζπλζήθεο. Σα 

γεσδπλακηθά χςε ζηηο πεξηνρέο απηέο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο ηηκέο. Ζ κεηαθνξά απηή 

ζεξκφηεξσλ αεξίσλ καδψλ ζε κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αληηθπθισληθή θπθινθνξία πξνθαιεί ηελ κεηαηφπηζε ησλ ςπρξφηεξσλ αεξίσλ καδψλ απφ ηηο 

πεξηνρέο απηέο ζε λνηηφηεξεο πεξηνρέο. Ζ κεηαηφπηζε απηψλ ησλ ςπρξψλ αεξίσλ καδψλ 

γίλεηαη ζηηο θνηιίεο ησλ θπκάησλ. 

Σχιμα 2.5 : Δυνάμεισ επαναφοράσ πάνω ςτα τμιματα αζρα. Πθγι: Holton 2004 
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Οη θνηιίεο ησλ θπκάησλ απηψλ νλνκάδνληαη απιψλεο (troughs). ΢ηηο πεξηνρέο απηέο έρνπκε 

ςπρξέο αέξηεο κάδεο. Σα γεσδπλακηθά χςε είλαη ζρεηηθά ρακειά θαζψο ην γεσδπλακηθφ 

χςνο εμαξηάηαη απφ ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ αέξα. 

                                                                         
  

 
                                                   (4) 

Όπνπ H ην γεσδπλακηθφ χςνο, Σ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ ζηξψκαηνο αέξα, P0 ε πίεζε 

επηθαλείαο θαη P ε πίεζε ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία ππνινγίδεηαη ην γεσδπλακηθφ χςνο. 

Σέινο ζηηο πεξηνρέο απηέο παξνπζηάδνληαη θαηά θφξνλ βαξνκεηξηθά ρακειά. 

 

2.5 Φπρξέο εηζβνιέο ζην Αλαηνιηθό ηκήκα ηεο Βόξεηαο Ακεξηθήο 

Οη ςπρξέο εηζβνιέο ζην Αλαηνιηθφ  ηκήκα ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο ζρεηίδνληαη κε αέξηεο 

κάδεο πνιηθήο πξνέιεπζεο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κηα ςπρξή εηζβνιή ζην αλαηνιηθφ 

ηκήκα ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ, είλαη αλαγθαία ε παξνπζία ξάρεο ζην Γπηηθφ ηκήκα ηεο 

Βφξεηαο Ακεξηθήο θαη ζε ηκήκα ηεο Αιάζθαο φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2.7. 

Σχιμα 2.6 : Ζωνικι (a) και μεςθμβρινι (b) κυκλοφορία αντίςτοιχα. Πθγι: Bluestein 1992 
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Σέηνηνπ είδνπο θπθινθνξία ζπλδέεηαη άκεζα κε ζεηηθέο ηηκέο ηνπ Pacific/North American 

telleconection pattern - PNA (Panagiotopoulos et al. 2002). O PNA είλαη έλαο δείθηεο 

ηειεζχλδεζεο ν νπνίνο ζρεηίδεηαη κε ηηο αλσκαιίεο ζηα γεσδπλακηθά χςε ζηα 500 ή 700 hPa 

κεηαμχ ησλ Γπηηθψλ θαη Αλαηνιηθψλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (΢ρήκα 2.8). Μειέηεο έρνπλ 

δείμεη φηη έρεη άκεζε ζπζρέηηζε κε ηνλ ENSO ή EL NINO Southern Oscillation (΢ρήκα 2.9, 

Straus et al. 2002, NCEP). Ζ ζεηηθή θάζε ηνπ PNA ηείλεη λα ζπλδέεηαη  κε ζεξκά επεηζφδηα 

ζηνλ ηξνπηθφ Δηξεληθφ (EL NINO), ελψ ε αξλεηηθή θάζε κε ςπρξά επεηζφδηα (LA NINA). Ζ 

ζεηηθή θάζε ηνπ PNA ζπλδέεηαη κε ζεηηθέο αλσκαιίεο ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ πάλσ απφ ηε 

Γπηηθή Βφξεηα Ακεξηθή θαη αληίζηνηρα αξλεηηθέο αλσκαιίεο γεσδπλακηθψλ πςψλ πάλσ απφ 

ηελ Αλαηνιηθή Βφξεηα Ακεξηθή. ΢πλεπψο ζρεηίδεηαη κε αληηθπθισληθέο θαη θπθισληθέο 

ζπλζήθεο ζηα Γπηηθά θαη Αλαηνιηθά αληίζηνηρα. 

Σχιμα 2.7 : Χάρτθσ γεωδυναμικϊν υψϊν (gpdm) ςτθ Βόρεια Αμερικι, 25/01/2014 00Z 
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Δπηπιένλ πηζαλφ αίηην δξπκψλ ςπρξψλ εηζβνιψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Ακεξηθήο είλαη ε 

κεηαηφπηζε ηνπ ηξνπνζθαηξηθνχ Polar Vortex ζε λνηηφηεξα γεσγξαθηθά πιάηε. Χο Polar 

Vortex ζχθκσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία νξίδεηαη ε δπηηθή ξνή αλέκσλ ζε πιαλεηηθή θιίκαθα ε 

νπνία εκθαλίδεηαη ζε κέζα θαη κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε (Waugh et al. 2016). 

Οη πνιηθνί ζηξφβηινη πνπ εκθαλίδνληαη ζε θάζε εκηζθαίξην είλαη δχν, ν έλαο ζηελ 

ηξνπφζθαηξα θαη ν άιινο ζηε ζηξαηφζθαηξα (΢ρήκα 2.10). Παξνπζίαδνπλ δηαθνξεηηθά 

Σχιμα 2.8: Θετικι φάςθ του PNA. Πθγι: Image provided by the NOAA/ESRL Physical 

Sciences Division, Boulder Colorado from their Web site at 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/ 

Σχιμα 2.9: Επιπτϊςεισ ENSO ςτθν Βόρεια Αμερικι. Πθγι: Image provided by the 

NOAA/ESRL Physical Sciences Division, Boulder Colorado from their Web site at 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/ , http://www.cpc.ncep.noaa.gov 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/
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ραξαθηεξηζηηθά φπσο δνκή, επνρηθφηεηα, δπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη επεξεάδνπλ κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηελ αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία θαη ηνλ θαηξφ ηεο ηξνπφζθαηξαο.  

 

  

Ο ζηξαηνζθαηξηθφο πνιηθφο ζηξφβηινο παξνπζηάδεη ην κέγηζηφ ηνπ ζηε ζηξαηφζθαηξα θαη ζε 

χςνο πεξίπνπ 40 ρηιηνκέηξσλ πάλσ απν ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (΢ρήκα 2.11). 

Δπηπξφζζεηα ηνπνζεηείηαη πεξίπνπ ζε γεσγξαθηθφ πιάηνο 60 κνηξψλ θαη βνξεηφηεξα, ελψ 

παξνπζηάδεη επνρηθφηεηα. Δκθαλίδεηαη κεηαμχ κεηαμχ θζηλνπψξνπ θαη άλνημεο θαη νθείιεη 

ηελ χπαξμε ηνπ ζηε δηαθνξηθή ζέξκαλζε ησλ κέζσλ θαη πνιηθψλ γεσγξαθηθψλ πιαηψλ θαηά 

ηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα. 

 

 

 

Ο ηξνπνζθαηξηθφο πνιηθφο ζηξφβηινο είλαη αηζζεηά κεγαιχηεξνο ηνπ ζηξαηνζθαηξηθνχ 

ζηξφβηινπ. Δκθαλίδεηαη θαζ΄ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ (΢ρήκα 2.11) θαη ζε γεσγξαθηθφ 

Σχιμα 2.10: Σχθματικι αναπαράςταςθ του ςτρατοςφαιρικοφ (μπλζ χρϊμα) και του 

τροποςφαιρικοφ (κόκκινο χρϊμα) πολικοφ ςτρόβιλου. Πθγι: Waugh et al. 2016 

Σχιμα 2.11: Κλιματολογικζσ τιμζσ ηωνικοφ μζςου ανζμου κακ’ φψοσ για τον Ιανουάριο και τον 

Ιοφλιο . Οι κφκλοι δείχνουν τθν κζςθ του μζγιςτου του ανζμου ςε κάκε διαφορετικό ιςοβαρικό 

επίπεδο. Πθγι: Waugh et al. 2016 
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πιάηνο απν 40 κέρξη 50 Βφξεην. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ εκθαλίδεηαη ζηε ζηάζκε ησλ 300hPa 

δειαδή πεξίπνπ ζε χςνο 8-9 ρηιηφκεηξα πάλσ απν ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Οθείιεηαη 

ζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ηζεκεξηλνχ θαη πφισλ θαη ζε επνρηθή θιίκαθα 

παξνπζηάδεη 1-2 θέληξα ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην. ΢ε εκεξήζηα θιίκαθα κπνξεί λα 

παξνπζηάδεη πνιιά θέληξα εηδηθά ηηο πεξηφδνπο πνπ είλαη εμαζζελεκέλνο ή ζε πεξηφδνπο 

έληνλεο κεζεκβξηλήο θπθινθνξίαο. 

Ζ ζπζρέηηζε ηνπ ζηξαηνζθαηξηθνχ ζηξφβηινπ κε αθξαία θαηλφκελα ζηελ ηξνπφζθαηξα δελ 

είλαη αθφκα μεθάζαξε ζηηο δηάθνξεο κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη. Αιιειεπίδξαζε ησλ δχν 

ζηξνβίισλ κπνξεί λα ππάξμεη (Ambaum and Hoskins 2002) θαη ζε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο λα επεξεάζεη ηε γεληθή θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηνλ θαηξφ ζηελ 

επηθάλεηα. Καηά θαλφλα φκσο ζπζρέηηζε κε αθξαία θαηλφκελα εκθαλίδεη θπξίσο ν 

ηξνπνζθαηξηθφο ζηξφβηινο. Ζ εμάζζεληζε ηνπ ηξνπνζθαηξηθνχ πνιηθνχ ζηξνβίινπ έρεη 

ζπζρεηηζηεί απν θάπνηεο έξεπλεο κε ηελ παξνπζία κεζεκβξηλήο θπθινθνξίαο θαη κε έληνλεο 

ςπρξέο εηζβνιέο ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε (Thompson et al. 2002), αιιά αθφκα ν αθξηβήο 

κεραληζκφο αιιειεπίδξαζεο αίηηνπ-αηηηαηνχ παξακέλεη αζαθήο. ΢αθήο ζχλδεζε ηνπ 

ηξνπνζθαηξηθνχ πνιηθνχ ζηξνβίινπ θαη έληνλσλ ςπρξψλ εηζβνιψλ ζηα κέζα γεσγξαθηθά 

πιάηε ππάξρεη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε κεηαηφπηζε θάπνηνπ απν ηα θέληξα ηνπ ζε 

λνηηφηεξα γεσγξαθηθά πιάηε ή ζε κεηαηφπηζε ηνπ ίδηνπ ζε λνηηφηεξα γεσγξαθηθά πιάηε κε 

ηαπηφρξνλε κεηαηφπηζε πνιηθψλ αεξίσλ καδψλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο (΢ρήκα 2.12) (Francis 

θαη Vavrus 2012, Barnes 2013) 

 

 

 

 

 

 

Σχιμα 2.12: Χάρτεσ γεωδυναμικοφ φψουσ ςτα 300hPa για τθν περίοδο 3-8/01/2014. Οι μαφρεσ 

γραμμζσ δείχνουν το άκρο του τροποςφαιρικοφ πολικοφ ςτροβίλου ςτα 300hPa ενϊ οι άςπρεσ 

το άκρο του ςτρατοςφαιρικοφ πολικοφ ςτροβίλου ςτα 50hPa. Πθγι: Waugh et al. 2016 
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2.6 Πξόγλσζε Καηξνύ 

Ζ πξφγλσζε θαηξνχ ζηνρεχεη ζηε γλψζε ηεο γεληθήο θπθινθνξίαο ηεο αηκφζθαηξαο ζε 

κειινληηθφ ρξνλν. Γηα λα επηηεπρζεί ε πξφγλσζε, ε δπλακηθή κεηεσξνινγία παξέρεη ηε 

ζεσξεηηθή βάζε θαη κεζνδνινγία. Ζ πξφγλσζε θαηξνχ επηηπγράλεηαη κε ηε γλψζε ηεο 

παξνχζαο θαηάζηαζεο κέζσ αξρηθψλ ζπλζεθψλ ησλ πεδίσλ πνπ είλαη αλαγθαία γηα ηελ 

επίιπζε ησλ βαζηθψλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ θίλεζεο ηεο αηκφζθαηξαο. ΢πλεπψο γηα κηα 

πξφγλσζε κέζσ αξηζκεηηθνχ κνληέινπ ρξεηάδνληαη αξρηθέο ζπλζήθεο ησλ κεηαβιεηψλ, ησλ 

πξνγλσζηηθψλ εμηζψζεσλ θαη κηα κέζνδνο αξηζκεηηθήο νινθιήξσζεο ησλ δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί κηα κεηεσξνινγηθή θαηάζηαζε ζην κέιινλ.  

Οη αξρηθέο ζπλζήθεο πνπ εηζάγνληαη ζηα κνληέια έρνπλ αξθεηέο πεγέο, φπσο επίγεηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο, ξαδηνβνιήζεηο, δεδνκέλα αεξνπιάλσλ, κεηξήζεηο απφ 

δνξπθφξνπο (΢ρήκα 2.13). 

 

 

 

 

Οη απινπνηεκέλεο πξνγλσζηηθέο εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα κνληέια πξφγλσζεο 

θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 2.14. Οη εμηζψζεηο απηέο βαζίδνληαη ζηνπο θπζηθνχο λφκνπο πνπ 

δηέπνπλ ηηο θηλήζεηο ζηελ αηκφζθαηξα, δειαδή ην δεχηεξν λφκν ηνπ Νεχησλα (δηαηήξεζε ηεο 

νξκήο) θαη ηνλ πξψην ζεξκνδπλακηθφ λφκν (δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο). Οη πξψηεο δχν 

εμηζψζεηο είλαη νη πξνγλσζηηθέο εμηζψζεηο θίλεζεο γηα ηελ νξηδφληηα θαη κεζεκβξηλή 

ζπληζηψζα ηνπ αλέκνπ. ΢ην αξηζηεξφ κέινο έρνπκε ηελ ηνπηθή κεηαβνιή ηεο νξηδφληηαο θαη 

κεζεκβξηλήο ζπληζηψζαο ηνπ αλέκνπ, ελψ ζην δεμί κέινο νη δχν πξψηνη φξνη είλαη νη φξνη 

Eικόνα 2.13: Πθγζσ μετεωρολογικϊν δεδομζνων. Πθγι: NOAA/ESRL Physical 

Sciences Division, Boulder Colorado from their Web site at 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/ 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/
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ηεο νξηδφληηαο κεηαθνξάο, ν ηξίηνο φξνο αλαθέξεηαη ζηελ θαηαθφξπθε κεηαθνξά, ν ηέηαξηνο 

(Coriolis) θαη πέκπηνο (βαζκίδα γεσδ. πςψλ) φξνο ζηελ επηηάρπλζε ηνπ αλέκνπ ιφγσ ηεο 

απφθιηζεο απφ ηε γεσζηξνθηθή ηζνδπλακία, ελψ ν ηειεπηαίνο είλαη ν φξνο ηεο ηξηβήο . 

Πεξηνρέο κε νξηδφληηα απφθιηζε ζα πξέπεη λα έρνπλ θαηαθφξπθε ζχγθιηζε θαη αληίζηξνθα. 

Ζ εμίζσζε ηξία είλαη ε πξνγλσζηηθή εμίζσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δίλαη αλάινγε ηεο 

νξηδφληηαο κεηαθνξάο ηνπ αλέκνπ, ηεο θαηαθφξπθεο κεηαθνξάο θαη αδηαβαηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ, θαζψο θαη δηαδηθαζηψλ αθηηλνβνιίαο, πήμεο-εμάηκηζεο πδξαηκψλ θαη άιισλ 

δηαβαηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ ηέηαξηε εμίζσζε αθνξά ηε δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο, ελψ ε 

ηειεπηαία είλαη ε εμίζσζε ηεο πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο 

 

 

Μέζσ ησλ δηαγλσζηηθψλ εμηζψζεσλ παξάγνληαη νη κειινληηθέο ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

κεηαβιεηψλ. Όκσο κεξηθέο κεηεσξνινγηθέο δηαδηθαζίεο είλαη κηθξέο ζε θιίκαθα , κηθξφηεξεο 

απφ ηε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ ή ε πνιππινθφηεηα ηνπο δελ αθήλεη πεξηζψξηα 

άκεζνπ ππνινγηζκνχ ηνπο κέζα απφ δηαγλσζηηθέο εμηζψζεηο. Γηα ηέηνηεο δηαδηθαζίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη παξακεηξνπνηήζεηο. Παξακεηξνπνίεζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία ε πξφγλσζε ελφο γεγνλφηνο βαζίδεηαη ζηηο ηηκέο ησλ ππφινηπσλ πξνγλσζηηθψλ 

κεηαβιεηψλ. ΄Δλα άκεζν παξάδεηγκα είλαη νη παξακεηξνπνηήζεηο γηα ηε θπζηθή λεθψλ. 

Σχιμα 2.14: Προγνωςτικζσ εξιςϊςεισ που διζπουν τισ ατμοςφαιρικζσ κινιςεισ. Πθγι: ο 

https://www.meted.ucar.edu 
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Οη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο κε ηηο νπνίεο αλαπαξίζηαηαη ε θίλεζε θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 

ζηελ αηκφζθαηξα είλαη κε γξακκηθέο. Απηφ θαζηζηά ηελ αλαιπηηθή επίιπζε ηνπο αδχλαηε. 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπο κέζσ ππνινγηζηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη αξηζκεηηθέο κέζνδνη, κε ηηο 

νπνίεο νη εμηζψζεηο ζηελ νπζία απφ ζπλερείο γίλνληαη δηαθξηηέο. Ζ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

ρσξίδεηαη ζε πιεγκαηηθά ζεκεία ηα νπνία έρνπλ θάπνηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο (ρσξηθή 

δηαθξηηνπνίεζε κνληέινπ). Οη δηαθνξηθέο εμηζψζεηο ιχλνληαη ζε θάζε πιεγκαηηθφ ζεκείν 

αλά θάπνην ζηαζεξφ ρξνληθφ βήκα (ρξνληθφ βήκα κνληέινπ) (Lui 2011). 

Γηα ηελ δηαθξηηνπνίεζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ε κέζνδνο ησλ 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Οπνηαδήπνηε ζπλάξηεζε ς κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε ζεηξά Taylor. 

Έηζη ηα αλαπηχγκαηα ηεο ς γχξσ απφ έλα ζεκείν x0 ζα είλαη, 

                     (     )   (  )    (  )      (  )
(  ) 

 
  ((  ) )                         (5) 

                     (     )   (  )    (  )      (  )
(  ) 

 
  ((  ) )                         (6) 

Αθαηξψληαο θαηά κέξε κπνξνχκε λα πάξνπκε κηα παξάζηαζε γηα ηελ πξψηε παξάγσγν                    

                       (  )  
[ (    )  (    )]

  
  (( ) )                                                               (7) 

Με αλάινγν ηξφπν κπνξεί λα πξνθχςεη κηα έθθξαζε γηα ηε δεχηεξε παξάγσγν,   

                        (  )  
[ (    )  (    )   (  )]

    (( ) )                                                (8) 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ φξνη δηαθνξηθψλ απφ φξνπο 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ. Δπεηδή, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ παξαγψγσλ ζην ζεκείν 

x0, ρξεζηκνπνηείηαη ε πιεξνθνξία απφ ην πξνεγνχκελν θαη ην επφκελν ζεκείν , νλνκάδνληαη 

εμηζψζεηο θεληξηθψλ δηαθνξψλ.  

Έλα απιφ παξάδεηγκα είλαη ε εμίζσζε ηεο γξακκηθήο κεηαθνξάο, 

                                                        
  

  
  

   

  
                                                                      (9) 

Με αληηθαηάζηαζε  ησλ δηαθνξηθψλ απφ ηηο πεπεξαζκέλεο δηαθνξέο πξνθχπηεη (ζε κηα 

δηάζηαζε ηνπ ρψξνπ), [  (        )      (        )]   (   )        [  (      )   

   (       )]  (   ) (10) 

απφ ηελ νπνία κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο q ζε έλα ζεκείν 

ζπλαξηήζεη ηεο ηηκήο ζε γεηηνληθά. Ζ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ κε απηή ηελ κέζνδν εηζάγεη 

πεξηνξηζκνχο ζην ρσξηθφ θαζψο θαη ρξνληθφ βήκα επηινγήο θαζψο νη ιχζεηο είλαη επζηαζείο 

κφλν γηα νξηζκέλνπο ζπλδπαζκνχο ρξνληθνχ βήκαηνο θαη πιεγκαηηθψλ απφζηάζεσλ. 

Αζηάζεηα ζηηο ιχζεηο νδεγεί ζε απεηξηζκνχο ησλ πεδίσλ. Σν θξηηήξην επζηάζεηαο δίλεηαη απφ 

ηε ζρέζε Courant-Friedrichs-Levy (CFL) (Courant et al. 1967), 

         
   

  
                                                                (11) 

Γειαδή πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη επζηάζεηα ζηηο αξηζκεηηθέο ιχζεηο γηα κηα ηηκή ρσξηθήο 

αλάιπζεο, είλαη επηηξεπηφ έλα νξηζκέλν εχξνο ηηκψλ ρξνληθνχ βήκαηνο. 
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2.7 ΢θάικαηα κνληέισλ 

Χο κνληέιν νξίδεηαη κηα πξνζπάζεηα αλαπαξάζηαζεο κηαο θπζηθήο δηεξγαζίαο. Ζ 

αλαπαξάζηαζε ζρεδφλ πνηέ δελ αληηθαηνπηξίδεη πιήξσο ηελ πξαγκαηηθφηεηα εθηφο θαη αλ ην 

πξφβιεκα είλαη πνιχ απιφ. ΢ηα κνληέια θαηξνχ εηζάγνληαη ζθάικαηα ηα νπνία ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ρανηηθή θχζε ησλ πξνγλσζηηθψλ εμηζψζεσλ πεξηνξίδνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

πξφγλσζεο ζηηο πέληε κε έμη κέξεο (Buizza 2014). Σα ζθάικαηα απηά έρνπλ πνιιέο πεγέο 

(Buizza 2014). 

Σν πξψην είδνο ζθάικαηνο είλαη ηα ζθάικαηα ζηηο αξρηθέο ζπλζήθεο. Απηά κπνξεί λα 

πξνέξρνληαη είηε απφ έιιεηςε παξαηεξήζεσλ ζε κηα πεξηνρή, γηα παξάδεηγκα ζηνπο 

σθεαλνχο ην δίθηπν παξαηεξήζεσλ δελ είλαη ηφζν ππθλφ φζν ζηελ μεξά, είηε απφ ζθάικαηα 

ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο, θαζψο νη ηηκέο ησλ πεδίσλ απφ ηα φξγαλα έρνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

αθξίβεηα. Σέινο, επεηδή πξηλ εηζαρζνχλ νη παξαηεξήζεηο σο αξρηθέο ζπλζήθεο ζην κνληέιν 

πξφγλσζεο πεξλνχλ ηε δηαδηθαζία γλσζηή σο αθνκνίσζε δεδνκέλσλ, ζθάικαηα ζε απηήλ ηε 

δηαδηθαζία εηζάγνληαη ζην κνληέιν. 

Έλα άιιν είδνο ζθάικαηνο εηζάγεηαη απφ ηηο πξνγλσζηηθέο εμηζψζεηο πνπ ππνινγίδνπλ ηα 

κνληέια θαηξνχ. Οη εμηζψζεηο απηέο είλαη απινπνηεκέλεο κνξθέο ησλ θπζηθψλ λφκσλ πνπ 

δηέπνπλ ηελ θίλεζε ηεο αηκφζθαηξαο. Δπίζεο ε γλψζε καο γχξσ απφ ηνπο λφκνπο πνπ 

δηέπνπλ ηελ αηκφζθαηξα δελ είλαη πιήξεο κε απφηέιεζκα λα κελ ππάξρεη αθξηβήο 

καζεκαηηθφο θνξκαιηζκφο γηα πνιιέο δηαδηθαζίεο. Σέινο, ε επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ κε 

αλαιπηηθά θαη κε  αξηζκεηηθέο  κεζφδνπο  εηζάγεη επηπιένλ ζθάικαηα. 

Δπηπιένλ ζθάικαηα πξνθχπηνπλ ιφγσ ησλ παξακεηξνπνηήζεσλ γηα πνιιέο θπζηθέο 

δηεξγαζίεο φπσο ηα λέθε,  ε ηπξβψδεο ξνή, ε θαηαθφξπθε κεηαθνξά ιφγσ αζηάζεηαο θιπ. 

Παξακεηξνπνίεζε κηαο δηαδηθαζίαο είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο κέζσ ήδε γλσζηψλ 

πξνγλσζηηθψλ κεηαβιεηψλ θαζψο είλαη αδχλαηε ε απηφλνκε αλαπαξάζηαζε ηεο ζην ρψξν 

εξγαζίαο θαη επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο (Design space). Οη παξακεηξνπνηήζεηο δηαδηθαζηψλ 

εκπεξηέρνπλ ππνζέζεηο θαη πξνζεγγίζεηο κε απνηέιεζκα ηελ κε αθξηβή αλαπαξάζηαζε 

απηψλ. 

Σέινο ζθάικαηα πξνθχπηνπλ ιφγσ ηεο ρσξηθήο δηαθξηηνπνίεζεο ηνπ κνληέινπ. Πνιιέο 

δηαηαξαρέο ζηελ αηκφζθαηξα είλαη πνιχ κηθξήο θιίκαθαο θαη δελ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ κε 

ηηο αλαιχζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξφγλσζε θαηξνχ. ΢πγρξφλσο, ε ρσξηθή 

δηαθξηηνπνίεζε ζέηεη έλα φξην ζηε δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο ησλ θπζηνγξαθηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο νινθιήξσζεο ηνπ κνληέινπ. 

 

 

 2.8 ΢ηνραζηηθή πξόγλσζε -  Μέζνδνο LAF 

Σα ζθάικαηα πνπ εηζάγνληαη ζην κνληέιν πεξηνξίδνπλ ηελ ηθαλφηεηα πξφγλσζεο ηνπ. Απηφ 

έρεη σο απφηέιεζκα, απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κεηά ζπλήζσο πέληε εκεξψλ, ε πξφγλσζε 

βαζηθψλ παξακέηξσλ ζε κηθξή θιίκαθα φπσο ε ζεξκνθξαζία κηαο πεξηνρή ή ν πεηφο λα είλαη 

ζρεδφλ αδχλαην λα πξνβιεθζνχλ. Μεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πξνγλψζεηο άλσ ησλ 

10-15 εκεξψλ γίλνληαη ζε εξεπλεηηθφ επίπεδν θαη επηρεηξεζηαθφ επίπεδν γηα ηε βειηίσζε 

ησλ κνληέισλ θαζψο θαη ηελ πξφγλσζε κεγάιεο θιίκαθαο θαηλνκέλσλ φπσο ε γεληθή 

θπθινθνξία. ΢ηαηηζηηθέο κέζνδνη εθαξκφδνληαη θπξίσο γηα ηελ αμηνιφγεζε απηψλ ησλ 
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πξνγλψζεσλ, αιιά θαη γηα ηελ πιεξέζηεξε παξνπζίαζή ηνπο. Δπίζεο ζηηο καθξνπξφζεζκεο 

πξνγλψζεηο ζρεδφλ πνηέ δε γίλεηαη κηα πξνζνκνίσζε, ιφγσ κεγάιεο αβεβαηφηεηνο. Γίλεηαη 

κεγάιν δείγκα πξνζνκνηψζεσλ (Ensemble Forecast) πνιιέο θνξέο κε δηαηαξαρή ησλ 

αξρηθψλ ζπλζεθψλ ή αθφκα θαη επηιεγκέλσλ παξακέηξσλ ησλ παξακεηξνπνηήζεσλ. Έηζη 

παξέρεηαη θαη έλα δείγκα ηεο αβεβαηφηεηαο ηεο πξφγλσζεο. Πξνθχπηεη ινηπφλ έλα είδνο 

ζηνραζηηθήο πξφγλσζεο κέζσ ληεηεξκηληζηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ . 

Μηα επξέσο γλσζηή ζηνραζηηθή κέζνδνο πξφγλσζεο είλαη ε LAF (Lagged Average Forecast, 

Hoffman and Kalnay 1983). Ζ κέζνδνο LAF έρεη πνιιά θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ κέζνδν 

Monte Carlo θαη παίξλεη έλα δείγκα ζηαηηζηηθψλ απφ δηαδνρηθέο πξνζνκνηψζεηο (ensemble 

forecasting). Κάζε δηαθνξεηηθή πξνζνκνίσζε είλαη θαη κηα ληεληεξκηληζηηθή πξφγλσζε. Οη 

δηαδνρηθέο πξνζνκνηψζεηο απέρνπλ έλα ζηαζεξφ ρξνληθφ βήκα ε κηα απφ ηελ άιιε, 

                               (   )                             (12) 

γηα Ν δηαθνξεηηθέο πξνζνκνηψζεηο. Με η ζπκβνιίδεηαη ε ρξνληθή απφζηαζε αξρηθνπνίεζεο 

δχν δηαδνρηθψλ πξνζνκνηψζεσλ. 

Μηα πηζαλνθξαηηθή πξνζέγγηζε ηεο πξφγλσζεο έρεη θάπνηα πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε κηα 

ληεηεξκηληζηηθή. Αξρηθά ζεσξψληαο φηη έρνπκε κε γξακκηθή εμέιημε ηνπ ζθάικαηνο ζηα 

κνληέια, απφ κηα ρξνληθή ζηηγκή θαη κεηά βειηηψλεηαη ε ηθαλφηεηα πξφγλσζεο. Δπίζεο κέζσ 

ηεο πξνγλσζηηθήο δηαζπνξάο γχξσ απφ ην κέζν φξν παξέρεηαη κηα εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο 

πξφγλσζεο. Σέινο κέζσ ηεο ζπκκεηαβιεηφηεηαο ηνπ πξνγλσζηηθνχ ζθάικαηνο είλαη δπλαηή 

ε βειηίσζε ηνπ θιάδνπ ηεο αθνκνίσζεο δεδνκέλσλ. 

Μηα πην θαηαλνεηή εμήγεζε ησλ παξαπάλσ κπνξεί λα δνζεί κέζσ ελφο ζρήκαηνο ζην ρψξν 

ησλ θάζεσλ. Κάζε ζεκείν ζην ρψξν ησλ θάζεσλ αληηθαηνπηξίδεη κηα θαηάζηαζε ηνπ 

κνληέινπ (΢ρήκα 2.15). 

 

 

 

Σχιμα 2.15: Χϊροσ φάςεων και εξζλιξθ μιασ ντετερμινιςτικισ πρόγνωςθσ (ςφμβολο θ 

τελεία) και ενόσ δείγματοσ προςομοιϊςεων με διαφορά ςτισ αρχικζσ ςυνκικεσ). Πθγι: 

Hoffman and Kalnay 1983 
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Καζψο ην κνληέιν εμειίζζεηαη νδεγείηαη θαη ζε κηα δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε ζε θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή. Σν ζχλνιν ησλ ζεκείσλ γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα δεκηνπξγνχλ κηα ηξνρηά ζην ρψξν 

ησλ θάζεσλ. Θεσξψληαο έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν a (ζην ζρήκα) σο αξρηθή ζπλζήθε θαη 

έλα δείγκα ζεκείσλ νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα ζε έλα θχθιν γχξσ απφ ην a, ηα νπνία 

απφηεινχλ ηα ensembles. H πξφγλσζε πνπ άξρηζε απφ ην ζεκείν a είλαη ε θεληξηθή 

πξφγλσζε (central forecast), ελψ ν κέζνο φξνο ησλ πξνγλψζεσλ πνπ άξρηζαλ απφ ηα ζεκεία 

ηνπ θχθινπ είλαη ε ensemble forecast. Γηα κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα έσο ην b ε κε 

γξακκηθφηεηα ηνπ ζθάικαηνο θαη ησλ φξσλ ησλ εμηζψζεσλ είλαη ακειεηέα θαη ν κέζνο φξνο 

ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ νδεγεί ζηελ θεληξηθή πξφγλσζε. Γηα κεγαιχηεξνπο 

ρξφλνπο πξφγλσζεο ε θεληξηθή πξφγλσζε θαη ε ensemble forecast δηαθέξνπλ θαζψο ε κε 

γξακκηθφηεηα θπξηαξρεί θαη ην δείγκα ησλ ensemble ράλεη ηε ζπκκεηξία ηνπ. Αλ ζεσξεζεί 

φηη φια ηα ζεκεία ηνπ θχθινπ ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε είλαη ηζνπίζαλα ζην λα είλαη αξρηθέο 

θαηαζηάζεηο γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα κηθξφηεξα ηνπ b ε θαιχηεξε πξφγλσζε είλαη ε 

θεληξηθή θαζψο ειαρηζηνπνηεί ην ηεηξαγσληθφ πξνγλσζηηθφ ζθάικα. Χζηφζν ην δείγκα 

πξνγλψζεσλ πεξηέρεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο. Ζ ensemble forecast είλαη θαιχηεξε 

πξφγλσζε απφ ηε ζηηγκή πνπ αξρίδνπλ θαη θπξηαξρνχλ νη κε γξακκηθνί φξνη θαη ε δηαζπνξά 

ησλ ensembles είλαη έλα δείγκα ηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλφηεηαο. Έηζη ε ρξεζηκνπνίεζε 

κεγάινπ δείγκαηνο πξνγλψζεσλ αληί γηα κία πξφγλσζε παξέρεη θαιχηεξε πξνγλσζηηθή 

ηθαλφηεηα. 

Ζ δηαθνξά ηεο LAF απφ ηε κέζνδν Μonte Carlo έγθεηηαη ζην φηη ζηε κέζνδν monte carlo φια 

ηα δείγκαηα πξνγλψζεσλ μεθηλνχλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή (΢ρήκα 2.16). ΢ηε κέζνδν monte 

carlo έλα δείγκα Ν αξρηθψλ θαηαζηάζεσλ δηαιέγνληαη ηπραία κέζα απφ έλα δείγκα πηζαλψλ 

αξρηθψλ θαηαζηάζεσλ ην νπνίν θαηαλέκεηαη κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηνο 

(propability density function). Κάζε κέξνο ηνπ δείγκαηνο νινθιεξψλεηαη ζην ρξφλν θαη 

νιφθιεξν ην δείγκα πξνγλψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ζηαηηζηηθψλ ηε ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ ζέινπκε ηελ πξφγλσζε. Όκσο ππάξρνπλ δπζθνιίεο ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

monte carlo. Ζ θχξηα δπζθνιία είλαη ν ηξφπνο νξηζκνχ ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο 

πηζαλφηεηαο γηα ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη φηη δε γίλεηαη ρξήζε ηεο θεληξηθήο 

πξφγλσζεο, επεηδή νη Ν αξρηθέο θαηαζηάζεηο πξνθχπηνπλ ηπραία κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

ππθλφηεηνο πηζαλφηεηνο.  

Ζ κέζνδνο LAF (΢ρήκα 2.17) δελ εκπεξηέρεη απηέο ηηο δπζθνιίεο ελψ έρεη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ monte carlo, δειαδή  ηα ζηαηηζηηθά πξνθχπηνπλ κέζσ ελφο 

δείγκαηνο πξνγλψζεσλ. Δπίζεο φια ηα δείγκαηα ηεο κέζνδνπ LAF είλαη πξαγκαηηθέο αξρηθέο 

ζπλζήθεο νη νπνίεο πξνέθπςαλ απφ παξαηήξεζε. Έηζη θάζε δηαθνξεηηθή πξφγλσζε ηεο 

κεζφδνπ LAF κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο κηα δηαηάξαμε ζηηο αξρηθέο ζπλζήθεο ηεο πξψηεο 

ρξνληθά. 
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2.7 Αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα θαη κεζνπξόζεζκε θαη καθξνπξόζεζκε 

πξνγλσζε ηνπο 

 

Χο αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα ραξαθηεξίδνληαη κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα ζηα νπνία 

παξαηεξνχληαη ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ νη νπνίεο είλαη αζπλήζηζηεο, 

εκθαλίδνληαη ζπάληα θαη αληηζηνηρνχλ ζηηο ρακειφηεξεο ή πςειφηεξεο  παξαηεξεζείζεο  

κεηξήζεηο ζε κηα πεξηνρή. Ζ πεξηνρή απηή κπνξεί λα έρεη απν κηθξέο δηαζηάζεηο (γηα 

παξάδεηγκα κηα έληνλε θαηαηγίδα πνπ αθήλεη πνιχ κεγάια πνζά πεηνπ ζε κηα πεξηνρή) έσο 

θαη δηαζηάζεηο πνπ θαιχπηνπλ νιφθιεξεο επείξνπο (ζηελ πεξίπησζε εθηεηακέλσλ θαπζψλσλ 

ή ςπρξψλ εηζβνιψλ). Έηζη αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα κπνξεί λα είλαη έλα πιήζνο 

θαηαζηάζεσλ ηεο αηκφζθαηξαο φπσο έλαο θαχζσλαο, κηα ςπρξή εηζβνιή, έλα έληνλν 

επεηζφδην βξνρήο, επεηζφδηα μεξαζίαο, αζπλήζηζηα ηζρπξνί άλεκνη θιπ (WMO 2016). 

Σχιμα 2.16: Μζκοδοι (α) monte carlo MCF και (β) , LΑF . Πθγι: Hoffman and Kalnay 1983 

Σχιμα 2.17: Σχθματικι αναπαράςταςθ τθσ μεκόδου LAF. Πθγι: Hoffman and Kalnay 

1983 
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Ζ θαηάηαμε ελφο θαηξηθνχ γεγνλφηνο σο αθξαίν δηαθέξεη απν πεξηνρή ζε πεξηνρή θαη έρεη λα 

θάλεη κε δηάθνξνπο θιηκαηηθνχο δείθηεο θαζψο θαη κε ηελ έληαζε ηνπ γεγνλφηνο, ηελ έθηαζε 

ηνπ, ηελ δηάξθεηα ηνπ θαη ηηο ζπλέπεηεο ηνπ ζηελ θνηλσλία (WMO 2016). Οη ζπλέπεηεο απηέο 

κπνξνχλ λα είλαη νηθνλνκηθέο θαζψο θαη θνηλσληθέο. Ζ ζπαληφηεηα απηψλ ησλ αθξαίσλ 

θαηλνκέλσλ θαζψο θαη ε κε πξνβιεςηκφηεηα ηνπο θαη νη κεγάιεο ζπλέπεηεο ηνπο ζηελ 

θνηλσλία ηα θαζηζηνχλ αληηθείκελν έξεπλαο γηα πνιινχο επηζηήκνλεο (IPCC 2007, IPCC 

2013). Παξαδείγκαηνο ράξε ν θαχζσλαο ηνπ 2003 ζηελ Δπξψπε άθεζε πίζσ ηνπ 

πεξηζζφηεξνπο απν 70000 λεθξνχο. Σελ ίδηα ζηηγκή ν ηπθψλαο θαηξίλα άθεζε πίζσ ηνπ 

δεκηέο νη νπνίεο θνζηνινγνχληαη ζε πεξηζζφηεξα απν 150 δηζεθαηνκκχξηα δνιιάξηα.  

Σα αλσηέξσ θάλνπλ ζαθέο νηη ε πξνγλσζε ησλ αθξαίσλ γεγνλφησλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη ζπλέπεηεο πνπ έρνπλ απηά ζηελ θνηλσλία. O θιάδνο 

κεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πξφγλσζεο αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ είηε απηά 

είλαη κέζεο ή ζπλνπηηθήο ή κηθξήο θιίκαθαο είλαη έλαο επξέσο αλαπηπζζφκελνο θιάδνο 

(Pepler et al. 2014, Vitart et al. 2018). Ζ κεζνπξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε πξφγλσζε 

απηψλ ησλ γεγνλφησλ γίλεηαη ή κέζσ κνληέισλ θαηξνχ ή κέζσ ηεο πξφγλσζεο δεηθηψλ 

ηειεζχλδεζεο νη νπνίνη έρνπλ αξγή ρξνληθή κεηαβνιή, φπσο ν ENSO (Bunzel et al. 2018, 

Alessandri et al. 2011, Barnston et al. 2003 Cottrill et al. 2013, Graham et al. 2000). Σα 

κνληέια πξφγλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεζνπξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε 

πξφγλσζε θαιχπηνπλ έλα κεγάιν εχξνο απν πεξηνρηθά, πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πξφγλσζε 

ελφο γεγνλφηνο κηθξήο θιίκαθαο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, έσο παγθφζκηα κνληέια 

πξφγλσζεο ηα νπνία έρνπλ σο ζηφρν ηελ πξφγλσζε θαηλνκέλσλ ζπλνπηηθήο θαη κέζεο 

θιίκαθαο (Katsafados et al. 2005, katsafados et al. 2014, Weisheimer et al. 2003, P.M. Della- 

Marta et al. 2007).  

Έηζη ν ζθνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη λα εμεηάζεη ηελ κεζνπξφζεζκε θαη 

καθξνπξφζεζκε πξνγλσζηκφηεηα ελφο θαηλνκέλνπ ζπλνπηηθήο θιίκαθαο πάλσ απν ηελ 

Ακεξηθή ην νπνίν είρε κεγάιε δηάξθεηα θαηα ηνλ ρεηκψλα 2013-2014 θαη παξνπζίαζε κεγάιε 

έληαζε. Ζ κειέηε απηή γίλεηαη κε ηνλ παγθφζκην κνληέιν πξφγλσζεο Global Weather 

Forecasting System (GWRF) θαη απνζθνπεί ζηελ εθηίκεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο 

πξνγλσζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ κνληέινπ θπξίσο ζε κεζνπξφζεζκε βάζε, θάηη ην νπνίν δελ 

έρεη εμεηαζζεί επξέσο θαη δελ παξνπζηάδεη κεγάιε αλάιπζε ζηελ βηβιηνγξαθία. 
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3 ΢ΤΝΟΠΣΙΚΗ-ΓΤΝΑΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

3.1 Δηζαγσγή 

΢θνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο κεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο 

πξνγλσζηκφηεηαο ηνπ κνληέινπ GWRF. Γηα ην ζθνπφ απηφ πξψην κέιεκα ήηαλ ε εχξεζε ηεο 

πεξηφδνπ ελδηαθέξνληνο θαζψο θαη ε εχξεζε ηνπ γεγνλφηνο γχξσ απφ ην νπνίν ζα εζηηαζηεί 

ε κεζνπξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε πξφγλσζε. Σν γεγνλφο απηφ έπξεπε λα πιεξεί θάπνηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαζψο ε κεζνπξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε πξφγλσζε δελ κπνξνχλ 

λα εζηηαζηνχλ ζε πνιχ κηθξέο πεξηνρέο νχηε ζε γεγνλφηα κηθξήο θιίκαθαο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα κηα θαηαηγίδα. Έηζη ην γεγνλφο απηφ ζα έπξεπε λα είλαη ζπλνπηηθήο θαη κέζεο 

θιίκαθαο. Ζ πεξηνρή πνπ επηιέρζεθε είλαη ε βφξεηα Ακεξηθή θαη ε πεξίνδνο είλαη ν ρεηκψλαο 

ηνπ 2013-2014 (WMO 2016). Σν γεγνλφο κειέηεο ήηαλ κηα έληνλε ςπρξή εηζβνιή ζην 

Αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο, ελψ ηαπηφρξνλα ζπλππήξραλ κεγάιεο ζεξκέο 

απφθιίζεηο ζην Γπηηθφ ηκήκα απηήο. 

3.2 Υαξαθηεξηζηηθά ρεηκώλα 2013-2014 Βόξεηα Ακεξηθή 

O ρεηκψλαο ηνπ 2013-2014 ραξαθηεξίζηεθε απφ αξθεηέο ςπρξέο εηζβνιέο  ζηα θεληξηθά θαη 

αλαηνιηθά ηκήκαηα ηεο βφξεηαο Ακεξηθήο (Ryan et al. 2014), ελψ ηαπηφρξνλα ζεηηθέο 

απφθιίζεηο ζεξκνθξαζηψλ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο δπηηθέο αθηέο θαη ηελ Αιάζθα (Δηθφλα 3.1) 

 

 Σχθμά 3.1: Απόκλίςεισ κερμοκραςιϊν ςτθν Βόρεια Αμερικι για τον χειμϊνα 2013-2014. 

Πθγι: NASA Earth Observatory, https://earthobservatory.nasa.gov/ 
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΢πλνιηθά ζπκπεξηιακβάλνληαο φιεο ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ήηαλ ν 34
νο

 πην ςπρξφο 

ρεηκψλαο ησλ ηειεπηαίσλ 119 εηψλ (NCDC). Όκσο, πεξηνρηθά ππήξμαλ αξθεηά ξεθφξ ηφζν 

αξλεηηθψλ απφθιίζεσλ φζν θαη ζεηηθψλ, ζεξκνθξαζηψλ θαη πεηνχ αληίζηνηρα (Δηθφλεο 

3.2,3.3). 

 

 

 

 

 

 

Έηζη ηα θεληξηθά θαη αλαηνιηθά ηκήκαηα βίσζαλ πεξηφδνπο κε έληνλν ςχρνο ζπλνδεία 

ρηνλνπηψζεσλ, ελψ ηα δπηηθά ηκήκαηα πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη κεγάιεο πεξηφδνπο 

αλνκβξίαο. Μεξηθά βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρεηκψλα 2013-2014 είλαη ηα εμήο: 

Θεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο ηνπ κέζνπ φξνπ θπξηάξρεζαλ αλαηνιηθά ησλ Βξαρψδσλ φξεσλ 

κε ηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο λα παξαηεξνχληαη ζηα θεληξηθά ηκήκαηα. Οη πεξηζζφηεξεο 

Σχιμα 3.2: Θερμοκραςιακι κατάταξθ του χειμϊνα 2013-2014 ανάμεςα ςτουσ 

τελευταίουσ 119 χειμϊνεσ ανα πολιτεία. National Climatic Data Center (NCDC). 

Σχιμα 3.3: Κατάταξθ του χειμϊνα 2013-2014 ανάμεςα ςτουσ τελευταίουσ 119 

χειμϊνεσ ανάλογα με το ποςό βροχόπτωςθσ ςε κάκε πολιτεία των ΗΠΑ. National 

Climatic Data Center (NCDC). 

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/2014/2
http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/2014/2
http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/2014/2
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ςπρξέο εηζβνιέο παξαηεξήζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ Ηαλνπαξίνπ θαη ηνπ Φεβξνπαξίνπ. Δπηά 

πνιηηείεο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ έδεζαλ ρεηκψλεο, πνπ θαηαγξάθνληαη κέζα ζηνπο 10 πην 

θξχνπο ηα ηειεπηαία 120 έηε. Τςειέο ζεξκνθξαζηαθέο απφθιίζεηο παξαηεξήζεθαλ ζηε 

Φιφξηληα, ηελ Καιηθφξληα θαη ηελ Αξηδφλα. Ζ Καιηθφξληα έδεζε ηνλ πην ζεξκφ ρεηκψλα ησλ 

ηειεπηαίσλ 120 εηψλ. Θεηηθέο απφθιίζεηο πεηνχ παξαηεξήζεθαλ  ζηα Βξαρψδε φξε, ζε κέξε 

ησλ θεληξηθήο Ακεξηθήο θαζψο θαη ζηα αλαηνιηθά θαη βνξεηναλαηνιηθά ηκήκαηα ηεο. Γηα ηηο 

πφιεηο Νέα Τφξθε, Φηιαδέιθηα, ΢ηθάγν θαη Βνζηψλε ν ρεηκψλαο ήηαλ έλαο απφ ηνπο δέθα κε 

ηηο εληνλφηεξεο ρηνλνπηψζεηο ηα ηειεπηαία 120 έηε. Σέινο γηα ηελ Αιάζθα ν ρεηκψλαο ήηαλ ν 

φγδννο πην ζεξκφο ηα ηειεπηαία 120 ρξφληα. 

΢χκθσλα κε κειέηεο (Ryan 2014) γηα ηελ θπθινθνξία πνπ επηθξάηεζε ηνλ ρεηκψλα 2013-

2014 θαη νδήγεζε ζε απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρεηκψλα ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή 

αλαθέξνληαη ηα εμήο: Οη ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο γηα ην ρεηκψλα 2013-2014 παξνπζίαζαλ 

αξλεηηθέο απφθιίζεηο ζην ηζεκεξηλφ ηκήκα ηνπ θεληξηθνχ θαη αλαηνιηθνχ Δηξεληθνχ. Απηέο 

ζπλδπάζηεθαλ κε ζεξκέο απφθιίζεηο ζην Βφξεην ηκήκα ηνπ Δηξεληθνχ  Χθεαλνχ (΢ρήκα 

3.4).  

 

 

 

΢ρεδφλ ζηάζηκα θχκαηα Rossby παξαηεξήζεθαλ ζηε κέζε θαη αλψηεξε ηξνπφζθαηξα θαηά 

κήθνο ηνπ Βνξεηνδπηηθνχ Δηξεληθνχ έσο ηε Βφξεηα Ακεξηθή κε αληηθπθισληθή θπθινθνξία 

(ridge) πάλσ απφ ηε Γπηηθή θαη Βνξεηνδπηηθή Ακεξηθή θαη θπθισληθή θπθινθνξία (troughs) 

ζηα θεληξηθά θαη αλαηνιηθά ηκήκαηα ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο (reference)  (΢ρήκα 3.5). 

Σχιμα 3.4: Απόκλίςεισ κερμοκραςιϊν Θάλαςςασ από τθν κλιματικι τιμι για το 

χειμϊνα 2013-2014. National Climatic Data Center (NCDC). 

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/2014/2
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΢ην πεδίν ηεο πίεζεο, ζηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο αλσκαιίεο 

παξνπζηάδνληαη ζηε δπηηθή θαη αλαηνιηθή Βφξεηα Ακεξηθή αληίζηνηρα θαη ςπρξέο πνιηθέο 

αέξηεο κάδεο θηλνχληαη απφ ηνλ Καλαδά πξνο ηελ Κεληξηθή θαη Αλαηνιηθή Βφξεηα  Ακεξηθή 

(΢ρήκα 3.6). 

 

 

 

 

΢ηελ ζηάζκε ησλ 30hPa θαίλεηαη πνιχ εληζρπκέλνο ν αληηθπθιψλαο ησλ  Αιενχηησλ λήζσλ 

ν νπνίνο έρεη επεθηαζεί πξνο ηηο πνιηθέο πεξηνρέο κε απφηέιεζκα ν πνιηθφο ζηξφβηινο λα 

έρεη κεηαηνπηζηεί πξνο ηνλ Καλαδά. Απηή ε κεηαηφπηζε ηνπ πνιηθνχ ζηξνβίινπ πξνο ηελ 

Βφξεηα Ακεξηθή είρε σο απφηέιεζκα ηε ζπλερή ηξνθνδνζία ςχρνπο πξνο ηηο λνηηφηεξεο 

πεξηνρέο ηεο Ακεξηθήο. Αλνδηθή θίλεζε πιαλεηηθψλ θπκάησλ παξαηεξήζεθε απφ ηελ 

ηξνπφζθαηξα πξνο ηε ζηξαηφζθαηξα ζηελ πεξηνρή ηεο ΢ηβεξίαο θαη θαζνδηθέο θηλήζεηο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Καλαδά νη νπνίεο ελδέρεηαη λα ζπλέβαιαλ ζηελ ελίζρπζε ηνπ απιψλα ζηηο 

θεληξηθέο θαη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο (΢ρήκα 3.7). 

Σχιμα 3.5: Οι ςκιαςμζνεσ περιοχζσ αναφζρονται ςτισ ανωμαλίεσ τθσ ‘ςυνάρτθςθσ 

ρευματογραμμϊν‘ (streamfunction) ψ από τθ μζςθ ηωνικι τιμι ςτα 300hPa για τον 

χειμϊνα 2013-2014, ενϊ τα διανφςματα απεικονίηουν τθ μζςθ ροι και διεφκυνςθ 

των κυμάτων ςτα 300hPa. Πθγι: Cohen et al. (2014) 

Σχιμα 3.6: Στθν πρϊτθ εικόνα παρουςιάηονται οι ανωμαλίεσ των γεωδυναμικϊν ςτα 

500hPa για το χειμϊνα 2013-2014. Στθ δεφτερθ και Τρίτθ εικόνα παρουςιάηονται οι 

ανωμαλίεσ πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ και κερμοκραςίασ ςτα 850hPa. 

Πθγι: Cohen et. Al. (2014) 
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3.3 Δπηινγή ηεο πεξηόδνπ ελδηαθέξνληνο 

΢ηφρνο γηα ηελ κεζνπξφζεζκε πξφγλσζε πξφγλσζε ήηαλ αξρηθά λα βξεζεί κηα πεξίνδνο 

ελδηαθέξνληνο ε νπνία ζα παξνπζηάδεη ηζρπξά ζήκαηα ζπλνπηηθήο θιίκαθαο. Αθνχ 

θαηαιήμακε ζηελ πεξίνδν ηνπ ρεηκψλα 2013-2014, ζηε ζπλέρεηα ν ζθνπφο ήηαλ λα 

απφκνλσζεί έλα ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο. Αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ ρξνλνζεηξέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Βνξείνπ Ακεξηθήο. Σξία 

Σχιμα 3.7: Στθν πρϊτθ εικόνα πάνω αριςτερά παρουςιάηεται θ ροι των πλανθτικϊν 

κυμάτων ςτα 100hPa. Οι ςκιαςμζνεσ περιοχζσ αντιςτοιχοφν ςτισ κατακόρυφεσ κινιςεισ 

ενϊ τα διανφςματα ςτισ οριηόντιεσ. Στο δεφτερο ςχιμα φαίνεται θ ανωμαλία 

γεωδυναμικϊν ςτα 30hPa. Το 3ο ςχιμα είναι ζνα cross section μεςοποιθμζνο από το 

40-80 βόρειο και δείχνει με ςκίαςθ τισ απόκλίςεισ γεωδυναμικϊν υψϊν ,ενϊ τα 

διανφςματα τθν κατακόρυφθ διάδοςθ των πλανθτικϊν κυμάτων. Πθγι: Cohen et. Al. 

(2014) 

Σχιμα 3.8: Συςχζτιςθ μεταξφ τθσ κατακόρυφθσ μεταφοράσ των πλανθτικϊν κυμάτων 

ςτθν περιοχι του Καναδά και των κερμοκραςιϊν ςτα κεντρικά και ανατολικά τμιματα 

των Ηνωμζνων Πολιτειϊν. Πθγι: Cohen et. Al. (2014) 
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ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηα 850hPa ζηηο πεξηνρέο ηεο Νέαο 

Τφξθεο, Βνζηψλεο θαη Οπάζηλγθηνλ (΢ρήκα 3.10-3.12). 

 

 

 

Απφ ηε ρξνλνζεηξά ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa ζηελ Νέα Τφξθε γηα ην ρεηκψλα 2013-

2014 παξαηεξείηαη φηη νη ηξείο εληνλφηεξεο ζεξκνθξαζηαθά ςπρξέο εηζβνιέο έιαβαλ ρψξα 

ζηηο 7 Ηαλνπαξίνπ, ζηηο 25-29 Ηαλνπαξίνπ θαη  ζηα ηέιε Ηαλνπαξίνπ. Γηα ηελ επηινγή ηεο 

ςπρξήο εηζβνιήο αλαθνξάο δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηελ πεξηνρή Νέαο Τφξθεο, Βνζηψλεο θαη 

Οπάζηλγθηνλ ρξνλνζεηξέο ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa, φπνπ θάζε ζεκείν ζηα δηαγξάκκαηα 

είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή εθείλε ηελ ρξνληθή ζηηγκή θαζψο 

θαη ηηο δχν πξνεγνχκελεο θαη δχν επφκελεο. (running average).  

Σχιμα 3.9: Χρονοςειρά κερμοκραςίασ ςτα 850hPa ςτθν περιοχι τθσ Νζασ Υόρκθσ για 

τον χειμϊνα 2013-2014. Το ςχιμα ζχει παραχκεί με δεδομζνα αναλφςεων του ECMWF 

απο το πιο κοντινό πλεγματικό ςθμείο ςτθν περιοχι τθσ Νζασ Υόρκθσ 
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Σχιμα 3.10: Χρονοςειρά κερμοκραςίασ ςτα 850hPa για τθν περιοχι τθσ Νζασ Υόρκθσ 

για τον μινα Ιανουάριο τον χειμϊνα 2013-2014.  Κάκε ςθμείο τθσ χρονοςειράσ 

αναπαριςτά τον μζςο όρο τθσ χρονικισ ςτιγμισ ςτθν οποία αναφζρεται κακϊσ και των 

δφο προθγοφμενων και δφο επόμενων. Το ςχιμα ζχει παραχκεί με δεδομζνα 

αναλφςεων του ECMWF απο το πιο κοντινό πλεγματικό ςθμείο ςτθν περιοχι τθσ Νζασ 

Υόρκθσ 

Σχιμα 3.11: Ομοίωσ με το Σχιμα 3.10 αλλά για τθν περιοχι τθσ Βοςτϊνθσ. 
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Απφ ηνπο θηλεηνχο κέζνπο ησλ ρξνλνζεηξψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa πξνθχπηεη φηη ε 

εληνλφηεξε ςπρξή εηζβνιή γηα ην ρεηκψλα 2013-2014 παξνπζηάζηεθε ην ηειεπηαίν 

δεθαήκεξν ηνπ Ηαλνπαξίνπ. Έηζη επηιέρζεθε ε πεξίνδνο 25 έσο 29 Ηαλνπαξίνπ  σο πεξίνδνο 

αλαθνξάο θαη ε κειέηε ηεο κεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πξνγλσζηκφηεηαο ηνπ 

κνληέινπ WRF έγηλε κε βάζε απηή. 

 

3.4 ΢πλνπηηθή αλάιπζε ηεο πεξηόδνπ ελδηαθέξνληνο 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε παξνπζίαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ςπρξήο 

εηζβνιήο ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ηελ πεξίνδν 25-29 Ηαλνπαξίνπ ηνπ έηνπο 2014. Ζ γξαθηθή 

απεηθφληζε ησλ βαζηθψλ πεδίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξφγξακκα απεηθφληζεο GRADS. 

Σα δεδνκέλα reanalysis πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ γεγνλφηνο 

είλαη ηα ERA-Interim ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ ECMWF (European Centre for Medium-

Range Forecasts). Έρνπλ ρσξηθή αλάιπζε 0.75 κνίξεο ήηνη 80 ρηιηφκεηξα.  

Αξρηθά ε πεξίνδνο 25-29 Ηαλνπαξίνπ 2014 ζηε Βφξεηα Ακεξηθή ραξαθηεξίζηεθε απφ κηα 

ξάρε ζηελ ζηάζκε ησλ 500hPa ζηελ πεξηνρή ησλ δπηηθψλ αθηψλ θαη κε πξνέθηαζε κέρξη ηελ 

πεξηνρή ηεο Αιάζθαο. Γεληθεπκέλνο απιψλαο ζηελ Κεληξηθή θαη Αλαηνιηθή Βφξεηα Ακεξηθή 

εκθαλίζηεθε φπσο θαίλεηαη ζηνπο ράξηεο γεσδπλακηθψλ πςψλ πνπ αθνινπζνχλ (΢ρήκαηα 

3.13-3.17). Σα πςειά γεσδπλακηθά χςε ζηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Βφξεηαο Ακεξηθήο ηα 

νπνία επεθηάζεθαλ έσο πεξηνρέο ηεο αξθηηθήο αλάγθαζαλ αέξηεο κάδεο πνιηθήο πξνέιεπζεο 

λα θηλεζνχλ λφηηα θαη λα επεθηαζνχλ έσο θαη γεσγξαθηθά πιάηε θνληά ζην 30 Βφξεην. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηα ζρήκαηα 3.13-3.17 ην κέξνο ηνπ απιψλα κε ηα κηθξφηεξα γεσδπλακηθά χςε 

θάιπςε κεγάιν ηκήκα ηεο Κεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Βφξεηαο Ακεξηθήο. Δθηφο ησλ αθξαίσλ 

ηηκψλ ζεξκνθξαζίαο πνπ παξαηεξήζεθαλ ηνλ κήλα Ηαλνπάξην ζηα παξαπάλσ ηκήκαηα 

(https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/mapping/201401) ε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο εηζβνιήο 

ήηαλ ηεο ηάμεσο ησλ 10 εκεξψλ φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ζρήκαηα (3.10-3.12). 

Σχιμα 3.12: Ομοίωσ με τα ςχιματα 3.10 και 3.11 αλλά για τθν περιοχι τθσ 

Ουάςινγκτον. 
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Σχιμα 3.13: Χάρτθσ γεωδυναμικοφ φψουσ (gpdm) ςτα 500hPa ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ 

Αμερικισ 25/01/2014, 00Z.  
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Σχιμα 3.14: Χάρτθσ γεωδυναμικοφ φψουσ (gpdm) ςτα 500hPa ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ 

Αμερικισ 26/01/2014, 00Z.  

Σχιμα 3.15: Χάρτθσ γεωδυναμικοφ φψουσ (gpdm) ςτα 500hPa ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ 

Αμερικισ 27/01/2014, 00Z.  
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Σχιμα 3.16: Χάρτθσ γεωδυναμικοφ φψουσ (gpdm) ςτα 500hPa ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ 

Αμερικισ 28/01/2014, 00Z.  

Σχιμα 3.17: Χάρτθσ γεωδυναμικοφ φψουσ (gpdm) ςτα 500hPa ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ 

Αμερικισ 28/01/2014, 00Z.  
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Σα πςειά γεσδπλακηθά χςε ζηε Γπηηθή πιεπξά ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο ζπλδπάζηεθαλ κε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηε ζηάζκε ησλ 850hPa, ελψ αληίζηνηρα ζηελ πεξηνρή ησλ αλαηνιηθψλ 

αθηψλ παξαηεξήζεθαλ πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη έληνλν ςχρνο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα 

ζρήκαηα 3.18-3.23. Αξλεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζηελ ζηάζκε ησλ 850hPa παξαηεξήζεθαλ έσο 

θαη ηελ πνιηηεία ηεο Φιφξηληα θαη ην κεμηθφ ελψ ζε πνιιέο πνιηηείεο ησλ αλαηνιηθψλ θαη 

θεληξηθψλ ηκεκάησλ ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο παξαηεξήζεθαλ ζεξκνθξαζηαθέο απνθιίζεηο ηεο 

ηάμεσο ησλ 20 βαζκψλ θάησ απν ηηο θιηκαηηθέο ηηκέο 

(https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/201401). Θεξκνθξαζίεο έσο -30 ζηελ ζηάζκε ησλ 

850hPa παξαηεξήζεθαλ ζηελ πνιηηεία ηεο Νέαο Τφξθεο φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 3.18-

3.23. Πάξάιιεια ξεθφξ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ είρακε ζηελ Αιάζθα φπνπ ζεξκνθξαζίεο έσο 

θαη 18 βάζκνπο πάλσ απν ηηο θιηκαηηθέο ηηκέο παξαηεξήζεθαλ ζε δηάθνξα ηκήκαηα ηεο 

ρψξαο (https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/201401). 

 

 

 

 

Σχιμα 3.18: Χάρτθσ κερμοκραςίασ (°C) ςτθ ςτάκμθ των 850hPa ςτθν περιοχι τθσ 

Βόρειασ Αμερικισ 24/01/2014, 00Z 

https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/201401
https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/201401
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Σχιμα 3.19: Χάρτθσ κερμοκραςίασ (°C) ςτθ ςτάκμθ των 850hPa ςτθν περιοχι τθσ 

Βόρειασ Αμερικισ 25/01/2014, 00Z 

Σχιμα 3.20: Χάρτθσ κερμοκραςίασ (°C) ςτθ ςτάκμθ των 850hPa ςτθν περιοχι τθσ 

Βόρειασ Αμερικισ 26/01/2014, 00Z 
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Σχιμα 3.21: Χάρτθσ κερμοκραςίασ (°C) ςτθ ςτάκμθ των 850hPa ςτθν περιοχι τθσ 

Βόρειασ Αμερικισ 27/01/2014, 00Z 

Σχιμα 3.22: Χάρτθσ κερμοκραςίασ (°C) ςτθ ςτάκμθ των 850hPa ςτθν περιοχι τθσ 

Βόρειασ Αμερικισ 28/01/2014, 00Z 
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Οη ζεξκνθξαζίεο επηθαλείαο παξνπζηάδνπλ παξφκνηα πνξεία κε ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηα 850 

hPa, φπσο θαίλεηαη ζηα ζρήκαηα 3.24-3.29. Αξλεηηθέο ζεξκνθξαζίεο επηθαλείαο είρακε ζε 

φια ζρεδφλ ηα ηκήκαηα ηεο θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Βφξεηαο Ακεξηθήο ελψ ζεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο επηθαλείαο είραλ ηα πεξηζζφηεξα ηκήκαηα ησλ Γπηηθψλ αθηψλ ηεο Βφξεηαο 

Ακεξηθήο. Οη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο παξαηεξήζεθαλ ζηηο πνιηηείεο ηεο Νέαο Τφξθεο, 

Πελζπιβάληα, Μαζαρνπζέηε, Οράην θαη Μίηζηγθαλ       

(https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/201401) φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ζρήκαηα 3.24-3.29. 

Σχιμα 3.23: Χάρτθσ κερμοκραςίασ (°C) ςτθ ςτάκμθ των 850hPa ςτθν περιοχι τθσ 

Βόρειασ Αμερικισ 29/01/2014, 00Z 

https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/national/201401
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Σχιμα 3.24: Θερμοκραςία 2μ(°C)   ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ Αμερικισ 24/01/2014, 00Ζ 

Σχιμα 3.25: Θερμοκραςία 2μ επιφανείασ (°C)   ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ Αμερικισ 

25/01/2014, 00Ζ 
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Σχιμα 3.26: Θερμοκραςία 2μ επιφανείασ (°C)   ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ Αμερικισ 

26/01/2014, 00Ζ 

Σχιμα 3.27: Θερμοκραςία 2μ επιφανείασ (°C)   ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ Αμερικισ 

27/01/2014, 00Ζ 
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Σχιμα 3.28: Θερμοκραςία 2μ επιφανείασ (°C)   ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ Αμερικισ 

28/01/2014, 00Ζ 

Σχιμα 3.29: Θερμοκραςία 2μ επιφανείασ (°C)   ςτθν περιοχι τθσ Βόρειασ Αμερικισ 

29/01/2014, 00Ζ 
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Ζ πεξίνδνο αλαθνξάο ραξαθηεξίζηεθε θαη απφ πςειέο πηέζεηο ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο 

ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο βφξεηαο Ακεξηθήο θαζψο θαη επέθηαζε απηψλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αξθηηθήο. Τςειέο ηηκέο γεσδπλακηθψλ πςψλ παξαηεξήζεθαλ επίζεο ζηε ζηάζκε ησλ 

500hPa ζηελ πεξηνρή ηεο Αξθηηθήο κε κεηαηφπηζε ηνπ πνιηθνχ ζηξνβίινπ πξνο ηελ πεξηνρή 

ηνπ Καλαδά. Απηφ είρε σο  ζπλέπεηα αξθηηθέο αέξηεο κάδεο λα κεηαηνπηζηνχλ λνηηφηεξα. Οη 

παξαηεξήζεηο απηέο νπηηθνπνηνχληαη ζηα ζρήκαηα 3.30-3.35. 

 

 

 

 

Σχιμα 3.30: Πιζςεισ ςτθ μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ (hPa) για το βόρειο θμιςφαίριο κακϊσ 

και γεωδυναμικά φψθ (gpdm) ςτθ ςτάκμθ των 500 hPa, 24/01/2014, 00Z 
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Σχιμα 3.31: Πιζςεισ ςτθ μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ (hPa) για το βόρειο θμιςφαίριο κακϊσ 

και γεωδυναμικά φψθ (gpdm) ςτθ ςτάκμθ των 500 hPa, 25/01/2014, 00Z 

Σχιμα 3.32: Πιζςεισ ςτθ μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ (hPa) για το βόρειο θμιςφαίριο κακϊσ 

και γεωδυναμικά φψθ (gpdm) ςτθ ςτάκμθ των 500 hPa, 26/01/2014, 00Z 
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Σχιμα 3.33: Πιζςεισ ςτθ μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ (hPa) για το βόρειο θμιςφαίριο κακϊσ 

και γεωδυναμικά φψθ (gpdm) ςτθ ςτάκμθ των 500 hPa, 27/01/2014, 00Z 

Σχιμα 3.34: Πιζςεισ ςτθ μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ (hPa) για το βόρειο θμιςφαίριο κακϊσ 

και γεωδυναμικά φψθ (gpdm) ςτθ ςτάκμθ των 500 hPa, 27/01/2014, 12Z 
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Σέινο πξνθεηκέλνπ λα δνχκε ηελ πξνέιεπζε ησλ αεξίσλ καδψλ ζηηο αθηέο ηεο Αλαηνιηθήο 

Βφξεηαο Ακεξηθήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςπρξήο εηζβνιήο δεκηνπξγήζεθαλ „back trajectories‟ 

(http://www.cycstats.org/trajectories/trajhome.htm) γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο, ζηα 

1000hPa, 850hPa θαη 500hPa. Σν ινγηζκηθφ ην νπνίν έρεη δεκηνπξγεζεί απν νκάδα ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηεο Μειβνχξλεο ππνινγίδεη ηελ πξνέιεπζε κηαο αέξηαο κάδαο δνζέλησλ ησλ 

αξρηθψλ ζπλζεθψλ, ηνπ αξρηθνχ ρξφλνπ θαη ηεο αξρηθήο ζηάζκεο ζηελ αηκφζθαηξα. Έηζη 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ζρήκαηα 3.36-3.39 ππνινγίζζεθαλ νη πξνέιεπζεο ησλ αεξίσλ καδψλ 

πνπ βξίζθνληαλ ζηηο 30 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014 πάλσ απν ηελ Νέα Τφξθε ζηηο ηξείο 

δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο πνπ ήδε αλαθέξζεθαλ. Παξαηεξείηαη μεθάζαξα νηη θαη ζηηο ηξεηο 

πεξηπηψζεηο νη άεξηεο κάδεο πξνέξρνληαη απν βνξείνηεξα γενγξαθηθά πιάηε θάηη ην νπνίν 

είλαη ινγηθφ θαζψο ε ςπρξή εηζβνιή έιαβε ρψξα απν ηηο 24 έσο ηηο 30 ηνπ κελφο. 

Σχιμα 3.35: Πιζςεισ ςτθ μζςθ ςτάκμθ κάλαςςασ (hPa) για το βόρειο θμιςφαίριο κακϊσ 

και γεωδυναμικά φψθ (gpdm) ςτθ ςτάκμθ των 500 hPa, 29/01/2014, 00Z 

http://www.cycstats.org/trajectories/trajhome.htm
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Σχιμα 3.36: Back-trajectory για τθν αζρια μάηα που βρίςκόταν πάνω απο τθν Νζα 

Υόρκθ ςτισ 30/01/2014 και ϊρα 00Z ςτθν ςτάκμθ των 850hPa. Η πορεία τθσ αζριασ 

μάηασ ακολουκείται για τισ προθγοφμενεσ 198 ϊρεσ και τα μετεωρολογικά δεδομζνα 

προζρχονται απο δεδομζνα αναλφςεων του NCEP. Το λογιςμικό που χρθςιμοποιείται 

προζρχεται απο το Πανεπιςτιμιο τθσ Μελβοφρνθσ, 

http://www.earthsci.unimelb.edu.au/trajectories/trajhome.htm. (Noone and Simmonds 

1999), ( Barras and Simmonds 2009) 

Σχιμα 3.37: Back-trajectory για τθν αζρια μάηα που βρίςκόταν πάνω απο τθν Νζα 

Υόρκθ ςτισ 30/01/2014 και ϊρα 00Z ςτθν ςτάκμθ των 500hPa. Η πορεία τθσ αζριασ 

μάηασ ακολουκείται για τισ προθγοφμενεσ 198 ϊρεσ και τα μετεωρολογικά δεδομζνα 

προζρχονται απο δεδομζνα αναλφςεων του NCEP. Το λογιςμικό που χρθςιμοποιείται 

προζρχεται απο το Πανεπιςτιμιο τθσ Μελβοφρνθσ, 

(http://www.earthsci.unimelb.edu.au/trajectories/trajhome.htm. (Noone and 

Simmonds 1999), ( Barras and Simmonds 2009) 

http://www.earthsci.unimelb.edu.au/trajectories/trajhome.htm
http://www.earthsci.unimelb.edu.au/trajectories/trajhome.htm
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Σχιμα 3.38: Back-trajectory για τθν αζρια μάηα που βρίςκόταν πάνω απο τθν Νζα 

Υόρκθ ςτισ 30/01/2014 και ϊρα 00Z ςτθν ςτάκμθ των 500hPa. Η πορεία τθσ αζριασ 

μάηασ ακολουκείται για τισ προθγοφμενεσ 198 ϊρεσ και τα μετεωρολογικά δεδομζνα 

προζρχονται απο δεδομζνα αναλφςεων του NCEP. Το λογιςμικό που χρθςιμοποιείται 

προζρχεται απο το Πανεπιςτιμιο τθσ Μελβοφρνθσ, 

(http://www.earthsci.unimelb.edu.au/trajectories/trajhome.htm. (Noone and 

Simmonds 1999), ( Barras and Simmonds 2009) 

http://www.earthsci.unimelb.edu.au/trajectories/trajhome.htm


51 
 

4 Weather Research & Forecasting Model (WRF) 
Σν κνληέιν WRF είλαη έλα κέζεο θιίκαθαο αξηζκεηηθφ κνληέιν πξφγλσζεο θαηξνχ ην νπνίν 

είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε έξεπλαο ζην πεδίν ηεο αηκφζθαηξαο θαζψο θαη 

γηα επηρεηξεζηαθέο πξνγλψζεηο. Δμππεξεηεί κεγάιν εχξνο αηκνζθαηξηθψλ εθαξκνγψλ κε 

θιίκαθα απφ κεξηθέο δεθάδεο κέηξα έσο ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα. Ζ δεκηνπξγία ηνπ 

ρξνλνινγείηαη ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 θαη πξνέθπςε απφ ζπλεξγαζία ηνπ NCAR 

(National Centre for Atmospheric Research) θαη ηνπ NCEP (National Oceanic and 

Atmospheric Administration, ελψ δηαδνρηθέο βειηηψζεηο ηνπ κνληέινπ ζπλερίδνληαη έσο θαη 

ζήκεξα (Skamarock 2004). To κνληέιν WRF κπνξεί λα επηηειεί πξνζνκνηψζεηο ηεο 

αηκφζθαηξαο ρξεζηκνπνηψληαο πξαγκαηηθά δεδνκέλα (παξαηεξήζεηο,reanalysis) ή  

ζπγθεθξηκέλεο ηδεαηέο αξρηθέο ζπλζήθεο. Απηή ηε ζηηγκή ρξεζηκνπνηείηαη επηρεηξεζηαθά ζε 

αξθεηά θέληξα παγθνζκίσο. Παξέρεη δχν δπλακηθνχο ππξήλεο επίιπζεο ησλ βαζηθψλ 

εμηζψζεσλ ηνλ ARW (Advanced Research WRF) θαη ηνλ ΝMM(Nonhydrostatic Mesoscale 

Model). Ο πξψηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

4.1 Σκήκαηα θαη ππνπξνγξάκκαηα ηνπ κνληέινπ WRF 

Σν WRF απφηειείηαη απφ ππνπξνγξάκκαηα ηα νπνία επηηεινχλ έλα ξφιν ην θαζέλα έηζη 

ψζηε λα πξνθχςεη ε ηειηθή πξφγλσζε. ΢ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ ΢ρήκαηνο 4.39  

παξνπζηάδνληαη ηα ππνπξνγξάκκαηα ηνπ κνληέινπ. 

 

 

Σχιμα 4.39: Διάγραμμα ροισ του μοντζλου WRF. Πθγι: ΝCAR (Skamarock 2004) 
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To WRF απφηειείηαη απφ ηξείο βαζηθέο ζπληζηψζεο: Σν WPS (WRF Pre-Processing 

System),ην REAL θαη ηέινο ησλ ππξήλα επίιπζεο ARW. To WPS ρσξίδεηαη ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά κέξε: 

 Geogrid 

 Ungrib 

 metgrid 

΢θνπφο ηεο χπαξμεο ηνπ geogrid είλαη ν νξηζκφο αξρηθά ηεο πεξηνρήο νινθιήξσζεο ηνπ 

κνληέινπ (domain) θαζψο θαη ε δηαθξηηνπνίεζε ηεο πεξηνρήο απηήο ζε ζεκεία πιέγκαηνο ηα 

νπνία απέρνπλ κηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο (ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ). ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ε πεξηνρή νινθιήξσζεο ήηαλ παγθφζκηα (΢ρήκα 

4.40), δειαδή ε πξφγλσζε θαη ε επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε 

νιφθιεξε ηε γε. Ζ ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ νξίζηεθε ζηηο 0.75 κνίξεο ζηηο δχν 

νξηδφληηεο δηεπζχλζεηο, ήηνη πεξίπνπ 83 ρηιηφκεηξα ζην γεσγξαθηθφ πιάηνο. 

 

 

 

Σχιμα 4.40:Η περιοχι ολοκλιρωςθσ του μοντζλου WRF  που χρθςιμοποιικθκε  ςτθν 

παροφςα εργαςία. 
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΢ην geogrid επίζεο παξέρνληαη δεδνκέλα ζε θάζε ζεκείν πιέγκαηνο γηα ην πςφκεηξν ηεο 

πεξηνρήο, ην είδνο ηνπ εδάθνπο θαζψο θαη ηε ρξήζε ηνπ εδάθνπο. 

 

Κάζε έλα απφ ηα πξνγξάκκαηα ηνπ WPS δηαβάδεη παξακέηξνπο απφ έλα αξρείν κε φλνκα 

namelist, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.41. Ζ namelist πεξηέρεη ζηνηρεία μερσξηζηά γηα θάζε 

πξφγξακκα ηνπ WPS θαζψο θαη έλα κέξνο κε θνηλά ζηνηρεία ηα νπνία κνηξάδνληαη θαη ηα 

ηξία πξνγξάκκαηα. 

Σν πξφγξακκα κε φλνκα ungrib δηαβάδεη αξρεία ηχπνπ GRIB θαη ηα κεηαηξέπεη ζε κηα 

κνξθή, ε νπνία είλαη ηθαλή λα δηαβαζηεί απφ ην WRF. Σα αξρεία ηχπνπ GRIB πεξηέρνπλ 

κεηαβιεηέο κεηεσξνινγηθψλ πεδίσλ (ρξνλνεμαξηεκέλεο) θαη πξνέξρνληαη ζπλήζσο απφ έλα 

άιιν πεξηνρηθφ ή παγθφζκην κνληέιν πξφγλσζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην GFS (Global 

Forecasting System). Σα αξρεία GRIB πεξηέρνπλ ζπλήζσο πεξηζζφηεξα πεδία απφ απηά πνπ 

είλαη αλαγθαία γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο αξρηθέο ζπλζήθεο απφ ην κνληέιν WRF. Tν 

πξφγξακκα ungrib ρξεζηκνπνηεί θάπνηνπο πίλαθεο, κε φλνκα Vtable‟s, έηζη ψζηε λα 

αλαγλσξίζεη πνηέο κεηαβιεηέο ζα ρξεζηκνπνηήζεη απφ ηα αξρεία grib πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγήζεη ηα ελδηάκεζα αξρεία. 

΢ηε ζπλέρεηα θαη αθνχ πξψηα έρεη νξηζηεί θαη δηαθξηηνπνηεζεί ε πεξηνρή νινθιήξσζεο πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην geogrid θαη έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα ελδηάκεζα αξρεία απφ ην 

πξφγξακκα ungrib, ην πξφγξακκα metgrid πεξλά ηα πεδία ησλ κεηεσξνινγηθψλ κεηαβιεηψλ 

ζηε δηαθξηηνπνηεκέλε πεξηνρή νινθιήξσζεο ηνπ κνληέινπ έηζη ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

σο αξρηθέο (θαη πιεπξηθέο γηα πξνζνκνηψζεηο/πξνγλψζεηο πεξηνξηζκέλεο πεξηνρήο) ζπλζήθεο 

γηα ηελ επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ θαη ζπλεπψο γηα ηελ αξηζκεηηθή πξφγλσζε ηνπ 

κνληέινπ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ηα κεηεσξνινγηθά πεδία είλαη ρξνλνεμαξηεκέλα, ην πξφγξακκα 

metgrid πξέπεη λα επαλαιακβάλεηαη ζε θάζε θαηλνχξηα πξνζνκνίσζε πνπ δηεμάγεηαη απφ ην 

κνληέιν. Καζψο ε ρσξηθή αλάιπζε ησλ αξρηθψλ αξρείσλ GRIB θαη ηνπ κνληέινπ ελδέρεηαη 

λα είλαη δηαθνξεηηθή ην αξρείν METGRID.TBL ειέγρεη ηε κέζνδν κε ηελ νπνία ζα 

παξεκβιεζνχλ νη κεηεσξνινγηθέο κεηαβιεηέο ζην domain ηνπ κνληέινπ. Μεξηθέο απφ ηηο 

κεζφδνπο παξεκβνιήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ν κέζνο φξνο ηεζζάξσλ γεηηνληθψλ 

ζεκείσλ, νθηψ γεηηνληθψλ ζεκείσλ , δεθαέμη γεηηνληθψλ ζεκείσλ θαζψο θαη ζπλδπαζκφο 

απηψλ.  

Σχιμα 4.41: WPS WRF Pre-Proccesing System. Πθγι: (Wang et al. 2016) 



54 
 

Δπίζεο ζην αξρείν namelist, ζηνλ ηνκέα πνπ αλαθέξεηαη ζην πξφγξακκα geogrid νξίδεηαη ε 

πξνβνιή ηνπ ράξηε (map projection) πξνζνκνίσζεο, φπσο θαη ην κέγεζνο ηνπ domain (΢ρήκα 

4.42). Σν WRF παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο κφλν ηεο πξνβνιήο lat-lon ζε 

παγθφζκηεο πξνζνκνηψζεηο, γηα απηφ ην ιφγν  ζηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

lat-lon map projection (΢ρήκα 4.43). 

4.2 Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κνληέινπ 

Όηαλ ην WRF ρξεζηκνπνηείηαη γηα πεξηνρηθή πξφγλσζε εθηφο απφ αξρηθέο ζπλζήθεο γηα ηελ 

επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ ρξεηάδνληαη θαη πιεπξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε πξνζνκνίσζεο. ΢ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην πιαίζην ηεο 

εξγαζίαο θαη νη νπνίεο έγηλαλ ζε παγθφζκηα πεξηνρή νινθιήξσζεο ρξεηάζηεθαλ  κφλν 

αξρηθέο ζπλζήθεο θαη φρη πιεπξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο θαζψο ππάξρεη πεξηνδηθφηεηα ζηα 

άθξα (ην ηειεπηαίν ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο ζε έλα παξάιιειν έρεη ηηο ίδηεο ηηκέο ησλ πεδίσλ 

κε ην πξψην ζεκείν πιέγκαηνο). Οη αξρηθέο ζπλζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ δηαδνρηθψλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη ηα αξρεία Final Operational Global Analysis 

ηνπ NCEP κε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε 1x1 γεσγξαθηθφ πιάηνο – γεσγξαθηθφ κήθνο 

(Skamarock 2004). Σα αξρεία εκπεξηέρνπλ δεδνκέλα ζε 27 δηαθνξεηηθά επίπεδα πίεζεο απφ 

ηελ επηθάλεηα έσο ην ηζνβαξηθφ επίπεδν ησλ 10hPa. Δίλαη δηαζέζηκα θάζε έμη ψξεο θαη 

πεξηιακβάλνπλ φια ηα απαξαίηεηα κεηεσξνινγηθά πεδία πνπ ρξεηάδνληαη έηζη ψζηε λα γίλεη 

ε αξρηθνπνίεζε ηνπ κνληέινπ WRF. 

 

 
Eικόνα 4.42: Επιλογζσ προβολισ χάρτθ του μοντζλου WRF. Πθγι: NCAR (Wang et al. 2016) 
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Δπίζεο, γηα ηε ζεσξεηηθή κειέηε ηεο κέγηζηεο δπλαηήο πξνγλσζηκφηεηαο ηνπ κνληέινπ WRF 

ζε κεζνπξφζεζκε θαη καθξνπξφζεζκε θιίκαθα, ζηηο πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο νη νπνίεο αλαλεψλνληαλ θάζε 24 ψξεο. Οη 

ζεξκνθξαζίεο επηθαλείαο ζάιαζζαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνέξρνληαη απφ ην ΝΟΑΑ, 

έρνπλ ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε 0.5 κνίξεο  θαη πξνθχπηνπλ απφ δεδνκέλα πινίσλ θαη 

δνξπθφξσλ (https://www.esrl.noaa.gov/psd/map/clim/sst.shtml). Γηα ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο ζηελ πεξίπησζε παγνθάιπςεο ρξεζηκνπνηνχληαη δεδνκέλα  απφ 

παξαηεξήζεηο αιιά θαη δνξπθνξηθά δεδνκέλα. Ζ θαζεκεξηλή αλαλέσζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ 

ζάιαζζαο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.43, φπνπ θάζε 24 ψξεο παξαηεξείηαη κηα αζπλερήο αιιαγή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζάιαζζαο. ΢ην ελδηάκεζν νη ζεξκνθξαζίεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. 

 

 

 

Σχιμα 4.43: ‘lat-lon’ προβολι χάρτθ του μοντζλου WRF. Πθγι: (Wang et al. 2016) 
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Σέινο ην πιέγκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην κνληέιν WRF γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο πξφγλσζεο 

θαη ηελ επίιπζε ησλ πξνγλσζηηθψλ εμηζψζεσλ είλαη ην Arakawa C grid (΢ρήκα 4.45). 

 

 

 

΢ε απηφ ην πιέγκα ν ππνινγηζκφο ηεο δπλακηθήο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη ζην θέληξν ηεο 

θπςειίδαο, ελψ ν ππνινγηζκφο ηεο ηαρχηεηαο θάζε ζπληζηψζαο ηνπ αλέκνπ γίλεηαη ζηα άθξα 

ηεο θπςειίδαο. 

Σχιμα 4.44: Θερμοκραςία κάλαςςασ από προςομοίωςθ του μοντζλου GWRF 

Σχιμα 4.45: Η διάταξθ των δυναμικϊν και κερμοδυναμικϊν μεταβλθτϊν ςτο πλζγμα 

Arakawa C, οριηοντίωσ (αριςτερό ςχιμα) και κατακόρυφα (δεξί ςχιμα) (Wang et al. 2016). 
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΢ηε ζπλέρεηα θαη αθνχ πξψηα έρνπλ παξαρζεί ζσζηά ηα θαηάιιεια αξρεία απφ ην WPS 

ρξεηάδεηαη λα ηξέμεη ην πξφγξακκα real ηνπ wrf, ην νπνίν παξεκβάιιεη ηηο αξρηθέο ηηκέο ησλ 

πεδίσλ ζηα θαηαθφξπθα επίπεδα ηνπ κνληέινπ. Σα θαηαθφξπθα επίπεδα αιιά θαη άιιεο 

κεηαβιεηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα ηξέμεη ην κνληέιν νξίδνληαη ζε έλα 

αξρείν κε φλνκα “namelist.input”. ΢ε απηφ ην αξρείν νξίδεηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ην 

νπνίν ζα ηξέμεη ην κνληέιν, ην ρξνληθφ βήκα επίιπζεο ησλ πξνγλσζηηθψλ εμηζψζεσλ ηνπ 

κνληέινπ θαζψο θαη ε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε. Δπίζεο, επεηδή πνιιέο δηαδηθαζίεο ηεο 

αηκφζθαηξαο ,φπσο παξαδείγκαηνο ράξε δηαδηθαζίεο αλάπηπμεο λεθψλ θαη αζηάζεηαο, 

παξάγνληαη κέζσ παξακεηξνπνηήζεσλ, νξίδεηαη ε θάζε παξακεηξνπνίεζε θπζηθήο πνπ ζα 

ιακβάλεη ρψξα θαηά ην ηξέμηκν ηνπ κνληέινπ. Σέινο νξίδνληαη θάπνηα δπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο ηξνπφπαπζεο αιιά θαη δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά απφζβεζεο ηεο θαηαθφξπθεο ηαρχηεηαο. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

νξίζζεθαλ ζην αξρείν απηφ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 4.1. 

Πηλαθαο 4.1  Υαξαθηεξηζηηθά ησλ πξνζνκνηψζεσλ 

Μνληέιν GWRF 

Οξηδφληηα δηαθξηηνπνίεζε 0.75x0.75 

Καηαθφξπθε δηαθξηηνπνίεζε 40 sigma-pressure επίπεδα έσο ηα 10hPa 

΢εκεία επίιπζεο 481x241 (x & y δηεχζπλζε) 

Υσξηθή δηαθξηηνπνίεζε 83383.11 (m) 

Υξνληθφ βήκα 240 sec 

΢ρήκα κηθξνθπζηθήο Eta( Ferrier) 

΢ρήκα παξακεηξνπνίεζεο Cumulus Betts-Miller-Janjic 

Πξνγλσζηηθφο νξίδνληαο Απφ 20 έσο 40 εκέξεο 

Υξνληθέο ζηηγκέο απφηειεζκάησλ 00, 06, 12 θαη 18UTC 

Αξρηθέο ζπλζήθεο Final Analysis NCEP (0.75x0.75) 

Δπηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία Θάιαζζαο(SST) Αθνινπζήζεθαλ δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο ζε 

θάζε ζεη πξνζνκνηψζεσλ νη νπνίεο 

πεξηγξάθνληαη ζην θείκελν 

 

Με ηελ νινθιήξσζε θαη ηνπ πξνγξάκκαηνο real, πιένλ ηα ελδηάκεζα αξρεία είλαη έηνηκα  γηα 

λα αξρίζεη πξνζνκνίσζε κε ην κνληέιν WRF. Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο ιακβάλεη 

ρψξα δηακέζνπ ηνπ ππξήλα ARW κε ηε  βνήζεηα ηνπ νπνίνπ γίλνληαη φινη νη ππνινγηζκνί 

θαη ε επίιπζε ησλ πξνγλσζηηθψλ εμηζψζεσλ. Σν πξφγξακκα ARW πεξηιακβάλεη ηηο βαζηθέο 

εμηζψζεηο πνπ δηέπνπλ ηηο θηλήζεηο ζηελ αηκφζθαηξα θαη επηιχνληαη κε αξηζκεηηθέο 

κεζφδνπο. Οη εμηζψζεηο απηέο θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 4.46. 
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Οη πξνγλσζηηθέο κεηαβιεηέο πνπ ππνινγίδεη ην πξφγξακκα είλαη νη νξηδφληηεο ζπληζηψζεο 

ηνπ αλέκνπ u θαη v θαζψο θαη ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα w, ε δπλακηθή ζεξκνθξαζία, ην 

γεσδπλακηθφ θαη ε πίεζε ηνπ μεξνχ αέξα ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Πξναηξεηηθά ην 

πξφγξακκα ππνινγίδεη ηελ  ηπξβψδε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη δηάθνξα κνλφκεηξα κεγέζε, φπσο 

ε αλαινγία αλάκεημεο πδξαηκψλ. Ζ θαηαθφξπθε ζπληεηαγκέλε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

πξφγξακκα είλαη ε ζίγκα ζπληεηαγκέλε πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

  
      

(       )
 

φπνπ ph ε πίεζε ζην χςνο ε, pht  ε πίεζε ζηελ θνξπθήο ηνπ κνληέινπ θαη phs ε πίεζε 

επηθαλείαο. Ζ κεηαβιεηή ζίγκα παίξλεη ηηκέο απφ 0 έσο 1 θαη αθνινπζεί ηελ κνξθνινγία ηνπ 

εδάθνπο. 

 

Δπηπιένλ ην πξφγξακκα ARW ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζνδν Runge-Kutta γηα ηελ αξηζκεηηθή         

Ζ επίιπζε ησλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ πεξηιακβάλεη ηνπο φξνπο θακππιφηεηαο ηεο γεο ζηηο 

δηαθνξηθέο εμηζψζεηο θίλεζεο. Σέινο ζηηο παγθφζκηεο πξνζνκνηψζεηο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο θίιηξνπ Fourier ζηα κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε, έηζη ψζηε λα απφθεχγεηαη ε 

παξακφξθσζε δηάθνξσλ κεηεσξνινγηθψλ πεδίσλ αιιά  θαη  νη πεξηνδηθέο ζπλζήθεο ζηα 

άθξα ηνπ πιέγκαηνο. 

Σχιμα 4.46: Βαςικζσ διαφορικζσ εξιςϊςεισ κίνθςθσ τθσ ατμόςφαιρασ. Πθγι: NCAR 

Σχιμα 4.47: ιτα κατακόρυφθ μεταβλθτι. Πθγι: (Skamarock 2004) 
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5. Αλάιπζε-Απόηειέζκαηα 

5.1 Δηζαγσγή  

 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζεο εξγαζίαο, ε νπνία έρεη σο ζηφρν ηελ κειέηε ηεο 

κεζνπξφζεζκεο θαη καθξνπξφζεζκεο πξνγλσζηκφηεηαο ηνπ παγθφζκηνπ κνληέινπ WRF, 

έιαβαλ ρψξα αξρηθά 20 δηαθνξεηηθέο πξνζνκνηψζεηο. Ζ πξψηε πξνζνκνίσζε έρεη 

αξρηθνπνίεζε ζηηο 10 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014 ελψ ε ηειεπηαία ζηηο 22 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2013. 

Σν δηάζηεκα ην νπνίν ζέινπκε λα πξνζνκνηψζνπκε είλαη 25 κε 29 Ηαλνπαξίνπ 2014. Μεηαμχ 

ησλ 20 απηψλ πξνζνκνηψζεσλ ε κφλε δηαθνξνπνίεζε είλαη νη αξρηθέο ζπλζήθεο. Καζε κία 

πξνζνκνίσζε δηαθέξεη απφ ηελ άιιε θαηά 24 ψξεο ζηηο αξρηθέο ζπλζήθεο. Αθνχ θαιχθζεθε 

κε πξνζνκνηψζεηο φιν ην εχξνο ησλ 20 εκεξψλ, νη δηαθνξεηηθέο πξνζνκνηψζεηο ρσξίζηεθαλ 

ζε πεληάδεο θαη γηα θάζε κηα ππνινγίζηεθαλ ζηαηηζηηθά. Ζ θάζε πεληάδα πξνγλψζεσλ 

αληηπξνζσπεχεη θαη κηα LAF. Ζ πξψηε LAF αλαθέξεηαη ζηηο πξνζνκνηψζεηο κε 

αξρηθνπνίεζε ζην δηάζηεκα 6-10 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014 ε δεχηεξε ζην δηάζηεκα 1-5 

Ηαλνπαξίνπ, ε ηξίηε ζην δηάζηεκα 27-31 Γεθεκβξίνπ 2013 ελψ ε ηειεπηαία αλαθέξεηαη ζην 

δηάζηεκα 22-26 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2013. Οη πξνζνκνηψζεηο απηέο έγηλαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

πξαγκαηηθέο ζεξκνξθαζίεο ζάιαζζαο ζην κνληέιν, νη νπνίεο αλαλεψληαλ θάζε 24 ψξεο. 

Απηφ είρε σο ζθνπφ λα δνχκε ηελ κέγηζηε ηθαλφηεηα πξφγλσζεο ηνπ κνληέινπ γηα ηελ 

πεξίνδν πνπ καο ελδηαθέξεη. ΢ηε ζπλέρεηα θαη κε ηελ ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κέηξσλ 

ππνινγίζηεθε ε ηθαλφηεηα πξφγλσζεο ηεο πεξηφδνπ αλαθνξάο (25-29 Ηαλνπαξίνπ) απφ θάζε 

μερσξηζηή LAF. Όπσο αλακελφηαλ ε LAF κε ηελ θαιχηεξε πξνγλσζηηθή ηθαλφηεηα ήηαλ 

απηή πνπ είρε αξρηθνπνίεζε πην θνληά ζηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. Ζ LAF κε ηελ δεχηεξε 

θαιχηεξε πξνγλσζηηθή ηθαλφηεηα ήηαλ απηή κε αξρηθέο ζπλζήθεο ηελ πεξίνδν 1-5 

Ηαλνπαξίνπ 2014 δειαδή 20 κε 25 κέξεο πξηλ ηελ πεξίνδν αλαθνξάο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ. Γηα ηελ πεξίνδν απηή 10 επηπιένλ 

πξνζνκνηψζεηο έιαβαλ ρψξα νη νπνίεο παξνπζίαδαλ θάπνηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε 

ζρέζε κε ην αξρηθφ ζεη ησλ 20 πξνζνκνηψζεσλ. Οη δηαθνξνπνηήζεηο αθνξνχλ ην πεδίν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο επηθαλείαο ζάιαζζαο θαη γηα ηηο ηειεπηαίεο 10 πξνζνκνηψζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ssts νη νπνίεο έρνπλ πξνβιεθζεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη φρη νη 

πξαγκαηηθέο (Thorncroft and Pytharoulis 2001). Έηζη αλακέλεηαη ε πξνγλσζηκφηεηα λα είλαη 

κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηηο πξψηεο 20 πξνζνκνηψζεηο νη νπνίεο εκπεξηείραλ ηηο πξαγκαηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο νη νπνίεο παξαηεξήζεθαλ θάζε εκέξα. Σέινο ε πξνγλσζηηθή 

ηθαλφηεηα ησλ ηειεπηαίσλ ππνινγίζηεθε θαη έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο γηα λα απφθαιπθζεί 

ηπρφλ επαηζζεζία ησλ πξνγλψζεσλ ζηηο δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Όια ηα ζηαηηζηηθά θαζψο θαη ηα ζρήκαηα αλαθέξνληαη ζηελ πεξίνδν 

ελδηαθέξνληνο, 25-29 Ηαλνπαξίνπ 2014, θαη ε ζχγθξηζε γίλεηαη κεηαμχ ησλ πξνγλσζηηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ησλ αλαιχζεσλ ηνπ Δπξσπατθνχ θέληξνπ. Σέινο ζηελ ηειεπηαία ελφηεηα 

παξνπζηάδεηαη ε γξαθηθή απεηθφληζε ησλ ζηαηηζηηθψλ. 
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Πίλαθαο 5.1: ΢χλνιν πξνζνκνηψζεσλ πνπ έιαβαλ ρψξα γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. Ζ 

πξψηε πξνζνκνίσζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 10/01/2014 ελψ ε ηειεπηαία ζηηο 22/12/2013. 

Οη πξνζνκνηψζεηο ρσξίζηεθαλ ζε πεληάδεο θαη θάζε πεληάδα απνηειεί κηα LAF. ΄Οπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 20 πξνζνκνηψζεηο έιαβαλ ρψξα κε θαζεκεξηλή αλαλέσζε ησλ ssts, 

ελψ γηα ηα άιια δχν πεηξάκαηα πξνζνκνηψζεηο κφλν ην δηάζηεκα 01-05/01/2014 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

Οκάδα 

΢ηνραζηηθήο 

Πξφγλσζεο 

Ζκεξνκελία 

Αξρηθνπνίεζεο 

(00 UTC) 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 1: 

Πξαγκαηηθέο 

ΔΘΘ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 

2: WRF ΔΘΘ 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 3: 

Γηαηεξνχκελεο 

αλσκαιίεο ΔΘΘ 

LAF4 22/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF4 23/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF4 24/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF4 25/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF4 26/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF3 27/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF3 28/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF3 29/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF3 30/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF3 31/12/2013 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF2 01/01/2014 ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

LAF2 02/01/2014 ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

LAF2 03/01/2014 ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

LAF2 04/01/2014 ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

LAF2 05/01/2014 ΝΑΗ ΝΑΗ ΝΑΗ 

LAF1 06/01/2014 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF1 07/01/2014 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF1 08/01/2014 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF1 09/01/2014 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

LAF1 10/01/2014 ΝΑΗ ΌΥΗ ΌΥΗ 

 

5.2 Spaghetti plots 

Σα spaghetti plots ρξεζηκνπνηνχληαη  επξέσο ζηε  κεηεσξνινγία θαη πξνέξρνληαη θπξίσο απφ 

ensembles (Katsafados 2014). Μηα κεηεσξνινγηθή κεηαβιεηή φπσο ε πίεζε, ε ζεξκνθξαζία 

ή ν πεηφο ζρεδηάδεηαη ζε έλα ράξηε γηα έλα ζχλνιν πξνζνκνηψζεσλ θαη είλαη δπλαηφλ λα 

ειεγρζεί ε ηθαλφηεηα πξφγλσζεο ηνπ κνληέινπ ή λα αλαγλσξηζηνχλ δηάθνξα κνηίβα ( 

patern), φπσο παξαδείγκαηνο ράξε αληηθπθιψλεο θαη θπθιψλεο. Δάλ ππάξρεη ζπκθσλία 

κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ θακππιψλ ηφηε ε ηθαλφηεηα πξφγλσζεο είλαη κεγάιε, ελψ αλ νη 

θακπχιεο παξνπζηάδνπλ ρανηηθή θαηαλνκή ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο ηεο πξφγλσζεο είλαη 

κηθξφ. Σα spaghetti plots πνιιέο θνξέο πξνηηκνχληαη απφ ηα θιαζηθά ensembles ηδίσο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο έληαζεο αληηθπθιψλσλ θαη θπθιψλσλ ή ξαρψλ θαη ζθαθψλ αλψηεξεο 

αηκφζθαηξαο.  
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Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζεο εξγαζίαο δεκηνπξγήζεθαλ γηα θάζε LAF, δειαδή γηα θάζε 

πεληάδα μερσξηζηψλ πξνζνκνηψζεσλ, spaghetti plots γηα ηηο εκεξνκελίεο 25-29 Ηαλνπαξίνπ 

2014. Οη θακπχιεο ησλ ραξηψλ αλαπαξηζηνχλ ηε ζέζε ηεο ηζνυςνχο 552 gpdm ζηα 500hPa. 

H 552 δηαιέρζεθε θαζψο αλαπαξηζηά έλα κέζν γεσδπλακηθφ χςνο πνπ δηαρσξίδεη απιψλεο 

θαη ξάρεο. ΢πλήζσο ρακειφηεξεο ηηκέο απφ 552gpdm αληηζηνηρνχλ ζε απιψλεο ζηε κέζε θαη 

αλψηεξε ηξνπφζθαηξα, ελψ κεγαιχηεξεο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε ξάρεο. Ζ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο είλαη ε Βφξεηα Ακεξηθή ελψ γηα θάζε LAF δεκηνπξγήζεθε έλα spaghetti plot 

γηα θάζε κηα απφ ηηο εκεξνκελίεο 25 κε 29 Ηαλνπαξίνπ. 

Ζ πξψηε LAF απφηειείηαη απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα απφ ηηο 6 Ηαλνπαξίνπ 

2014 έσο ηηο 10 Ηαλνπαξίνπ 2014. Κάζε πξνζνκνίσζε άξρηζε απφ ηηο 00UTC ηεο εθάζηνηε 

εκέξαο. Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα spaghetti plots ηεο πξψηεο LAF, ΢ρήκαηα 5.1-5.5. 

 

Σχιμα 5.1: Μεςοποιθμζνθ θμεριςια χωρικι κατανομι τθσ ιςοχψοφσ 552gpdm ςτα 

500hPa για τα μζλθ τθσ πρϊτθσ LAF για τισ 25/01/2014. Σν κσβ ρξψκα αληηζηνηρεί ζηα 

δεδνκέλα ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο 25 κε 29 Ηαλνπαξίνπ. Σν θφθθηλν ρξψκα 

αληηζηνηρεί ζηελ πξνζνκνίσζε πνπ άξρηζε ζηηο 10 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014, ην πξάζηλν ρξψκα 

ζηελ πξνζνκνίσζε πνπ έιαβε ρψξα ζηηο 09 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014 , ην κπιε ζηηο 08 

Ηαλνπαξίνπ 2014, ην γαιάδην ζηηο 07 Ηαλνπαξίνπ 2014 θαη ηέινο ην θίηξηλν ζηηο 06 

Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014.  
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Eικόνα 5.2: Ομοίωσ με Σχιμα 5.1 για τισ 26/01/2014 
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Σχιμα 5.3: Ομοίωσ με Σχιμα 5.1 για τισ 27/01/2014 

Σχιμα 5.4: Ομοίωσ με Σχιμα 5.1 για τισ 28/01/2014 
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Κάζε δηαθνξεηηθφ ρξψκα θακπχιεο αληηζηνηρεί θαη ζε δηαθνξεηηθή πξνζνκνίσζε. Σν κσβ 

ρξψκα αληηζηνηρεί ζηα δεδνκέλα ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο 25 κε 29 Ηαλνπαξίνπ. 

Σν θφθθηλν ρξψκα αληηζηνηρεί ζηελ πξνζνκνίσζε πνπ άξρηζε ζηηο 10 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014, 

ην πξάζηλν ρξψκα ζηελ πξνζνκνίσζε πνπ έιαβε ρψξα ζηηο 09 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014 , ην 

κπιε ζηηο 08 Ηαλνπαξίνπ 2014, ην γαιάδην ζηηο 07 Ηαλνπαξίνπ 2014 θαη ηέινο ην θίηξηλν ζηηο 

06 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014. Απφ ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη αξθεηά κεγάιε 

ζπκθσλία γηα ηε ζέζε ηεο 552 απφ ηελ Κεληξηθή Ακεξηθή θαη αλαηνιηθφηεξα, ελψ κηα 

δηαζπνξά ζηε ζέζε ηεο παξαηεξείηαη ζηηο Γπηηθέο αθηέο ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο. Ο απιψλαο  

θαίλεηαη θαιά θαζνξηζκέλνο. Απφ ηελ άιιε φια ηα κέιε δείρλνπλ ηελ χπαξμε ξάρεο ζηε 

Γπηηθή πιεπξά ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο θαη ε δηαθσλία βξίζθεηαη ζηε ζέζε απηήο. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ε πξψηε LAF κπνξεί λα πξνβιέςεη ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ ηελ 

επηθξαηνχζα θπθινθνξία ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ηελ πεξίνδν 25-29 Ηαλνπαξίνπ, κε ηνλ 

αληηθπθιψλα ζηε Γπηηθή πιεπξά απηήο θαη ηνλ απιψλα ζηελ Κεληξηθή θαη Αλαηνιηθή 

Βφξεηα Ακεξηθή. 

Ζ δεχηεξε LAF απφηειείηαη απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο κε αξρηθέο ζπλζήθεο 01-05 Ηαλνπαξίνπ 

2014. Ζ πνξεία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε ίδηα κε ηελ πξψηε LAF. Γεκηνπξγψληαο 

δηαθνξεηηθά ζχλνια πξνζνκνηψζεσλ ηα νπνία έρνπλ αξρηθέο ζπλζήθεο φιν θαη πην πίζσ 

ρξνληθά, απηφ πνπ ζέινπκε λα παξαηεξήζνπκε είλαη ηε ρξνληθή απφζηαζε ζηελ νπνία 

κπνξνχκε λα έρνπκε κηα πξνζεγγηζηηθά θαιή πεξηγξαθή ηεο θπθινθνξίαο πνπ επηθξάηεζε 

ζηα ηέιε Ηαλνπαξίνπ ζηελ Ακεξηθή.  

Eικόνα 5.5: Ομοίωσ με Σχιμα 5.1 για τισ 29/01/2014 
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Σχιμα 5.6: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 αλλά με αρχικοποίθςθ ςτισ 01-05/01/2014 για 

τισ  25/01/2014 

Σχιμα 5.7: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 αλλά με αρχικοποίθςθ ςτισ 01-05/01/2014 για 

τισ  26/01/2014 



67 
 

Σχιμα 5.8: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 αλλά με αρχικοποίθςθ ςτισ 01-05/01/2014 για 

τισ  27/01/2014 

Σχιμα 5.9: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 αλλά με αρχικοποίθςθ ςτισ 01-05/01/2014 για 

τισ  28/01/2014 
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Όπσο θαη ζηελ πξψηε LAF έηζη θαη εδψ ηα ρξψκαηα κσβ ,πξάζηλν, θφθθηλν , κπιε, γαιάδην 

θαη θίηξηλν απφδίδνληαη ζηελ αλάιπζε θαη ηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ αξρίδνπλ 5/1/2014, 

4/1/2014, 3/1/2014, 2/1/2014 θαη 1/1/2014, αληίζηνηρα. ΢ηε δεχηεξε LAF παξαηεξείηαη πάιη 

κηα ηθαλνπνηεηηθή ζπκθσλία γηα ηε ζέζε ηεο ηζνυςνχο ησλ 552 απφ ηελ Κεληξηθή Ακεξηθή 

θαη αλαηνιηθφηεξα, ελψ κεγαιχηεξε δηαζπνξά ππάξρεη ζρεηηθά κε ηε ζέζε θαη ηελ ηζρχ ηεο 

ξάρεο ζηε δπηηθή πιεπξά ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο. Ζ κπιε γξακκή ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ 

πξνζνκνίσζε πνπ άξρηζε ζηηο 03 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014 παξνπζηάδεη δσληθφηεηα ζηε ρσξηθή 

θαηαλνκή ηεο θαη δε δηαθξίλνληαη πεξηνρέο κε ξάρεο ή απιψλεο. Οη ππφινηπεο πξνζνκνηψζεηο 

παξνπζηάδνπλ ηε ξάρε ζηηο Γπηηθέο αθηέο αιιά πην εμαζζελεκέλε ζε ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηεο έληαζε. Αληίζηνηρα εμαζζελεκέλνο είλαη θαη ν απιψλαο ζηα Κεληξηθά θαη 

Αλαηνιηθά ηκήκαηα.  Ζ δεχηεξε LAF ινηπφλ παξέρεη κηα εηθφλα ηεο γεληθήο θπθινθνξίαο 

ζην ηέινο ηνπ κήλα αιιά ππνδεέζηεξε ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε LAF. Κάηη ηέηνην είλαη ινγηθφ 

θαζψο ε δεχηεξε LAF πεξηέρεη πξνζνκνηψζεηο πνπ αξρίδνπλ πέληεο κέξεο πξηλ ηηο 

αληίζηνηρεο ηεο πξψηεο, θαη 20-25 κέξεο καθξπά απν ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. 

Ζ Σξίηε LAF αλαθέξεηαη ζηηο πξνζνκνηψζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα κε αξρηθέο ζπλζήθεο απφ ηηο 

27 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2013 έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ ηνπ 2013. Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα 

αληίζηνηρα spaghetti plots γηα ην ζχλνιν απηψλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ. 

Σχιμα 5.10: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 αλλά με αρχικοποίθςθ ςτισ 01-05/01/2014 για 

τισ  29/01/2014 
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Σχιμα 5.11: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 27-31/12/2013 για τισ 

25/01/2014 

Σχιμα 5.12: : Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 27-31/12/2013 για τισ 

26/01/2014 
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Σχιμα 5.13: : Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 27-31/12/2013 για τισ 

27/01/2014 

Σχιμα 5.14: Χωρικι κατανομι τθσ ιςοχψοφσ 552gpdm ςτα 500hPa για τα μζλθ τθσ τρίτθσ 

LAF για τισ 28/01/2014 
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Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο δχν LAF ζηα Κεληξηθά ηκήκαηα ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο θαη 

αλαηνιηθφηεξα δελ ππάξρεη κεγάιε αβεβαηφηεηα ζηε ζέζε ηεο ηζνυςνχο 552 ζηελ Αλαηνιηθή  

Βφξεηα Ακεξηθή. ΢ηε Γπηηθή Βφξεηα Ακεξηθή ππάξρεη ε αληηθπθισληθή θπθινθνξία απφ φια 

ηα κέιε κε εκθάληζε ηεο ξάρεο ζηηο Γπηηθέο αθηέο ηεο Ακεξηθήο πην εμαζζελεκέλεο  ζε 

ζρέζε κε ηηο αλαιχζεηο. 

Σέινο ε ηέηαξηε LAF πεξηέρεη πέληε πξνζνκνηψζεηο κε αξρηθέο ζπλζήθεο απφ 22 έσο 26 

Γεθεκβξίνπ 2013. Γειαδή έλα κήλα πξηλ ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο.  

Σχιμα 5.15: : Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 27-31/12/2013 για τισ 

29/01/2014 
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Σχιμα 5.16: : Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 22-26/12/2013 για τισ 

25/01/2014 

Σχιμα 5.17: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 22-26/12/2013 για τισ 

26/01/2014 
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Σχιμα 5.18: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 22-26/12/2013 για τισ 

27/01/2014 

Σχιμα 5.19: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 22-26/12/2013 για τισ 

28/01/2014 
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΢ηα κέιε ηεο ηέηαξηεο LAF παξνπζηάδνληαη αξθεηά κεγάιεο αβεβαηφηεηεο ζρεηηθά κε ηελ 

ηζνυςή ησλ 552 γηα ηηο 28 θαη 29 ηνπ Ηαλνπαξίνπ. ΢ε απηέο ηηο εκεξνκελίεο παξαηεξείηαη 

αβεβαηφηεηα ζε φιν ην εχξνο ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη έηζη δελ ππάξρεη αμηνπηζηία 

ζηελ πεξηγξαθή ηεο θπθινθνξίαο γηα ην ηέινο ηνπ Ηαλνπαξίνπ. ΢ηνλ αληίπνδα νη 

πξνζνκνηψζεηο γηα ηηο 25 ,26 θαη 27 ηνπ κήλα παξνπζηάδνπλ ηε ξάρε ζηα δπηηθά, κε 

αβεβαηφηεηα γηα ηε ζέζε ηνπ, θαζψο θαη ηνλ απιψλα ζηελ Αλαηνιηθή Βφξεηα Ακεξηθή κε 

κηθξέο απφθιίζεηο. 

5.3 ΢ηαηηζηηθά κέηξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε ησλ  πξνζνκνηψζεσλ εθηφο απφ ηα spaghetti plots 

ππνινγίζηεθε ην Μέζν ΢θάικα (Bias) θαζψο θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα (Root Mean 

Squared Error, RMSE). Οη ζρέζεηο πνπ δίλνπλ απηά ηα δχν ζηαηηζηηθά κεγέζε  είλαη: 

     
∑ (     )

 
   

 
 

     √
∑ (     )

  
   

 
 

„Οπνπ κε Μi ζπκβνιίδνληαη νη ηηκέο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε, ελψ κε    

είλαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπ εθάζηνηε πεδίνπ. Με ην Bias ζηελ νπζία ππνινγίδνπκε ηε 

κέζε απφθιηζε ησλ πξνγλσζηηθψλ πεδίσλ απφ ηηο ηηκέο ηεο αλάιπζεο, θαη βιέπνπκε ηελ 

χπαξμε ππεξεθηίκεζεο ή ππνεθηίκεζεο ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ απφ ην κνληέιν. Σν RMSE 

είλαη έλα θξηηήξην γηα ηε ζχγθξηζε θαη αμηνιφγεζε εθηηκεηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε καο ν 

πιεζπζκφο είλαη ηα δεδνκέλα ησλ αλαιχζεσλ, δειαδή νη πξαγκαηηθέο ηηκέο, ελψ νη εθηηκεηέο 

Σχιμα 5.20: Ομοίωσ με τα Σχιματα 5.1-5.5 με αρχικοποίθςθ ςτισ 22-26/12/2013 για τισ 

29/01/2014 
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είλαη ε θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ WRF. ΢ε αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο 

ζεσξείηαη πξνηηκφηεξν λα αλαθνηλψλεηαη ε ηηκή ηνπ ηππηθνχ ζθάικαηνο αληί ηεο ηηκήο ηνπ 

κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο. Απηφ δηθαηνινγείηαη, επεηδή ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα 

πνπ είλαη ην ηππηθφ ρσξίο ηε ξίδα αμηνινγεί ηηο απφθιίζεηο ησλ ηηκψλ ηνπ εθηηκεηή απφ ηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο, ελψ ππνινγίδνληαο ηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ 

ζθάικαηνο δειαδή ην ηππηθφ ζθάικα πξνθχπηνπλ άκεζα ζπγθξίζηκεο ηηκέο κε ηνλ εθηηκεηή 

θαζψο θαη ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία φπσο εηπψζεθε θαη πξνεγνπκέλσο έιαβαλ ρψξα αξρηθά 20 

πξνζνκνηψζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα ρσξίζηεθαλ ζε πεληάδεο. Κάζε πεληάδα αληηπξνζσπεχεη θαη 

κηα LAF. ΢ηαηηζηηθά ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε LAF θαη ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ LAF κε ηελ 

δεχηεξε θαιχηεξε πξνγλσζηκφηεηα 10 μερσξηζηέο πξνζνκνηψζεηο έιαβαλ ρψξα. Ζ επηινγή 

ηεο LAF κε ηελ δεχηεξε θαιχηεξε πξνγλσζηκφηεηα έγηλε γηαηί ε LAF κε ηελ θαιχηεξε 

πξνγλσζηκφηεηα βξηζθφηαλ αξθεηά θνληά ζηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο ελψ νη ππφινηπεο δχν 

είραλ ζεκαληηθά ρεηξφηεξε ηθαλφηεηα πξφγλσζεο. Οη πξψηεο 20 πξνζνκνηψζεηο 

ρξεζηκνπνηνχλ ζεξκνθξαζίέο ζάιαζζαο (SSTs) νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηα δεδνκέλα 

αλαιχζεσλ. Οη ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο θάζε πξνζνκνίσζεο αλαλεψλνληαη θάζε 24 ψξεο θαη 

νη ηηκέο ηνπο αληηζηνηρνχλ ζηηο πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ηελ εθάζηνηε εκέξα. Κάηη ηέηνην είλαη κε ξεαιηζηηθφ θαζψο θάλνληαο κηα πξνζνκνίσζε δελ 

κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε ηηο πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο ηηο επφκελεο εκέξεο αιιά 

απηή ε ηερληθή δεκηνπξγεί έλα φξην αλψηαηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλφηεηαο ζπλαξηήζεη ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο (ΜΔΘΟΓΟ΢ 1). Απφ ηηο επφκελεο 10 πξνζνκνηψζεηο κε 

αξρηθνπνίεζε 1-5 Ηαλνπαξίνπ 2014 νη πξψηεο πέληε απφ απηέο (ΜΔΘΟΓΟ΢ 2) έρνπλ 

ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο νη νπνίεο δίλνληαη απφ ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο θαη κφλν κηα κηθξή 

κεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ζάιαζζαο είλαη δπλαηή ε νπνία επηηπγράλεηαη 

κέζσ εζσηεξηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη παξακεηξνπνηήζεσλ ηνπ κνληέινπ ηελ ψξα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Σέινο νη ηειεπηαίεο πέληε πξνζνκνηψζεηο (ΜΔΘΟΓΟ΢ 3) βαζίδνληαη ζε κηα 

κίμε θιηκαηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο γηα ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα θαη αλσκαιηψλ ηεο 

πεξηφδνπ αλαθνξάο ζε ζρέζε κε ηηο θιηκαηηθέο ηηκέο. Πην αλαιπηηθά απηφ πνπ έγηλε αξρηθά 

ήηαλ λα ππνινγηζζνχλ νη κέζεο θιηκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζαιαζζψλ γηα θάζε εκέξα ηνπ 

Ηαλνπαξίνπ ηα πξνεγνχκελα 30 έηε πξηλ ην 2014. ΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίζζεθε ε κέζε 

ζεξκνθξαζία ησλ ζαιαζζψλ ηηο ηειεπηαίεο 14 εκέξεο ηνπ Γεθεκβξίνπ ηνπ 2013 θαη 

αθαηξέζεθε απφ ηηο αληίζηνηρεο θιηκαηηθέο ηηκέο. Ζ ηηκή ηεο αλσκαιίαο πνπ παξάρζεθε 

πξνζηέζεθε ζηελ θιηκαηηθή ηηκή ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο γηα θάζε κέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ ηνπ 

2014 θαη ζηελ ζπλέρεηα νη ηηκέο απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία 5 

πξνζνκνηψζεσλ κε αξρηθνπνίεζε 1-5 Ηαλνπαξίνπ 2014. ΢χγθξηζε ησλ αλσηέξσ κεηαμχ ηνπο 

έιαβε ρψξα έηζη ψζηε λα ειεγρζεί ε επαηζζεζία ησλ πξνζνκνηψζεσλ ζηελ κεηαβνιή ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο.  

 

5.4 Πεξηνρή ππνινγηζκνύ ησλ ζηαηηζηηθώλ 

Σα ζηαηηζηηθά ππνινγίζηεθαλ γηα δχν δηαθνξεηηθά κεηεσξνινγηθά πεδία, ην πεδίν ηνπ 

γεσδπλακηθνχ ζηα 500 hPa πάλσ απφ ηε Βφξεηα Ακεξηθή θαζψο θαη ην πεδίν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηα 850 hPa. Ο ππνινγηζκφο ησλ ζηαηηζηηθψλ έγηλε γηα κηα πεξηνρή ηεο 

Κεληξηθήο θαη Αλαηνιηθήο Βφξεηαο Ακεξηθήο (πεξηνρή ελδηαθέξνληνο). Ζ ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή έρεη δηαζηάζεηο απφ 37Β έσο 50Β θαη απφ 260Α έσο 283Α (΢ρήκα 5.21). Γηα λα 

απφδεηρζεί ε αλεμαξηεζία ησλ ηηκψλ ησλ ζηαηηζηηθψλ ζηελ πεξηνρή επηινγήο φια ηα 
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ζηαηηζηηθά πνπ αθνινπζνχλ ππνινγίζζεθαλ θαη γηα έλα θνπηί κηθξφηεξν απφ ην θνπηί 

αλαθνξάο θαζψο θαη γηα έλα θνπηί κεγαιχηεξν απφ ην θνπηί αλαθνξάο (Δηθνλα 5.22). Σν 

θνπηί αλαθνξάο, πνπ ζην ζρήκα αληηζηνηρεί ζην θνπηί κε ηελ κεζαία δηάζηαζε, πεξηέρεη 500 

πιεγκαηηθά ζεκεία ελψ ην κηθξφηεξν θνπηί (Κνπηί 1) πεξηέρεη ηα κηζά (250), θαη ην 

κεγαιχηεξν (Κνπηί 2) πεξηέρεη ηα δηπιάζηα ηνπ θνπηηνχ αλαθνξάο, δειαδή 1000. Ζ ζρεηηθή 

πξνγλσζηκφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ LAF παξέκεηλε ε ίδηα αλεμαξηήησο θνπηηνχ. Πην 

αλαιπηηθά γηα ην θνπηί αλαθνξάο (κεζαίν θνπηί) ε LAF1 παξνπζίαζε θαιχηεξε πξνγλσζηηθή 

ηθαλφηεηα γηα ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο (25-29 Ηαλνπαξίνπ) απν ηελ LAF2 απηή κε ηελ 

ζεηξά ηεο κε ηελ LAF3 θαη ε ηειεπηαία κε ηελ ζεηξά ηεο κε ηελ LAF4. Παξάγνληαο ηα ίδηα 

ζηαηηζηηθά γηα ηα δχν δηαθνξεηηθά θνπηηά ηα παξαπάλσ παξέκεηλαλ ακεηάβιεηα. Γειαδή 

μαλά ε LAF1 παξνπζηάδε ηελ θαιχηεξε πξνγλσζηηθή ηθαλφηεηα, ε LAF2 ηελ δεχηεξε 

θαιχηεξε θιπ. 

 Σχιμα 5.21: Περιοχι τθσ Βορείου Αμερικισ για τθν οποία υπολογίςτθκαν τα ςτατιςτικά. 
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5.5 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε πξώησλ 20 πξνζνκνηώζεσλ (ΜΔΘΟΓΟ΢ 1) 

Γηα θάζε κία απφ ηηο εκέξεο ελδηαθέξνληνο, δειαδή 25-29 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2014 

ππνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο ζηα 500hPa ησλ πιεγκαηηθψλ ζεκείσλ 

πνπ πεξηέρνληαη κέζα ζηελ πεξηνρή αλαθνξάο. Απηφ έγηλε θαη γηα ηα δεδνκέλα ησλ 

αλαιχζεσλ θαη γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε. ΢ηε ζπλέρεηα γηα θάζε LAF ( δειαδή γηα 

θάζε πεληάδα πξνζνκνηψζεσλ) ππνινγίζηεθαλ γηα θάζε εκέξα ν κέζνο φξνο γεσδπλακηθνχ 

θάζε πεληάδαο πξνζνκνηψζεσλ θαη ηα απφηειέζκαηα απηά ζπγθξίζεθαλ κε ηα δεδνκέλα ησλ 

αλαιχζεσλ. Παξαθάησ αθνινπζνχλ νη πίλαθεο κε ηα δεδνκέλα γηα θάζε κηα LAF γηα ηηο 

πξψηεο 20 πξνζνκνηψζεηο ζηηο νπνίεο νη ζεξκνθξαζίεο ζαιαζζψλ αλαλεψλνληαη θάζε 24 

ψξεο θαη αληηζηνηρνχλ ζηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ, δειαδή ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ. 

Πίλαθαο 5.2: Σηκέο γεσδπλακηθνχ χςνπο γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε πξαγκαηηθέο 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο κε αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 06 έσο ηηο 10 Ηαλνπαξίνπ. Οη 

ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ηελ κέζε ηηκή γεσδπλακηθνχ χςνπο ηεο πεξηνρήο απφ 37Β έσο 50Β  

θαη 260Α έσο 283Α. Ζ πξνηειεπηαία ζηήιε αλαπαξηζηά ηνλ κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα 

ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε ηειεπηαία ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο 

απηέο. 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

10/01/2014 

Αξρηθνπ. 

09/01/2014 

Αξρηθνπ. 

08/01/2014 

Αξρηθνπ. 

07/01/2014 

Αξρηθνπ. 

06/01/2014 

Μέζνο 

φξνο 

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

Σχιμα 5.22: Διαφορετικζσ περιοχεσ για τισ οποίεσ υπολογίςτθκαν ςτατιςτικά ζτςι ϊςτε να 

δειχκεί θ ανεξαρτθςία των ςτατιςτικϊν ςτθν επιλογι τθσ περιοχισ. Το ενδιάμεςο κουτί 

είναι το ϋκουτί αναφοράσϋ, το μικρό είναι το ϋΚουτί 1ϋ ενϊ το μεγαλφτερο το ϋΚουτί 2ϋ. 
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25/1/2014 512,511 513,218 519,586 526,465 507,161 515,78 522,238 

26/1/2014 511,707 510,328 504,457 520,744 507,449 510,93 513,524 

27/1/2014 502,368 511,945 503,49 510,318 511,609 507,94 510,554 

28/1/2014 507,436 511,918 506,112 516,626 512,945 511,00 510,225 

29/1/2014 512,954 517,889 497,69 524,554 512,962 513,20 514,07 

 

Πίλαθαο 5.3: Σηκέο γεσδπλακηθνχ χςνπο γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε πξαγκαηηθέο 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο κε αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 01 έσο ηηο 05 Ηαλνπαξίνπ. Οη 

ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ηελ κέζε ηηκή γεσδπλακηθνχ χςνπο ηεο πεξηνρήο απφ 37Β έσο 50Β  

θαη 260Α έσο 283Α. Ζ πξνηειεπηαία ζηήιε αλαπαξηζηά ηνλ κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα 

ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε ηειεπηαία ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο 

απηέο. 

 

 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

05/01/2014 

Αξρηθνπ. 

04/01/2014 

Αξρηθνπ. 

03/01/2014 

Αξρηθνπ. 

02/01/2014 

Αξρηθνπ. 

01/01/2014 

Μέζνο 

φξνο 

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

25/1/2014 520,631 509,175 522,063 531,39 510,699 518,7916 522,238 

26/1/2014 506,79 500,585 540,327 532,718 505,062 517,0964 513,524 

27/1/2014 506,463 502,074 537,378 540,707 503,55 518,0344 510,554 

28/1/2014 509,051 520,16 523,709 529,258 507,887 518,013 510,225 

29/1/2014 521,821 531,601 521,864 530,556 491,167 519,4018 514,07 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.4: Σηκέο γεσδπλακηθνχ χςνπο γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε πξαγκαηηθέο 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο κε αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 27 έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ. Οη 

ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ηελ κέζε ηηκή γεσδπλακηθνχ χςνπο ηεο πεξηνρήο απφ 37Β έσο 50Β  

θαη 260Α έσο 283Α. Ζ πξνηειεπηαία ζηήιε αλαπαξηζηά ηνλ κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα 

ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε ηειεπηαία ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο 

απηέο. 
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Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

31/12/2013 

Αξρηθνπ. 

30/12/2013 

Αξρηθνπ. 

29/12/2013 

Αξρηθνπ. 

28/12/2013 

Αξρηθνπ. 

27/01/2013 

Μέζνο 

φξνο 

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

25/1/2014 509,831 516,019 511,517 525,553 503,04 513,192 522,238 

26/1/2014 512,559 528,571 513,154 527,494 504,537 517,263 513,524 

27/1/2014 515,176 527,678 526,944 530,734 511,487 522,4038 510,554 

28/1/2014 514,472 528,402 521,782 528,245 515,656 521,7114 510,225 

29/1/2014 527,142 523,524 518,874 520,308 530,476 524,0648 514,07 

 

Πίλαθαο 5.5: Σηκέο γεσδπλακηθνχ χςνπο γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε πξαγκαηηθέο 

επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο κε αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 22 έσο ηηο 26 Γεθεκβξίνπ. Οη 

ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ηελ κέζε ηηκή γεσδπλακηθνχ χςνπο ηεο πεξηνρήο απφ 37Β έσο 50Β  

θαη 260Α έσο 283Α. Ζ πξνηειεπηαία ζηήιε αλαπαξηζηά ηνλ κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα 

ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε ηειεπηαία ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο 

απηέο. 

. 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

26/01/2013 

Αξρηθνπ.   

25/01/2013 

Αξρηθνπ. 

24/12/2013 

Αξρηθνπ. 

23/12/2013 

Αξρηθνπ. 

22/12/2013 

Μέζνο 

φξνο 

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

25/1/2014 529,019 526,199 507,315 516,795 522,503 520,3662 522,238 

26/1/2014 534,204 525,7 504,888 526,139 514,951 521,1764 513,524 

27/1/2014 539,122 531,008 520,23 541,052 512,405 528,7634 510,554 

28/1/2014 543,686 530,524 519,317 533,45 510,454 527,4862 510,225 

29/1/2014 540,243 526,362 517,674 537,584 509,025 526,1776 514,07 

 

 

Κάζε πίλαθαο αληηπξνζσπεχεη κηα LAF. ΢ηελ πξψηε ζηήιε ησλ πηλάθσλ βξίζθνληαη νη 

εκεξνκελίεο ελδηαθέξνληνο δειαδή 25 κε 29 Ηαλνπαξίνπ 2014. Οη επφκελεο πέληεο ζηήιεο 

αληηπξνζσπεχνπλ θάζε κία απφ ηηο πέληε πξνζνκνηψζεηο θάζε LAF. Οη ηηκέο γεσδπλακηθνχ 

χςνπο αληηπξνζσπεχνπλ ηε κέζε ηηκή ηνπ ζε φιε πεξηνρήο αλαθνξάο. ΢ηελ πξνηειεπηαία 

ζηήιε ππνινγίζηεθαλ νη κέζνη φξνη θάζε πεληάδαο πξνζνκνηψζεσλ γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα. 

Ζ ηειεπηαία ζηήιε αλαπαξηζηά ηηο ηηκέο ηνπ γεσδπλακηθνχ απφ ηα δεδνκέλα ησλ αλαιχζεσλ. 

Μεηά ην πέξαο ησλ αλσηέξσ ππνινγηζκψλ γηα θάζε κία LAF ππνινγίζηεθαλ ην BIAS θαη ην 

RMSE απν ηηο ηηκέο ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ηηο κέζεο ηηκέο ησλ πέληε πξνζνκνηψζεσλ ηεο 

θάζε μερσξηζηήο LAF. 
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Πίλαθαο 5.5: Σηκέο ηνπ BIAS (gpdm) θαη RMSE (gpdm) γηα θάζε LAF 

 

Ζκεξνκελία BIAS RMSE 

LAF1 -2,34452 3,359948 

LAF2 4,14524 5,825412 

LAF3 5,6048 9,675344 

LAF4 10,67176 12,94749 

 

Ζ LAF1 είλαη ρξνληθά πην θνληά ζηηο εκεξνκελίεο ελδηαθέξνληνο, ελψ ε LAF4 είλαη απηή κε 

ηo κεγαιχηεξo πξνγλσζηηθφ νξίδνληα. Παξαηεξείηαη φηη γηα ηελ πεξηνρή αλαθνξάο ε 

απφθιηζε ησλ ρσξνρξνληθά κέζσλ ηηκψλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ 

αλαιχζεσλ είλαη αξθεηά κηθξέο ηεο ηάμεο ησλ δχν κε πεληε gpdm. Απφ ηε ζηηγκή πνπ 

εμεηάδνπκε ην γεσδπλακηθφ χςνο ζηα 500hPa θαη νη ηηκέο απηνχ είλαη ηεο ηάμεο κεγέζνπο 

ησλ 500 gpdm κηιάκε γηα απφθιίζεηο κφλν ηεο ηάμεο ηνπ 0.004% ζε ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή ηηκή. H κεγαιχηεξε απφθιηζε εληνπίδεηαη ζηε LAF4 ,ε νπνία πεξηιακβάλεη 

πξνζνκνηψζεηο έλα κήλα πξίλ ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. Όζνλ αθνξά ην RMSE 

παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ ζε θάζε κία LAF. Κάηη ηέηνην είλαη ινγηθφ θαζψο θάζε επφκελε 

LAF απέρεη πεξηζζφηεξν ρξνληθά απφ ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. Σέινο δεκηνπξγήζεθαλ 

δηάγξακκαηα δηαζπνξάο γηα θάζε κία απφ ηηο ηέζζεξηο LAF. 

 

 

3 

 

508

510

512

514

516

518

520

522

524

506 511 516 521

Τι
μ

ζσ
 γ

εω
δ

υ
να

μ
ικ

ο
φ

 π
ρ

ο
γν

ϊ
ς

εω
ν 

Τιμζσ γεωδυναμικοφ αναλφςεων 

Init. 06-10/01/2014 

Σχιμα 5.23: Διάγραμμα διαςποράσ για τθν LAF1. Ο άξονασ των x αναπαριςτά τισ τιμζσ 

γεωδυναμικοφ των αναλφςεων ενϊ ο άξονασ των y τισ τιμζσ γεωδυναμικοφ των 

προςομοιϊςεων . Κάκε ξεχωριςτό ςιμειο του διαγράμματοσ αντιςτοιχεί ςε διαφορετικι 

προγνωςτικι θμζρα. Το διάςτθμα ενδιαφζροντοσ ιταν 25-29 Ιανουαρίου οπότε ζχουμε 5 

ςθμεία ςε κάκε διάγραμμα. Οι τιμζσ γεωδυναμικοφ των προγνόςεων είναι μεςοποιθμζνεσ 

μεταξφ των διαφορετικϊν προςομοιϊςεων κάκε LAF 
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Init. 22-26/01/2013 

Σχιμα 5.24: Ομοίωσ με το Σχιμα 5.23 για τθν LAF2 

Σχιμα 5.25: Ομοίωσ με το Σχιμα 5.23 για τθν LAF4 
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Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε γηα ηε ζεξκνθξαζία ζηα 850hPa. Αξρηθά 

αθνινπζνχλ νη πίλαθεο κε ηηο κέζεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή αλαθνξάο γηα θάζε κία 

LAF 

 

 

Πίλαθαο 5.6: Σηκέο Θεξκνθξαζίαο (C) ζηα 850hPa γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε 

αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 06 έσο ηηο 10 Ηαλνπαξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ην κέζν φξν 

ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ 

πξνηειεπηαία ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε 

ηειεπηαία ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

10/01/2014 

Αξρηθνπ. 

09/01/2014 

Αξρηθνπ. 

08/01/2014 

Αξρηθνπ. 

07/01/2014 

Αξρηθνπ. 

06/01/2014 

Μέζνο 

φξνο 

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

25/1/2014 -14,22 -10,16 -10,16 -9,3 -18,01 -12,37 -9,13 

26/1/2014 -18,91 -15,86 -15,86 -10,79 -20,09 -16,302 -15,171 

27/1/2014 -25,48 -20,68 -20,68 -18,89 -20,87 -21,32 -14,23 

28/1/2014 -22,09 -22,02 -22,02 -14,98 -22,41 -20,704 -23,31 

29/1/2014 -16,04 -16,03 -16,03 -3,37 -21,67 -14,628 -20,03 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.7: Σηκέο Θεξκνθξαζίαο (C) ζηα 850hPa γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε 

αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 01 έσο ηηο 05 Ηαλνπαξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ηνλ κέζν φξν 

γεσδπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ πξνηειεπηαία 

ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε ηειεπηαία 

ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

Date Run 

05/01/2014 

Run 

04/01/2014 

Run 

03/01/2014 

Run 

02/01/2014 

Run 

01/01/2014 

Average Analysis 

25/1/2014 -4,61 -10,84 -7,97 -8,68 -13,03 -9,026 -9,13 

26/1/2014 -17,83 -19,93 2,85 -12,74 -23,57 -14,244 -15,171 

27/1/2014 -21,21 -26,05 6,82 -5,05 -23,05 -13,708 -14,23 

28/1/2014 -16,55 -18,98 -1,78 -2,71 -22,78 -12,56 -23,31 

29/1/2014 -13,22 -11,81 9,33 -5,42 -29,23 -10,07 -20,03 
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Πίλαθαο 5.8: Σηκέο Θεξκνθξαζίαο (C)  ζηα 850hPa γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε 

αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 27 έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ην κέζν φξν 

γεσδπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ πξνηειεπηαία 

ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε ηειεπηαία 

ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

 

Date Run 

31/12/2013 

Run 

30/12/2013 

Run 

29/12/2013 

Run 

28/12/2013 

Run 

27/12/2013 

Average Analysis 

25/1/2014 -19,32 -18,79 -7,19 -14,09 -20,64 -16,006 -9,13 

26/1/2014 -19,84 -10,06 -13,9 -15,72 -25,32 -16,968 -15,171 

27/1/2014 -17,8 -4,23 -3,75 -9,65 -19,93 -11,072 -14,23 

28/1/2014 -18,89 -7,51 -3,24 -6,3 -15,62 -10,312 -23,31 

29/1/2014 -10,68 -11,55 -5,71 -12,61 -7,73 -9,656 -20,03 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.9: Σηκέο Θεξκνθξαζίαο (C) ζηα 850hPa γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε 

αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 27 έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ην κέζν φξν 

γεσδπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ πξνηειεπηαία 

ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε ηειεπηαία 

ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

26/12/2013 

Αξρηθνπ. 

25/12/2013 

Αξρηθνπ. 

24/12/2013 

Αξρηθνπ. 

23/12/2013 

Αξρηθνπ. 

22/12/2013 

Μέζνο 

φξνο 

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

25/1/2014 -10,9886 -6,56 -14,68 -23,25 -9,36 -12,9677 -9,13 

26/1/2014 -2,64 -3,71 -26,17 -18,72 -11,23 -12,494 -15,171 

27/1/2014 0,63896 -7,11 -21,03 -4,32 -13,09 -8,98221 -14,23 

28/1/2014 3,12 -8,22 -14,5 -2,54 -18,09 -8,046 -23,31 

29/1/2014 -0,01 -6,17 -16,63 1,03 -18,86 -8,128 -20,03 

 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ηνπ BIAS θαη RMSE γηα θάζε LAF πνπ 

ππνινγίζζεθαλ κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαη γηα ην γεσδπλακηθφ χςνο. 
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Πίλαθαο 5.10: Σηκέο ηνπ BIAS (C) θαη RMSE (C) γηα θάζε LAF 

Ζκεξνκ. BIAS RMSE 

LAF1 -0,69 4,42 

LAF2 4,45 6,57 

LAF3 3,57 8,21 

LAF4 6,25 9,2 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε απφθιηζε ηεο πξψηεο LAF είλαη πνιχ κηθξή απφ ηελ πξαγκαηηθή 

ζεξκνθξαζία ζηα 850hPa. Οη επφκελεο δχν έρνπλ κηα ζεηηθή απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 

ηεζζάξσλ βαζκψλ, ελψ ε ηειεπηαία έρεη κηα απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 6.25 βαζκψλ. Όζνλ 

αθνξά ην RMSE εθηφο ηεο πξψηεο LAF πνπ παξνπζηάδεη απφθιηζε ηεο ηάμεο ησλ 4,42 

βαζκψλ, νη απφθιίζεηο αλεβαίλνπλ γηα θάζε LAF, φζν απμάλεηαη ε πξνγλσζηηθή πεξίνδνο. 

΢ηηο ηειεπηαίεο δχν LAF ε απφθιηζε είλαη αξθεηά κεγάιε ηεο ηάμεσο ησλ 8-9 βαζκψλ. Σν 

ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη φηη ε πξφγλσζε ηνπ πεδίνπ ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ ζηα 

500hPa είλαη αξθεηά θαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ πξφγλσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa. 

Tέινο αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα δηαζπνξάο γηα θάζε κία απφ ηηο ηέζζεξηο LAF. 
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Θερμοκραςίεσ αναλφςεων 

Αρχικοποίηςη 06-10/01/2014 

Σχιμα 5.26: Διάγραμμα διαςποράσ για τθν LAF1. Ο άξονασ των x αναπαριςτά τισ τιμζσ 

Θερμοκραςίασ (C)  των αναλφςεων ενϊ ο άξονασ των y τισ τιμζσ Θερμοκραςίασ (C)  των 

προςομοιϊςεων . Κάκε ξεχωριςτό ςιμειο του διαγράμματοσ αντιςτοιχεί ςε διαφορετικι 

προγνωςτικι θμζρα. Το διάςτθμα ενδιαφζροντοσ ιταν 25-29 Ιανουαρίου οπότε ζχουμε 5 

ςθμεία ςε κάκε διάγραμμα. Οι τιμζσ κερμοκραςίασ των προγνόςεων είναι μεςοποιθμζνεσ 

μεταξφ των διαφορετικϊν προςομοιϊςεων κάκε LAF 
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Θερμοκραςίεσ αναλφςεων 

Αρχικοποίηςη 27-31/01/2014 

Σχιμα 5.27: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.67 για τθν LAF2 

Σχιμα 5.28: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.27 για τθν LAF3 
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΢πκπεξαζκαηηθά παξαηεξείηαη θαη απφ ηα δχν πεδία νηη ε πξνγλσζηκφηεηα βειηηψλεηαη 

θαζψο νη αξρηθνπνίεζε πιεζηάδεη ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. H LAF1 παξνπζηάδεη 

θαιχηεξεο ηηκέο πξνγλσζηκφηεηαο ζε ζρέζε κε ηελ LAF2 θαη απηή κε ηελ ζεηξά ηεο 

παξνκνίσο κε ηελ LAF3 θαη LAF4. Ζ LAF1 είλαη ζρεηηθά θνληά ζηελ πεξίνδν 

ελδηαθέξνληνο θαη έηζη ε δεχηεξε θαιχηεξε ζε πξνγλσζηκφηεηα, δειαδή ε LAF2, επηιέρζεθε 

γηα ηελ πεξαηηέξσ έξεπλα ηνπ γεγνλφηνο θαη ηελ επαηζζεζία απηνχ ζηηο ζεξκνθξαζίεο 

ζάιαζζαο.  

5.6  ΢ηαηηζηηθά γηα ηελ Μέζνδν 2 (Θεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο πνπ 

αλαλεώλνληαη κέζσ παξακεηξνπνίεζεο ηνπ κνληέινπ) 

Οη πέληε πξνζνκνηψζεηο πνπ αθνινχζεζαλ κε αξρηθνπνίεζε 01-05 Ηαλνπαξίνπ 2014 έρνπλ 

ζεξκνθξαζίεο ζαιαζζψλ θαζφιε ηελ δηάξθεηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ, νη νπνίεο δίλνληαη απφ 

ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο θαη ε κφλε κεηαβνιή ε νπνία ππάξρεη είλαη κηα κηθξή αιιαγή ζηελ 

επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ζάιαζζαο ε νπνία γίλεηαη κέζα απφ δηαδηθαζίεο θαη 

παξακεηξνπνηεζείο ηνπ κνληέινπ θαηα ηελ δηάξθεηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ. Ζ επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία ζάιαζζαο ε νπνία είλαη θαη ε παξάκεηξνο πνπ αιιάδεη ζην κνληέιν 

επεξεάδεηαη απν ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην ππεξθείκελν ζηξψκα 

αέξα. Μεηά ην πέξαο ησλ πξνζνκνηψζεσλ ζηαηηζηηθά παξφκνηα κε απηά πνπ ππνινγίζηεθαλ 

γηα ηηο πξψηεο 20 πξνζνκνηψζεηο έιαβαλ ρψξα θαη αθνινπζνχλ παξαθάησ. 
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Αρχικοποίηςη 22-26/01/2014 

Σχιμα 5.29: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.27 για τθν LAF4 
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Πίλαθαο 4.19: Σηκέο γεσδπλακηθνχ χςνπο (gpdm) ζηα 500hPa γηα θάζε μερσξηζηή 

πξνζνκνίσζε κε αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 01 έσο ηηο 05 Ηαλνπαξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ην 

κέζν φξν γεσδπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ 

ηειεπηαία ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε 

πξνηειεπηαία ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

05/01 

Αξρηθνπ. 

04/01 

Αξρηθνπ. 

03/01 

Αξρηθνπ. 

02/01 

Αξρηθνπ. 

01/01  

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

Μέζνο 

φξνο 

25/1/2014 500,36 538,31 534,48 526,85 510,18 515,68 522,036 

26/1/2014 512,18 530,15 529,9 519,91 508,3 514,27 520,088 

27/1/2014 518,98 531,32 534,5 514,52 503,35 509,11 520,534 

28/1/2014 522,87 531,54 531,87 513 510,84 511,8 522,024 

29/1/2014 521,38 529,32 531,51 515,83 514,67 517,77 522,542 

 

 

Πίλαθαο 5.20: Σηκέο Θεξκνθξαζίαο (C) ζηα 850hPa γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε 

αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 01 έσο ηηο 05 Ηαλνπαξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ην κέζν φξν 

ζεξκνθξαζίαο ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ ηειεπηαία 

ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε πξνηειεπηαία 

ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

 

Ζκεξνκεληα Run 

05/01 

Run 

04/01 

Run 

03/01 

Run 

02/01 

Run 

01/01  

analysis average 

25/1/2014 -24,36 -7,48 5,34 -7,29 -14,87 -11,87 -9,732 

26/1/2014 -22,29 -5,54 -7,54 -11,39 -17,29 -13,38 -12,81 

27/1/2014 -17,66 2,15 -5,55 -14,37 -22,9 -19,63 -11,666 

28/1/2014 -8,76 1,88 -3,99 -16,09 -23,3 -22,17 -10,052 

29/1/2014 -7,76 -1,94 -7,04 -14,38 -19,47 -16,46 -10,118 

 

Οη ηηκέο ηνπ bias θαη ηνπ rmse πνπ πξνθχπηνπλ γηα γεσδπλακηθφ χςνο ζηα 500hPa θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850hPa αληίζηνηρα είλαη: 

 

 

 

 



88 
 

Πίλαθαο 5.21: Σηκέο bias θαη rmse γηα ηα πεδία ηνπ γεσδπλακηθνχ ζηα 500hPa θαη 

ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο κε αξρηθνπνίεζε 01-05 Ηαλνπαξίνπ 2014 

θαη ηελ Μέζνδν 2. 

Geopotential Height 

500hPa 

Bias Rmse 

7,72 8,15 

Temperature 850hPa 

Bias Rmse 

5,82 7,14 
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Σχιμα 5.30: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.27 για τθν LAF2 και για τθν μζκοδο 2 

Σχιμα 5.31: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.27 για τθν LAF2 και για τθν ΜΕΘΟΔΟ 2 
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5.7 ΢ηαηηζηηθε αλάιπζε γηα ηελ Μέζνδν 3 (persisted ssts anomalies) 

 

Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηηο πέληε πξνζνκνηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ψο ζεξκνθξαζίεο ζαιαζζψλ ηηο απφθιίζεηο απφ ηηο θιηκαηηθέο ηηκέο ηνπ αξρηθνχ ρξφλνπ. Σα 

ζηαηηζηηθά γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο απηέο αθνινπζνχλ παξαθάησ: 

  

Πίλαθαο 5.22: Σηκέο γεσδπλακηθφ ζηα 500hPa (gpdm) γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε 

αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 01 έσο ηηο 05 Ηαλνπαξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ην κέζν φξν 

γεσδπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ ηειεπηαία 

ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε πξνηειεπηαία 

ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

05/01 

Αξρηθνπ. 

04/01 

Αξρηθνπ. 

03/01 

Αξρηθνπ. 

02/01 

Αξρηθνπ. 

01/01  

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

Μέζνο 

φξνο 

25/1/2014 534 536,53 542,66 500,27 527,43 515,68 528,178 

26/1/2014 514,82 526,44 544,23 504,2 516,9 514,27 521,318 

27/1/2014 516,24 527,92 532,41 515,6 505,26 509,11 519,486 

28/1/2014 516,58 545,71 522,56 516,39 513,36 511,8 522,92 

29/1/2014 520,9 552,01 524,93 523,9 513,78 517,77 527,104 

 

Πίλαθαο 5.23: Σηκέο ζεξκνθξαζίαο (C)  ζηα 850hPa γηα θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε κε 

αξρηθνπνίεζε απφ ηηο 01 έσο ηηο 05 Ηαλνπαξίνπ. Οη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ην κέζν φξν 

γεσδπλακηθνχ ηεο πεξηνρήο απφ 37 έσο 50 βφξεην θαη 260 έσο 283 Γπηηθά. Ζ ηειεπηαία 

ζηήιε αλαπαξηζηά ην κέζν φξν θάζε πεληάδαο γηα ηελ εθάζηνηε εκέξα θαη ε πξνηειεπηαία 

ζηήιε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ γηα ηηο εκεξνκελίεο απηέο. 

Ζκεξνκ. Αξρηθνπ. 

05/01 

Αξρηθνπ. 

04/01 

Αξρηθνπ. 

03/01 

Αξρηθνπ. 

02/01 

Αξρηθνπ. 

01/01  

Μέζνο 

φξνο 

Γεδνκέλα 

αλαιχζεσλ 

25/1/2014 -3,14 -1,88 0,87 -28,05 -7,32 -7,904 -11,87 

26/1/2014 -8,92 -4,49 3,37 -28,39 -14,95 -10,676 -13,38 

27/1/2014 -14,83 -10,61 -4,13 -17,42 -22,28 -13,854 -19,63 

28/1/2014 -19,21 -3,99 -14,21 -18,36 -19,02 -14,958 -22,17 

29/1/2014 -17,77 3,29 -14,54 -13,98 -21,31 -12,862 -16,46 

 

Οη ηηκέο ηνπ bias θαη ηνπ rmse πνπ πξνθχπηνπλ γηα γεσδπλακηθφ ζηα 500hPa θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850hPa αληίζηνηρα είλαη: 
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Πίλαθαο 5.24: Σηκέο bias θαη rmse γηα ηα πεδία ηνπ γεσδπλακηθνχ ζηα 500hPa θαη 

ζεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο κε αξρηθνπνίεζε 01-05 Ηαλνπαξίνπ 2014 

γηα ηελ Μέζνδν 3. 

Geopotential Height 

500hPa 

Bias Rmse 

10,07 10,24 

Temperature 850hPa 

Bias Rmse 

4,65 4,92 
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Σχιμα 5.32: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.27 για τθν LAF2 και τθν ΜΕΘΟΔΟ 3 
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Σέινο γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ πξνζνκνηψζεσλ γηα δηαθνξεηηθά 

δεδνκέλα ζαιάζζησλ ζεξκνθξαζηψλ ην bias θαη ην rmse γηα φιεο ηηο δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 4.27. 

Πίλαθαο 5.25: Σηκέο bias θαη rmse γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο κε αξρηθνπνίεζε 01-05/01/2014 

θαη δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο. 

Γεσδπλακηθφ χςνο (gpdm)  

 bias rmse 

SSTs αλαιχζεσλ 4,14 5,82 

SSTs ζηαζεξά 7,72 8,15 

SSTs αλσκαιίεο απφ θιηκαηηθέο ηηκέο 10,07 10,24 

Θεξκνθξαζία (C) ζηα 850hPa  

 bias rmse 

SSTs αλαιχζεσλ 4,45 6,57 

SSTs ζηαζεξά 5,82 7,14 

SSTs αλσκαιίεο απφ θιηκαηηθέο ηηκέο 4,65 6,9 

 

Όπσο αλακελφηαλ παξαηεξείηαη νηη νη πξνζνκνηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο πξαγκαηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο ζαιαζζψλ νη νπνίεο αλαλεψλνληαη θάζε 24 ψξεο έρνπλ ηηο θαιχηεξεο ηηκέο 

πξνγλσζηκφηεηαο. ΢ρεηηθά κε ηα άιια δχν είδε πξνζνκνηψζεσλ έρνπλ παξφκνηα ζηαηηζηηθά 

θαζψο ην έλα παξνπζηάδεη θαιχηεξα λνχκεξα ζην πεδίν γεσδπλακηθνχ 500hPa ελψ ην άιιν 

ζην πεδίν ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηα 850hPa. Καζψο νη πξνζνκνηψζεηο κε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο 

ζαιαζζψλ πξνεξρφκελεο απφ ηηο απφθιίζεηο απφ ηηο θιηκαηηθέο είλαη πην θνληά ζηηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ζα πεξηκέλακε ην ζπγθεθξηκέλν ζεη πέληε πξνζνκνηψζεσλ λα επηηπγράλεη 

θαιχηεξα λνχκεξα θαη ζην πεδίν γεσδπλακηθνχ χςνπο θαη ζην πεδίν ζεξκνθξαζηψλ, θάηη ην 

νπνίν δελ παξαηεξήζεθε. Δλ θαηαθιείδη θαη αλ ζέινπκε λα δνχκε ηελ γεληθφηεξε εηθφλα ηεο 

θπθινθνξίαο νη πεξηζζφηεξεο ησλ πξνζνκνηψζεσλ κε απφζηαζε 20-30 εκέξεο απφ ην 
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Σχιμα 5.33: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.27 για τθν LAF2 και ΜΕΘΟΔΟ 3 
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γεγνλφο ήηαλ ηθαλέο λα πξνβιέςνπλ κηα θπθινθνξία κε αληηθπθισληθέο ζπλζήθεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Βφξεηαο Ακεξηθήο θαη έληνλνπο απιψλεο ζηα αλαηνιηθά ηκήκαηα.  

 

5.8 Γξαθηθή απεηθόληζε ζηαηηζηηθώλ κέηξσλ 

Δθηφο ησλ ζηαηηζηηθψλ κέηξσλ ηα νπνία ππνινγίζζεθαλ γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο αλαπαξάζηαζεο ηεο πεξηφδνπ ελδηαθέξνληνο (25-29/01/2014) απν ην κνληέιν 

GWRF, δηάθνξα γξαθηθά παξάρζεθαλ γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

κνληέινπ. Αξρηθά γηα ην πεδίν ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ (gpdm) ζηα 500hPa θαη ην πεδίν ηεο 

Θεξκνθξαζίαο ζηα 850hPa δηαγξάκκάηα ηα νπνία απεηθνλίδνπλ ηηο κεζνπνηεκέλεο ηηκέο ησλ 

δχν πεδίσλ γηα ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο, γηα θάζε δηαθνξεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο LAF2 

(Αξρηθνπνίεζε 01-05/01/2014) θαη γηα θάζε δηαθνξεηηθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

λα γίλνπλ νη πξνζνκνηψζεηο δεκηνπξγήζεθαλ (΢ρήκαηα 5.34-5.35). Ζ κεζνπνίεζε έρεη γίλεη 

θαη ρξνληθά (δειαδή κηα ηηκή γηα φιεο ηηο κέξεο ηεο πεξηφδνπ ελδηαθέξνληνο) θαη ρσξηθά 

(κεζνπνίεζε ησλ ηηκψλ θάζε πεδίνπ γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζε φιν ην θνπηί αλαθνξάο). 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί γηα ηελ LAF2 (αξρηθνπνίεζε 01-05/01/2014) θαη γηα θάζε 

δηαθνξεηηθή εκέξα έρνπλ γίλεη πξνζνκνηψζεηο κε ηξείο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο.  

Σα ΢ρήκαηα 5.34-5.35 πεξηιακβάλνπλ ηηο ηηκέο φισλ ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ γηα θάζε 

δηαθνξεηηθή κέξα αξρηθνπνίεζεο θαζψο θαη ηε κέζε ηηκή θάζε κεζφδνπ  γηα φιεο ηηο 

πξνζνκνηψζεηο πνπ έρνπλ γίλεη ην δηάζηεκα 01-05/01/2014. ΢ην ΢ρήκα 5.34 ην νπνίν 

αλαθέξεηαη ζηα γεσδπλακηθά χςε παξαηεξνχκε νηη αλ θαη θάζε μερσξηζηή πξνζνκνίσζε 

κπνξεί λα παξνπζηάδεη αξθεηά κεγάιεο απνθιίζεηο απν ηελ κέζε ηηκή πνπ θαηαγξάθεθε 

(ERA average), νη κέζνη φξνη ησλ δηαθνξεηηθψλ  πξνζνκνηψζεσλ παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο 

ηηκέο κε ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ κε ηηο ηξείο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο λα είλαη αξθεηά θνληά 

ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή. Σελ θαιχηεξε πξνγλσζηκφηεηα, ηελ παξνπζηάδεη ε ΜΔΘΟΓΟ΢ 1 

ζηελ νπνία νη πξνζνκνηψζεηο βαζίδνληαη ζε πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζαιαζζψλ. Όζν 

αλαθνξά ην ΢ρήκα 5.35 θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο ζηα 850hPa παξαηεξνχκε νηη νη μερσξηζηέο 

πξνζνκνηψζεηο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο απνθιίζεηο απν ηηο ηηκέο ησλ αλαιχζεσλ, κε κεξηθέο 

πξνζνκνηψζεηο λα έρνπλ πνιχ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απν ηηο πξαγκαηηθέο. Απηφ ζπλέβε 

φρη γηαηί ε πξνζνκνίσζε ηηο εκέξεο εθείλεο παξνπζίαδε άιιε θπθινθνξία ζε ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή αιιά επεηδή νη ζέζεηο ηνπ αληηθπθιψλα θαη ηνπ απιψλα ήηαλ κεηαηνπηζκέλεο ζε 

ζρέζε κε ηηο αλαιχζεηο. Απν ηελ άιιε νη κέζεο ηηκέο ησλ πξνζνκνηψζεσλ παξνπζηάδνπλ 

παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε απηή πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πεξίπησζε ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ.  
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Είδοσ δεδομζνων/προςομοίωςησ και ημερομηνία αρχικοποίηςησ 

ERA average

Observed SSTs 01/01/2014

WRF SSTs 01/01/2014

Persisted SST anomalies
01/01/2014
Observed SSTs 02/01/2014

WRF SSTs 02/01/2014

Persisted SST anomalies
02/01/2014
Observed SSTs 03/01/2014

WRF SSTs 03/01/2014

Persisted SST anomalies
03/01/2014
Observed SSTs 04/01/2014

WRF SSTs 04/01/2014

Persisted SST anomalies
04/01/2014
Observed SSTs 05/01/2014

WRF SSTs 05/01/2014

Persisted SST anomalies
05/01/2014
Observed SSTs Average

WRF SSTs Average

Persisted SST anomalies
Average

Σχιμα 5.34: Μεςοποιθμζνεσ τιμζσ γεωδυναμικοφ φψουσ (gpdm) ςε τθν περίοδο ενδιαφζροντοσ (25-

29/01/2014), για κάκε διαφορετικι προςομοίωςθ τθσ LAF2 (Αρχικοποίθςθ 01-05/01/2014) και για 

κάκε διαφορετικι μζκοδο που χρθςιμοποιικθκε για να γίνουν οι προςομοιϊςεισ. Η λεηάντα 

‘Observed SSTs’ αντιςτοιχεί ςτισ προςομοιϊςεισ που ζγιναν με τισ πραγματικζσ κερμοκραςίεσ 

κάλαςςασ, θ λεηάντα ‘WRF SSTs’ ςτισ προςομοιϊςεισ όπου οι κερμοκραςίεσ καλαςςϊν 

ανανεϊνονταν απο το ίδιο το μοντζλο, ενϊ θ λεηάντα ‘Persisted SST anomalies’ αντιςτοιχεί ςτισ 

προςομοιϊςεισ τθσ μεκόδου 3 (περιγράφθκε ςτισ προθγοφμενεσ υποενότθτεσ). Τζλοσ με τθν 

λεηάντα ‘ERA average’ υποδθλϊνονται οι τιμζσ των αναλφςεων για τθν περίοδο ενδιαφζροντοσ. 

Μαφρο χρϊμα υποδθλϊνει προςομοιϊςεισ με αρχικοποίθςθ ςτισ 01/01/2014, πράςινο χρϊμα 

προςομοιϊςεισ με αρχικοποίθςθ 02/01/2014, μϊβ χρϊμα προςομοιϊςεισ με αρχικοποίθςθ 

03/01/2014 και γαλάηιο και πορτοκαλί χρϊμα προςομοιϊςεισ με αρχικοποίθςθ 04&05/01/2014 

αντίςτοιχα. Τζλοσ με κόκκινο χρϊμα υποδθλϊνεται θ μζςθ τιμι όλων των προςομοιϊςεων κάκε 

ξεχωριςτισ μεκόδου  
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Είδοσ δεδομζνων/προςομοίωςησ και ημερομηνία αρχικοποίηςησ 
 

ERA average

Observed SSTs 01/01/2014

WRF SSTs 01/01/2014

Persisted SST anomalies
01/01/2014

Observed SSTs 02/01/2014

WRF SSTs 02/01/2014

Persisted SST anomalies
02/01/2014

Observed SSTs 03/01/2014

WRF SSTs 03/01/2014

Persisted SST anomalies
03/01/2014

Observed SSTs 04/01/2014

WRF SSTs 04/01/2014

Persisted SST anomalies
04/01/2014

Observed SSTs 05/01/2014

WRF SSTs 05/01/2014

Persisted SST anomalies
05/01/2014

Observed SSTs Average

WRF SSTs Average

Persisted SST anomalies Average

Σχιμα 5.35: Ομοίωσ με το Σχιμα 5.34 αλλά για το πεδίο τθσ Θερμοκραςίασ (C) ςτα 850hPa 
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΢ηε ζπλέρεηα ζεθνγξάκκαηα παξάρζεθαλ γηα λα κειεηεζεί ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ ησλ δχν 

πεδίσλ γχξσ απν ηελ κέζε ηηκή θαη ηελ δηάκεζν ηνπο, θαη λα γίλεη ζχγθξηζε κε απηά ησλ 

αλαιχζεσλ (΢ρήκαηα 5.36-5.37). Γηα ηηο ηηκέο ησλ ζεθνγξακκάησλ κφλν ρξνληθή 

κέζνπνίεζε έρεη γίλεη ζε φιε ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. Οη ηηκέο φισλ ησλ πιεγκαηηθψλ 

ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ ζεθνγξακκάησλ. Όπσο θαίλεηαη ζην ζεθφγξακκα πνπ αληηζηνηρεί ζην πεδίν 

ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ (΢ρήκα 5.36) ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ γεσδπλακηθνχ χςνπο ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ γχξσ απν ηελ δηάκεζν είλαη παξφκνηα κε ηελ δηαζπνξά ησλ ηηκψλ ησλ 

αλαιχζεσλ. Δπίζεο ηα ζεθνγξάκκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνπο κέζνπο φξνπο ησλ ηξηψλ 

δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ έρνπλ παξαπιήζηεο ηηκέο θαζψο θαη δηαζπνξέο κε απηέο ηεο 

αλάιπζεο. Όζνλ αθνξά ην πεδίν ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζηα 850hPa (΢ρήκα 5.37) νη απνθιίζεηο 

θαη νη δηαζπνξέο είλαη κεγαιχηεξεο φπσο έγηλε θαη κε ην δηάγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο 5.35. 

Παξφια απηά νη ηα ζεθνγξάκκαηα ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ θαη εδψ 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά κε απηφ ησλ αλαιχζεσλ. 

Σχιμα 5.36: Θθκόγραμμα για τισ τιμζσ των γεωδυναμικϊν υψϊν (gpdm) ςτα 500hPa μεςοποιθμζνεσ 

ςε όλθ τθν περίοδο ενδιαφζροντοσ. Οι προςομοιϊςεισ για τισ οποίεσ ζγιναν κθκογράμματα είναι 

ακριβϊσ ίδιεσ με αυτζσ των Σχθμάτων 5.34-5.35. H ςειρά επίςθσ των κθκογραμμάτων απο αριςτερά 

προσ τα δεξιά είναι ακριβϊσ θ ίδια με τθν ςειρά των προςομοιϊςεων των Σχθμάτων 5.34-5.35. Με 

πορτοκαλί χρϊμα ςτο εςωτερικό του κάκε κθκογράμματοσ αναπαριςτάται θ διάμεςοσ των τιμϊν του 

πεδίου. 
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Σέινο δηαγξάκκαηα δηαζπνξψλ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηα πεδία ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο 

(gpdm) ζηα 500hPa θαη Θεξκνθξαζίαο (C) ζηα 850hPa (΢ρήκαηα 5.38-5.43). ΢ηα 

δηαγξάκκαηα δηαζπνξψλ έρνπκε ηηο κεζνπνηεκέλεο ρξνληθά ηηκέο γηα φιε ηελ πεξίνδν 

ελδηαθέξνληνο (25-29/01/2014) ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ  γηα φιεο ηηο 

πξνζνκνηψζεηο πνπ έγηλαλ κε αξρηθνπνίεζε απν 01 έσο 05 ηνπ Ηαλνπαξίνπ. Έηζη έρνπκε ηξία 

δηαγξάκκαηα γηα ηηο ηξείο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο γηα ην γεσδπλακηθφ χςνο θαη άιια ηξία γηα 

ην πεδίν ηεο Θεξκνθξαζίαο. ΢ηνλ άμνλα ησλ x έρνπκε ηηο ηηκέο ησλ γεσδπλακηθψλ 

πςψλ/ζεξκνθξαζηψλ ησλ αλαιχζεσλ ελψ ζηνλ άμνλα ησλ y έρνπκε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ζηα 

ίδηα πιεγκαηηθά ζεκεία ησλ κέζσλ φξσλ ησλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ γηα θάζε πεδίν. 

Γηα παξάδεηγκα ζην ΢ρήκα 5.38 έρνπκε ηηο ηηκέο ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ πνπ έγηλαλ κε ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο πνπ αλαλεψλνληαλ απν ην κνληέιν 

ζε αληηζηνηρία κε ηηο ηηκέο ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ ησλ αλαιχζεσλ. ΢ε φια ηα ζρήκαηα 

δηαζπνξψλ παξαηεξείηαη νηη ηα δεδνκέλα αθνινπζνχλ έλα κνηίβν γξακκψλ νη νπνίεο έρνπλ 

θάπνηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο απνηειείηαη 

απν δεδνκέλα δηαθνξεηηθψλ γενγξαθηθψλ πιαηψλ. Έηζη ζηελ νπζία θάζε δηαθνξεηηθή 

„γξακκή ή θακπχιε΄ αληηζηνηρεί θαη ζε έλα δηαθνξεηηθφ γεσγξαθηθφ πιάηνο. ΢ε φια ηα 

ζρήκαηα έρεη παξαρζεί ε γξακκή ηάζεο θαη έρεη ππνινγηζζεί ην ηεηξάγσλν ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ησλ δεδνκέλσλ. Παξαηεξείηαη νηη ζρεδφλ φια ηα ζρήκαηα παξνπζηάδνπλ ηηκέο 

ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο νη νπνίεο είλαη αξθεηά κεγάιεο πξάγκα ην νπνίν 

πξαθηηθά ζεκαίλεη νηη ππάξρεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ ησλ αλαιχζεσλ, θαζψο θαη ζπκκεηαβιεηφηεηα απηψλ 

(νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο είλαη φινη ζεηηθνί).

Σχιμα 5.37: Ομοίωσ με το Σχιμα 5.36 για το πεδίο τθσ Θερμοκραςίασ (C) ςτα 850hPa. 



97 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,7074x - 8,7971 
R² = 0,8228 

p=0,05 

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10

W
R

F 
SS

Ts
 S

im
u

la
ti

o
n

s 
Te

m
p

 (
C

) 
8

5
0

h
P

a 

ERA INTERIM TEMP. (C) AT 850hPa 

y = 0,7665x - 7,5466 
R² = 0,7129 

p=0,05 

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

-25 -20 -15 -10 -5 0 5

P
er

si
st

ed
 A

n
o

m
al

ie
s 

SS
Ts

 s
im

u
la

ti
o

n
s 

Te
m

p
.(

C
) 

8
5

0
h

P
a 

ERA INTERIM TEMP. (C) AT 850 hPa 

Σχιμα 5.38: Διαγράμμα διαςποράσ για τισ μεςοποιθμζνεσ χρονικά τιμζσ τθσ Θερμοκραςίασ (C) ςτα 

850hPa για όλθ τθν περίοδο ενδιαφζροντοσ. Στον άξονα των x ζχουμε τισ τιμζσ του γεωδυναμικοφ 

φψουσ των αναλφςεων ενϊ ςτον άξονα των y τισ τιμζσ των προςομοιϊςεων τθσ LAF2 για 

προςομοιϊςεισ που ζγιναν με κερμοκραςίεσ καλαςςϊν που ανανεϊνονταν απο το μοντζλο. Με τισ 

μπλζ κουκίδεσ αναπαριςτάται θ τιμι κάκε ξεχωριςτοφ πλεγματικοφ ςθμείου τθσ περιοχισ 

ενδιαφζροντοσ ενϊ θ πορτοκαλί γραμμι είναι θ γραμμι τάςθσ 

Σχιμα 5.39: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.38. Στον άξονα των y ζχουμε τα δεδομζνα των προςομοιϊςεων 

που ζγιναν με κερμοκραςίεσ καλαςςϊν οι οποίεσ προζκυπταν απο τισ ανωμαλίεσ απο τισ κλιματικζσ 

τιμζσ 
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Σχιμα 5.40: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.38. Στον άξονα των y ζχουμε τα δεδομζνα των προςομοιϊςεων 

που ζγιναν με τισ πραγματικζσ κερμοκραςίεσ καλαςςϊν 

Σχιμα 5.41: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.40 για το πεδίο του γεωδυναμικοφ φψουσ(gpdm) ςτα 500hPa 
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Σχιμα 5.42: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.38 για το πεδίο του γεωδυναμικοφ φψουσ(gpdm) ςτα 500hPa 

Σχιμα 5.43: Ομοίωσ με το ςχιμα 5.39 για το πεδίο του γεωδυναμικοφ φψουσ(gpdm) ςτα 500hPa 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Ο ρεηκψλαο ηνπ 2013-2014 παξνπζίαζε ζεηηθέο αλσκαιίεο γεσδπλακηθψλ πςψλ ζηελ 

πεξηνρή ησλ Γπηηθψλ αθηψλ ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο θαη αξλεηηθέο αλσκαιίεο 

γεσδπλακηθψλ πςψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Βνξείνπ Ακεξηθήο. Απηέο 

ζπλδπάζηεθαλ κε έληνλεο ζεξκέο απφθιίζεηο ζηα αλαηνιηθά θαη έληνλεο ςπρξέο 

απφθιίζεηο ζηα αλαηνιηθά ηκήκαηα. 

 

 Ζ θπθινθνξία ραξαθηεξίζηεθε απφ έληνλε κεζεκβξηλφηεηα κε κηα ξάρε πςειψλ 

πςψλ λα εθηείλεηαη απφ ην χςνο ησλ Γπηηθψλ αθηψλ ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο έσο 

πεξηνρέο ηεο Αξθηηθήο. Απιψλαο παξαηεξήζεθε ζηελ πεξηνρή ηεο θεληξηθήο θαη 

Αλαηνιηθήο Βνξείνπ Ακεξηθήο. 

 

 

 Μεηαηφπηζε ηνπ πνιηθνχ ζηξφβηινπ ζηε ζηάζκε ηεο κέζεο θαη αλψηεξεο 

ηξνπφζθαηξαο πξνο πεξηνρέο ηνπ Καλαδά θαη ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο παξαηεξήζεθε 

θαηά ηνλ ρεηκψλα ηνπ 2013-2014 

 

 Οπδέηεξε θάζε ηνπ ENSO ζηνλ Δηξεληθφ ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκέο απφθιίζεηο 

ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο είλαη πηζαλφλ λα νδήγεζαλ ζηελ εγθαζίδξπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θπθινθνξίαο ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή. 

 

 

 Αλσκεηαθνξά πιαλεηηθψλ θπκάησλ παξαηεξήζεθε απφ ηελ ηξνπφζθαηξα πξνο ηελ 

ζηξαηφζθαηξα ζηελ πεξηνρή ηεο ΢ηβεξίαο θαη θαησκεηαθνξά ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Καλαδά ε νπνία ελδέρεηαη λα ζπλέβαιε ζηελ ελίζρπζε ηεο ζθάθεο ρακειψλ πςψλ 

ζηηο θεληξηθέο θαη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο Ακεξηθήο. 

 

 Ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηφδνπ ελδηαθέξνληνο (25-29 Ηαλνπαξίνπ 2014) 

επηηεχρζεθε απφ ηηο πξψηεο ηξείο LAF πνπ αξρηθνπνηήζεθαλ απφ ηηο θαζεκεξηλέο 

αλαιχζεηο ησλ 00:00 UTC ζηηο πεξηφδνπο 06/01/14-10/01/14 (LAF1), 01/01/14-

05/01/14 (LAF2) θαη 27/12/13-31/12/13 (LAF3). H ηέηαξηε LAF ε νπνία 

αξρηθνπνηήζεθε 22/01/13-26/01/13 παξνπζηάζε αξθεηά ρακειφηεξεο ηηκέο 

πξνγλσζηκφηεηαο ηεο πεξηφδνπ ελδηαθέξνληνο ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνχκελεο ηξείο. 

΢ηηο παξαπάλσ πξνζνκνηψζεηο είρακε θαζεκεξηλή αλαλέσζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ηεο ζάιαζζαο κε ηηο πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζαιαζζψλ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ εθείλν ην δηάζηεκα. 

 

 Ηθαλνπνηεηηθή πξνγλσζηκφηεηα ηνπ γεγνλφηνο απφ ην  GWRF κέζσ ηεο κεζφδνπ 

Lagged Average Forecast έρνπκε έσο πξηλ 20 κε 25 εκέξεο πξίλ ην γεγνλφο (ηηκέο 

bias γηα ην γεσδπλακηθφ θάησ ησλ 4gpdm γηα ηηο LAF1,LAF2,LAF3 θαη ηηκέο RMSE 

θάησ ησλ 6gpdm αληίζηνηρα). Σν ζήκα ηεο θπθινθνξίαο εμαζζελεί θαζψο 

απφκαθξπλφκαζηε πεξαηηέξσ απφ ηελ πεξίνδν ελδηαθέξνληνο. 



101 
 

 ΢ρεδφλ ην ζχλνιν ησλ πξνζνκνηψζεσλ πξνζνκνηψλνπλ κε ηθαλνπνηεηηθή  ηε ζέζε 

θαη ηελ έληαζε ηνπ Απιψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Βνξείνπ Ακεξηθήο ελψ αβεβαηφηεηα 

παξνπζηάδεηαη ζηε ζέζε ηνπ Αληηθπθιψλα ζηελ πεξηνρή ησλ Γπηηθψλ αθηψλ ηεο 

Βνξείνπ Ακεξηθήο θαη ηνπ Αλαηνιηθνχ Δηξεληθνχ 

 

 Πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ γεγνλφηνο επηηεπρζεθε κε πξνζνκνηψζεηο ρσξίο ηελ 

θαζεκεξηλή αλαλέσζε ησλ επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο, αιιά κέζσ 

πξφγλσζεο ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο απφ ην ίδην ην κνληέιν (ΜΔΘΟΓΟ΢ 2) 

θαζψο θαη κέζσ ηεο κεζφδνπ κε ηηο αλσκαιίεο απν ηηο κέζεο θιηκαηηθέο ηηκέο ησλ 

ηειεπηαίσλ 30 εηψλ (ΜΔΘΟΓΟ΢ 3). 

 

 Καη νη δχν παξαπάλσ κέζνδνη αλ θαη ρεηξφηεξεο πξνγλσζηηθά ζε ζρέζε κε ηελ 

αξρηθή κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο ήηαλ 

ηθαλέο λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία πνπ επηθξάηεζε ζηελ 

Βφξεηα Ακεξηθή ηελ ηειεπηαία εβδνκάδα ηνπ Ηαλνπαξίνπ. 

 

 

 Μειινληηθή έξεπλα ζα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πξνζνκνηψζεηο κε άιιν παγθφζκην 

κνληέιν κε άιια ραξαθηεξηζηηθά θαη ζχγθξηζε κε ηηο ππάξρνπζεο κπνξνχλ λα 

νδεγήζνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζηελ 

ππάξρνπζα θπθινθνξία θαζψο θαη ην κέγηζην φξην πξνγλσζηκφηεηαο ηεο. 
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