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Πεπίληψη 

Τν Διιεληθό Κέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλώλ (ΔΛΚΔΘΔ) ιεηηνπξγεί επηρεηξεζηαθά ην ζύζηεκα 
ΠΟΣΔΙΓΩΝ γηα ηελ παξνρή εμεηδηθεπκέλσλ κεηξήζεσλ θαη πξνγλώζεσλ γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο 
ζπλζήθεο ησλ Διιεληθώλ Θαιαζζώλ θαη ηεο επξύηεξεο λνηηναλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. Πξόζθαηα 
έρνπλ αλαπηπρζεί δηθηπαθέο εθαξκνγέο κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξνύλ λα αληιεζνύλ νη κεηξήζεηο 
πνπ έρνπλ ζπιιερζεί θαηά ηελ πνιπεηή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ ησλ πισηώλ κεηξεηηθώλ ζηαζκώλ 
θαζώο θαη νη αηκνζθαηξηθέο, σθεαλνγξαθηθέο θαη θπκαηηθέο πξνγλσζηηθέο ηηκέο πνπ παξάγνληαη 
θαζεκεξηλά από ηα πξνγλσζηηθά κνληέια ηνπ ζπζηήκαηνο «ΠΟΣΔΙΓΩΝ». 

Σθνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ν έιεγρνο ηεο πξνγλσζηηθήο αθξίβεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πξόγλσζεο 
θαηξνύ ηνπ ΠΟΣΔΙΓΩΝ, θαηά κήθνο ηνπ Αηγαίνπ, κε βάζε ηηο κεηξήζεηο από ην δίθηπν πισηώλ 
κεηξεηηθώλ ζηαζκώλ (buoys), αμηνπνηώληαο ηηο λέεο δηθηπαθέο εθαξκνγέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη 
πξνγλσζηηθέο ηηκέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζην επίπεδν ηεο κέζεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαη 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα πνπ αληιήζεθαλ από ηε δηθηπαθή πύιε 
πξόζβαζεο LAS (Poseidon Live Access Server)  ζπγθξίζεθαλ κε ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο από ηε 
βάζε δεδνκέλσλ Buoys Data & Metadata Database. Η ρξνληθή πεξίνδνο πνπ αλαιύζεθε ήηαλ 
από 01/12/2007 έσο 30/11/2009 ρξεζηκνπνηώληαο κεηξήζεηο από ηξεηο πισηνύο κεηξεηηθνύο 
ζηαζκνύο ζε ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο ζην Αηγαίν: Άζσο (Βόξεην Αηγαίν), Μύθνλνο  (Κεληξηθό Αηγαίν) 
θαη  Σαληνξίλε (Νόηην Αηγαίν). Η ζηαηηζηηθή ζύγθξηζε βαζίζηεθε ζε δύν ζηαηηζηηθνύο δείθηεο: ην 
ζσζηεκαηηθό ζθάικα (Bias) θαη ηελ ηεηραγφληθή ρίδα ηοσ κέζοσ ηεηραγώλοσ ηοσ ζθάικαηος 
(RMSE). Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε επνρηαθή δηαθύκαλζε ηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο πξόγλσζεο θαηξνύ ηνπ ΠΟΣΔΙΓΩΝ ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε εθαξκόζηεθε επίζεο γηα ηηο 
ςπρξέο, ηηο ζεξκέο θαη ηηο κεηαβαηηθέο πεξηόδνπο θαη ηα πξώηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιόγεζεο 
έδεημαλ όηη ην πξνγλσζηηθό ζθάικα είλαη κεγαιύηεξν όηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ 
ζηαζκνύ ηεο Μπθόλνπ. 
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Abstract 

The Hellenic Centre for Marine Research (HCMR) operates the POSEIDON system to provide 
advanced measurements and forecasts for the environmental conditions of the Greek Seas and 
the Eastern Mediterranean Sea. Recently, new web applications have been developed to give on-
line access to measurements that have been collected during the long-term POSEIDON network 
operation and to weather, wave and sea state forecasts issued daily, taking advantage of  the 
POSEIDON’s forecasting system. 
This study aims to verify the POSEIDON weather forecasts across the Aegean Sea using as 
reference the measurements from the POSEIDON buoy network, taking advance of the new web 
applications. More specifically, the forecasts of the mean sea level pressure and the near surface 
air temperature obtained from the LAS (Poseidon Live Access Server) were compared with the 
corresponding measurements obtained from the Buoys Data and Metadata Database. The 
evaluation has been performed from 01/12/2007 to 30/11/2009 using measurements from three 
typical observation sites in the Aegean Sea:  Athos (North Aegean), Mykonos (Central Aegean) 
and Santorini (South Aegean). The statistical evaluation was based on two statistical measures: 
the systematic error (Bias) and the Root Mean Square Error (RMSE). In order to assess the 
seasonal variability of the POSEIDON weather forecast skill, the statistical evaluation was carried 
out also for the cold, warm and transient periods  and the first results showed that the system’s 
error is bigger when compared to Mykonos’s station the measurements.  
 

Λέξειρ κλειδιά: Σύζηεκα ΠΟΣΔΙΓΩΝ, Πξόγλσζε θαηξνύ, Βάζε δεδνκέλσλ, Γηθηπαθή πύιε LAS. 

Key words: Poseidon system, Weather forecast, Buoys Database and Metadata Database, 
LAS(Live Access Server). 

 

1. Διζαγωγή  

Τν Διιεληθό Κέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλώλ (ΔΛΚΔΘΔ) ιεηηνπξγεί επηρεηξεζηαθά ην ζύζηεκα 
ΠΟΣΔΙΓΩΝ γηα ηελ παξνρή εμεηδηθεπκέλσλ κεηξήζεσλ θαη πξνγλώζεσλ γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο 
ζπλζήθεο ησλ Διιεληθώλ Θαιαζζώλ. Οη ηξεηο βαζηθέο ζπληζηώζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΣΔΙΓΩΝ 
είλαη α) ην δίθηπν πισηώλ κεηξεηηθώλ ζηαζκώλ (buoys) θαη ην ηειεπηθνηλσληαθό ζύζηεκα πνπ 
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εμαζθαιίδεη ηε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ, β) ην ζύλνιν ησλ αξηζκεηηθώλ 
κνληέισλ γηα ηελ παξαγσγή ησλ πξνγλώζεσλ θαηξνύ θαη ζαιάζζηαο θαηάζηαζεο θαη γ) ην 
ζύζηεκα δηάρπζεο ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ πξνγλώζεσλ πξνο ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα θαη ην 
επξύηεξν θνηλό κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο  http://www.poseidon.hcmr.gr (Nittis et al., 2001). 

Τν δίθηπν ησλ πισηώλ κεηξεηηθώλ ζηαζκώλ θαηαγξάθεη ηηο θπζηθέο, βηνινγηθέο θαη ρεκηθέο 
παξακέηξνπο ησλ Διιεληθώλ ζαιαζζώλ ζε 8 ζέζεηο ζην Αηγαίν Πέιαγνο θαη ζε 2 ζην Ιόλην 
Πέιαγνο. Γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ επηρεηξεζηαθώλ αλαγθώλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ην ΔΛΚΔΘΔ 
δηαηεξεί θαη ζπληεξεί 11 ζηαζκνύο ηύπνπ Seawatch θαη 5 ζηαζκνύο αλνηθηήο ζαιάζζεο ηύπνπ 
Wavescan. Γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ πξνγλσζηηθώλ αλαγθώλ έλα ζύλνιν από νινθιεξσκέλα 
ζπζηήκαηα αξηζκεηηθώλ κνληέισλ εθαξκόδνληαη θαζεκεξηλά ζην επηρεηξεζηαθό θέληξν ηνπ 
ΠΟΣΔΙΓΩΝ. Οη πξνγλώζεηο πνπ παξάγνληαη αθνξνύλ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο, ηε ζαιάζζηα 
θπθινθνξία, ηνλ θπκαηηζκό, ηελ πνηόηεηα ηνπ ζαιάζζηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ηε δηαζπνξά θαη 
γήξαλζε πεηξειαηνθειίδσλ. Πξόζθαηα, έρεη αλαπηπρζεί ε δηθηπαθή πύιε πξόζβαζεο ζηα 
αηκνζθαηξηθά, σθεαλνγξαθηθά θαη θπκαηηθά δεδνκέλα από ηα πξνγλσζηηθά κνληέια ηνπ 
ζπζηήκαηνο ΠΟΣΔΙΓΩΝ, LAS (Poseidon Live Access Server). 

Σηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη λα αμηνινγεζεί ζηαηηζηηθά ε αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ 
ηνπ ζπζηήκαηνο πξόγλσζεο θαηξνύ ΠΟΣΔΙΓΩΝ, όπσο απηά δηαηίζεληαη από ηε δηθηπαθή 
πύιε πξόζβαζεο LAS. Τα πξνγλσζηηθά πεδία ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ηνπ αέξα θνληά ζηελ επηθάλεηα ζπγθξίζεθαλ κε ηηο αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο από 3 πισηνύο 
σθεαλνγξαθηθνύο κεηξεηηθνύο ζηαζκνύο ηνπ ΠΟΣΔΙΓΩΝ πνπ αληιήζεθαλ από ηε βάζε 
δεδνκέλσλ Buoys Data & Metadata Database ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

2. Σο ζύζηημα ππόγνωζηρ καιπού «Ποζειδών» 

Τν ζύζηεκα αλαπηύρζεθε αξρηθά ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο «Σύζηεκα θαηαγξαθήο θαη 
πξόγλσζεο ηεο θαηάζηαζεο ησλ Διιεληθώλ Θαιαζζώλ – Σύζηεκα ΠΟΣΔΙΓΩΝ» θαη ιεηηνπξγεί 
επηρεηξεζηαθά από ην 1999 (Kallos et al., 1997; Papadopoulos et al., 2002). Ο πξσηαξρηθόο 
ζηόρνο ήηαλ ν ζρεδηαζκόο ελόο αμηόπηζηνπ θαη ππνινγηζηηθά απνηειεζκαηηθνύ ζπζηήκαηνο γηα ηε 
δεκηνπξγία πςειήο αθξίβεηαο δεδνκέλσλ, ηδηαίηεξα ρξήζηκσλ γηα ηελ πξόγλσζε ησλ ηνπηθώλ 
αηκνζθαηξηθώλ ζπλζεθώλ θαζώο θαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ πξνγλσζηηθώλ θπκαηηθώλ θαη 
πδξνδπλακηθώλ κνληέισλ θαη ηνπ πξνγλσζηηθνύ κνληέινπ νηθνζπζηήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 
ΠΟΣΔΙΓΩΝ κε αλαιπηηθά πεδία επηθαλεηαθώλ ξνώλ νξκήο, πγξαζίαο, ζεξκόηεηαο, αθηηλνβνιίαο 
(κηθξνύ θαη κεγάινπ κήθνπο θύκαηνο) θαη βξνρόπησζεο. Η ζεκαληηθόηεξε θαη εθηελέζηεξε 
αλαβάζκηζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο «Έλα ζύζηεκα δεύηεξεο γεληάο 
γηα ηε ζπλερή παξαθνινύζεζε θαη πξόγλσζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ ζηελ Αλαηνιηθή 
Μεζόγεην: ΠΟΣΔΙΓΩΝ-2» (2005-2008). Οη εξγαζίεο αλαβάζκηζεο επηθεληξώζεθαλ θπξίσο: (α) 
ζηελ εγθαηάζηαζε ηεο ηειεπηαίαο κε πδξνζηαηηθήο έθδνζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνύ κνληέινπ 
SKIRON/Eta (Janjic et al., 2001), (β) ζηελ αλάπηπμε ζύγρξνλσλ ζρεκάησλ παξακεηξνπνίεζεο 
ησλ θύξησλ θάζεσλ ηνπ θύθινπ δσήο ηεο εδαθηθήο ζθόλεο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ δηεξγαζηώλ 
παξαγσγήο, δηάρπζεο, κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ θαηαλνκή 
δηαθνξεηηθώλ κεγεζώλ ζσκαηηδίσλ ζθόλεο (Kallos et al., 2006), (γ) ζηελ πην ιεπηνκεξή επίιπζε 
ησλ θπζηθώλ δηεξγαζηώλ εθαξκόδνληαο πξνεγκέλα ζρήκαηα παξακεηξνπνίεζεο θαη (δ) ζηελ 
εθαξκνγή ελόο ηξηζδηάζηαηνπ παθέηνπ αθνκνίσζεο δεδνκέλσλ, ηνπ Local Analysis Prediction 
System (LAPS), γηα ηελ δεκηνπξγία πεδίσλ αλάιπζεο πςειήο επθξίλεηαο. 

Σηελ ηειεπηαία ηνπ έθδνζε ην ζύζηεκα πξόγλσζεο θαηξνύ ΠΟΣΔΙΓΩΝ-2 ιεηηνπξγεί 

επηρεηξεζηαθά από ην Ννέκβξην 2007 θαη εθαξκόδεηαη κε νξηδόληηα αλάιπζε 1/20°1/20° (~5 km) 
ζε κηα εθηεηακέλε πεξηνρή πνπ θαιύπηεη ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Μεζόγεηνπ, ηεο Μαύξεο 
Θάιαζζαο θαη κεγάιν κέξνο ηεο Βόξεηαο Αθξηθήο θαη ηεο Αζίαο (Σρήκα 1). Σην θαηαθόξπθν 
ρξεζηκνπνηνύληαη 50 επίπεδα πνπ επεθηείλνληαη κέρξη ην ύςνο ησλ 25 hPa (~25 km). Ο 
πξνγλσζηηθόο νξίδνληαο είλαη 120 ώξεο (5 εκέξεο) θαη νη βαζηθνί ράξηεο θαηξνύ δεκνζηεύνληαη 
θαζεκεξηλά ζηελ ηζηνζειίδα www.poseidon.hcmr.gr. 
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Στήκα 1. Περηοτή οιοθιήρφζες ηοσ ζσζηήκαηος πρόγλφζες θαηρού ΠΟΣΕΙΔΩΝ 

3. Γεδομένα και Μεθοδολογία 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαη ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζηα 2 κέηξα από ηελ επηθάλεηα γηα 3 ζηαζκνύο ηεο Διιάδαο. Η ρξνληθή 
πεξίνδνο πνπ αλαιύζεθε ήηαλ από 01/12/2007 έσο 30/11/2009 θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο ζέζεηο 
πόληηζεο ησλ ηξηώλ πισηώλ κεηξεηηθώλ ζηαζκώλ. Σπγθεθξηκέλα, κε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο: 
Άζσο (Γεσγξαθηθό πιάηνο: 24,72 θαη γεσγξαθηθό κήθνο: 39,96), Μύθνλνο (Γεσγξαθηθό πιάηνο: 
25,46 θαη γεσγξαθηθό κήθνο: 37,51) θαη Σαληνξίλε (Γεσγξαθηθό κήθνο: 25,49 θαη γεσγξαθηθό 
πιάηνο: 36,26). 

 

3.1 Βάζη Γεδομένων (Buoys Data and Metadata Database) 

Τα δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί θαηά ηελ πνιπεηή ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ ζηαζκώλ ηνπ 
ΠΟΣΔΙΓΩΝ είλαη πιένλ πξνζβάζηκα κέζσ κηαο δηθηπαθήο εθαξκνγήο πνπ επηθνηλσλεί κε ηε βάζε 
δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Η βάζε δεδνκέλσλ ελεκεξώλεηαη ζε θαζεκεξηλή βάζε 
πξνζθέξνληαο πιήξε πξόζβαζε ηόζν ζε παιαηόηεξα όζν θαη ζε πξόζθαηα δεδνκέλα. Ο ρξήζηεο 
έρεη ηελ δπλαηόηεηα πξόζβαζεο επίζεο ζε κηα ζεηξά επηπιένλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ηνπο 
ζηαζκνύο όπσο νη αηζζεηήξεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί, ε αθξηβήο ζέζε θαη ε πεξίνδνο 
ιεηηνπξγίαο ηνπο θαζώο θαη άιιεο ζπλδπαζηηθέο πιεξνθνξίεο. Σην Σρήκα 2 θαίλεηαη ε θεληξηθή 
ζειίδα από όπνπ επηιέγνληαη νη ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ θαη νη κεηξήζεηο πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο λα 
αλαθηήζεη.  
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Στήκα 2. Βάζε Δεδοκέλφλ ζσζηήκαηος ΠΟΣΔΙΓΩΝ 

 

3.2 Γικηςακή πύλη Poseidon Live Access Server (LAS) 

Poseidon Live Access Server (LAS) είλαη ε δηθηπαθή πύιε πξόζβαζεο ζηα απνηειέζκαηα ησλ 
πξνγλσζηηθώλ κνληέισλ ηνπ ζπζηήκαηνο ΠΟΣΔΙΓΩΝ. Μέζσ ηνπ LAS ν ρξήζηεο κπνξεί λα 
απνθηήζεη πξόζβαζε ηόζν ζηηο ηξέρνπζεο όζν θαη ζε παιηόηεξεο πξνγλώζεηο, νξίδνληαο ηελ 
πεξηνρή ελδηαθέξνληνο γίλεηαη ε εμαγσγή ή ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο επηινγήο 
ηνπ ρξήζηε. Σην Σρήκα 3 θαίλεηαη ε θεληξηθή ζειίδα από όπνπ γίλνληαη νη θαηάιιειεο ξπζκίζεηο 
από ην ρξήζηε πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζεη ηε κνξθή θαη ηα δεδνκέλα πνπ επηζπκεί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στήκα  3. Δηθησαθή Πύιε LAS. 
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3.3 Μεθοδολογία 

Σηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε δύν πιεζπζκώλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αξθεηά κεγέζε. Απηό, 
όκσο, πνπ ελδηαθέξεη ζην ζηαηηζηηθό έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ ελόο επηρεηξεζηαθνύ ζπζηήκαηνο 
πξόγλσζεο θαηξνύ είλαη λα εμαθξηβσζεί, αλ παξνπζηάδεη ζπζηεκαηηθή απόθιηζε ζηελ εθηίκεζε 
κηαο κεηεσξνινγηθήο κεηαβιεηήο θαζώο επίζεο λα ππνινγηζηεί ε αθξίβεηα ησλ εθηηκήζεώλ ηνπ ζε 
ζύγθξηζε κε αληίζηνηρεο κεηξήζεηο. Γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπό επηιέρζεθαλ ζηαηηζηηθά κεγέζε 
πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε αμηνινγήζεηο ηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλόηεηαο κεηεσξνινγηθώλ 
κνληέισλ (Wilks, 1995). Τα κεγέζε απηά είλαη: (α) ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο κέζεο ηηκήο ησλ 
ηεηξαγώλσλ ησλ ζθαικάησλ (RMSE) θαη (β) ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα (BIAS), πνπ ππνινγίδνληαη 
από ηηο ζρέζεηο: 
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όπνπ Oi είλαη ε κεηξνύκελε ηηκή ζηε ζέζε ηνπ ζηαζκνύ i θαη Mi ε αληίζηνηρε ηηκή πνπ πξνθύπηεη 
από ην κνληέιν γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεηεσξνινγηθή κεηαβιεηή. Οη πισηνί ζηαζκνί (buoys) πνπ 
επηιέρζεθαλ βξίζθνληαη ζηα βόξεηα θαη λόηηα ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο θαιύπηνληαο κ’ απηόλ ηνλ 
ηξόπν ζρεδόλ νιόθιεξε ηελ πεξηνρή ηνπ πειάγνπο θαη γίλεηαη δπλαηό λα απνθνκίζνπκε 
ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή. Γλσξίδνληαο ινηπόλ ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ 
πισηώλ ζηαζκώλ έγηλε ε επηινγή ησλ ηεζζάξσλ ζεκείσλ πιέγκαηνο ηνπ κνληέινπ πνπ 
πεξηθιείνπλ ηε ζέζε ηνπ ζηαζκνύ κέηξεζεο, γηα ηα νπνία είλαη δηαζέζηκεο νη πξνγλσζηηθέο ηηκέο 
από ηε βάζε δεδνκέλσλ Poseidon Live Access Server. Έηζη, ε ηηκή Μ ππνινγίδεηαη κε παξεκβνιή 
από ηηο αληίζηνηρεο πξνγλσζηηθέο ηηκέο ησλ ηεζζάξσλ απηώλ ζεκείσλ πιέγκαηνο, δίλνληαο 
πεξηζζόηεξε βαξύηεηα ζηα θνληηλόηεξα ζεκεία πιέγκαηνο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε:  
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όπνπ Mk είλαη ε εθηηκνύκελε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ζην k γεηηνληθό ζεκείν πιέγκαηνο θαη wk είλαη 
έλαο ζπληειεζηήο βαξύηεηαο, πνπ νξίδεηαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ηα θνληηλόηεξα ζεκεία πιέγκαηνο 
λα επηδξνύλ πεξηζζόηεξν θαη νξίδεηαη σο: 
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όπνπ rk είλαη ε απόζηαζε ηνπ k γεηηνληθνύ ζεκείνπ πιέγκαηνο από ηε ζέζε ηνπ ζηαζκνύ. 

Σην ζεκείν απηό πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη κεηξήζεηο από ηνπο ζηαζκνύο πξαγκαηνπνηνύληαη 
θάζε 3 ώξεο θαη είλαη δηαζέζηκεο από ηε βάζε δεδνκέλσλ αλά ηξίσξν. Όκσο παξόιν πνπ νη 
πξνγλώζεηο θαηξνύ είλαη δηαζέζηκεο αλά ώξα, ιόγσ ηνπ ηεξάζηηνπ όγθνπ ηνπο, απνζεθεύνληαη ζηε 
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δηθηπαθή εθαξκνγή αλά 6 ώξεο. Σπλεπώο, ηα δεύγε ηηκώλ ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ  
πξνγλσζηηθώλ  κεηαβιεηώλ πνπ εθαξκόζηεθε ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζπλζέηνπλ κηα ρξνλνζεηξά 
αλά 6 ώξεο. Διέγρνληαο ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ δεπγώλ πξνγλώζεσλ θαη κεηξήζεσλ 
δηαπηζηώζεθε όηη ζηε δηάξθεηα ηεο πεξηόδνπ αμηνιόγεζεο νη πξνγλώζεηο θαηξνύ δελ ήηαλ 
δηαζέζηκεο γηα 39 εκέξεο. Δπίζεο δηαπηζηώζεθαλ θαη ρξνληθά δηαζηήκαηα όπνπ δελ ήηαλ 
δηαζέζηκεο νη κεηξήζεηο, ειιείςεηο πνπ νθείινληαη ζε δηάθνξνπο ιόγνπο, όπσο γηα παξάδεηγκα ζε 
ζθάικαηα θαηά ηε κεηάδνζε ηεο κέηξεζεο ή ιόγσ δπζιεηηνπξγίαο ηνπ αληίζηνηρνπ αηζζεηήξα 
κέηξεζεο ή αθόκα θαη θαηαγξαθή κε ξεαιηζηηθώλ ηηκώλ. Τειηθά, ν ειάρηζηνο αξηζκόο δεπγώλ 
πξνγλώζεσλ θαη κεηξήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αλάιπζε ήηαλ 2.744, αξηζκόο αξθεηά 
κεγάινο πξνθεηκέλνπ λα καο νδεγήζεη ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 

Η ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ κε ηηο κεηξήζεηο αλαιύεηαη ρσξηθά θαη ρξνληθά. 
Με ηε ρσξηθή αλάιπζε δηαπηζηώλεηαη ε αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή ζε 
ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο, ελώ κε ηε ρξνληθή αλάιπζε δηαπηζηώλεηαη ε ρξνληθή αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ 
ζε κηα ζέζε. Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε επνρηθή δηαθύκαλζε ηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλόηεηαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο πξόγλσζεο θαηξνύ ηνπ ΠΟΣΔΙΓΩΝ ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε εθαξκόζηεθε γηα ηέζζεξεηο 
πεξηόδνπο: υστρή, κεηαβαηηθή, ζερκή θαη εηήζηα (γηα ηα δύν έηε ηεο πεξηόδνπ). Ωο ςπρξή πεξίνδν 
ζεσξήζεθαλ νη κήλεο Γεθέκβξηνο, Ιαλνπάξηνο, Φεβξνπάξηνο θαη Μάξηηνο, σο κεηαβαηηθή νη κήλεο 
Απξίιηνο, Μάηνο, Οθηώβξηνο θαη Ννέκβξηνο θαη σο ζεξκή πεξίνδν νη κήλεο Ινύληνο, Ινύιηνο, 
Αύγνπζηνο θαη Σεπηέκβξηνο. 

Η ζπλδπαζκέλε ζύγθξηζε ησλ ρξνλνζεηξώλ γηα όιεο ηηο ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ κέηξεζεο 
απνηειεί αμηόπηζην εξγαιείν γηα ηε δηεξεύλεζε ηεο ζπλνιηθήο επίδνζεο ηνπ κνληέινπ. Από ηηο 
ηηκέο ηνπ ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο (BIAS) κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε αλ ην κνληέιν ππνεθηηκά 
(αξλεηηθό BIAS) ή ππεξεθηηκά (ζεηηθό BIAS) ζπζηεκαηηθά ηε κεηαβνιή κηαο κεηεσξνινγηθήο 
κεηαβιεηήο ζην ρξόλν. Δπίζεο επεηδή ην κέγεζνο RMSE ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο ηα ηεηξάγσλα 
ησλ ζθαικάησλ ηνπ κνληέινπ είλαη εκθαλέο όηη ήηαλ πνιύ επαίζζεην ζηηο κεγάιεο απνθιίζεηο. 
Έηζη, όζν κεγαιύηεξε ππνινγίδεηαη ε ηηκή ηνπ ηόζν θαη πεξηζζόηεξν απνθιίλεη ην κνληέιν ζηελ 
εθηίκεζε ηεο αλαιπκέλεο κεηεσξνινγηθήο κεηαβιεηήο. 

 

4. Αποηελέζμαηα 

Γηα θάζε επνρηαθή πεξίνδν (ζεξκή, ςπρξή θαη κεηαβαηηθή) θαη γηα ηε ζπλνιηθή πεξίνδν 
αλαιύζεθαλ νη ρξνλνζεηξέο ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ πξνγλσζηηθώλ ηηκώλ ηεο αηκνζθαηξηθήο 
πίεζεο ζηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα ζε ύςνο 2 κέηξσλ από ηελ 
επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Σηελ παξνύζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη πεξίνδνη πνπ είλαη πην 
ραξαθηεξηζηηθέο γηα ηελ κεηαβιεηή πνπ αμηνινγείηαη, βάζε ησλ κέζσλ ηηκώλ ηνπ ζπζηεκαηηθνύ 
ζθάικαηνο Bias θαη ηνπ κεγέζνπο RMSE, ζπλνιηθά γηα ηηο 120 πξνγλσζηηθέο ώξεο 
ρξεζηκνπνηώληαο ηα 6-σξα δεύγε παξαηεξήζεσλ-πξνγλώζεσλ. 

 

4.1 Αημοζθαιπική πίεζη 

Σύκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ε αηκνζθαηξηθή πίεζε ζην Βόξεην Αηγαίν (ζηνλ Άζσ) ηελ πεξίνδν 
κειέηεο θπκάλζεθε από 983,58 hPa σο 1.035,70 hPa. Αληίζηνηρα νη πξνγλσζηηθέο ηηκέο 
θπκάλζεθαλ ζε εύξνο από 985,13 hPa σο 1036,79 hPa. Από ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε δηαπηζηώζεθε 
όηη νη πξνγλώζεηο παξνπζίαζαλ κηθξό ζπζηεκαηηθό ζθάικα ζε ζύγθξηζε κε ηηο κεηξήζεηο (bias=-
0,29) κε ζθάικα RMSE πεξίπνπ 0,97. Όζν αθνξά ηελ επνρηαθή δηαθύκαλζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο 
πξόγλσζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε βξέζεθε όηη ηελ ςπρξή πεξίνδν παξνπζηάδεη ην κεγαιύηεξν 
ζθάικα (RMSE= 0,71) κε ζρεδόλ ακειεηέν ζπζηεκαηηθό ζθάικα (bias= -0,04). Αληίζηνηρα γηα ηε 
ζεξκή θαη ηε κεηαβαηηθή πεξίνδν ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα ππνινγίζηεθε ζε -0,39 θαη -0,10, ελώ ην 
ζθάικα RMSE ζε 0,57 θαη 0,66, αληίζηνηρα. 
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Σην Νόηην Αηγαίν, ζην ζηαζκό ηεο Σαληνξίλεο, κεηξήζεθαλ αηκνζθαηξηθέο πηέζεηο πνπ 
θπκαίλνληαη από 996,56 hPa έσο 1031,81hPa. Η αμηνπηζηία ησλ πξνγλώζεσλ ζε απηή ηε ζέζε 
παξνπζηάδεη παξόκνηα ζπκπεξηθνξά κε απηή πνπ είδακε ζηνλ Άζσ κε κεδακηλό ζπζηεκαηηθό 
ζθάικα (bias= -0,15) αιιά ζρεηηθά κεγαιύηεξν ζθάικα RMSE= 0,81. Δπίζεο, ηελ ςπρξή πεξίνδν 
εκθαλίδεηαη ην κεγαιύηεξν ζθάικα, RMSE= 1,26  κε ζρεδόλ κεδακηλό ζπζηεκαηηθό ζθάικα (bias= 
0,01). Αληίζηνηρα, παξαηεξείηαη ειαθξά ππνεθηίκεζε ηόζν ζηε  κεηαβαηηθή (bias= -0,22) όζν θαη ηε 
ζεξκή πεξίνδν (bias= -0,32) κε ζρεηηθά κηθξό RMSE, δειαδή 0,61 θαη 0,56 αληίζηνηρα. 

Σηε Μύθνλν ε αηκνζθαηξηθή πίεζε κεηξήζεθε κεηαμύ  995,23 hPa έσο 1032,90 hPa θαζ’ όιε 
ηε δηάξθεηα ησλ δύν εηώλ. Γεληθά παξαηεξείηαη όηη νη πξνγλώζεηο παξνπζηάδνπλ κηα κηθξή 
ππεξεθηίκεζε (bias= 0,35) θαη ειαθξώο κεγαιύηεξν ζθάικα RMSE= 0,98. Δπνρηαθά, ε 
κεγαιύηεξε απόθιηζε ησλ πξνγλώζεσλ παξαηεξνύληαη ηε ζεξκή πεξίνδν όπνπ παξαηεξείηαη ε 
κεγαιύηεξε ππεξεθηίκεζε ζηελ πξόγλσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο (bias= 0,79) κε ζθάικα 
RMSE πεξίπνπ 1,5. Η ζπγθεθξηκέλε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα εξκελεπζεί από ην όηη ν ζηαζκόο ηεο 
Μπθόλνπ είλαη πνιύ θνληά ζηελ αθηή κε απνηέιεζκα έλα από ηα ζεκεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
ζηε ζρέζε παξεκβνιήο (3) λα βξίζθεηαη ζηε ζηεξηά, νπόηε θαη ε εθηηκνύκελε αηκνζθαηξηθή πίεζε 
λα επεξεάδεηαη από ζεξκηθέο θπθινθνξίεο πνπ αλαπηύζζνληαη ζηε ζηεξηά θαη είλαη πην έληνλεο ζηε 
δηάξθεηα ηεο ζεξκήο πεξηόδνπ. Αληίζηνηρα, ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε γηα ηελ ςπρξή θαη ηε κεηαβαηηθή 
πεξίνδν νδεγεί ζε παξόκνηα απνηειέζκαηα κε ηηο άιιεο ζέζεηο. Γειαδή, κεδακηλό ζπζηεκαηηθό 
ζθάικα ηόζν γηα ηελ ςπρξή (bias =  0,07) όζν θαη ηε κεηαβαηηθή πεξίνδν (bias = 0,03), θαη ζρεηηθά 
κηθξό ζθάικα RMSE 0,84 θαη 0,60 γηα ηηο δύν πεξηόδνπο αληίζηνηρα.  

Σην Σρήκα 4 εκθαλίδεηαη ε ρξνλνζεηξά ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ πξνγλώζεσλ ηεο 
αηκνζθαηξηθήο πίεζεο γηα ηε ζεξκή πεξίνδν ζηηο ζέζεηο ησλ ηξηώλ ζηαζκώλ. 

Στήκα 4. Χρολοζεηρά κεηρήζεφλ (θόθθηλε γρακκή) θαη προγλώζεφλ (κπιε γρακκή) ηες 
αηκοζθαηρηθής πίεζες, ηελ προγλφζηηθή ώρα 12κκ, γηα ηε ζερκή περηόδο 2007 – 2009 
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4.2 Θεπμοκπαζία αέπα 

Η επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία αέξα ζηνλ Άζσ κεηξήζεθε από 0,03◦C σο 27,72 ◦C θαζ’ όιε ηε 
δηάξθεηα ησλ 2 εηώλ, ελώ νη πξνγλσζηηθέο ηηκέο θπκάλζεθαλ ζε εύξνο από 0,03◦C σο 29,38◦C, 
παξνπζηάδνληαο κηθξή ππεξεθηίκεζε ζε ζρέζε κε ηηο κεηξήζεηο (bias= 0,28) θαη ζθάικα RMSE κε 
ηηκή 1,07. Δπνρηαθά, παξαηεξείηαη όηη ην κνληέιν παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε ππεξεθηίκεζε θαηά 
ηελ ςπρξή πεξίνδν (bias=0,40) όπνπ θαη ζεκεηώλεηαη θαη ην κεγαιύηεξν ζθάικα (RMSE= 
1,35).Σηε δηάξθεηα ηεο κεηαβαηηθήο πεξηόδνπ παξαηεξείηαη θαη πάιη ππεξεθηίκεζε κε κηθξόηεξν 
όκσο ζπζηεκαηηθό ζθάικα (bias=0,36) θαη ζθάικα RMSE=0,69 ελώ ζηε ζεξκή πεξίνδν 
παξαηεξείηαη αξθεηά κηθξόηεξε ππεξεθηίκεζε (bias = 0,12) θαη κηθξό ζθάικα RMSE=0,65. Σηε 
Μύθνλν νη κεηξήζηκεο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα βξίζθνληαη ζην δηάζηεκα 3,88◦C – 29,13◦C γηα 
ην δηάζηεκα 2007 – 2009. Γηα όιε ηελ πεξίνδν αμηνιόγεζεο νη πξνγλώζεηο παξνπζηάδνπλ κηα 
κηθξή ππεξεθηίκεζε (bias=0,26) θαη κεγάιν ζθάικα RMSE =1,25. Τνπο ςπρξνύο κήλεο αιιά θαη 
ηε κεηαβαηηθή πεξίνδν ζεκεηώλνληαη κηθξά ζθάικαηα RMSE, 0,46 θαη 0,41 αληίζηνηρα, θαη ειαθξά 
ππεξεθηίκεζε (bias= 0,25) ελώ ηε ζεξκή πεξίνδν παξ’ όιν πνπ ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα είλαη 
κηθξό θαη αξλεηηθό (bias=-0,21), παξαηεξείηαη ζεκαληηθή ππεξεθηίκεζε ησλ πξαγκαηηθώλ 
κεηξήζεσλ θαηά δηαζηήκαηα κε ζθάικα RMSE=0,88. Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην ζηαζκό ηεο 
Σαληνξίλεο κεηξήζεθε από 3,06◦C έσο 27,89◦C ζηε δηάξθεηα ησλ δύν εηώλ ελώ νη πξνγλσζηηθέο 
ηηκέο θπκάλζεθαλ ζε εύξνο από 3,06◦C σο 30,8◦C, παξνπζηάδνληαο κηθξή ππνεθηίκεζε ζε ζρέζε 
κε ηηο κεηξήζεηο (bias= 0,26) θαη ζθάικα RMSE κε ηηκή 0,59. Τν ςπρξό δηάζηεκα ζεκεηώλεηαη 
ππεξεθηίκεζε (bias= 0,25) κε ζρεηηθά κηθξό ζθάικα RMSE=0,67, όπσο θαη ηε κεηαβαηηθή πεξίνδν 
όπνπ ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα είλαη κηθξό (bias= 0,11) θαη ζρεηηθά κηθξό ζθάικα RMSE=0,49 θαη 
ηέινο, ε ζεξκή πεξίνδνο παξνπζηάδεη ζθάικα RMSE ηεο ηάμεο ηνπ 0,59 κε κηθξό ζπζηεκαηηθό 
ζθάικα (bias= -0,10). Σε γεληθέο γξακκέο παξαηεξνύκε όηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγλσζηηθνύ 
κνληέινπ θαηξνύ ηνπ «ΠΟΣΔΙΓΩΝΑ» είλαη ζε πνιύ κεγάιν βαζκό αμηόπηζηα ελώ νη κηθξέο 
απνθιίζεηο πνπ ζεκεηώλνληαη νξηζκέλεο θνξέο, νθείινληαη ζην ίδην ην “κθξνθιίκα” πνπ 
δεκηνπξγείηαη πεξηθεξεηαθά ησλ πισηώλ ζηαζκώλ θαη δελ αλαπαξηζηάλεηαη από ηε ρσξηθή 
αλάιπζε ηνπ κνληέινπ. 

Σηo Σρήκα 5 εκθαλίδεηαη ε ρξνλνζεηξά ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ πξνγλώζεσλ ηεο 
ζεξκνθξαζίαο αέξα γηα ηε ζεξκή πεξίνδν ζηηο ζέζεηο ησλ ηξηώλ ζηαζκώλ. 

 

Στήκα 5. Χρολοζεηρά κεηρήζεφλ (θόθθηλε γρακκή) θαη προγλώζεφλ (κπιε γρακκή) ηες 
ζερκοθραζίας αέρα, ηελ προγλφζηηθή ώρα 12 κκ, γηα ηελ ζερκή περίοδο 2007 – 2009 
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5. ςμπεπάζμαηα 

Σθνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο, πέξα από ηε ζηαηηζηηθή αμηνιόγεζε ηεο πξνγλσζηηθήο ηθαλόηεηαο 
ηνπ ζπζηήκαηνο πξόγλσζεο θαηξνύ ΠΟΣΔΙΓΩΝ, ήηαλ παξάιιεια θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα  ηεο 
ρξήζεο ηεο βάζεο κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ LAS όπνπ απνζεθεύνληαη απεπζείαο, ηα 
πξνγλσζηηθά πεδία. Χξεζηκνπνηώληαο ηηο λέεο δηθηπαθέο εθαξκνγέο γξήγνξα θαη κε εύρξεζην 
ηξόπν αληιήζεθαλ νη πξνγλώζεηο από ην LAS θαζώο θαη νη κεηξήζεηο από ηνπο πισηνύο 
ζηαζκνύο από ηε βάζε δεδνκέλσλ Buoys Data and Metadata Database. Σηε ζπλέρεηα, 
πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθή αμηνιόγεζε όπνπ αθνινπζήζεθαλ δηάθνξα βήκαηα θαη έγηλε 
έιεγρνο ηνπ πιήζνπο ησλ ζηνηρείσλ πνπ αληιήζεθαλ, ζηαηηζηηθή αλάιπζε, ζύγθξηζε θαη έιεγρνο 
ηεο επνρηαθήο δηαθύκαλζεο ηνπ πξνγλσζηηθνύ ζθάικαηνο θαζώο θαη ε απεηθόληζε ησλ 
ρξνλνζεηξώλ ησλ πξνγλώζεσλ θαη ησλ κεηξήζεσλ. Τα πξώηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιόγεζεο 
έδεημαλ όηη ην πξνγλσζηηθό ζθάικα είλαη κεγαιύηεξν όηαλ ζπγθξίλεηαη κε ηηο κεηξήζεηο ηνπ 
ζηαζκνύ ηεο Μπθόλνπ. Η δηαπίζησζε απηή ππνδεηθλύεη όηη παξόιν πνπ ην κεηεσξνινγηθό κνληέιν 
εθαξκόδεηαη κε πνιύ πςειή ρσξηθή αλάιπζε (πεξίπνπ 5 ρικ), δελ κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη κε 
ηνλ ίδην βαζκό επίδνζεο, όπσο θαη ζηηο άιιεο δύν ζέζεηο αλνηθηήο ζάιαζζαο, ηηο ηνπηθέο 
θπθινθνξίεο πνπ αλαπηύζζνληαη θνληά ζην παξάθηην ζηαζκό ηεο Μπθόλνπ. Ο ζηαζκόο ηεο 
Μπθόλνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε κηθξόηεξεο ησλ 4 ρικ από ηε ζηεξηά. 
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