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Περίληψη 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετάται θ ψυχρι ειςβολι που εμφανίςκθκε 

ςτθν Ευρϊπθ τον Ιανουάριο του 2017, δίνοντασ ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτον Ελλαδικό 

χϊρο. Συγκεκριμζνα το φαινόμενο ζλαβε χϊρα κατά τθ χρονικι περίοδο 6-12 

Ιανουαρίου και είχε ιδιαίτερθ ζνταςθ ςτθν ανατολικι Ευρϊπθ με επιπτϊςεισ τθν 

απϊλεια ανκρϊπινων ηωϊν και τθν κακυςτζρθςθ ςτισ μεταφορζσ και ςτο εμπόριο. 

 Αρχικά, ορίηονται κάποιεσ ειςαγωγικζσ ζννοιεσ απαραίτθτεσ για τθν κατανόθςθ των 

μεκόδων που χρθςιμοποιικθκαν για τθ διεκπαιρζωςθ τθσ μελζτθσ. Ρεριγράφονται 

οι ζννοιεσ τθσ αρικμθτικισ πρόγνωςθσ καιροφ, των ντετερμινιςτικϊν μοντζλων και 

τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ ενϊ ακολουκεί μια ςφντομθ αναφορά δφο οργανιςμϊν 

αρικμθτικισ πρόγνωςθσ καιροφ, του Εκνικοφ Κζντρου Ρεριβαλλοντικϊν 

Ρρογνϊςεων (NCEP) και του Ευρωπαϊκοφ Κζντρου Μεςοπρόκεςμων Ρρογνϊςεων 

Καιροφ (ECMWF), από τουσ οποίουσ χρθςιμοποιικθκαν τα δεδομζνα για τθ 

δθμιουργία των χαρτϊν ανάλυςθσ και των διαγραμμάτων προγνωςιμότθτασ.  

Στθ ςυνζχεια ορίηεται θ ζννοια τθσ ψυχρισ ειςβολισ, αναφζρονται περιπτϊςεισ 

παλαιότερων, παρόμοιων φαινομζνων ςτον Ελλαδικό χϊρο (Ιανουάριοσ 2006, 

Φεβρουάριοσ 2008 κ.ά.) και περιγράφεται λεπτομερϊσ το φαινόμενο ςτον 

ευρφτερο Ευρωπαϊκό χϊρο και ςτθν Ελλάδα με τθ χριςθ μετεωρολογικϊν 

δεδομζνων από επιχειρθςιακζσ παρατθριςεισ.  

Με τθν μελζτθ και ζρευνα των διακζςιμων δεδομζνων που αφοροφν τθν 

κερμοκραςία ςτα 2 μζτρα και τθ μζτρθςθ υετοφ 4 μετεωρολογικϊν ςτακμϊν ςτθν 

Ελλάδα (Ακινα, Θεςςαλονίκθ, Ελευςίνα και Ηράκλειο), ςυμπεραίνεται ότι το 

φαινόμενο ιταν αρκετά πιο ζντονο ςτθ βόρεια Ελλάδα με αρνθτικζσ κερμοκραςίεσ 

και περιςςότερεσ χιονοπτϊςεισ κακϊσ αρκτικζσ αζριεσ μάηεσ μεταφζρκθκαν από τθ 

βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ και θ ζνταςι του εξαςκενοφςε με τθ μείωςθ του 

γεωγραφικοφ πλάτουσ.  

Ακολουκεί θ ςυνοπτικι ανάλυςθ κακϊσ εξετάηονται θ κερμοκραςία ςτα 2 μζτρα, το 

γεωδυναμικό φψοσ ςτα 500 hPa, θ πίεςθ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ και θ 

κερμοκραςία ςτα 850 hPa μζςω χαρτϊν ανάλυςθσ. Η ψυχρι ειςβολι οφειλόταν ςτθ 

μεταφορά αρκτικϊν αερίων μαηϊν από τθ βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ και αποτζλεςε 

μια ξεχωριςτι περίπτωςθ τόςο για τθν Ελλάδα όςο και για τθν Ευρϊπθ εξ’αιτίασ τθσ 

ζνταςισ τθσ και των εξαιρετικά χαμθλϊν κερμοκραςιϊν για τθν εποχι. 

Τζλοσ, θ μελζτθ τθσ προγνωςιμότθτασ δείχνει ότι το φαινόμενο προβλζφκθκε 

επιτυχϊσ από τισ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ 5 θμζρεσ πριν τθν ζναρξθ του ενϊ θ 

διάρκειά του προβλζφκθκε 9 θμζρεσ πριν από τθ λιξθ του. Οι ντετερμινιςτικζσ 

προγνϊςεισ προζβλεψαν τθν ζναρξι του 5 θμζρεσ και τθ λιξθ του 10 θμζρεσ πριν, 

με μια υπερεκτίμθςθ τθσ ζνταςισ του. 
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Abstract 

In this thesis the concept of a cold wave is studied as a meteorological phenomenon, 

although we will particularly examine the cold wave that affected Europe in January 

2017.  In more specific terms, the wave took place within the time period of 6-12 of 

January and was particularly intense in Eastern Europe where many casualties were 

reported as well as flight cancellations and delays in transports and trading.  

Firstly, some introductory terms are defined for a better understanding of the 

methods used for the completion of this study. The concepts of numerical weather 

prediction, deterministic models and ensemble predictions are described and 

defined while a short reference on two organizations which provide data on 

numerical weather prediction follows. These are the National Centers for 

Environmental Prediction (NCEP) and the European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF). Their data was used to construct the maps and 

diagrams needed for the synoptic analysis and forecasting. 

Moreover, the general concept of a cold wave is defined,  similar events that have 

occurred in Greece during the previous decades (January 2002 and 2006, February 

2008, March 1987) are presented and furthermore, the characteristics of the cold 

wave of January 2017 in Europe as well as the area over Greece are described in 

detail. 

According to the study of the available data which include surface temperature (2m) 

and precipitation measurements from 4 stations in Greece (Athens, Thessaloniki, 

Elefsina and Heraklion), it is concluded that the event was more intense in Northern 

Greece with more negative temperatures and heavy snowfall as it originated from 

North-Eastern Europe and its intensity weakened as the latitude decreases. 

In the synoptic analysis that comes next, the surface temperature is examined as 

well as the mean sea-level pressure, the geopotential height at 500 hPa and the 

temperature at 850 hPa. The cold wave was caused by arctic air masses from the 

north-east and came to be an extraordinary case for Greece as well as Europe 

because of its intensity and the manifestation of extremely low temperatures. 

In conclusion, the study of the predictability of the event shows that it was 

successfully forecasted 5 days before its outset while its duration was forecasted 9 

days before it ended. The deterministic forecasts anticipated the event’s outset and 

duration 5 and 10 days in advance, respectively, with a slight overestimation 

regarding its intensity.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΑΓΩΓΗ 

Το φαινόμενο τθσ ψυχρισ ειςβολισ απαιτεί τθν ιδιαίτερθ προςοχι τθσ 

επιςτθμονικισ κοινότθτασ και ιδιαίτερα τθν προςοχι των μετεωρολόγων κακϊσ 

όπωσ κα αναπτυχκεί ςτθν παροφςα εργαςία, αποτελεί ζνα φαινόμενο που μπορεί 

να ζχει καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ (ζωσ και απϊλεια ανκρϊπινων ηωϊν), ειδικά ςε 

περιοχζσ όπου θ πρόγνωςι του δεν είναι δυνατι με μεγάλθ ακρίβεια. Σκοπόσ τθσ 

παροφςασ εργαςίασ είναι θ μελζτθ, των χαρακτθριςτικϊν και τθσ 

αποτελεςματικότθτασ τθσ πρόγνωςθσ τθσ ψυχρισ ειςβολισ που ζλαβε χϊρα τον 

Ιανουάριο του 2017 ςτθν Ευρϊπθ, δίνοντασ ζμφαςθ ςτον Ελλαδικό χϊρο.  

Η ατμόςφαιρα αποτελεί ζνα πολφπλοκο ςφςτθμα το οποίο μπορεί να 

περιγραφτεί από 7 εξιςϊςεισ και 7 βαςικζσ παραμζτρουσ, τισ 3 εξιςϊςεισ τθσ 

κίνθςθσ, τθν εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ (continuity equation), τθν κερμοδυναμικι 

εξίςωςθ (thermodynamic equation), τθν καταςτατικι εξίςωςθ και τθν εξίςωςθ τθσ 

υγραςίασ (moisture equation, Gadd, 1981). Αυτζσ οι εξιςϊςεισ παίρνουν τθ μορφι 

διαφορικϊν εξιςϊςεων. Οι 7 βαςικζσ παράμετροι είναι οι τρεισ ςυνιςτϊςεσ τθσ 

κίνθςθσ του ανζμου ςτο χϊρο (u, υ, w), θ κερμοκραςία θ πίεςθ, θ πυκνότθτα του 

αζρα και θ αναλογία μίγματοσ υγραςίασ. Φυςικά, ςτα αρικμθτικά μοντζλα 

πρόγνωςθσ καιροφ που  λειτουργοφν μζςω παραμετροποιιςεων και 

ςυμπεριλαμβάνουν κάποιεσ απλοποιιςεισ, το τελικό αποτζλεςμα είναι μια 

προςζγγιςθ ςτθν πραγματικι κατάςταςθ τθσ ατμόςφαιρασ. Σε πρακτικι εφαρμογι 

οι μετεωρολόγοι δουλεφουν με μοντζλα τθσ ατμόςφαιρασ και τουσ ενδιαφζρει θ 

κίνθςι τθσ ςε ςχζςθ με τθν περιςτρεφόμενθ Γθ. Το ςτοιχείο τθσ προςζγγιςθσ και 

του ςφάλματοσ ειςάγεται από τθ προςπάκεια περιγραφισ ενόσ ςυνεχοφσ και 

ομοιογενοφσ ρευςτοφ (τθσ ατμόςφαιρασ) με τθ χριςθ πεπεραςμζνων ςθμείων ςτο 

χϊρο.  

Η πρόγνωςθ του καιροφ αποτελεί ζνα μθ-γραμμικό πρόβλθμα αρχικισ τιμισ 

και διαχωρίηεται ςε προγνϊςεισ 1ου είδουσ (καιροφ) και 2ου είδουσ (κλιματικζσ 

μεταβολζσ, Ρετρολιάγκθσ, 2002). Η επίλυςθ του προβλιματοσ τθσ πρόγνωςθσ του 

καιροφ πραγματοποιείται με τθ μεκοδολογία τθσ αρικμθτικισ πρόγνωςθσ του 

καιροφ (numerical weather prediction). Χρθςιμοποιοφνται οι επιςτιμεσ τθσ φυςικισ 

και των μακθματικϊν με τθ μορφι του μακθματικοφ μοντζλου το οποίο ςυνίςταται 

από μθ-γραμμικζσ διαφορικζσ εξιςϊςεισ με μερικζσ παραγϊγουσ διαφόρων 

μετεωρολογικϊν παραμζτρων ωσ προσ τον χρόνο, οι οποίεσ επιδιϊκουν να 

περιγράψουν τθν ατμόςφαιρα με βάςθ τισ αρχζσ διατιρθςθσ τθσ μάηασ, τθσ 

ενζργειασ και τθσ ορμισ (Μακρογιάννθσ και Σαχςαμάνογλου, 2004). 

Οι όροι των εξιςϊςεων περιλαμβάνουν όρουσ που περιγράφουν τισ φυςικζσ 

διεργαςίεσ τθσ ατμόςφαιρασ, όπωσ για παράδειγμα τθν αλλθλεπίδραςθ τθσ 

ατμόςφαιρασ με το ζδαφοσ, τθν ακτινοβολία  κ.ά. Οι εξιςϊςεισ ανάλογα με το αν 
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εμπεριζχουν τθν ζννοια του ρυκμοφ μεταβολισ ι όχι διαχωρίηονται ςε 

προγνωςτικζσ και διαγνωςτικζσ εξιςϊςεισ αντίςτοιχα (Ρυκαροφλθσ 2016). 

Κακοριςτικό ρόλο παίηουν οι αρχικζσ ςυνκικεσ οι οποίεσ αποτελοφν μια 

προςζγγιςθ τθσ πραγματικισ κατάςταςθσ τθσ ατμόςφαιρασ (Kατςαφάδοσ, 2003) και 

υπολογίηονται από δορυφορικζσ μετριςεισ, από παλαιότερεσ βραχυπρόκεςμεσ 

προγνϊςεισ και από μετριςεισ ςτακμϊν ςτθν επιφάνεια και ςτθν ανϊτερθ 

τροπόςφαιρα. Οι ςτακμοί είναι ιδιαίτερα περιοριςμζνοι ςτουσ ωκεανοφσ για τουσ 

οποίουσ πλθροφοροφμαςτε κυρίωσ από τουσ δορυφόρουσ (English et al., 2013) κάτι 

το οποίο ειςάγει αβεβαιότθτεσ και ςφάλματα ςτισ αρχικζσ ςυνκικεσ. 

Με τθν εξζλιξθ των υπολογιςτϊν ζχουν αναπτυχκεί επιχειρθςιακά κζντρα 

πρόγνωςθσ καιροφ, δφο εκ των οποίων είναι από τα πιο ςθμαντικά. Το Ευρωπαϊκό 

Κζντρο Μεςοπρόκεςμων Ρρογνϊςεων (European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF)) ςτθν Αγγλία και το Εκνικό Κζντρο Ρεριβαλλοντικϊν 

Ρρογνϊςεων (National Centre for Environmental Prediction (NCEP)) το οποίο 

εδρεφει ςτισ Ηνωμζνεσ Ρολιτείεσ. Αυτά παράγουν ντετερμινιςτικζσ και ςυνολικζσ 

προγνϊςεισ (ensemble predictions), δθλαδι πραγματοποιείται ζνα ςφνολο 

προγνϊςεων οι οποίεσ ζχουν ςκοπό τθν πρόβλεψθ όλων των πικανϊν μελλοντικϊν 

καταςτάςεων τθσ ατμόςφαιρασ αλλά και με ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ κατά τισ 

οποίεσ δίνεται μια ςυγκεκριμζνθ πρόγνωςθ κάποιων ςυνκθκϊν για μια 

ςυγκεκριμζνθ ςτιγμι. Η ακρίβεια μιασ πρόγνωςθσ μειϊνεται όςο μακρφτερα ςτο 

μζλλον γίνεται θ πρόγνωςθ εξαιτίασ τθσ χαοτικισ φφςθσ τθσ ατμόςφαιρασ. 

Μάλιςτα, ζχει διαπιςτωκεί πωσ αυτι θ φφςθ τθσ ατμόςφαιρασ δεν είναι ςε όλθ τθν 

ζκταςι τθσ ίδια αλλά μεταβάλλεται (Μακρογιάννθσ και Σαχςαμάνογλου 2004). 

Εξαιτίασ τθσ επαναλθψιμότθτασ που εμφανίηει θ ατμόςφαιρα (αν και ποτζ δεν 

βρίςκεται ςτθν ίδια ακριβϊσ κατάςταςθ δφο φορζσ) είναι δυνατόν να 

πραγματοποιοφνται ακριβείσ ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ οι οποίεσ εξαρτϊνται και 

από τθν ικανότθτα του μετεωρολόγου να ερμθνεφςει τα μοντζλα και τουσ χάρτεσ 

καιροφ. Αυτι θ ικανότθτα εξαρτάται και από τθν εμπειρία του μετεωρολόγου ςτθν 

πρόγνωςθ του καιροφ. 

1.1 Αντικείμενο Μελζτθσ  

Η παροφςα εργαςία ζχει αντικείμενο τθν ψυχρι ειςβολι που παρατθρικθκε 

ςτθν Ευρϊπθ τον Ιανουάριο του 2017, δίνοντασ ζμφαςθ ςτον Ελλαδικό χϊρο. 

Αρχικά κα οριςτεί και κα περιγραφεί θ ψυχρι ειςβολι ωσ μετεωρολογικό 

φαινόμενο. Στθν περίπτωςθ τθσ Ελλάδασ κα περιγραφοφν τα χαρακτθριςτικά και οι 

επιπτϊςεισ τθσ, κα μελετθκοφν και κα αξιολογθκοφν οι μζκοδοι που 

χρθςιμοποιικθκαν από τουσ μετεωρολόγουσ για τθν πρόβλεψι τθσ (κυρίωσ με τθν 

μορφι χρονοςειρϊν, διαγραμμάτων). Στο τζλοσ κα εξαχκοφν ςυμπεράςματα για 

τθν αποτελεςματικότθτα και ακρίβεια των προγνϊςεων τόςο ςτθν πρόβλεψθ τθσ 

ζνταςθσ όςο και τθσ διάρκειασ του φαινομζνου. 
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Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ παροφςασ εργαςίασ χρθςιμοποιικθκαν χάρτεσ 

και διαγράμματα που δθμιουργικθκαν με το λογιςμικό GrADS (Grid Analysis and 

Display System), οι οποίοι απεικονίηουν τόςο πριν, όςο μετά, αλλά και κατά τθ 

διάρκεια τθσ ψυχρισ ειςβολισ διάφορεσ μετεωρολογικζσ παραμζτρουσ. Η ςωςτι 

απεικόνιςι τουσ μασ βοθκά ςτθν κατανόθςθ τθσ ψυχρισ ειςβολισ και ςτον τρόπο 

με τον οποίο αναπτφχκθκε. Στθν παροφςα εργαςία μελετικθκαν οι μετεωρολογικζσ 

παράμετροι τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα, τθσ κερμοκραςίασ ςτα 850 hPa, τθσ 

πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ και του γεωδυναμικοφ φψουσ ςτα 500 hPa. 

Επιπλζον, χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα από τζςςερισ Ελλθνικοφσ ςτακμοφσ 

επιφανείασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΕΙΑΓΩΓΙΚΕ ΕΝΝΟΙΕ ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΗ ΠΡΟΓΝΩΗ 

ΚΑΙΡΟΤ 

2.1 Αρικμθτικι Ρρόγνωςθ Καιροφ (Numerical Weather Prediction, NWP) 

 Για τθν πρόγνωςθ του καιροφ είναι απαραίτθτθ θ περιγραφι του χαοτικοφ 

ςυςτιματοσ τθσ ατμόςφαιρασ με μακθματικζσ εκφράςεισ και μοντελοποιιςεισ. Εδϊ 

ειςάγεται θ ζννοια των αρικμθτικϊν μοντζλων καιροφ τα οποία δζχονται 

πλθροφορίεσ από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςιμερα (αρχικζσ ςυνκικεσ) 

και τισ χρθςιμοποιοφν για να πραγματοποιιςουν προβλζψεισ του καιροφ ςτο 

μζλλον. Από μακθματικισ άποψθσ, το πρόβλθμα τθσ πρόβλεψθσ τθσ κίνθςθσ τθσ 

ατμόςφαιρασ ςχετίηεται με τισ αρχικζσ ςυνκικεσ (Gadd, 1981). Η ςθμαςία του 

προςδιοριςμοφ των αρχικϊν ςυνκθκϊν τθσ ατμόςφαιρασ με τθ χριςθ των 

διακζςιμων δεδομζνων είναι ςαφϊσ εξαιρετικά ςθμαντικι (Phillips, 1960) Με τθν 

εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ και των υπολογιςτϊν θ αρικμθτικι πρόγνωςθ του καιροφ 

είναι ζνασ τομζασ τθσ μετεωρολογίασ που ζχει αναπτυχκεί πολφ τα τελευταία 

χρόνια.   

 Η φπαρξθ των μακθματικϊν μοντζλων για τθν πρόγνωςθ του καιροφ είναι 

ςθμαντικι για τθ μετεωρολογία κακϊσ είναι απαραίτθτο να  υπάρχει θ δυνατότθτα 

πραγματοποίθςθσ ενόσ πειράματοσ ςτθν ατμόςφαιρα. Ζνα μοντζλο μπορεί να 

τρζξει με διαφορετικζσ παραμζτρουσ, ανάλογα με τθν επίδραςθ των οποίων, κα 

ζχουμε κάκε φορά διαφορετικό αποτζλεςμα. Κάνοντασ τισ απαραίτθτεσ αλλαγζσ 

ςτισ τιμζσ κάποιων παραμζτρων ο μετεωρολόγοσ είναι ςε κζςθ να βγάλει 

ςυμπεράςματα για τθν κίνθςθ και τθ ςυνολικι ςυμπεριφορά τθσ ατμόςφαιρασ. Οι 

μθ-γραμμικζσ διαφορικζσ εξιςϊςεισ που χαρακτθρίηουν τα μακθματικά μοντζλα 

επιλφονται με αρικμθτικζσ μεκόδουσ όπωσ τα ςχιματα πεπεραςμζνων διαφορϊν, 

οι φαςματικζσ μζκοδοι και τα ςχιματα πεπεραςμζνων ςτοιχείων (Ρυκαροφλθσ, 

2016). Τα αποτελζςματα των μοντζλων χρθςιμοποιοφνται για βραχυπρόκεςμεσ και 

μεςοπρόκεςμεσ προγνϊςεισ καιροφ είτε για μακροχρόνιεσ εκτιμιςεισ του κλίματοσ.  

 Η κεντρικι ιδζα πίςω από τθ χριςθ μοντζλων για τθν πρόβλεψθ του καιροφ 

είναι θ εξισ: Η ατμόςφαιρα είναι ζνα ρευςτό το οποίο περιγράφεται από τισ 

εξιςϊςεισ τθσ κερμοδυναμικισ και τθσ δυναμικισ των ρευςτϊν. Με τθ μελζτθ 

αυτϊν των εξιςϊςεων γίνεται εφικτόσ ο προςδιοριςμόσ τθσ κατάςταςθσ τθσ 

ατμόςφαιρασ οποιαδιποτε ςτιγμι και θ προςζγγιςθ τθσ μελλοντικισ τθσ 

κατάςταςθσ.  

Η φπαρξθ επαρκϊν δεδομζνων από πολλαπλοφσ μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ  

παγκοςμίωσ και θ ςυνεχόμενθ βελτίωςθ των μοντζλων, κακιςτοφν τθν αρικμθτικι 

πρόγνωςθ καιροφ εξαιρετικά χριςιμθ κακϊσ θ προγνωςιμότθτα αυξάνεται κατά 

μζςο όρο μζχρι τισ 8 θμζρεσ και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ μζχρι και περίπου 10 
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θμζρεσ (Mason, 1986). Φυςικά το ποςοςτό των ςφαλμάτων αυξάνεται όςο 

περιςςότερεσ μζρεσ ςτο μζλλον προβλζπουμε, λόγω τθσ χαοτικισ φφςθσ τθσ 

ατμόςφαιρασ και των διαφόρων ςφαλμάτων ςτο ςχεδιαςμό και ςτα δεδομζνα των 

αρικμθτικϊν μοντζλων.  

 

2.2 Ανάλυςθ - Ρλζγματα 

 Στα αρικμθτικά μοντζλα ανατίκεται θ δουλειά τθσ παραμετροποίθςθσ και 

ανάλυςθσ ενόσ ςυνεχοφσ και ομογενοφσ μζςου όπωσ είναι αυτό τθσ ατμόςφαιρασ. 

Πλεσ οι διεργαςίεσ μζςα ςτθν ατμόςφαιρα μεταβάλλονται με ζναν ςυνεχι τρόπο. Η 

λφςθ αυτοφ του προβλιματοσ είναι θ απεικόνιςθ και διαχωριςμόσ τθσ ατμόςφαιρασ 

ςε ζνα πλζγμα. Τα μοντζλα πραγματοποιοφν όλουσ τουσ υπολογιςμοφσ τουσ ςε ζνα 

πλζγμα χωρικά διακριτϊν ςθμείων το οποίο αποτελείται απο κυψελίδεσ κάποιων 

διαςτάςεων. Εδϊ ειςάγεται θ ζννοια τθσ ανάλυςθσ (χωρικισ διακριτοποίθςθσ) θ 

οποία αναφζρεται ςτθ μζςθ απόςταςθ ανάμεςα ςτα γειτονικά ςθμεία πλζγματοσ 

που αφοροφν τθν ίδια μεταβλθτι (Ρυκαροφλθσ, 2016). 

 Ανάλογα με τθ χωρικι κλίμακα τθσ περιοχισ που μελετάται και τθν ζκταςθ 

των μετεωρολογικϊν φαινομζνων θ ανάλυςθ του μοντζλου χαρακτθρίηεται ωσ 

υψθλι ι χαμθλι. Για παράδειγμα για ζνα παγκόςμιο μοντζλο θ ανάλυςθ 10 km 

κεωρείται υψθλι ενϊ για ζνα μοντζλο που μελετά τοπικζσ καταιγίδεσ χρειάηεται 

ανάλυςθ τθσ τάξθσ των 100 m για να παρατθρθκεί και να αναλυκεί θ καταιγίδα με 

τθν απαραίτθτθ λεπτομζρεια. Εδϊ κα πρζπει να τονιςτεί ότι θ κατθγοριοποίθςθ των 

μοντζλων, χαμθλισ ι υψθλισ ανάλυςθσ, ςφμφωνα με τθν χωρικι διακριτοποίθςι 

τουσ είναι κάτι ςχετικό και επθρεάηεται από τθ ςυνεχι εξζλιξθ των υπολογιςτικϊν 

ςυςτθμάτων (Ρυκαροφλθσ, 2016). 

Ζνα μοντζλο το οποίο ζχει χωρικι διακριτοποίθςθ 25 km αναπαριςτάται από 

ςθμεία πλζγματοσ τα οποία περιζχονται ςε μια ζκταςθ 625 km2 (25x25 km). Η τιμι 

του κάκε ςθμείου πλζγματοσ είναι θ μζςθ τιμι όλων των μετριςεων του πεδίου το 

οποίο, περιλαμβάνει το κεντρικό ςθμείο. Σε πρακτικι εφαρμογι τα μοντζλα 

ςθμείων πλζγματοσ αναπαριςτοφν τθν ατμόςφαιρα με τριςδιάςτατθ μορφι και θ 

κάκε κυψελίδα αντιπροςωπεφεται από μια μζςθ τιμι του όγκου τθσ από ζνα ςθμείο 

ςτο κζντρο. Μπορεί θ υψθλότερθ ανάλυςθ ςε ζνα μοντζλο να δϊςει περιςςότερεσ 

λεπτομζρειεσ παρ’όλα αυτά με τθν αφξθςθ τθσ ανάλυςθσ ξοδεφεται υπολογιςτικι 

ιςχφσ κακϊσ το μοντζλο αναγκάηεται να κάνει υπολογιςμοφσ για περιςςότερα 

ςθμεία μζςα ςτο πλζγμα. Επίςθσ ο αρικμόσ των ςθμείων πλζγματοσ επθρεάηει τθν 

ταχφτθτα διάδοςθσ ενόσ κφματοσ ςτο μοντζλο. Αν ζνα κφμα δεν αναλφεται καλά, κα 

μετακινείται με μικρότερθ ταχφτθτα από τθν πραγματικότθτα (Ρυκαροφλθσ, 2016). 

 Εξίςου ςθμαντικζσ με τθν ανάλυςθ είναι οι πλευρικζσ οριακζσ ςυνκικεσ οι 

οποίεσ αποτελοφν τισ τιμζσ τθσ περιφζρειασ μιασ περιοριςμζνθσ περιοχισ μελζτθσ. 

Επθρεάηουν άμεςα τθν περιοχι πρόγνωςθσ ακόμα και μακριά από τα όρια. Η 

ανανζωςι τουσ ςυνικωσ γίνεται κάκε 3 ι 6 ϊρεσ. Ρροτιμάται θ τοποκζτθςθ των 
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πλευρικϊν ορίων όςο το δυνατόν μακρφτερα από τθν περιοχι μελζτθσ και από τθν 

κατεφκυνςθ διζλευςθσ των καιρικϊν φαινομζνων. Ρολφ πικανά είναι τα ςφάλματα 

από τθ διζλευςθ ενόσ κφματοσ από το ζνα πλζγμα ςτο άλλο κακϊσ μπορεί να 

καταγραφεί πολφ αργότερθ ταχφτθτα διάδοςθσ του κφματοσ ςτο πλζγμα με τθν 

χαμθλότερθ ανάλυςθ. Πμωσ αυτοφ του τφπου τα ςφάλματα εξαλείφονται με τθ 

βελτίωςθ τθσ ανάλυςθσ των παγκοςμίων μοντζλων (Ρυκαροφλθσ, 2016).  

 

2.3 Ντετερμινιςτικζσ Ρρογνϊςεισ 

 Είναι οι προγνϊςεισ με τθν καλφτερθ χωρικι διακριτοποίθςθ, λειτουργοφν 

με τισ καλφτερεσ δυνατζσ αρχικζσ ςυνκικεσ και μοντζλο. Σε ςχζςθ με τισ μεκόδουσ 

τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ, οι ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ δεν δίνουν 

πλθροφορίεσ για τθν αβεβαιότθτα ι τθν πικανότθτα μιασ πρόγνωςθσ. Επίςθσ με τθν 

πάροδο του χρόνου θ ακρίβειά τουσ υποβακμίηεται και ιδιαίτερα όταν εςτιάηουν 

κοντινότερα ςε κάποια περιοχι. Ραρ’όλα αυτά λειτουργοφν με υψθλότερεσ 

αναλφςεισ από τα μοντζλα των ςτοχαςτικϊν προγνϊςεων (www.meted.ucar.edu). 

Κφριο χαρακτθριςτικό τουσ είναι θ παραμετροποίθςθ των φυςικϊν διεργαςιϊν που 

λαμβάνουν χϊρα ςε κλίμακεσ μικρότερθσ τθσ χωρικισ διακριτοποίθςθσ του 

μοντζλου αλλά μόνο ςτθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ. Αυτζσ είναι θ θλιακι 

ακτινοβολία, ο ςχθματιςμόσ νεφϊν και υετοφ, οι ροζσ ενζργειασ, το οριακό ςτρϊμα 

και άλλεσ διεργαςίεσ που επθρεάηουν τθν κυκλοφορία τθσ ατμόςφαιρασ.  

 

2.4 Στοχαςτικι Ρρόγνωςθ – Ensemble Predictions 

Η ςτοχαςτικι πρόγνωςθ επιτρζπει τθν εκτίμθςθ τθσ αβεβαιότθτασ μιασ 

πρόγνωςθσ και το πικανότερο αποτζλεςμα χρθςιμοποιϊντασ αρχικζσ ςυνκικεσ οι 

οποίεσ διαφζρουν ελάχιςτα κάκε φορά που λειτουργεί το μοντζλο (Κατςαφάδοσ, 

2003). Ανάλογα με το εφροσ των τελικϊν αποτελεςμάτων ο μετεωρολόγοσ είναι ςε 

κζςθ να εκτιμιςει τθν αβεβαιότθτα μιασ πρόβλεψθσ. Τα ςφάλματα που 

παρουςιάηονται κατά τθ ςτοχαςτικι πρόγνωςθ βοθκάνε ςτθν εκτίμθςθ τθσ 

αβεβαιότθτασ τθσ πρόγνωςθσ. 

Ρικανά ςφάλματα ειςάγονται από τθ μορφοποίθςθ (configuration) του 

μοντζλου και από τθ λανκαςμζνθ εκτίμθςθ των αρχικϊν ςυνκθκϊν είτε από 

ζλλειψθ δεδομζνων, είτε από δορυφορικζσ μετριςεισ τθσ ατμόςφαιρασ οι οποίεσ 

δεν είναι τόςο ακριβείσ όςο οι μετριςεισ των ςτακμϊν ι ακόμα και από ςφάλματα 

των οργάνων παρατιρθςθσ (Ρυκαροφλθσ και Ραπαγεωργίου 2006).  

 Η κίνθςθ τθσ ατμόςφαιρασ περιγράφεται προςεγγιςτικά από τισ διαφορικζσ 

εξιςϊςεισ των μοντζλων. Συνεπϊσ οι φυςικοί νόμοι, κακϊσ και θ κάκε φυςικι 

παράμετροσ που επθρεάηει τθν κίνθςθ, περιγράφονται προςεγγιςτικά και μζςω 

παραμετροποιιςεων. Το κάκε μοντζλο λειτουργεί με μια ςυγκεκριμζνθ χωρικι 
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ανάλυςθ κάτι το οποίο δεν επιτρζπει ςε φαινόμενα μικρότερθσ κλίμακασ να 

αναπαραςτακοφν ι/και και να εμφανιςτοφν ςτθν ανάλυςθ του μοντζλου.  

Η προβλεψιμότθτα γενικά εξαρτάται από τθν χωρικι κλίμακα του 

φαινομζνου που εξετάηεται και από τισ αρχικζσ ςυνκικεσ που δίνονται ςτο μοντζλο. 

Το βαςικό πλεονζκτθμα τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ είναι θ εκτίμθςθ πικανοτιτων 

για μια πρόγνωςθ κακϊσ και θ αναγνϊριςθ προβλζψιμων και μθ-προβλζψιμων 

γεγονότων.  

Η φπαρξθ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι το 

παραμικρό ςφάλμα (ακόμα και ςφάλμα ελαχίςτων διαςτάςεων) ςτθν αρχικι 

ανάλυςθ των δεδομζνων μπορεί να οδθγιςει ςε μια πρόβλεψθ θ οποία να 

παρουςιάηει ακόμθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ από τθν πραγματικότθτα. 

Η ςτοχαςτικι πρόγνωςθ ξεκινάει με τθ χριςθ των πιο πρόςφατων 

δεδομζνων από το μοντζλο για τον προςδιοριςμό τθσ κατάςταςθσ τθσ ατμόςφαιρασ 

και για τθν μελζτθ τθσ απόκλιςισ τθσ τισ επόμενεσ μζρεσ από τθν αρχικι τθσ 

κατάςταςθ. Κατά τθ διάρκεια μιασ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ το μοντζλο λειτουργεί 

με ελάχιςτα διαφορετικζσ ςυνκικεσ κάκε φορά (διαταραχζσ) ζτςι ϊςτε να ζχουμε 

μια ολοκλθρωμζνθ εικόνα τθσ ατμόςφαιρασ με όλεσ τισ πικανζσ εκδοχζσ και 

πικανότθτεσ εξζλιξθσ τθσ κατάςταςισ τθσ. Εάν όλεσ οι εκδοχζσ είναι παρόμοιεσ τότε 

μποροφμε να είμαςτε ςίγουροι για τθν ακρίβεια τθσ πρόβλεψθσ, ενϊ ςε αντίκετθ 

περίπτωςθ κα παρουςιάςουν διαφορετικά αποτελζςματα και δεν μποροφμε να 

ξζρουμε με βεβαιότθτα τθν εξζλιξθ των καιρικϊν φαινομζνων. Σε γενικζσ γραμμζσ, 

θ ατμόςφαιρα παρουςιάηει μεγαλφτερθ προβλεψιμότθτα για προγνωςτικό ορίηοντα 

1-2 θμερϊν, αλλά αν εςτιάςουμε ςε μερικζσ λεπτομζρειεσ των καιρικϊν 

φαινομζνων ςε τοπικι κλίμακα κα υπάρχουν ακόμα και εκεί αποκλίςεισ.  

 Επίςθσ, θ ανάγκθ τθσ διάκεςθσ τθσ πρόβλεψθσ το ςυντομότερο δυνατόν για 

τθν επιχειρθςιακι χριςθ τθσ ςε ςυνδυαςμό με τθ διακζςιμθ υπολογιςτικι ιςχφ δεν 

δίνει τθ δυνατότθτα τθσ μελζτθσ τθσ απεριόριςτθσ πολυπλοκότθτασ τθσ 

ατμόςφαιρασ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ ακρίβειασ τθσ πρόβλεψθσ.  

 Υπάρχουν τρεισ χωρικζσ κλίμακεσ εφαρμογισ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ 

(παγκόςμια, περιοχικι και τοπικι). Από κατθγορία ςε κατθγορία διαφζρει ο τρόποσ 

με τον οποίο δθμιουργοφνται οι διαταραχζσ ςτισ αρχικζσ ςυνκικεσ.  

 Οι παγκόςμιεσ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ χρθςιμοποιοφνται για προγνϊςεισ 3-

15 θμερϊν και λειτουργοφν με ςχετικά χαμθλζσ αναλφςεισ 30-70 km (World 

Meteorological Organization, 2016). Είναι ιδιαίτερα χριςιμεσ εξαιτίασ τθσ 

παγκόςμιασ κάλυψισ τουσ, αλλά χρθςιμοποιοφνται και από χϊρεσ (για μικρισ 

χρονικισ κλίμακασ προγνϊςεισ) ςτισ οποίεσ δεν υπάρχει άλλθ διακζςιμθ ςτοχαςτικι 

πρόγνωςθ. Ραρ’όλα αυτά, θ λεπτομζρεια των παγκόςμιων ςτοχαςτικϊν 

προγνϊςεων είναι περιοριςμζνθ. Για παράδειγμα είναι αδφνατον να εντοπιςτεί θ 

ταχφτθτα του ανζμου ςε μια καταιγίδα κακϊσ θ ανάλυςθ ςτθν οποία λειτουργεί μια 

http://www.emc.ncep.noaa.gov/
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παγκόςμια ςτοχαςτικι πρόγνωςθ είναι πολφ μικρι για να εντοπιςτοφν τα 

φαινόμενα τοπικισ κλίμακασ. 

Οι περιοχικζσ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ χρθςιμοποιοφνται για κοντινότερεσ 

προγνϊςεισ τθσ τάξθσ των 1-3 θμερϊν. Λειτουργοφν με υψθλότερθ ανάλυςθ από τισ 

παγκόςμιεσ (7-30 km, World Meteorological Organization, 2016), κάτι το οποίο τουσ 

επιτρζπει να εντοπίηουν καιρικά φαινόμενα τοπικισ κλίμακασ. Ρολλζσ φορζσ οι 

αρχικζσ ςυνκικεσ και διαταραχζσ λαμβάνονται από μια παγκόςμια ςτοχαςτικι 

πρόγνωςθ. 

 Οι τοπικζσ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ λειτουργοφν με ςθμαντικά υψθλότερεσ 

αναλφςεισ (1-4 km, World Meteorological Organization, 2016) ςυνεπϊσ εντοπίηουν 

περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ των τοπικϊν καιρικϊν φαινομζνων όπωσ για 

παράδειγμα θ ακριβισ τοποκεςία και ζνταςθ μιασ καταιγίδασ ιπλθροφορίεσ για τθ 

νζφωςθ. Η ακρίβειά τουσ όμωσ είναι ενδεικτικι μόνο για μερικζσ μζρεσ. Κάτι το 

οποίο λαμβάνουν υπόψθ με πολφ καλφτερο τρόπο αυτζσ οι ςτοχαςτικζσ 

προγνϊςεισ είναι θ μορφολογία και το ανάγλυφο κακϊσ αυτοί οι παράγοντεσ 

επθρεάηουν ςε μεγάλο βακμό τα καιρικά φαινόμενα αυτισ τθσ τοπικισ κλίμακασ.  

 Τα αποτελζςματα των ςτοχαςτικϊν προγνϊςεων παρουςιάηονται ςε 

διάφορουσ χάρτεσ/διαγράμματα (plume diagrams, spaghetti plots, probability 

charts) ςτουσ οποίουσ απεικονίηεται θ πορεία τθσ κάκε πρόγνωςθσ του μοντζλου 

ςχθματίηοντασ εικόνεσ που απεικονίηουν καλά τα γεγονότα και είναι  πιο εφκολεσ να 

επεξεργαςτοφν από τουσ μετεωρολόγουσ. Για παράδειγμα ςτισ περιοχζσ όπου οι 

πορείεσ των προγνϊςεων είναι πολφ κοντά μεταξφ τουσ θ πικανότθτα είναι 

μεγαλφτερθ από τισ περιοχζσ όπου διαχωρίηονται ςαφϊσ. Το καλό με αυτζσ τισ 

αναπαραςτάςεισ είναι επίςθσ θ ευκολία ςτατιςτικισ τουσ επεξεργαςίασ. 

 

2.5 Εκνικό Κζντρο Ρεριβαλλοντικϊν Ρρογνϊςεων (National Centre for 

Environmental Prediction-(NCEP)) 

 Το NCEP εδρεφει ςτισ Η.Ρ.Α. παρζχει προγνϊςεισ για τον καιρό και το κλίμα 

τοπικισ και παγκόςμιασ κλίμακασ και χωρίηεται ςε εννζα κζντρα 

(www.ncep.noaa.gov): 

1. Κζντρο αεροπορίασ (Aviation Weather Center) το οποίο παρζχει προγνϊςεισ 

και προειδοποιιςεισ για τα αεροςκάφθ ςε όλα τα επίπεδα πτιςθσ τουσ. 

2. Κζντρο κλιματικϊν προγνϊςεων (Climate Prediction Center) το οποίο 

παρακολουκεί βραχυπρόκεςμεσ αναταραχζσ και διακυμάνςεισ του κλίματοσ 

για τθ μελζτθ του φαινομζνου τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  

3. Ρεριβαλλοντικό κζντρο (Enviromental Modeling Center) που ζχει ςκοπό τθ 

βελτίωςθ τθσ αρικμθτικισ πρόγνωςθσ ςε πολλοφσ τομείσ όπωσ ο καιρόσ, το 

κλίμα, οι ωκεανοί και άλλοι περιβαλλοντικοί παράγοντεσ. 

http://www.emc.ncep.noaa.gov/
http://www.emc.ncep.noaa.gov/
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4. Κζντρο τυφϊνων (National Hurricane Center) το οποίο μελετά τα κυκλωνικά 

ςυςτιματα (φαινόμενα πολφ ςυχνά κάκε χρόνο ςτισ Η.Ρ.Α.) και παρζχει 

προγνϊςεισ ςχετικζσ με τθν ταχφτθτα και ζνταςθ των φαινομζνων και τισ 

περιοχζσ που κα επθρεαςτοφν. 

5. Κεντρικζσ λειτουργίεσ NCEP (NCEP Central Operations) με αρμοδιότθτα τθ 

δθμιουργία των αρικμθτικϊν αναλφςεων και τθ λειτουργία των μοντζλων. 

6. Κζντρο ωκεάνιων προγνϊςεων (Ocean Prediction Center) που δίνει 

προγνϊςεισ πζντε θμερϊν για τισ περιοχζσ του Ειρθνικοφ και Ατλαντικοφ 

ωκεανοφ βορειότερα των 30οΒ.  

7. Κζντρο καιρικϊν προγνϊςεων του διαςτιματοσ (Space Weather Prediction 

Center) το οποίο παρζχει ςτουσ επιςτιμονεσ που δουλεφουν ςτο διάςτθμα 

και ςτθ Γθ, οποιαδιποτε πρόγνωςθ και προειδοποίθςθ για τον καιρό που 

μπορεί να είναι χριςιμθ.  

8. Κζντρο προγνϊςεων καταιγίδων (Storm Prediction Center) που ζχει ςκοπό 

τθν προειδοποίθςθ για ακραία καιρικά φαινόμενα όπωσ ανεμοςτρόβιλοι και 

καταιγίδεσ.  

9. Κζντρο προγνϊςεων καιροφ (Weather Prediction Center) το οποίο παρζχει 

προγνϊςεισ καιροφ για τισ Η.Ρ.Α. για διάςτθμα μιασ εβδομάδασ. 

Το ςφςτθμα παγκοςμίων προγνϊςεων του NCEP (Global Forecasting System, 

GFS) παρζχει ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ μζχρι 16 θμζρεσ κακϊσ και τισ αρχικζσ 

και οριακζσ ςυνκικεσ για τα υπόλοιπα κζντρα πρόγνωςθσ. Οι προγνϊςεισ 

πραγματοποιοφνται κάκε 6 ϊρεσ θμεριςίωσ: 0000, 0600, 1200 και 1800 UTC. Η 

οριηόντια διακριτοποίθςθ του μοντζλου είναι 13 km για τισ πρϊτεσ 10 προγνωςτικζσ 

θμζρεσ και 34 km για τισ υπόλοιπεσ μζχρι τθν 16 προγνωςτικι θμζρα. Το GFS 

χωρίηεται ςε 4 μοντζλα, τθσ ατμόςφαιρασ, του ωκεανοφ, του εδάφουσ και του 

καλάςςιου πάγου και λειτουργεί με 64 κατακόρυφα ατμοςφαιρικά επίπεδα 

(www.emc.ncep.noaa.gov). 

 Το ςφςτθμα ςτοχαςτικϊν προγνϊςεων του NCEP (Global Ensemble Forecast 

System, GEFS) παρζχει ςυνολικζσ/ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ κάκε 6 ϊρεσ: 0000, 0600, 

1200 και 1800 UTC για 16 θμζρεσ. Αποτελείται από 21 διαφορετικζσ προγνϊςεισ 

(μζλθ) και λειτουργεί με 34 km (55km) οριηόντια ανάλυςθ ςτον ιςθμερινό για τθ 

προγνωςτικι περίοδο 0-8 (8-16) θμερϊν, ενϊ όλα τα μζλθ λειτουργοφν με 64 

κατακόρυφα ςτρϊματα. Ο κφριοσ ςκοπόσ του GEFS είναι θ ποςοτικοποίθςθ τθσ 

αβεβαιότθτασ ςε μία πρόγνωςθ χρθςιμοποιϊντασ πολλαπλζσ προγνϊςεισ οι οποίεσ 

διαφζρουν με κάποιο τρόπο από τισ μετεωρολογικζσ παρατθριςεισ (αρχικζσ 

ςυνκικεσ, www.ncdc.noaa.gov). Οι ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ που χρθςιμοποιικθκαν 

ςτθν παροφςα εργαςία ιταν διακζςιμεσ με χωρικι διακριτοποίθςθ 1x1 

(γεωγραφικό πλάτοσ x γεωγραφικό μικοσ), ενϊ οι ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ 

είχαν χωρικι διακριτοποίθςθ 0.5x0.5. 

 

http://www.ncdc.noaa.gov/
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2.6 Ευρωπαϊκό Κζντρο Μεςοπρόκεςμων Ρρογνϊςεων Καιροφ - European Center for 

Medium-Range Weather Forecasts model (ECMWF) 

 Το Ευρωπαϊκό Κζντρο Μεςοπρόκεςμων Ρρογνϊςεων Καιροφ ζχει βάςθ ςτο 

Reading τθσ Αγγλίασ και είναι γνωςτό ότι ζχει αναπτφξει και λειτουργεί 

επιχειρθςιακά και ερευνθτικά ζνα από τα πιο ακριβι παγκόςμια μοντζλα που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν πρόγνωςθ καιροφ. Χρθςιμοποιεί ντετερμινιςτικά μοντζλα 

τα οποία αναπαριςτοφν τισ φυςικζσ διεργαςίεσ που ςυμβαίνουν ςε μικρότερεσ 

κλίμακεσ από τθ χωρικι του ανάλυςθ. Ο ςκοπόσ του είναι θ επιςτθμονικι ζρευνα 

για τθν βελτίωςθ των μεκόδων που αφοροφν τθν πρόβλεψθ του καιροφ, θ 

επιχειρθςιακι πρόγνωςθ καιροφ και θ δθμιουργία ενόσ μετεωρολογικοφ αρχείου 

(www.ecmwf.int).  

 Το ECMWF δίνει δφο προγνϊςεισ παγκόςμιασ κλίμακασ κακθμερινά κακϊσ 

και αναλφςεισ που ςχετίηονται με τθν κυκλοφορία ωκεάνιων ρευμάτων, με τθ 

ςφςταςθ του ατμοςφαιρικοφ αζρα, τθν παρακολοφκθςθ κλιματολογικϊν 

παραμζτρων κ.ά. Οι χρονικζσ κλίμακεσ των προγνϊςεων του ECMWF φτάνουν και 

μζχρι ζνα χρόνο ςτο μζλλον. Οι μθνιαίεσ προγνϊςεισ προειδοποιοφν για κφματα 

καφςωνα/ψφχουσ, ξθραςίεσ, καταιγίδεσ κακϊσ και για τθν ενδεχόμενθ επιρροι τουσ 

ςτισ καλλιζργειεσ αλλά και ςτθν ανκρϊπινθ υγεία (www.ecmwf.int). 

 Οι προγνϊςεισ του ECMWF βαςίηονται ςε αρχικζσ ςυνκικεσ που 

προκφπτουν από τθν αφομοίωςθ (data assimilation), θ οποία μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τθν αρχικοποίθςθ του μοντζλου και τθν ζναρξθ τθσ πρόγνωςθσ 

(Ρυκαροφλθσ, 2016), και επεξεργαςία δεδομζνων κυρίωσ από δορυφόρουσ και 

μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ ςε όλο τον κόςμο. Η ανάλυςθ αυτϊν των δεδομζνων 

είναι απαραίτθτθ για τον προςδιοριςμό τθσ μελλοντικισ κατάςταςθσ τθσ 

ατμόςφαιρασ όςο το δυνατόν καλφτερα και πιο κοντά ςτθν πραγματικότθτα. Η 

αφομοίωςθ των δεδομζνων γίνεται για να προςδιοριςτοφν οι αρχικζσ ςυνκικεσ του 

μοντζλου και για να προςεγγιςτεί όςο το δυνατόν καλφτερα θ κατάςταςθ τθσ 

ατμόςφαιρασ. Κατά τθν αφομοίωςθ δεδομζνων γίνεται ςυγχϊνευςθ μιασ 

παλαιότερθσ πρόγνωςθσ με τα νζα δεδομζνα που λιφκθκαν ζτςι ϊςτε να 

αναβακμιςτεί θ νζα πρόγνωςθ και να ανταποκρίνεται περιςςότερο ςτθν 

πραγματικότθτα από τθν προθγοφμενθ (www.ecmwf.int).  

 Για να πραγματοποιθκεί μια πρόγνωςθ πρζπει να μοντελοποιθκοφν κάποιεσ 

φυςικζσ διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα ςτθν ατμόςφαιρα όπωσ για παράδειγμα 

οι ςχθματιςμοί των νεφϊν, ο υετόσ, θ θλιακι και γιινθ ακτινοβολία κ.ά.  

Το ECMWF αποτελείται από τζςςερα προγνωςτικά ςυςτιματα 

(www.ecmwf.int): 

1. Το Ολοκλθρωμζνο Σφςτθμα IFS (Integrated Forecasting System) 
2. Το Σφςτθμα Συνολικισ Ρρόγνωςθσ EPS (Ensemble Forecasting System) 
3. Το Κυματικό Μοντζλο WAM (Wave Atmospheric Model)  
4. Το Εποχιακό Ρρογνωςτικό Σφςτθμα SFS (Seasonal Forecast System) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – Η ΨΤΧΡΗ ΕΙΒΟΛΗ 

3.1 Οριςμόσ Ψυχρισ Ειςβολισ 

Το φαινόμενο μιασ ψυχρισ ειςβολισ ορίηεται κυρίωσ από τθ μζςθ 

κερμοκραςία μιασ περιοχισ. Σφμφωνα με τθν Μετεωρολογικι Εταιρεία των Η.Ρ.Α. 

(American Meteorological Society – AMS) θ ψυχρι ειςβολι ορίηεται ωσ θ ςθμαντικι 

πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ ςε ζνα διάςτθμα 24 ωρϊν θ οποία χριηει απαραίτθτθ τθν 

προςταςία των καλλιεργειϊν, του εμπορίου και των βιομθχανιϊν (AMS: Glossary of 

Meteorology).. 

Επίςθσ θ ψυχρι ειςβολι ορίηεται ωσ μια περίοδοσ τριϊν ι περιςςότερων 

διαδοχικϊν θμερϊν κατά τισ οποίεσ θ ελάχιςτθ θμεριςια κερμοκραςία υπολείπεται 

κατά 4οC από τθν αντίςτοιχθ μζςθ τιμι που προκφπτει για ζνα μεγάλο χρονικό 

διάςτθμα (Balafoutis and Arseni – Papadimitriou, 2002). 

Η ζνταςθ και θ ελάχιςτθ κερμοκραςία εξαρτϊνται από τισ ιδιαιτερότθτεσ τθσ 

εκάςτοτε περιοχισ όπωσ για παράδειγμα θ ορογραφία και το ανάγλυφό τθσ, θ 

παρουςία κάλαςςασ, τα κλιματολογικά χαρακτθριςτικά κ.ά. Συμπεραίνουμε ότι 

είναι δφςκολο να οριςτεί με ακρίβεια θ ψυχρι ειςβολι κακϊσ τα χαρακτθριςτικά 

τθσ κα διαφζρουν από τόπο ςε τόπο.  

3.1.1. Ρεριπτϊςεισ Ψυχρϊν Ειςβολϊν ςτθν Ελλάδα 

Ζνα φαινόμενο παρόμοιο με αυτό του Ιανουαρίου του 2017 παρατθρικθκε 

πριν από 11 χρόνια, τον Ιανουάριο του 2006 ςυγκεκριμζνα ςτισ 23-26 του μθνόσ, με 

ιδιαίτερθ ζνταςθ ςτθν ανατολικι Ελλάδα. Ραρατθρικθκαν αςυνικιςτθσ διάρκειασ 

(3 θμζρεσ) τοπικζσ χιονοπτϊςεισ ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ Ακινασ, αλλά 

μικρισ ζνταςθσ. Το φαινόμενο οφειλόταν ςτθ διζλευςθ αρκτικϊν αερίων μαηϊν από 

το Βορρά, με πθγι τθ καλάςςια περιοχι του αρκτικοφ ωκεανοφ, ςε ςυνδυαςμό με 

τθν εκδιλωςθ ενόσ βαρομετρικοφ χαμθλοφ ςτθ νότια Ελλάδα. Κατά τθ διάρκεια 

αυτοφ του φαινομζνου παρατθρικθκαν ταυτόχρονεσ χιονοπτϊςεισ ςε όλθ τθν 

ζκταςθ τθσ χϊρασ (Θεςςαλονίκθ-βόρεια, Ακινα-νότια, Κεφαλονιά-δυτικά και 

Μυτιλινθ-ανατολικά) κάτι το οποίο δεν είχε παρατθρθκεί τα τελευταία 50 χρόνια 

(Τςοπουρίδθσ, 2010). 

Μία άλλθ περίπτωςθ παρόμοια με αυτι του Ιανουαρίου του 2017 ιταν θ 

ψυχρι ειςβολι του Φεβρουαρίου του 2008 που ζπλθξε κυρίωσ τθν κεντρικι και 

νότια Ελλάδα, προκαλϊντασ μάλιςτα και ςοβαρά προβλιματα ςτισ μετακινιςεισ. Η 

κφρια αιτία για τθν εκδιλωςθ του φαινομζνου ιταν θ ειςβολι αρκτικϊν αερίων 

μαηϊν από τθ Βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ. Ραρατθρικθκαν πολφ ζντονεσ 

χιονοπτϊςεισ ςτθν Αττικι και χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ςε όλθ τθν Ελλάδα. Στο κζντρο 

τθσ Ακινασ το φψοσ του χιονιοφ ζφταςε τα 10-20 εκατοςτά και τα 30-50 ςτα βόρεια 

προάςτια. Χαρακτθριςτικι ιταν θ μζτρθςθ τθσ ελάχιςτθσ κερμοκραςίασ ςτισ 18 

https://en.wikipedia.org/wiki/American_Meteorological_Society
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Φεβρουαρίου (-4,2οC) ςτο μετεωρολογικό ςτακμό του Ελλθνικοφ που ιταν θ 

χαμθλότερθ των τελευταίων 53 ετϊν (Louka et al., 2010). 

 Επίςθσ χαρακτθριςτικό παράδειγμα ψυχρισ ειςβολισ ςτθν Ελλάδα 

αποτζλεςε αυτι του Ιανουαρίου του 2002 κατά τθν οποία πολφ χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ και χιονοπτϊςεισ ζπλθξαν τθ χϊρα μασ για το διάςτθμα 4-6 

Ιανουαρίου. Η Αττικι, θ Εφβοια, θ ανατολικι Ρελοπόννθςοσ και το ανατολικό τμιμα 

τθσ κεντρικισ Ελλάδασ ιταν οι περιοχζσ που επθρεάςτθκαν περιςςότερο από το 

φαινόμενο. Μάλιςτα ςτθν Αττικι οι χιονοπτϊςεισ ιταν ςχεδόν ςυνεχείσ για περίπου 

60 ϊρεσ με περιςςότερο από 1 μζτρο φψοσ χιονιοφ ςτα ορεινά. Στο νθςί τθσ Κριτθσ 

οι χιονοπτϊςεισ ιταν εξίςου ζντονεσ με 2,5 μζτρα φψοσ χιονιοφ ςτα ορεινά. Το αίτιο 

για αυτά τα φαινόμενα ιταν θ ειςβολι ψυχρϊν αερίων μαηϊν οι οποίεσ 

δθμιοφργθςαν ιδανικζσ ςυνκικεσ για τισ εξαιρετικά ζντονεσ χιονοπτϊςεισ που 

παρατθρικθκαν ςτθν Αττικι. Πςον αφορά τισ κερμοκραςίεσ ςτα 850 hPa, 

μετρικθκαν ζωσ και -12οC επάνω από τθν Ακινα ςτισ 5 Ιανουαρίου 2002 

(Lagouvardos and Kotroni, 2003). 

Μία ακόμθ παλαιότερθ περίπτωςθ ψυχρισ ειςβολισ ςτθν Ελλάδα είναι αυτι 

του Μαρτίου 1987, θ οποία για τθν εποχι αποτζλεςε τθ μεγαλφτερθ ςε ζνταςθ 

ψυχρι ειςβολι των τελευταίων 100 ετϊν εξ’αιτίασ τθσ μεγάλθσ τθσ διάρκειασ (3-13 

Μαρτίου, Lagouvardos et al., 1998). Σφμφωνα με μελζτεσ (Flocas et al. 1995) θ 

εκδιλωςθ του φαινομζνου αποδίδεται ςε μείωςθ του υψομζτρου τθσ τροπόπαυςθσ 

κάτι το οποίο ςυνδζεται με πολφ ψυχρό αζρα, ειδικότερα επάνω από τθν Βαλκανικι 

χερςόνθςο. 

 

3.2 Η ψυχρι ειςβολι του Ιανουαρίου 2017 

 Το φαινόμενο τθσ ψυχρισ ειςβολισ που μελετάται ςτθν παροφςα εργαςία 

ζλαβε χϊρα τον Ιανουάριο του 2017 ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ευρωπαϊκισ 

θπείρου. Ρροκλικθκε ςτισ αρχζσ του Ιανουαρίου από ζνα ςφςτθμα υψθλισ πίεςθσ 

πάνω από τθ δυτικι Ευρϊπθ και τθ μεταφορά ψυχρϊν αερίων μαηϊν (ζωσ και 

πολικϊν) από τθν βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ (Σκανδιναβία και Σιβθρία) προσ τα 

νοτιο-δυτικά ςτθ νότια Ευρϊπθ και τθ Βαλκανικι χερςόνθςο, οι οποίεσ είχαν ωσ 

αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ εξαιρετικά χαμθλϊν κερμοκραςιϊν. Ζγινε αιτία για 

πολυάρικμα προβλιματα μετακίνθςθσ ςτουσ δρόμουσ, αεροδρόμια, κλειςτά 

ςχολεία και προκάλεςε δυςμενείσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ για αςτζγουσ και 

πρόςφυγεσ (www.wmo.int).   
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3.2.1 Ρεριγραφι του Φαινομζνου ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ευρϊπθσ 

Η κφρια αιτία εκδιλωςθσ του φαινομζνου ιταν θ μεταφορά ψυχρϊν αερίων 

μαηϊν ςτθ νοτιο-ανατολικι Ευρϊπθ εξ’αιτίασ ενόσ ςυςτιματοσ υψθλισ πίεςθσ και 

τθσ κίνθςισ του προσ τα ανατολικά.  

Ραρατθρικθκαν ιςχυρζσ χιονοπτϊςεισ ςτο μεγαλφτερο τμιμα τθσ Ευρϊπθσ 

και κυρίωσ ςτθν Ιταλία, τισ χϊρεσ των Βαλκανίων και ςτθν Τουρκία. Στισ χϊρεσ τθσ 

Σερβίασ, Ρ.Γ.Δ.Μ., και ςτθν Βουλγαρία παρατθρικθκαν οι μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ 

από τθ μζςθ κερμοκραςία των περιοχϊν, τθσ τάξθσ των 12oC χαμθλότερα από τισ 

μζςεσ κερμοκραςίεσ. Στθν Ιταλία, ουμανία και Τουρκία οι αποκλίςεισ ιταν 

μικρότερεσ αν και ςθμαντικζσ, περίπου 5-10οC (WMO, 2017). Οι κερμοκραςίεσ ςε 

αυτζσ τισ χϊρεσ κυμάνκθκαν κατά μζςο όρο ςτουσ -5 με -15οC. Ραρόμοιασ ζνταςθσ 

ψυχρι ειςβολι ςυμβαίνει ςτθν περιοχι τθσ νότιασ Ευρϊπθσ κάκε 35 χρόνια κατά 

μζςο όρο (Εκνικι Μετεωρολογικι Υπθρεςία τθσ Ολλανδίασ KNMI, WWA, 2017). 

Στισ Βόρειεσ Άλπεισ μετρικθκαν 38 cm χιονιοφ (www.onthesnow.com, 2017) 

όπωσ επίςθσ και ςτισ περιοχζσ τθσ Τςεχίασ, νότιασ Γερμανίασ και Αυςτρίασ, ενϊ ςτθ 

Βαλκανικι χερςόνθςο μετρικθκαν 40-70 cm για όλο τον Ιανουάριο ςτα βουνά 

κακϊσ και ςτισ περιοχζσ τθσ βόρειασ Βουλγαρίασ, τθσ ουμανίασ, Ουκρανίασ και 

Μολδαβίασ (Severe Weather Europe, 2017). 

Εξ’αιτίασ τθσ μεγάλθσ διαφοράσ κερμοκραςίασ και πίεςθσ μεταξφ τθσ 

Βαλκανικισ χερςονιςου και τθσ Αδριατικισ κάλαςςασ αναπτφχκθκαν εξαιρετικά 

ιςχυροί άνεμοι Μπόρα ταχυτιτων ζωσ 150 km/h οι οποίοι επθρζαςαν κυρίωσ τθν 

Κροατία και είχαν ωσ αποτζλεςμα δριμείσ καταιγίδεσ πάνω από τθν Αδριατικι 

κάλαςςα (Severe Weather Europe, 2017). 

Επίςθσ καταγράφθκαν πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ςτισ περιοχζσ τθσ 

Ρολωνίασ (-19οC, www.weatheronline.co.uk, 2017), τθσ ωςίασ (-50οC, 

wmc.meteoinfo.ru, 2017), τθσ Αλβανίασ (-10οC, www.weatheronline.co.uk), τθσ 

Σερβίασ (-15οC, Oldenborgh (2017)) και τθσ Ουγγαρίασ (-17οC, 

www.weatheronline.co.uk, 2017). Στθν Μόςχα οι κερμοκραςίεσ ζφταςαν τουσ           

-30οC (www.weatheronline.co.uk, 2017), κερμοκραςία που κακιςτά τον χειμϊνα του 

2017 τον πιο ψυχρό των τελευταίων 120 ετϊν (BBC News, 2017).  

Τζλοσ, αν παρατθριςουμε το ςχιμα 3.2.1 το οποίο απεικονίηει τθν απόκλιςθ 

τθσ θμεριςιασ μζςθσ κερμοκραςίασ, για 5 θμζρεσ κατά τθ διάρκεια τθσ ψυχρισ 

ειςβολισ (7-11 Ιανουαρίου), ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Ευρϊπθσ βλζπουμε τθ 

ςθμαντικι αρνθτικι απόκλιςθ που παρουςιάηεται ςτθν ανατολικι Ευρϊπθ. 

Συγκεκριμζνα, ςτα Βαλκάνια (Σερβία, Ρ.Γ.Δ.Μ., Βουλγαρία, Βοςνία) παρατθρείται θ 

μζγιςτθ αρνθτικι απόκλιςθ τθσ κερμοκραςίασ από το μζςο όρο (με βάςθ τθν 

κλιματολογία των ετϊν 1981-2010), τθσ τάξθσ των 12οC-15οC. Στθν Ελλάδα θ 

απόκλιςθ είναι μικρότερθ αλλά εξίςου ςθμαντικι, τθσ τάξθσ των 9-12οC, ενϊ 

http://www.onthesnow.com/
http://www.weatheronline.co.uk/
http://www.weatheronline.co.uk/
http://www.weatheronline.co.uk/
http://www.weatheronline.co.uk/
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παρόμοια απόκλιςθ παρατθρείται ςτισ χϊρεσ τθσ ουμανίασ, Ουκρανίασ, 

Μολδαβίασ, Ουγγαρίασ και Ρολωνίασ. Επίςθσ χαρακτθριςτικό του ςχιματοσ 3.2.1 

είναι το γεγονόσ ότι θ κεντρικι και δυτικι Ευρϊπθ παρουςιάηει ουςιαςτικά 

μθδενικζσ αποκλίςεισ από το μζςο όρο για τισ θμζρεσ 7-11 Ιανουαρίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μία δεφτερθ ενδιαφζρουςα εικόνα δίνεται από το ςχιμα 3.2.2, το οποίο 

απεικονίηει τθν απόκλιςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 850 hPa για το Βόρειο Ημιςφαίριο, 

τον Ιανουάριο του 2017 ςε ςχζςθ με το χρονικό διάςτθμα 1981-2010. 

Χαρακτθριςτικι είναι θ απόκλιςθ τθσ κερμοκραςίασ ζωσ και -3οC ςτθν νοτιο-

ανατολικι Ευρϊπθ (Ιταλία, Ελλάδα, Βοςνία, Κροατία, Ρ.Γ.Δ.Μ., Σερβία, Βουλγαρία) 

αλλά και θ αρνθτικι απόκλιςι τθσ ςε όλθ τθν Ευρϊπθ, με εξαίρεςθ το Ηνωμζνο 

Βαςίλειο και τθ Σκανδιναβία.  

 

 

 

 

 

Σχιμα 3.2.1: Απόκλιςθ τθσ μζςθσ θμεριςιασ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα (C) ςτθν 

Ευρϊπθ τθν περίοδο 7-11 Ιανουαρίου 2017 ςε ςχζςθ με τθν κλιματολογία των ετϊν 

1981-2010. (Oldenborgh et al. (2017)) 
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Σχιμα 3.2.2: Απόκλιςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ (C) του Βορείου Ημιςφαιρίου ςτα 850 hPa 

τον Ιανουάριο του 2017 από το μζςο όρο του Ιανουαρίου για τθν περίοδο 1981-2010.  

Σχιμα 3.2.3: Χάρτθσ τθσ Ευρϊπθσ που υποδεικνφει τισ αζριεσ μάηεσ και ενδεικτικζσ κερμοκραςίεσ ςε όλο 

τον Ευρωπαϊκό χϊρο για τισ 8 Ιανουαρίου 2017, 0540 UTC. Ρθγι:  Severe Weather Europe, Χάρτθσ από: 

Meteociel, 2017. 
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Στο ςχιμα 3.2.3 φαίνεται ξεκάκαρα θ ειςβολι των Σιβθρικϊν αερίων μαηϊν 

ςτισ 8 Ιανουαρίου με ΒΑ-ΝΔ διεφκυνςθ προσ τθ νοτιο-ανατολικι Ευρϊπθ 

επθρεάηοντασ ζνα μεγάλο πλικοσ χωρϊν: ωςία, Λευκορωςία, Ρολωνία, Ουκρανία, 

ουμανία, Ουγγαρία, Σλοβακία, Αυςτρία, Τςεχία, Βουλγαρία, Βοςνία, Σερβία, 

Αλβανία, Ρ.Γ.Δ.Μ., και Ελλάδα. Ιδιαίτερα αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι θ 

Μεγάλθ Βρετανία και Ιρλανδία, κακϊσ και θ βόρεια Γαλλία παραμζνουν 

ανεπθρζαςτεσ από τθν ειςβολι των αερίων μαηϊν και μάλιςτα είναι κερμότερεσ 

από όλεσ τισ χϊρεσ τισ νοτιο-ανατολικισ Ευρϊπθσ με εξαίρεςθ τθν Κφπρο θ οποία 

επίςθσ παραμζνει ανεπθρζαςτθ από τθν ψυχρι ειςβολι. 

 

3.2.2: Ρεριγραφι του Φαινομζνου ςτθν Ελλάδα 

Το Εκνικό Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν ζδωςε τθν ονομαςία «Αριάδνθ» ςτο 

φαινόμενο με ςκοπό τθν πιο άμεςθ μετάδοςθ των πλθροφοριϊν ςτουσ πολίτεσ 

ϊςτε να λάβουν ζγκαιρα τα απαραίτθτα μζτρα. Από τον Ιανουάριο του 2017 κα 

δίνονται χαρακτθριςτικά ονόματα ςε καιρικά φαινόμενα με ςθμαντικζσ κοινωνικζσ 

και οικονομικζσ επιπτϊςεισ (www.noa.gr). 

Ο Ιανουάριοσ του 2017 υπιρξε ζνασ από τουσ πιο ψυχροφσ μινεσ των 

τελευταίων 30 ετϊν. Σθμειϊκθκαν χιονοπτϊςεισ ςε όλθ τθ χϊρα κυρίωσ όμωσ ςτισ 

ορεινζσ περιοχζσ. Στισ θπειρωτικζσ περιοχζσ ςτα βόρεια τθσ χϊρασ ςθμειϊκθκε 

ολικόσ παγετόσ (Ε.Μ.Υ. 2017).  

Ρολικζσ αζριεσ μάηεσ κερμοκραςίασ -12οC ειςιλκαν ςτθν Ελλάδα με 

αποτζλεςμα οι κερμοκραςίεσ ςτα 2 μζτρα να πζςουν ςτουσ -20οC με -22οC κατά 

μζςο όρο με ζντονεσ χιονοπτϊςεισ ςε όλθ τθ χϊρα οι οποίεσ προκάλεςαν 

προβλιματα ςτισ ςυγκοινωνίεσ κυρίωσ ςτα νθςιά του Αιγαίου.  

Για τισ πρϊτεσ 10 θμζρεσ του Ιανουαρίου οι κερμοκραςίεσ ςτα Βόρεια 

θπειρωτικά τμιματα κυμάνκθκαν από -19.2οC μζχρι 6οC, ςτα κεντρικά θπειρωτικά 

από -10οC μζχρι 11οC ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ από -5οC μζχρι 15οC 

(Ε.Μ.Υ. 2017). 

Για το επόμενο δεκαιμερο από το οποίο μασ ενδιαφζρουν οι θμερομθνίεσ 

11 και 12 Ιανουαρίου οι κερμοκραςίεσ ςτα Βόρεια θπειρωτικά τμιματα 

κυμάνκθκαν από -22,7οC μζχρι 4οC, ςτα κεντρικά θπειρωτικά από -14,8οC μζχρι 8οC 

ενϊ ςτα υπόλοιπα τμιματα από -1οC μζχρι 13οC (Ε.Μ.Υ. 2017). 

  Δφο μζτρα χιόνι μετρικθκαν ςτα νθςιά των Σποράδων και ςτθν Εφβοια τα 

οποία τζκθκαν ςε κατάςταςθ κινδφνου κακϊσ ζμειναν χωρίσ ρεφμα για μια 

εβδομάδα (The Times, 2017). Στο λεκανοπζδιο Αττικισ αντίκετα δε μετρικθκε χιόνι 

αλλά χιόνιςε μζχρι τισ παραλιακζσ  περιοχζσ τθσ βορειο-ανατολικισ Αττικισ και θ 

κερμοκραςίεσ ςτο κζντρο τθσ πόλθσ ζφταςαν τουσ -5οC. Στο κζντρο τθσ 

Θεςςαλονίκθσ θ κερμοκραςία ζφταςε τουσ -11οC με ζντονα προβλιματα ςτισ 

http://www.noa.gr/
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αςτικζσ ςυγκοινωνίεσ και ςτο Αεροδρόμιο Μακεδονία ενϊ ςτθ Φλϊρινα θ 

κερμοκραςία μειϊκθκε τουσ -15οC (www.accuweather.com, 2017) 

Οι εξαιρετικά χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και το δριμφ ψφχοσ προκάλεςαν πολφ 

άςχθμεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ για τουσ πρόςφυγεσ ςτα νθςιά του Ανατολικοφ 

Αιγαίου. Η ψυχρι ειςβολι ζγινε αίτιο για τουλάχιςτον 61 κανάτουσ ςε όλθ τθν 

Ευρϊπθ κυρίωσ αςτζγων, προςφφγων και θλικιωμζνων ςτθ Ρολωνία, Ιταλία, 

Βουλγαρία, Ρ.Γ.Δ.Μ., Τςεχία, Αλβανία και ςτθν Ελλάδα (Usatoday, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.accuweather.com/
http://www.usatoday.com/
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΜΕΣΕΩΡΟΛΟΓΙΚΕ ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ ΣΟΤ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΤ ΣΗΝ 

ΕΛΛΑΔΑ 

4.1 Δεδομζνα 

Αρχικά κα μελετιςουμε τισ παρατθριςεισ τεςςάρων μετεωρολογικϊν 

ςτακμϊν από χαρακτθριςτικά ςθμεία τθσ χϊρασ κατανεμθμζνα με απόςταςθ 

πολλϊν χιλιομζτρων μεταξφ τουσ για να ζχουμε όςο το δυνατόν πιο 

αντιπροςωπευτικά δεδομζνα από όλθ τθ χϊρα (χάρτθσ 4.1). Τα δεδομζνα είναι από 

όλεσ τισ θμζρεσ του Ιανουαρίου του 2017 (01/01/2017 – 31/01/2017).  

Ο κάκε ςτακμόσ παρζχει μετριςεισ για τθν πίεςθ επιφανείασ, τθν πίεςθ ςτθ 

ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ, τθν κατεφκυνςθ (αηιμοφκιο ο) και ταχφτθτα του ανζμου 

(m/s) κοντά ςτθν επιφάνεια (~10 μζτρα), τθ κερμοκραςία ςτα 2 μζτρα, το ςθμείο 

δρόςου (K) κακϊσ και τθν ορατότθτα (m), τθ νεφοκάλυψθ (%) και τον υετό (mm). 

Τζλοσ, παρζχουν πλθροφορίεσ για τισ καιρικζσ ςυνκικεσ (κυρίωσ τον υετό) των 

προθγουμζνων ωρϊν και τθ ςτιγμισ τθσ παρατιρθςθσ. Οι ςτακμοί είναι οι εξισ:  

 

1. Θεςςαλονίκθ (LGTS – 16622). 

Γεωγραφικό πλάτοσ: 40,53ο 

Γεωγραφικό μικοσ: 22,97ο 

Υψόμετρο: 8m 

2. Ακινα (Ελλθνικό, LGAT – 16716). 

Γεωγραφικό πλάτοσ: 37,89ο 

Γεωγραφικό μικοσ: 23,74ο 

 Υψόμετρο: 45m 

3. Ελευςίνα (LGEL – 16718). 

Γεωγραφικό πλάτοσ: 38,07ο 

Γεωγραφικό μικοσ: 23,55ο 

Υψόμετρο: 31m 

4. Ηράκλειο (LGIR – 16754). 

Γεωγραφικό πλάτοσ: 35,34ο 

Γεωγραφικό μικοσ: 25,18ο 
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Υψόμετρο: 40m 

 

 

 

 

 

4.2 Ραρατθριςεισ Θερμοκραςίασ ςτα 2m και Υετοφ 

4.2.1 Θεςςαλονίκθ 

 Στο ςχιμα 4.1 βλζπουμε τισ μετριςεισ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα από 

το μετεωρολογικό ςτακμό ςτο αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. Εκ πρϊτθσ όψεωσ 

βλζπουμε ξεκάκαρα τθν ψυχρι ειςβολι και τθν πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ κάτω από 

τουσ 0οC ςτισ 6 Ιανουαρίου και τθ διάρκεια του παγετοφ μζχρι τισ 12 Ιανουαρίου (6 

θμζρεσ).  

Η ελάχιςτθ κερμοκραςία μετρικθκε ςτισ 12 Ιανουαρίου ςτισ 0300 UTC και 

ιταν -9,95οC. Η κερμοκραςία από τισ 1-6 Ιανουαρίου κυμαινόταν ανάμεςα ςτουσ -5 

και 7οC ενϊ μετά τθν πάροδο τθσ ψυχρισ ειςβολισ, για τισ υπόλοιπεσ θμζρεσ του 

Ιανουαρίου θ κερμοκραςία παρζμεινε επάνω από το μθδζν με ςχετικά μικρότερθ 

διακφμανςθ ανάμεςα από τθ μζρα και τθ νφχτα από τθν αρχι του μινα. 

Χαρακτθριςτικό για τον ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ είναι ο ολικόσ παγετόσ[1] που 

παρατθρικθκε για το ςυνεχόμενο χρονικό διάςτθμα 6-12 Ιανουαρίου όπωσ 

φαίνεται και ςτο ςχιμα 4.1, κάτι το οποίο δεν παρατθρικθκε ςε κανζναν από τουσ 

άλλουσ 3 ςτακμοφσ παρατιρθςθσ.  Η μζςθ ελάχιςτθ κερμοκραςία (υπολογιςμζνθ 

από τισ θμεριςιεσ ελάχιςτεσ κερμοκραςίεσ) για τθ Θεςςαλονίκθ τον Ιανουάριο είναι 

Χάρτθσ  4.1: Γεωγραφικι τοποκεςία των τεςςάρων μετεωρολογικϊν ςτακμϊν. Χάρτθσ: 

Google Earth 
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1,3οC, θ μζςθ μζγιςτθ 9,3οC ενϊ θ μζςθ μθνιαία κερμοκραςία είναι 5,2οC 

(www.hnms.gr, Κορνάροσ 1999 - περίοδοσ δεδομζνων 1959-1997) 

Οι μετριςεισ που αφοροφν τον υετό ςτθ Θεςςαλονίκθ για τον Ιανουάριο 

παρουςιάηονται ςτο ςχιμα 4.2. Στθν παροφςα εργαςία δεν κα αςχολθκοφμε με τθν 

ποςότθτα του υετοφ, αλλά μόνο με το αν είχαμε μζτρθςθ. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

ψυχρισ ειςβολισ μετρικθκε υετόσ με τθ μορφι χιονόπτωςθσ ςτισ 6, 7, 9, 10, 11, 26, 

29 και 30 Ιανουαρίου και με τθ μορφι διαλείπουςασ πτϊςθσ νιφάδων ςτισ 25 

Ιανουαρίου, 0900 UTC. Τον υπόλοιπο μινα, ο υετόσ είχε τθ μορφι βροχόπτωςθσ ςε 

δφο περιπτϊςεισ: 17-19 και 25 Ιανουαρίου.  

 

 

 

 

 

 

 

 

[1] ολικόσ παγετόσ: θ μζγιςτθ θμεριςια κερμοκραςία είναι κάτω από τουσ 0οC. 

Σχιμα 4.1: Χρονοςειρά κερμοκραςίασ ςτα 2m (C) για το ςτακμό του αεροδρομίου τθσ 

Θεςςαλονίκθσ 

http://www.hnms.gr/
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 : μζτρθςθ χιονόπτωςθσ 

 

 

4.2.2 Ακινα (Ελλθνικό) 

  Οι παρατθριςεισ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα από το μετεωρολογικό 

ςτακμό τθσ Ακινασ ςτο Ελλθνικό (ςχιμα 4.3) δείχνουν μια ομοιότθτα με τισ 

μετριςεισ τθσ Θεςςαλονίκθσ. Ραρομοίωσ, φαίνεται ξεκάκαρα θ ψυχρι ειςβολι για 

τισ ίδιεσ θμζρεσ, 6 με 11-12 Ιανουαρίου. Ωςτόςο υπάρχουν δφο ςθμαντικζσ 

διαφορζσ με τον ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ: θ κερμοκραςία ξεκίνθςε τθν άνοδο τθσ 

από τισ 10 Ιανουαρίου και οι κερμοκραςίεσ κάτω από το μθδζν (παγετόσ) είναι 

ελάχιςτεσ. Αυτό προφανϊσ αποδίδεται ςτθν τοποκεςία τθσ Ακινασ νοτιότερα τθσ 

Θεςςαλονίκθσ.  

Με βάςθ τα δεδομζνα από τθν περίοδο 1955-1997, θ μζςθ ελάχιςτθ 

κερμοκραςία για τον Ιανουάριο ςτο Ελλθνικό είναι 7,0οC ενϊ θ μζςθ μζγιςτθ 

ανζρχεται ςτουσ 13,6οC (www.hnms.gr, Κορνάροσ 1999). Η ελάχιςτθ κερμοκραςία 

μετρικθκε ςτισ 8 Ιανουαρίου, 0600 UTC και ιταν -0,95οC. Ραρατθρείται επίςθσ μια 

ανοδικι τάςθ τθσ κερμοκραςίασ για τθ περίοδο 1-6 Ιανουαρίου, μάλιςτα με τθν 

μζγιςτθ κερμοκραςία του μινα (17,65οC) να μετριζται ςτισ 5 Ιανουαρίου, 1200 UTC. 

Μετά τθν ψυχρι ειςβολι, παρατθρείται μια κακοδικι τάςθ τθσ κερμοκραςίασ μζχρι 

το τζλοσ του μινα.  
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Σχιμα 4.2: Χρονοςειρά υετοφ για το ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ 
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Ππωσ ζχει αναφερκεί ςτο κεφάλαιο 3.2.2 το χιόνι ςτο Λεκανοπζδιο Αττικισ 

ιταν ελάχιςτο ζωσ μθδενικό. Οι κερμοκραςίεσ ζπεςαν ελάχιςτα κάτω από το μθδζν 

ςτισ 8 και 9 Ιανουαρίου αλλά δεν μετρικθκε υετόσ για εκείνεσ τισ περιόδουσ. Στισ 7, 

11-12, 14, 17-19, 24-26 Ιανουαρίου παρουςιάςτθκαν όλεσ οι βροχοπτϊςεισ.  

 

 

 

 

Σχιμα 4.3: Χρονοςειρά κερμοκραςίασ ςτα 2m για το ςτακμό τθσ Ακινασ (Ελλθνικό) 

Σχιμα 4.4: Χρονοςειρά υετοφ για το ςτακμό τθσ Ακινασ (Ελλθνικό) 
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4.2.3 Ελευςίνα 

Το ςχιμα 4.5 το οποίο αντιπροςωπεφει το μετεωρολογικό ςτακμό τθσ 

Ελευςίνασ δείχνει ςαφείσ ομοιότθτεσ με τισ δφο προθγοφμενεσ χρονοςειρζσ, κυρίωσ 

με τον κοντινότερο ςτακμό του Ελλθνικοφ. Φαίνεται ξεκάκαρα θ πτϊςθ τθσ 

κερμοκραςίασ εξαιτίασ τθσ ψυχρισ ειςβολισ για το διάςτθμα 6-12 Ιανουαρίου και 

τθ νφχτα ςτισ 7, 8, 9 Ιανουαρίου θ κερμοκραςία ζπεςε κάτω από το μθδζν. Ραρϋόλα 

αυτά, οι κερμοκραςίεσ παγετοφ ιταν ςαφϊσ λιγότερεσ από τθσ Θεςςαλονίκθσ. 

Η μζςθ ελάχιςτθ κερμοκραςία για τον Ιανουάριο ςτον ςτακμό τθσ Ελευςίνασ 

είναι 5,4οC και θ μζςθ μζγιςτθ 13,0οC (www.hnms.gr, Κορνάροσ 1999 -  περίοδοσ 

δεδομζνων 1958-1997). Η χαμθλότερθ κερμοκραςία που καταγράφθκε ιταν -2,15οC 

ςτισ 8 Ιανουαρίου 0300 UTC. Επίςθσ παρατθρείται παρόμοιο μοτίβο με τισ 

μετριςεισ τθσ Ακινασ ςτισ τάςεισ τθσ κερμοκραςίασ πριν και μετά τθν ψυχρι 

ειςβολι κακϊσ υπάρχει μια ανοδικι τάςθ πριν τισ 6 Ιανουαρίου και μια πιο ομαλι 

κακοδικι τάςθ από τισ 12 Ιανουαρίου μζχρι το τζλοσ του μινα.  

Οι χιονοπτϊςεισ ςτθν περιοχι τθσ Ελευςίνασ ιταν ελάχιςτεσ, ςτισ 7 και 11 

Ιανουαρίου (ςχιμα 4.6) και ζπεςε ελάχιςτοσ υετόσ ςε μορφι βροχισ κατά τθν 

περίοδο 6-12 Ιανουαρίου. Οι βροχοπτϊςεισ περιορίςτθκαν ςε αλλζσ 3 περιπτϊςεισ: 

15-16, 18-19, 24-25. 

 

 

 
Σχιμα 4.5: Χρονοςειρά κερμοκραςίασ ςτα 2m για τον ςτακμό τθσ Ελευςίνασ 
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: μζτρθςθ χιονόπτωςθσ 

 

4.2.4 Ηράκλειο (Κριτθσ) 

Τζλοσ, το ςχιμα 4.7 που αντιπροςωπεφει τισ μετριςεισ από το νοτιότερο 

ςτακμό από τουσ τζςςερισ, το Ηράκλειο, παρουςιάηει τθν πιο διαφοροποιθμζνθ 

χρονοςειρά από τισ υπόλοιπεσ. Η ψυχρι ειςβολι φαίνεται λιγότερο ζντονθ από 

τουσ υπόλοιπουσ ςτακμοφσ εξ’αιτίασ τθσ γεωγραφικισ κζςθσ του ςτακμοφ, παρ’όλα 

αυτά μποροφμε να εντοπίςουμε τθν ζναρξθ του φαινομζνου ςτισ 6 Ιανουαρίου ενϊ 

θ λιξθ του δεν είναι ςαφισ.  

Οι μζςεσ ελάχιςτεσ και μζγιςτεσ μθνιαίεσ κερμοκραςίεσ είναι ςαφϊσ 

υψθλότερεσ από τουσ προθγοφμενουσ ςτακμοφσ εξ’αιτίασ τθσ νοτιότερθσ 

γεωγραφικισ κζςθσ του ςτακμοφ του Ηρακλείου (9,0οC και 15,3οC) (www.hnms.gr, 

Κορνάροσ 1999 - περίοδοσ δεδομζνων 1955-1997). Η ελάχιςτθ κερμοκραςία 

καταγράφτθκε ςτισ 9 Ιανουαρίου ςτισ 0300 UTC και είχε τιμι 0,45οC. Συνεπϊσ θ 

κερμοκραςία δεν ζπεςε κάτω από το μθδζν κακ’όλθ τθ διάρκεια του φαινομζνου. 

Τισ θμζρεσ 10,11 Ιανουαρίου θ κερμοκραςία παρουςίαςε ζνα τοπικό μζγιςτο 

(9,45οC) ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ περιοχζσ οι οποίεσ παρουςίαηαν τθν ίδια χρονικι 

περίοδο αρκετά ψυχρότερεσ κερμοκραςίεσ (βλ. ςχιματα 4.1, 4.3, 4.5) ενϊ τελικά θ 

κερμοκραςία επανιλκε ςτισ κανονικζσ τθσ τιμζσ ςτισ 12 Ιανουαρίου. 

Στο ςχιμα 4.8 του υετοφ ςτο Ηράκλειο φαίνεται ότι υπιρξαν μετριςεισ 

κακ’όλθ τθ διάρκεια τθσ ψυχρισ ειςβολισ αλλά ιταν με τθ μορφι βροχισ κακϊσ θ 

κερμοκραςίεσ παρζμειναν κετικζσ για όλο τον μινα. Συνεπϊσ δεν παρατθρικθκαν 

κακόλου χιονοπτϊςεισ ςτον ςτακμό του Ηρακλείου. Εκτόσ από το διάςτθμα 6-12 

Ιανουαρίου μετρικθκαν βροχοπτϊςεισ ςτισ 1-2, 16-17, 20 και 24-27 Ιανουαρίου. 

 

Σχιμα 4.6: Χρονοςειρά υετοφ για τον ςτακμό τθσ Ελευςίνασ 
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Σχιμα 4.7: Χρονοςειρά κερμοκραςίασ ςτα 2m για τον ςτακμό του Ηρακλείου 

Σχιμα 4.8: Χρονοςειρά υετοφ για τον ςτακμό του Ηρακλείου 
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4.2.5 Συμπεράςματα για τθ Θερμοκραςία ςτα 2m και τον Υετό 

Συμπεραςματικά, αν ςυγκρίνουμε τα δεδομζνα των τεςςάρων χρονοςειρϊν 

(ςχιματα 4.1, 4.3, 4.5, 4.7) για τθ κερμοκραςία ςτα δφο μζτρα, θ ψυχρι ειςβολι 

διιρκθςε 6 θμζρεσ με ζναρξθ ςτισ 6 Ιανουαρίου και λιξθ ςτισ 12 Ιανουαρίου. 

Αςχζτωσ εάν οι κερμοκραςίεσ του Ηρακλείου για το τζλοσ τθσ περιόδου είναι 

κερμζσ ςε ςχζςθ με τουσ άλλουσ ςτακμοφσ, οι τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ είναι αρκετά 

χαμθλότερεσ από ότι κα ιταν υπό κανονικζσ καιρικζσ ςυνκικεσ, κάτι το οποίο 

φαίνεται ξεκάκαρα από τθν κλιματολογία (Ρίνακασ 4.1) και από το ςχιμα 4.7 αν 

ςυγκρίνουμε τισ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ πριν και μετά τθν ψυχρι ειςβολι. 

 

 

 

Τζλοσ, αν λάβουμε υπόψιν τισ χρονοςειρζσ που αφοροφν τον υετό ςτουσ 4 

ςτακμοφσ (ςχιματα 4.2, 4.4, 4.6, 4.8) βλζπουμε ότι θ περιςςότερθ χιονόπτωςθ 

παρατθρικθκε ςτο βορειότερο ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ τισ μζρεσ 6, 7, 9, 10, 11, 

26, 29 και 30 Ιανουαρίου ενϊ μετρικθκε ελάχιςτο ζωσ μθδενικό χιόνι ςτθν Αττικι 

όπωσ δείχνουν οι μετριςεισ των ςτακμϊν τθσ Ακινασ και τθσ Ελευςίνασ. Η 

χιονόπτωςθ ςτον νοτιότερο ςτακμό του Ηρακλείου ιταν εντελϊσ μθδενικι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πόλεισ Μζςη Μηνιαία Θερμοκραςία 
Ιανουαρίου (οC) 

Περίοδοσ Δεδομζνων 
(ΕΜΤ) 

Θεςςαλονίκθ 5,2 1959-1997 

Ακινα (Ελλθνικό) 10,3 1955-1997 

Ελευςίνα 9,2 1958-1997 

Ηράκλειο 12,1 1955-1997 

Ρίνακασ 4.1 – Μζςθ Μθνιαία Θερμοκραςία Ιανουαρίου για τουσ 4 ςτακμοφσ παρατιρθςθσ 

(Κορνάροσ 1999). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στα ςχιματα 5.1α,β βλζπουμε τθν εικόνα τθσ Ευρϊπθσ 10 και 4 θμζρεσ πριν 

τθν ψυχρι ειςβολι αντίςτοιχα από δορυφορικζσ εικόνεσ. Στισ 1200 UTC 27/12/16 

παρατθροφμε ιδιαίτερα πυκνι νζφωςθ ςτθ βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ (ωςία, 

Ρολωνία κλπ) θ οποία επεκτείνεται και ςτθ βόρεια θπειρωτικι Ελλάδα. Το 

μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ ζκταςθσ τθσ Μεςογείου (Ιταλία, Ιςπανία, Ρορτογαλία, 

νότια Ελλάδα) κακϊσ και θ Γαλλία και θ Τουρκία παραμζνουν με αίκριο καιρό. Στισ 

1200 UTC 02/01/17 θ νζφωςθ ζχει μεταφερκεί ςε ολόκλθρθ τθ βόρεια θπειρωτικι 

Ευρϊπθ ενϊ ςε γενικζσ γραμμζσ θ Μεςόγειοσ δεν παρουςιάηει νεφϊςεισ και ο 

καιρόσ φαίνεται να είναι ςχεδόν αίκριοσ.  

 

 

α 

β 

Σχιμα 5.1: Δορυφορικι εικόνα τθσ Ευρϊπθσ από το Meteosat ςτο κανάλι 12 (0,4-1,1 μm) για τισ α) 1200 UTC 

27/12/16 και β) 1200 UTC 02/01/17, Ρθγι: www.sat.dundee.ac.uk 
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Για τισ 5 Ιανουαρίου, ςφμφωνα με τουσ αντίςτοιχουσ χάρτεσ τθσ 

κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα (ςχιμα 5.2α) του γεωδυναμικοφ φψουσ ςτα 500 hPa 

(ςχιμα 5.2β) και τθσ πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (ςχιμα 5.2δ), 

παρατθροφμε ότι ο Ελλθνικόσ χϊροσ καλφπτεται από ζνα πεδίο χαμθλϊν πιζςεων. 

Η ιςόκερμθ των 10οC καλφπτει τθν περιςςότερθ θπειρωτικι Ελλάδα (ςτακμόσ 

Θεςςαλονίκθσ) και των 15οC τθ νότια Ελλάδα (ςτακμοί Ακινασ, Ελευςίνασ, 

Ηρακλείου). Βλζπουμε ότι οι κερμοκραςίεσ ςτα 2 μζτρα παραμζνουν πάνω από το 

μθδζν όχι μόνο ςτθν Ελλάδα, αλλά και ςτθν υπόλοιπθ Νότια Ευρϊπθ ενϊ 

χαρακτθριςτικζσ, ςτον ευρφτερο Ευρωπαϊκό χϊρο, είναι οι πολφ χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ ςτθν βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ (-20οC) και οι υψθλζσ πιζςεισ ςτθ 

δυτικι Ευρϊπθ ςε αντίκεςθ με τισ χαμθλζσ ςτθν βορειο-ανατολικι (ςχιμα 5.2δ). 

Πςον αφορά τθ κερμοκραςία ςτα 850 hPa, αν παρατθριςουμε τον αντίςτοιχο χάρτθ 

για τισ 5 Ιανουαρίου βλζπουμε ότι το μεγαλφτερο μζροσ του Αιγαίου Ρελάγουσ και 

θ Κριτθ καλφπτονται από τθν ιςόκερμθ των 15οC ενϊ θ μεγαλφτερθ ζκταςθ τθσ 

κεντρικισ και βόρειασ Ελλάδασ από τθν ιςόκερμθ των 10οC.  

 

 

 

 

 

α β 

γ 

Σχιμα 5.2: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 850 hPa 

(
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 05/01/17  

δ 
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Ραρατθρϊντασ τον χάρτθ απεικόνιςθσ του γεωδυναμικοφ φψουσ ςτα 500 

hPa (ςχιμα 5.3β) και τον αντίςτοιχο χάρτθ πιζςεων (ςχιμα 5.3δ) για τισ 6 

Ιανουαρίου, βλζπουμε τθν φπαρξθ ενόσ χαμθλοφ βαρομετρικοφ πάνω από τθ 

κεντρικι-ανατολικι Μεςόγειο. Οι επιφανειακζσ κερμοκραςίεσ αρχίηουν να 

μειϊνονται με τθν ιςόκερμθ των 5οC να καλφπτει τθν μεγαλφτερθ ζκταςθ τθσ 

βορείου Ελλάδοσ και των 10οC τθσ νοτίου. Χαρακτθριςτικι είναι θ εκδιλωςθ 

κερμοκραςιϊν κάτω από το μθδζν ςτα βόρεια τθσ χϊρασ, ςτθ βορειο-δυτικι 

Μακεδονία (-5οC, ςχιμα 5.3α).  Αντιςτοίχωσ, μειϊνεται και θ κερμοκραςία ςτα 850 

hPa με τθν ιςόκερμθ των 0οC να ειςζρχεται ςτον ελλθνικό χϊρο πάνω από τισ 

περιοχζσ τθσ δυτικισ Μακεδονίασ και ανατολικισ Θράκθσ. Επίςθσ παρατθροφμε τθ 

μείωςθ των κερμοκραςιϊν ςε ςχζςθ με 24 ϊρεσ πριν ςε όλθ τθ Μεςόγειο και 

θπειρωτικι Ευρϊπθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

α 
β 

 

γ 

 

δ 

 

Σχιμα 5.3: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 850 hPa 

(
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 06/01/17  
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Ππωσ παρατθριςαμε και ςτα διαγράμματα από τουσ μετεωρολογικοφσ 

ςτακμοφσ, το επειςόδιο τθσ ψυχρισ ειςβολισ ξεκινάει ςτισ 6 με 7 Ιανουαρίου. 

Ραρατθρϊντασ και τουσ αντίςτοιχουσ χάρτεσ του γεωδυναμικοφ ςτα 500 hPa όπου 

υπάρχει ζνα κλειςτό χαμθλό των υψϊν (ςχιμα 5.4β), τουσ χάρτεσ πίεςθσ όπου 

βλζπουμε ζνα ψυχρό μζτωπο να κινείται προσ τον Νότο (ςχιμα 5.4δ) και κυρίωσ 

τουσ χάρτεσ επιφανείασ για τισ 7 Ιανουαρίου επιβεβαιϊνουμε τθν ζναρξθ του 

φαινομζνου. Οι κερμοκραςίεσ ςτθν Ελλάδα (ςχιμα 5.4α) παρουςιάηουν απότομθ 

μείωςθ με τθν ιςόκερμθ των -10οC να ειςβάλλει ςτον ελλθνικό χϊρο και θ νότια 

Ελλάδα να βρίςκεται πάνω από τουσ 0οC με τθν Κριτθ να καλφπτεται από τθν 

ιςόκερμθ των 10οC. Οι περιςςότερεσ χιονοπτϊςεισ ςτισ Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ και ςτθν 

Ελλάδα ςθματοδοτοφνται από τθν απότομθ πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτισ 07/01. Η 

κερμοκραςία ςτα 850 hPa (ςχιμα 5.4γ) ςυνεχίηει τθν πτϊςθ τθσ με τθν ιςόκερμθ 

των -5οC να ζχει ειςβάλλει ςτθ Βόρεια Ελλάδα (Θεςςαλονίκθ, Δυτικι Μακεδονία, 

Ανατολικι Θράκθ) και τθν ιςόκερμθ των 10οC να βρίςκεται πλζον νοτιο-ανατολικά 

τθσ Κριτθσ.  Το χαμθλό βαρομετρικό αρχίηει να επεκτείνεται προσ τα ανατολικά 

όπου ζχει πλζον καλφψει τθν μεγαλφτερθ ζκταςθ τθσ Ελλάδασ και των Βαλκανίων, 

ενϊ όλθ θ νοτιο-ανατολικι Ευρϊπθ χαρακτθρίηεται από χαμθλζσ πιζςεισ.  

 

 

 

 

 

α β 

 

γ δ 

Σχιμα 5.4: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 

850 hPa (
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 07/01/17  
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Στισ 8 Ιανουαρίου, το πεδίο των κερμοκραςιϊν είναι παρόμοιο με των 

προθγοφμενων 24 ωρϊν. Θερμοκραςίεσ κάτω από το μθδζν επικρατοφν ςτθ βόρεια 

Ελλάδα και φυςικά ςε όλθ τθν κεντρικι και βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ (ςχιμα 5.5α). 

Ραρόμοιο είναι και το πεδίο των κερμοκραςιϊν ςτα 850 hPa (ςχιμα 5.5γ) με μια 

μικρι υποχϊρθςθ των ιςόκερμων των -5οC και 0οC βορειότερα, ενϊ παρατθρείται 

μετατόπιςθ τθσ ιςόκερμθσ των 10οC ακόμθ πιο ανατολικά. Ραρατθροφμε επίςθσ το 

χαμθλό βαρομετρικό, ςτθν περιοχι τθσ δυτικισ Τουρκίασ (ςχιμα 5.5δ), υπεφκυνο 

για τουσ βόρειουσ ανζμουσ που πνζουν ζντονα κυρίωσ ςτο βόρειο τμιμα τθσ χϊρασ. 

Ο ελλθνικόσ χϊροσ εξακολουκεί να καλφπτεται από πεδίο υψθλϊν πιζςεων. 

Χαρακτθριςτικόσ είναι επίςθσ ο ςχθματιςμόσ ενόσ χαμθλοφ βαρομετρικοφ ςτθν 

Σαρδθνία και ςτθν περιοχι του Εφξεινου Ρόντου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

α β 

 

γ 

 

δ 

 

Σχιμα 5.5: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 850 

hPa (
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 08/01/17  
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Μζςα ςτισ επόμενεσ 24 ϊρεσ το κζντρο του βαρομετρικοφ χαμθλοφ του 

Εφξεινου Ρόντου μετακινείται και νοτιότερα, ςτθν περιοχι τθσ Κριτθσ (ςχιμα 5.6δ), 

επθρεάηοντασ τον καιρό τθσ χϊρασ μασ με βορειο-ανατολικοφσ ανζμουσ. Οι 

κερμοκραςίεσ κάτω από το μθδζν ςυνεχίηουν να πλιττουν τθν κεντρικι και βορειο-

ανατολικι Ευρϊπθ. Ο ελλθνικόσ χϊροσ χαρακτθρίηεται από δριμφ ψφχοσ κακϊσ 

καλφπτεται πλζον από τθν ιςόκερμθ των -5οC (ςχιμα 5.6α). Η κερμοκραςία ςτα 850 

hPa (ςχιμα 5.6γ) παρουςιάηει παρόμοια εικόνα με τα προθγοφμενα 24-ωρα με 

μοναδικι εξαίρεςθ τθν μετατόπιςθ τθσ ιςόκερμθσ των 5οC πάνω από τθν δυτικι 

Ρελοπόννθςο. Επίςθσ αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ δυτικι Ευρϊπθ δεν πλιττεται 

ακόμα από παγετό και χιονοπτϊςεισ.  

 

 

 

 

 

 

 

α β 

 

γ 

 

δ 

 

Σχιμα 5.6: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 850 

hPa (
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 09/01/17  
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Στο ςχιμα 5.7 βλζπουμε μία δορυφορικι εικόνα τθσ Ευρϊπθσ ςτισ 10 

Ιανουαρίου 1200 UTC, κατά τθ διάρκεια τθσ ψυχρισ ειςβολισ. Ραρατθροφμε πυκνι 

νζφωςθ ςε όλθ τθ Μεςόγειο και ιδιαίτερα ςτθν νοτιο-ανατολικι Ευρϊπθ και 

Τουρκία. Σθμαντικζσ μεταβολζσ παρατθροφνται ςτισ επόμενεσ 24 ϊρεσ όςον αφορά 

τθ κερμοκραςία κακϊσ πλζον το χαμθλό βαρομετρικό μετακινείται από τθν περιοχι 

τθσ Κριτθσ προσ τα βόρειο-ανατολικά επθρεάηοντασ ζτςι τον καιρό όλων των 

Βαλκανίων και τθσ ανατολικισ Ευρϊπθσ (ςχιμα 5.8δ). Ραρατθροφμε μια απότομθ 

πτϊςθ των κερμοκραςιϊν ςτα 2 μζτρα (ςχιμα 5.8α) κυρίωσ ςτθ κεντρικι Ευρϊπθ 

(Γερμανία, Τςεχία, Αυςτρία) και μετακίνθςθ τθσ ιςόκερμθσ των -5οC προσ τα δυτικά. 

Στον ελλθνικό χϊρο ο παγετόσ ςυνεχίηεται με τθν ιςόκερμθ των -5οC να υποχωρεί 

βορειότερα, και οι κερμοκραςίεσ να είναι άνω του μθδενόσ ςτθν κεντρικι και νότια 

Ελλάδα με τθν ιςόκερμθ των 10οC να καλφπτει τθ Κριτθ για πρϊτθ φορά από τθν 

ζναρξθ του φαινομζνου. Στα 850 hPa (ςχιμα 5.8γ) ςυνεχίηεται μια ελαφρι 

υποχϊρθςθ των ιςοκζρμων των -5 και 0οC προσ τα βορειο-δυτικά και τθν 

επανεμφάνιςθ τθσ ιςόκερμθσ των 10οC ςτον ελλθνικό χϊρο, επάνω από το νθςί τθσ 

όδου. 

 

 

 

 

 

Σχιμα 5.7: Δορυφορικι εικόνα τθσ Ευρϊπθσ κατά τθ διάρκεια τθσ ψυχρισ ειςβολισ – 10/01/17, 1200 UTC, 

Ρθγι: www.sat.dundee.ac.uk 
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δ 

 

Σχιμα 5.8: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 850 hPa 

(
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 10/01/17  
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Ραρατθρϊντασ τον χάρτθ του γεωδυναμικοφ φψουσ ςτα 500 hPa βλζπουμε 

τθν εξαςκζνιςθ του χαμθλοφ των υψϊν (ςχιμα 5.9β). Από τον χάρτθ τθσ πίεςθσ ςτθ 

μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (ςχιμα 5.9δ) για τισ 11 Ιανουαρίου βλζπουμε τθν 

εξαςκζνιςθ του χαμθλοφ βαρομετρικοφ. Οι κερμοκραςίεσ ςτον ελλθνικό χϊρο 

αρχίηουν να αυξάνονται κυρίωσ ςτο Αιγαίο Ρζλαγοσ όπου θ κερμοκραςία ςτα 2μ 

ανζρχεται ςτουσ 10οC. Η βόρεια Ελλάδα και Θεςςαλία παρ’όλα αυτά παραμζνουν 

ακόμα ςε κερμοκραςίεσ κάτω από το μθδζν κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Η 

κεντρικι θπειρωτικι Ευρϊπθ παραμζνει καλυμμζνθ από τθν ιςόκερμθ των -5οC ενϊ 

αξίηει να ςθμειωκεί ότι για πρϊτθ φορά από τθν ζναρξθ τθσ ψυχρισ ειςβολισ 

εμφανίςκθκαν ςτθ βορειο-δυτικι Αφρικι κερμοκραςίεσ ςχεδόν μθδενικζσ 

(Μαρόκο, βόρεια Αλγερία, ςχιμα 5.9α). Χαρακτθριςτικι είναι θ αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ και ςτα 850 hPa (ςχιμα 5.9γ) με τθν ιςόκερμθ των 10οC να καλφπτει 

τθ μεγαλφτερθ ζκταςθ του Αιγαίου Ρελάγουσ και όλθ τθ νότια Ελλάδα και Κριτθ, 

ενϊ θ ιςόκερμθ των -5οC ζχει πλζον υποχωριςει αρκετά βορειότερα από τθ χϊρα. 
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Σχιμα 5.9: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 850 

hPa (
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 11/01/17  
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Στισ 12 Ιανουαρίου ο ελλθνικόσ χϊροσ καλφπτεται από ςχετικά υψθλζσ 

πιζςεισ (ςχιμα 5.10δ). Η ιςόκερμθ των 0οC αρχίηει να υποχωρεί από τθν Ελλάδα όλο 

και βορειότερα ενδεικτικό τθσ ελάττωςθσ τθσ ζνταςθσ τθσ ψυχρισ ειςβολισ ςτθν 

ανατολικι Μεςόγειο. Το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ ζκταςθσ τθσ χϊρασ με εξαίρεςθ 

τθν βόρεια Ήπειρο χαρακτθρίηεται από κερμοκραςίεσ άνω του μθδενόσ (ςχιμα 

5.10α). Το ίδιο ιςχφει και για τθ κερμοκραςία ςτα 850 hPa (ςχιμα 5.10γ) με τθν 

υποχϊρθςθ τθσ ιςόκερμθσ των 0οC ςτα βορειο-δυτικά τθσ χϊρασ. Ραρατθρϊντασ 

τον χάρτθ των κερμοκραςιϊν ςτθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ βλζπουμε μια γενικι 

κζρμανςθ κυρίωσ ςτθ δυτικι και κεντρικι Ευρϊπθ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α β 

 

γ 

 

δ 

 

Σχιμα 5.10: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ 

ςτα 850 hPa (
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 12/01/17  
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Στο επόμενο εικοςι-τετράωρο θ κερμοκραςία αρχίηει να αυξάνεται 

ςθματοδοτϊντασ τθν υποχϊρθςθ τθσ ψυχρισ ειςβολισ. Οι κερμοκραςίεσ ςτα 2 

μζτρα (ςχιμα 5.11α) και ςτα 850 hPa (ςχιμα 5.11γ) φαίνεται να ζχουν επανζλκει ςε 

φυςιολογικά, για τθν εποχι, επίπεδα ςτον ευρφτερο Ευρωπαϊκό χϊρο. 

Συγκεκριμζνα ςτον ελλθνικό χϊρο ο παγετόσ ζχει υποχωριςει και παρατθροφμε ότι 

όλθ θ χϊρα χαρακτθρίηεται από κετικζσ κερμοκραςίεσ. Επίςθσ με εξαίρεςθ τισ 

ορεινζσ περιοχζσ βλζπουμε ότι ςτθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ όλεσ οι κερμοκραςίεσ είναι 

άνω του μθδενόσ. Ραρατθρϊντασ τον αντίςτοιχο χάρτθ του γεωδυναμικοφ φψουσ 

ςτα 500 hPa (ςχιμα 5.11β) και το χάρτθ τθσ πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ 

(ςχιμα 5.11δ) βλζπουμε το ςχθματιςμό ενόσ χαμθλοφ βαρομετρικοφ πάνω από το 

Αιγαίο Ρζλαγοσ και ςυνεπϊσ τθν κάλυψθ τθσ θπειρωτικισ Ελλάδασ και Κριτθσ από 

ςχετικά χαμθλζσ πιζςεισ. Επίςθσ από το ςχιμα 5.11β βλζπουμε ότι θ Ελλάδα είναι 

ςε μια ράχθ ςτα 500 hPa. 
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Σχιμα 5.11: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) 

κερμοκραςίασ ςτα 850 hPa (
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 13/01/17  
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Φτάνοντασ ςτο τζλοσ τθσ ςυνοπτικισ ανάλυςθσ περιλαμβάνουμε και μερικζσ 

ϊρεσ μετά τθ λιξθ του φαινομζνου (12-13 Ιανουαρίου). Βλζπουμε πλζον τθν 

ιςόκερμθ των 15οC να ειςβάλλει ςτο Αιγαίο Ρζλαγοσ (ςτα 2 μζτρα (ςχιμα 5.12α) και 

ςτα 850 hPa (ςχιμα 5.12γ)). Ο παγετόσ ζχει πλζον λιξει και οι κερμοκραςίεσ 

ςυνεχϊσ αυξάνονται από τισ 12 Ιανουαρίου. Ραρατθρείται γενικι κζρμανςθ και 

υποχϊρθςθ τθσ ιςόκερμθσ των -5οC ακόμα και ςτθν βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ. 

Ζνασ νζοσ αυλϊνασ αναμζνεται να ζρκει ςτθν Ελλάδα από τα δυτικά ςτα 500 hPa 

(ςχιμα 5.12β). 
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Σχιμα 5.12: Χάρτεσ α) κερμοκραςίασ ςτα 2m (
ο
C), β) γεωδυναμικοφ Φψουσ ςτα 500 hPa (gpm), γ) κερμοκραςίασ ςτα 

850 hPa (
ο
C) και δ) πίεςθσ ςτθ μζςθ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ (hPa) ςτισ 1200 UTC, 14/01/17  
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Στο ςχιμα 5.13 βλζπουμε τθν εικόνα τθσ Ευρϊπθσ 3 θμζρεσ μετά το πζρασ 

τθσ ψυχρισ ειςβολισ, ςτισ 15 Ιανουαρίου, 1200 UTC. Ραρατθροφμε τθν ζντονθ 

νζφωςθ που παραμζνει ςε πολλζσ περιοχζσ τθσ Ευρϊπθσ (Ηνωμζνο Βαςίλειο, 

Γαλλία, Γερμανία, Ιταλία και νότια Ελλάδα). Χαρακτθριςτικι είναι θ διάλυςθ τθσ 

νζφωςθσ ςτθν κεντρικι Ελλάδα (Στερεά Ελλάδα, Θεςςαλία και κάποιεσ περιοχζσ τθσ 

Μακεδονίασ). 

Συμπεραςματικά, ςφμφωνα με τισ αναλφςεισ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα, 

θ ψυχρι ειςβολι ξεκίνθςε ςτισ 6 Ιανουαρίου με τθν υποχϊρθςθ των ιςοκζρμων των 

10 και 15οC νοτιότερα και τθν ειςβολι των ιςοκζρμων των -5 και -10οC από τθν 

βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ. Από τισ 6 Ιανουαρίου και μετά παρατθρικθκαν ολοζνα 

και χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ ςε όλθ τθ χϊρα, με επιδείνωςθ του φαινομζνου από 

τισ 7 μζχρι τισ 12 Ιανουαρίου, όποτε και φαίνεται να υποχωρεί θ ψυχρι ειςβολι και 

να αυξάνονται οι κερμοκραςίεσ. Συνεπϊσ θ χρονικι διάρκεια του φαινομζνου ιταν 

από τισ 6 μζχρι τισ 12 Ιανουαρίου με ιδιαίτερθ ζνταςθ ςτθ βόρεια Ελλάδα όπου οι 

κερμοκραςίεσ ζπεςαν ςτουσ -10οC ενϊ παρατθρικθκε και παγετόσ ςτθν πόλθ τθσ 

Θεςςαλονίκθσ για 7 θμζρεσ (6-12 Ιανουαρίου), με ολικό παγετό για 5 θμζρεσ (7-11 

Ιανουαρίου).  

 

 

 

 

Σχιμα 5.13:  Δορυφορικι εικόνα τθσ Ευρϊπθσ 3 θμζρεσ μετά τθν ψυχρι ειςβολι – 15/01/17, 1200 UTC, 

Ρθγι: www.sat.dundee.ac.uk 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 – ΠΡΟΓΝΩΙΜΟΣΗΣΑ 

6.1 Ειςαγωγι 

Ζνασ πολφ χριςιμοσ και ίςωσ ο πιο παραςτατικόσ τρόποσ να απεικονιςτεί θ 

αποτελεςματικότθτα πολλϊν προβλζψεων ταυτόχρονα είναι το διάγραμμα 

Hovmöller από το οποίο είναι δυνατόν να λθφκοφν ςυμπεράςματα για τθν ακρίβεια 

των προγνϊςεων όςον αφορά τθν ζναρξθ, λιξθ/διάρκεια ενόσ φαινομζνου. Στθν 

ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ αυτό είναι θ ψυχρι ειςβολι που εμφανίςτθκε ςτθν 

Ευρϊπθ τον Ιανουάριο του 2017. Η απάντθςθ ςτο ερϊτθμα του πόςο κοντά 

υπιρξαν οι προβλζψεισ με τθν πραγματικότθτα είναι ο απϊτεροσ ςκοπόσ αυτισ τθσ 

ζρευνασ.  

Στα παρακάτω διαγράμματα Hovmöller (κεφάλαιο 6.2) βλζπουμε τθν 

κλίμακα του χρόνου ςτον οριηόντιο άξονα ςτον οποίο παρουςιάηονται οι επόμενεσ 

16 θμζρεσ από τθν θμερομθνία τθσ πρόγνωςθσ και τα προγνωςτικά μζλθ (forecast 

mehPaers) ςτον κάκετο άξονα. Τα μζλθ 2-21 ζχουν τθ χαμθλότερθ ανάλυςθ και 

τροποποιθμζνεσ αρχικζσ ςυνκικεσ ενϊ το μζλοσ 01 ζχει τισ αρχικζσ ςυνκικεσ των 

ντετερμινιςτικϊν προγνϊςεων και τθν ίδια χαμθλι χωρικι ανάλυςθ με τισ 

υπόλοιπεσ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ. Οι ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ (Ensemble 

predictions) είναι για τισ επόμενεσ 384 προγνωςτικζσ ϊρεσ δθλαδι για τισ επόμενεσ 

16 θμζρεσ και όλεσ ξεκινοφν ςτισ 1200 UTC. 

Γνωρίηουμε από τισ μετεωρολογικζσ παρατθριςεισ ότι το φαινόμενο 

ξεκίνθςε ςτισ 6 και ζλθξε ςτισ 12 Ιανουαρίου, επομζνωσ θ χρονικι περίοδοσ 

ενδιαφζροντοσ είναι 6 – 12 Ιανουαρίου 2017. Τα παρακάτω διαγράμματα 

Hovmöller αναφζρονται και απεικονίηουν τθν πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 

μζτρα ςτο πλθςιζςτερο ςθμείο πλζγματοσ ςτον ςτακμό του αεροδρομίου τθσ 

Θεςςαλονίκθσ ςτον οποίο, ςφμφωνα με τισ μετεωρολογικζσ παρατθριςεισ των 

τεςςάρων ςτακμϊν που αναλφκθκαν ςτο κεφάλαιο 4, θ ψυχρι ειςβολι είχε τθν 

μεγαλφτερθ ζνταςθ ςε ςφγκριςθ με τουσ υπόλοιπουσ τρεισ. Χρθςιμοποιικθκαν 

προγνϊςεισ οι οποίεσ αρχικοποιικθκαν από τισ 27 Δεκεμβρίου του 2016 μζχρι τισ 4 

Ιανουαρίου 2017.  

    

6.2 Μελζτθ Ρρογνωςιμότθτασ Στοχαςτικϊν Ρρογνϊςεων 

Ραρατθρϊντασ το πρϊτο διάγραμμα Hovmöller από τισ 27 Δεκεμβρίου 

(ςχιμα 6.1) φαίνεται ξεκάκαρα ότι τα μοντζλα ζχουν ξεκινιςει να δίνουν αρνθτικζσ 

κερμοκραςίεσ από τισ τελευταίεσ μζρεσ του Δεκεμβρίου μζχρι τισ 3 Ιανουαρίου. 

Κάποια μζλθ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ προβλζπουν αρνθτικζσ κερμοκραςίεσ για 

τθ περίοδο ενδιαφζροντοσ με κερμοκραςίεσ τθσ τάξθσ των -2οC.    
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Οι προγνϊςεισ που αρχικοποιικθκαν ςτισ 1200 UTC τθσ επόμενθσ μζρασ 

(28/12/16, ςχιμα 6.2) εξακολουκοφν να δείχνουν αρνθτικζσ κερμοκραςίεσ μζχρι τισ 

3 Ιανουαρίου ενϊ το 14ο μζλοσ δείχνει προγνϊςεισ για -6οC τισ θμζρεσ 8-12 

Ιανουαρίου. Σε καμία περίπτωςθ δεν μποροφμε να μιλάμε για τθν πρόγνωςθ τθσ 

ψυχρισ ειςβολισ ςε αυτό το ςτάδιο (9 θμζρεσ πριν τθν ζναρξθ του φαινομζνου), αν 

και υπάρχει μια μικρι αρχικι ζνδειξθ. 

Οι προγνϊςεισ παρουςιάηουν παρόμοια εικόνα ςτισ 29 Δεκεμβρίου (ςχιμα 

6.3) κακϊσ εξακολουκοφμε να βλζπουμε αρνθτικζσ κερμοκραςίεσ μζχρι τισ 3 

Ιανουαρίου και αρκετζσ κετικζσ κερμοκραςίεσ (ζωσ και 12οC) μζχρι τισ 13 

Ιανουαρίου. Επίςθσ οι προβλζψεισ για αρνθτικζσ κερμοκραςίεσ είναι ελάχιςτεσ ζωσ 

ανφπαρκτεσ κακϊσ για τθν περίοδο 4-13 Ιανουαρίου υπάρχουν ελάχιςτεσ 

κερμοκραςίεσ κοντά ςτουσ 0οC. Συνεπϊσ μποροφμε να ποφμε ότι το μοντζλο δεν 

ζχει καταφζρει να προβλζψει το φαινόμενο επιτυχϊσ ακόμα, 8 θμζρεσ πριν από τθν 

ζναρξι του. 

Βαςικότατθ διαφορά του διαγράμματοσ των προγνϊςεων ςτισ 30 

Δεκεμβρίου (ςχιμα 6.4) είναι, για πρϊτθ φορά, θ εμφάνιςθ αρνθτικϊν 

κερμοκραςιϊν για ζνα ςυνεχζσ χρονικό διάςτθμα (θ οποία εμφάνιςθ δεν γίνεται 

αντιλθπτι ςε όλα τα μζλθ). Με μια πρϊτθ ματιά οι μετεωρολόγοι ςαφϊσ κα 

υποψιάςτθκαν τθν εκδιλωςθ κάποιου ψυχροφ κφματοσ το οποίο φαίνεται ςτθν 

ανωμαλία που παρουςιάηεται ςτισ κερμοκραςίεσ.  

Στισ 30 Δεκεμβρίου, επίςθσ για πρϊτθ φορά, ςφμφωνα με τισ κερμοκραςίεσ 

ςτα 2 μζτρα, βλζπουμε μια ξεκάκαρθ ζνδειξθ ψυχρισ ειςβολισ και μάλιςτα με 

απότομθ μετάβαςθ από κετικζσ ςε αρνθτικζσ κερμοκραςίεσ ςτισ 5 με 6 Ιανουαρίου. 

Αρκετά μζλθ προβλζπουν τθν ζναρξθ τθσ ψυχρισ ειςβολισ μετά τισ 6 Ιανουαρίου 

μζχρι μάλιςτα τισ 16 του μθνόσ. Οι κερμοκραςίεσ είναι τθσ τάξθσ των -9οC.  

Οι προγνϊςεισ που αρχικοποιικθκαν ςτισ 31 Δεκεμβρίου (ςχιμα 6.5) 

παρουςιάηουν παρόμοια εικόνα με αυτζσ του προθγοφμενου 24-ϊρου κακϊσ θ 

ζναρξθ τθσ ειςβολισ ενδείκνυται και πάλι ςτισ 6 του μθνόσ μζχρι τισ 16 με ελάχιςτθ 

κερμοκραςία ςτουσ -9οC. 

Με τθν αλλαγι του χρόνου και μόλισ 5 θμζρεσ πριν τθν ζναρξθ τθσ ειςβολισ 

αρχίηει να φαίνεται όχι μόνο θ αρχι αλλά και θ διάρκειά τθσ. Ραρατθροφμε τθν 

άνοδο των κερμοκραςιϊν πάνω από τουσ 0οC για ςχεδόν όλα τα μζλθ περίπου ςτισ 

13-14 Ιανουαρίου. Επίςθσ φαίνονται οι ακραίεσ τιμζσ των κερμοκραςιϊν οι οποίεσ 

μειϊνονται μζχρι τουσ -12οC. Ρλζον οι μετεωρολόγοι μποροφν να είναι ςίγουροι για 

τθν ψυχρι ειςβολι κακϊσ τα δεδομζνα τισ 1θσ Ιανουαρίου επιβεβαιϊνουν τθν 

ανωμαλία που ξεκίνθςε να φαίνεται από τισ 30 Δεκεμβρίου. Τα δεδομζνα των 

επόμενων 24-ωρων κα είναι κακοριςτικά για τον προςδιοριςμό τθσ διάρκειασ τθσ 

ψυχρισ ειςβολισ.  

Η θμερομθνία ζναρξθσ τθσ ψυχρισ ειςβολισ ζχει παγιωκεί ςτισ 6 

Ιανουαρίου όπωσ δείχνουν τα διαγράμματα Hovmöller που αρχικοποιικθκαν ςτισ 2 
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του μθνόσ, 1200 UTC (ςχιμα 6.7). Η λιξθ του φαινομζνου ακόμα φαίνεται να μθν 

ζχει ςυγκεκριμζνθ θμερομθνία ςτθν πρόγνωςθ τθσ 2 Ιανουαρίου αν και μποροφμε 

να ποφμε με αςφάλεια ότι είναι πριν τισ 15 Ιανουαρίου κακϊσ οι κερμοκραςίεσ για 

τα περιςςότερα μζλθ είναι άνω του μθδενόσ μετά από αυτι τθν θμζρα. Οι ακραίεσ 

τιμζσ των κερμοκραςιϊν ςυνεχίηονται (τθσ τάξθσ των -12οC), μετά τισ 6 Ιανουαρίου 

και δείχνουν να αυξάνονται ςταδιακά μετά τισ 11-12 Ιανουαρίου αν και κάποια 

μζλθ εξακολουκοφν να δείχνουν αρνθτικζσ κερμοκραςίεσ ακόμα και μετά τισ 15 του 

μθνόσ. 

Φτάνοντασ ςτα δεδομζνα των προγνϊςεων τθσ 3θσ Ιανουαρίου (ςχιμα 6.8), 

μόλισ 3 θμζρεσ πριν από τθν ζναρξθ του φαινομζνου, βλζπουμε εντελϊσ ξεκάκαρα 

όλεσ τισ παραμζτρουσ τθσ ειςβολισ: θ ζναρξθ του φαινομζνου είναι ςτισ 6 

Ιανουαρίου (όπωσ ζχει επιβεβαιωκεί και από τισ προγνϊςεισ των προθγοφμενων 

θμερϊν), κακϊσ οι κερμοκραςίεσ μειϊνονται απότομα από τουσ 9οC ςτουσ -3οC ςε 

διάςτθμα λίγων ωρϊν. Η λιξθ του φαινομζνου γίνεται αντιλθπτι από τθν αφξθςθ 

τθσ κερμοκραςίασ από τουσ -3 ςτουσ 0οC και τθν επακόλουκθ, ςυνεχόμενθ άνοδό 

τθσ από τισ 12 Ιανουαρίου και μετά. Συνεπϊσ, ςφμφωνα με τισ προγνϊςεισ και τα 

διαγράμματα Hovmöller,  θ διάρκεια τθσ ψυχρισ ειςβολισ ιταν από τθν Ραραςκευι 

6 Ιανουαρίου μζχρι τθν Ρζμπτθ 12 Ιανουαρίου 2017 (6 θμζρεσ). 

Φτάνοντασ ςτο τζλοσ τθσ ανάλυςθσ των προγνϊςεων ςυμπεριλαμβάνουμε 

και τα δεδομζνα 2 θμζρεσ πριν τθν ζναρξθ, ςτισ 4 Ιανουαρίου, (και 8 θμερϊν πριν 

τθν λιξθ) τθσ ειςβολισ (ςχιμα 6.9). Ρζρα από τθν προφανι ψυχρι ειςβολι, τα 

δεδομζνα των κερμοκραςιϊν μετά τισ 12 Ιανουαρίου επιβεβαιϊνουν και πάλι τθν 

λιξθ του φαινομζνου κακϊσ για όλα τα μζλθ οι κερμοκραςίεσ είναι ίςεσ ι άνω του 

μθδενόσ. Ραρά τθν χαμθλι χωρικι ανάλυςθ (34 km που είναι διακζςιμα ανά μία 

μοίρα), θ ζνταςθ του φαινομζνου φάνθκε αλλά υπερεκτιμικθκε κακϊσ το μοντζλο 

ζδωςε κερμοκραςίεσ ζωσ και -12οC. 
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Σχιμα 6.1: Διάγραμμα Hovmöller με τισ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα από 

το GEFS για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ που αρχικοποιικθκαν ςτισ 1200 UTC 27/12/16. Στθν 

τεταγμζνθ εμφανίηονται τα 21 μζλθ τθσ ςυνολικισ πρόγνωςθσ. 

Σχιμα 6.2: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 28/12/16. 

 

Σχιμα 6.3: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 29/12/16. 
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Σχιμα 6.4: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 30/12/16. 

 

Σχιμα 6.5: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 31/12/16. 
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Σχιμα 6.6: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 01/01/17. 

 

Σχιμα 6.7: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 02/01/17. 
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Σχιμα 6.8: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 03/01/17. 

 

Σχιμα 6.9: Ππωσ ςτο ςχιμα 6.1 αλλά από τισ 04/01/17. 
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6.3 Μελζτθ Ρρογνωςιμότθτασ Ντετερμινιςτικϊν Ρρογνϊςεων 

 Στισ παρακάτω παραγράφουσ κα περιγραφτοφν οι ντετερμινιςτικζσ 

προγνϊςεισ οι οποίεσ παρζχουν μετριςεισ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα για τισ 

επόμενεσ 16 θμζρεσ από τθν θμζρα τθσ πρόγνωςθσ και πραγματοποιικθκαν από τισ 

27 Δεκεμβρίου μζχρι τισ 5 Ιανουαρίου. Οι ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ ζχουν τισ 

βζλτιςτεσ αρχικζσ ςυνκικεσ (ανάλυςθ) με οριηόντια διακριτοποίθςθ 13 km και 34 

km για προγνωςτικό ορίηοντα 0-10 και 10-16 θμερϊν, αντίςτοιχα. Επίςθσ, όλεσ οι 

προγνϊςεισ που παρατίκενται παρακάτω είναι για τον μετεωρολογικό ςτακμό του 

αεροδρομίου τθσ Θεςςαλονίκθσ (όπωσ και οι ςτοχαςτικζσ) επειδι θ ψυχρι ειςβολι 

ιταν εντονότερθ ςτα βόρεια τθσ χϊρασ. 

 Ξεκινϊντασ από τθν πρόγνωςθ τθσ 27θσ Δεκεμβρίου παρατθροφμε ότι δεν 

υπάρχει ακόμα κάποια ανωμαλία ςτισ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ για τθν χρονικι 

περίοδο ενδιαφζροντοσ, οφτε φαίνεται θ ζναρξθ τθσ ειςβολισ ςτισ 6 του μθνόσ, 

παρ’όλα αυτά παρατθρθρείται μια μείωςθ των ελαχίςτων θμεριςιων τιμϊν τθσ 

κερμοκραςίασ κάτω από τουσ 0οC από τθν 31θ Δεκεμβρίου θ οποία μάλιςτα 

ςυνεχίηεται μζχρι τισ 7 Ιανουαρίου (ςχιμα 6.10). 

 

 

 

 

 

Σχιμα 6.10: Ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα θ οποία 

αρχικοποιικθκε ςτισ 1200 UTC 27/12/16 για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. 
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 Στθν ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ 28θσ Δεκεμβρίου (9 θμζρεσ πριν τθν 

ζναρξθ τθσ ειςβολισ) ζχουμε τθν πρϊτθ ζνδειξθ για τθν ζναρξθ και τθν ζνταςθ τθσ 

ειςβολισ κακϊσ βλζπουμε τθν ξαφνικι πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ περίπου ςτουσ        

-8οC ςτισ 7 Ιανουαρίου (ςχιμα 6.11).   

 

 

Η πρόγνωςθ τθσ 29θσ Δεκεμβρίου φαίνεται να μθν ‘βλζπει’ τθν ψυχρι 

ειςβολι κακϊσ όλεσ οι τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ αυξάνονται ςταδιακά, μζχρι τθν 

Σχιμα 6.11: Ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα θ οποία 

αρχικοποιικθκε ςτισ 1200 UTC 28/12/16 για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. 

 

Σχιμα 6.12: Ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα θ οποία 

αρχικοποιικθκε ςτισ 1200 UTC 29/12/16 για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. 
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μζγιςτθ τιμι των 12οC, από τθν 1θ μζχρι τθν τελευταία μζρα τθσ πρόγνωςθσ ςτισ 9 

Ιανουαρίου (ςχιμα 6.12). Ραρ’όλα αυτά οι κερμοκραςίεσ για τθ χρονικι περίοδο 30 

Δεκεμβρίου – 6 Ιανουαρίου παραμζνουν κάτω από το 0οC, τουλάχιςτον για τθ 

διάρκεια τθσ νφχτασ, και φτάνουν τιμζσ ζωσ και -6οC.  

 Στισ 30 Δεκεμβρίου υπάρχει θ πρϊτθ ξεκάκαρθ εικόνα ψυχρισ ειςβολισ με 

τθν ζναρξι τθσ ςτισ 6 Ιανουαρίου φτάνοντασ τθν ελάχιςτθ κερμοκραςία των -10οC 

ςτισ 7 Ιανουαρίου (ςχιμα 6.13, λεπτι μαφρθ γραμμι). Οι κερμοκραςίεσ αρχίηουν 

τθν άνοδό τουσ ςτισ 9 του μθνόσ παραμζνοντασ όμωσ κάτω από τουσ 0οC κατά τθ 

διάρκεια τθσ νφχτασ. Ήδθ μία εβδομάδα πριν τθν ζναρξθ του φαινομζνου οι 

ντετερμινιςτκζσ προγνϊςεισ από τισ 28 και 30 Δεκεμβρίου προβλζπουν τθν ζναρξθ 

τθσ ειςβολισ ςτισ 6 Ιανουαρίου. Στο ςχιμα 6.13 βλζπουμε τθν ςφγκριςθ τθσ 

ντετερμινιςτικισ πρόγνωςθσ (λεπτι μαφρθ γραμμι) που αρχικοποιικθκε ςτισ 30 

Δεκεμβρίου ςε ςχζςθ με τισ παρατθριςεισ (χοντρι μαφρθ γραμμι), όπωσ επίςθσ και 

ςε ςχζςθ με το 1ο μζλοσ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ (κόκκινθ γραμμι) και τα 

υπόλοιπα μζλθ (2-21, πράςινεσ γραμμζσ). Βλζπουμε ότι οι παρατθριςεισ 

βρίςκονται ςε γενικζσ γραμμζσ ανάμεςα από τθ ντετερμινιςτικι και το 1ο μζλοσ τθσ 

ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ. Η ντετερμινιςτικι φαίνεται να προςεγγίηει τισ πραγματικζσ 

τιμζσ ελαφρϊσ καλφτερα ςτισ 7 και 8 του μθνόσ ενϊ το 1ο μζλοσ τθσ ςτοχαςτικισ 

φαίνεται να ταυτίηεται περιςςότερο με τισ παρατθριςεισ από τισ 5 μζχρι τισ 7 

Ιανουαρίου. Επίςθσ παρατθροφμε τθν ςωςτι πρόγνωςθ τθσ ψυχρισ ειςβολισ (ςε 

γενικό πάντα πλαίςιο) από τθν ντετερμινιςτικι και από όλα τα μζλθ τθσ ςτοχαςτικισ 

πρόγνωςθσ ςτισ 6 Ιανουαρίου. 
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Σχιμα 6.13: Σφγκριςθ τθσ ντετερμινιςτικισ και ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ οι οποίεσ αρχικοποιικθκαν ςτισ 

1200 UTC 30/12/16 ςε ςχζςθ με τισ παρατθριςεισ από το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ για τθν περίοδο 

1-9 Ιανουαρίου 2017. α) Χοντρι μαφρθ γραμμι: παρατθριςεισ, β) Λεπτι μαφρθ γραμμι: ντετερμινιςτικι 

πρόγνωςθ, γ) Κόκκινθ γραμμι: 1ο μζλοσ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ, δ) Ρράςινεσ γραμμζσ: μζλθ 2-21 

ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ. Στον οριηόντιο άξονα είναι ο χρόνοσ.  
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 Η ςτοχαςτικι πρόγνωςθ τθσ 31θσ Δεκεμβρίου δεν διαφζρει ςε μεγάλο 

βακμό από αυτιν του προθγοφμενου 24-ϊρου, κακϊσ θ ζναρξθ τθσ ψυχρισ 

ειςβολισ προβλζπεται και πάλι ςτισ 6 Ιανουαρίου ενϊ θ λιξθ τθσ ςτισ 10-11 

Ιανουαρίου. Η ζνταςι τθσ όμωσ είναι ιςχυρότερθ και πάλι ςτισ 7 Ιανουαρίου (θ 

οποία δείχνει να είναι θ μζρα με τισ χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ ςφμφωνα με τισ 

προγνϊςεισ τθσ 28θσ και 30θσ Δεκεμβρίου) με τθν κερμοκραςία να φτάνει τουσ            

-11οC. Στθ ςυνζχεια οι κερμοκραςίεσ αυξάνονται και πάλι με ζνα τοπικό ελάχιςτο (-

6οC) ςτισ 9 Ιανουαρίου (ςχιμα 6.14). 

 

 

  

 Στθν πρόγνωςθ τθσ 1θσ Ιανουαρίου φαίνεται μια περιςςότερο ςταδιακι 

μείωςθ των κερμοκραςιϊν από τισ 5 Ιανουαρίου κιόλασ (λεπτι μαφρθ γραμμι, 

ςχιμα 6.15), μζχρι τθν ελάχιςτθ τιμι των -21οC περίπου, ςτισ 10 Ιανουαρίου (ςχιμα 

6.15). Εδϊ ςαφϊσ βλζπουμε μια υπερεκτίμθςθ τθσ ζνταςθσ τθσ ειςβολισ κακϊσ θ 

ελάχιςτθ κερμοκραςία που μετρικθκε ςτα 2 μζτρα ςτο ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ 

(χοντρι μαφρθ γραμμι, ςχιμα 6.15) ιταν -9,95οC όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω 

ςχιμα. Η άνοδοσ των κερμοκραςιϊν παρατθρείται από τισ 12 Ιανουαρίου. Αν 

παρατθριςουμε τισ πραγματικζσ τιμζσ ςε ςφγκριςθ με τθν ντετερμινιςτικι 

πρόγνωςθ βλζπουμε ότι υπάρχει απόκλιςθ των δφο μετά τισ 5 του μθνόσ. Επίςθσ 

βλζπουμε ότι θ χρονικι περίοδοσ 6-12 Ιανουαρίου χαρακτθρίηεται από ολικό 

παγετό κάτι εξαιρετικά ακριβζσ και κοντά ςτισ πραγματικζσ μετριςεισ του ςτακμοφ 

τθσ Θεςςαλονίκθσ αλλά με μια ςαφι υπερεκτίμθςθ τθσ ζνταςθσ του φαινομζνου 

από τθν ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ αλλά και από τισ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ 

Σχιμα 6.14: Ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα θ οποία 

αρχικοποιικθκε ςτισ 1200 UTC 30/12/16 για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. 
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(κόκκινθ και πράςινεσ γραμμζσ). Σε γενικζσ γραμμζσ βλζπουμε ότι οι ςτοχαςτικζσ 

και θ ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ (κυρίωσ) υπερεκτίμθςαν τθν ζνταςθ τθσ ψυχρισ 

ειςβολισ αλλά προζβλεψαν με μεγάλθ ακρίβεια τθν χρονικι διάρκεια του ολικοφ 

παγετοφ που επικράτθςε τθν περίοδο 7-11 Ιανουαρίου. 

 

 

 

 

 

 

 Η πρόγνωςθ του επόμενου 24-ϊρου δείχνει ακόμα πιο ξεκάκαρα όλεσ τισ 

παραμζτρουσ τθσ ψυχρισ ειςβολισ. Ραρατθροφμε τθν ζναρξι τθσ ςτισ 6 Ιανουαρίου 

(πλζον θ θμερομθνία 06/01 ζχει ςτακεροποιθκεί ωσ θ ζναρξθ του φαινομζνου ιδθ 

από τισ 30 Δεκεμβρίου και απλϊσ ςυνεχίηει να επιβεβαιϊνεται από τισ επόμενεσ 

προγνϊςεισ) και τθν λιξθ τθσ ςτισ 12-13 Ιανουαρίου. Οι κερμοκραςίεσ παραμζνουν 

κάτω από τουσ 0οC εκείνεσ τισ θμζρεσ (-5οC) αλλά παρουςιάηουν τουλάχιςτον 10 

βακμοφσ διαφορά από το προβλεπόμενο ελάχιςτο των -15οC κατά το χρονικό 

διάςτθμα 8-10 Ιανουαρίου. Επίςθσ παρατθροφμε ακόμα μια υπερεκτίμθςθ ωσ προσ 

τθν ζνταςθ τθσ ειςβολισ από το ντετερμινιςτικό μοντζλο (ςχιμα 6.16).  
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Σχιμα 6.15: Σφγκριςθ τθσ ντετερμινιςτικισ και ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ οι οποίεσ αρχικοποιικθκαν ςτισ 1200 

UTC 01/01/17 ςε ςχζςθ με τισ παρατθριςεισ από τον ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ για τθν περίοδο 1-11 

Ιανουαρίου 2017. α) Χοντρι μαφρθ γραμμι: παρατθριςεισ, β) Λεπτι μαφρθ γραμμι: ντετερμινιςτικι 

πρόγνωςθ, γ) Κόκκινθ γραμμι: 1ο μζλοσ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ, δ) Ρράςινεσ γραμμζσ: μζλθ 2-21 

ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ. Στον οριηόντιο άξονα είναι ο χρόνοσ. 
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 Φτάνοντασ ςτθν πρόγνωςθ τθσ 3θσ Ιανουαρίου, 3 θμζρεσ πριν τθν ζναρξθ 

του φαινομζνου) πλζον κζλουμε να δοφμε τθν εκτίμθςθ τθσ διάρκειασ του 

φαινομζνου (θ ζναρξθ είναι ξεκάκαρθ ςτισ 6 του μθνόσ) θ οποία ςε αντίκεςθ με τθν 

πρόγνωςθ του προθγοφμενου 24-ϊρου δεν φαίνεται να τθν εκτιμά  ςε πολφ μεγάλο 

βακμό. Ραρατθρείται μια ςυνεχισ άνοδοσ των τιμϊν τθσ κερμοκραςίασ από τισ 10 

Ιανουαρίου μζχρι και τθν τελευταία μζρα τθσ πρόγνωςθσ ςτισ 19 Ιανουαρίου (λεπτι 

μαφρθ γραμμι, ςχιμα 6.17) και οι κερμοκραςίεσ δείχνουν να ανζρχονται πάνω από 

τουσ 0οC ςτισ 14 Ιανουαρίου. Επίςθσ ςτο διάςτθμα 10-11 Ιανουαρίου προβλζπονται 

εξαιρετικά χαμθλζσ κερμοκραςίεσ (-19οC) οι οποίεσ απζχουν περίπου 10 βακμοφσ 

από τισ πραγματικζσ μετριςεισ όπωσ φαίνεται και ςτο παρακάτω ςχιμα (με τθν 

χοντρι μαφρθ γραμμι απεικονίηονται οι παρατθριςεισ του ςτακμοφ 

Θεςςαλονίκθσ). Το χαρακτθριςτικό του ολικοφ παγετοφ για το χρονικό διάςτθμα 6-

12 Ιανουαρίου όμωσ είναι βζβαιο και επιβεβαιϊνεται από τθν ςυγκεκριμζνθ και 

από όλεσ τισ επόμενεσ προγνϊςεισ.  Αν δοφμε τθν γενικι εικόνα του ςχιματοσ 6.17 

παρατθροφμε ότι θ ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ ζχει υπερεκτιμιςει και πάλι τθν 

ζνταςθ τθσ ψυχρισ ειςβολισ, ενϊ προςεγγίηει ςε μεγάλο βακμό τισ κερμοκραςίεσ 

ςτο διάςτθμα 3-6 Ιανουαρίου μετά το οποίο φαίνεται να αποτυγχάνει ςτθν ακριβι 

πρόγνωςθ τθσ ζνταςθσ του φαινομζνου. Το 1ο μζλοσ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ 

φαίνεται να προςεγγίηει καλφτερα τισ πραγματικζσ τιμζσ για το διάςτθμα 12-15 ενϊ 

Σχιμα 6.16: Ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα θ οποία 

αρχικοποιικθκε ςτισ 1200 UTC 02/01/17 για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. 
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για το διάςτθμα 6-10 του μθνόσ αποκλίνει χαμθλότερα από τισ μετριςεισ αλλά ςε 

μικρότερο βακμό από τθ ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Θ
ερ

μ
ο

κρ
α

ς
ία

 (
o
C

)

Σχιμα 6.17: Σφγκριςθ τθσ ντετερμινιςτικισ και ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ οι οποίεσ αρχικοποιικθκαν ςτισ 

1200 UTC 03/01/17 ςε ςχζςθ με τισ παρατθριςεισ από τον ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ για τθν περίοδο 3-

19 Ιανουαρίου 2017. α) Χοντρι μαφρθ γραμμι: παρατθριςεισ, β) Λεπτι μαφρθ γραμμι: ντετερμινιςτικι 

πρόγνωςθ, γ) Κόκκινθ γραμμι: 1ο μζλοσ τθσ ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ, δ) Ρράςινεσ γραμμζσ: μζλθ 2-21 

ςτοχαςτικισ πρόγνωςθσ. Στον οριηόντιο άξονα είναι ο χρόνοσ. 
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Στθν πρόγνωςθ που πραγματοποιικθκε ςτισ 4 Ιανουαρίου εξακολουκοφμε 

να βλζπουμε τθν λιξθ του ολικοφ παγετοφ ςτισ 12 Ιανουαρίου με τισ κερμοκραςίεσ 

να ανζρχονται μζχρι τουσ 5οC ςτισ 14 Ιανουαρίου (ςχιμα 6.18). Η ελάχιςτθ 

κερμοκραςία που αναμζνεται είναι περίπου -13οC. Ρλζον είναι ξεκάκαρθ θ λιξθ 

του ολικοφ παγετοφ (και τθσ ψυχρισ ειςβολισ) ςτισ 12 Ιανουαρίου (8 θμζρεσ πριν 

από τθ λιξθ τθσ). 

  

 

 Φτάνοντασ ςτθν τελευταία ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ 5θσ Ιανουαρίου 

επιβεβαιϊνεται θ λιξθ του παγετοφ και πάλι ςτισ 12 του μθνόσ με τισ κερμοκραςίεσ 

μάλιςτα να ανζρχονται μζχρι τουσ 10οC (ςχιμα 6.19). Υπάρχει ακόμα μια μικρι 

Σχιμα 6.18: Ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα θ οποία 

αρχικοποιικθκε ςτισ 1200 UTC 04/01/17 για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. 

 

Σχιμα 6.19: Ντετερμινιςτικι πρόγνωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτα 2 μζτρα θ οποία αρχικοποιικθκε 

ςτισ 1200 UTC 05/01/17 για το αεροδρόμιο τθσ Θεςςαλονίκθσ. 
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υπερεκτίμθςθ τθσ ζνταςισ τθσ κακϊσ θ ελάχιςτθ κερμοκραςία που προβλζπεται 

φτάνει τουσ -13οC. 

 

6.4 Σφνοψθ 

 Πςον αφορά τισ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ, θ πρϊτθ ζνδειξθ για τθν εκδιλωςθ 

ψυχρισ ειςβολισ ςτισ αρχζσ του Ιανουαρίου 2017 φάνθκε ςτισ 30 Δεκεμβρίου 2016 

με αρκετά μζλθ να απεικονίηουν κερμοκραςίεσ κάτω από το μθδζν για το 

ςυνεχόμενο χρονικό διάςτθμα 6-14 Ιανουαρίου. Με βάςθ το διάγραμμα τθσ 29θσ 

Δεκεμβρίου ςτο οποίο δεν υπάρχει ξεκάκαρθ ανωμαλία των κερμοκραςιϊν και τθσ 

31θσ Δεκεμβρίου ςτο οποίο φαίνεται προφανζςτατα, μποροφμε να ποφμε ότι θ 

πρϊτθ υποψία του φαινομζνου εκδθλϊκθκε ςτισ 30 του μθνόσ ακριβϊσ μια 

εβδομάδα πριν τθν ζναρξι του.  

 Από τισ 31 Δεκεμβρίου μζχρι τισ 2 Ιανουαρίου οι προγνϊςεισ προςζγγιηαν 

τθν θμερομθνία ζναρξθσ του φαινομζνου ςτισ 6 του μθνόσ ενϊ θ λιξθ (και θ 

διάρκεια) ιταν ακόμα αμφιλεγόμενθ, αν και ιταν βζβαιο ότι δεν κα κρατοφςε πάνω 

από 10 θμζρεσ λόγω τθσ ζνδειξθσ κετικϊν κερμοκραςιϊν μετά τισ 15 Ιανουαρίου.  

 Στισ 3 Ιανουαρίου, 3 θμζρεσ πριν τθν ειςβολι οι μετεωρολόγοι ιταν ςε κζςθ 

να προβλζψουν με ακρίβεια και τθ λιξθ τθσ ειςβολισ ςτισ 12 Ιανουαρίου, δθλαδι 9 

θμζρεσ πριν, κάτι το οποίο επιβεβαιϊνεται και ςτισ προγνϊςεισ τθσ 4θσ Ιανουαρίου. 

Με βάςθ αυτι τθν επιβεβαίωςθ κρίκθκε απαραίτθτθ θ διακοπι τθσ μελζτθσ 

παραπάνω προγνϊςεων κακϊσ οι 3 βαςικζσ παράμετροι τθσ ειςβολισ, ζναρξθ 

(06/01), διάρκεια (6 θμζρεσ) και ζνταςθ (ζωσ και -12οC) είχαν ιδθ προςδιοριςτεί με 

ακρίβεια. Σθμειϊνεται επίςθσ ότι τα παραπάνω επιβεβαιϊνονται και από τισ 

μετεωρολογικζσ παρατθριςεισ των 4 ςτακμϊν που μελετικθκαν ςτο 4ο κεφάλαιο. 

 Για τισ ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ, θ πρϊτθ ζνδειξθ για ψυχρι ειςβολι 

ςτισ αρχζσ του Ιανουαρίου του ιταν ςτισ 28 Δεκεμβρίου (9 θμζρεσ πριν από τθν 

ζναρξθ τθσ ειςβολισ) με μια ενδεικτικι ζνταςθ ςτουσ -8οC ςτισ 7 του μθνόσ. Η 

πρόγνωςθ τθσ 29θσ Δεκεμβρίου φαίνεται να μθν ‘βλζπει’ τθν ειςβολι και μάλιςτα να 

δείχνει ςυνεχι άνοδο των κερμοκραςιϊν. Πμωσ από τισ 30 Δεκεμβρίου 

προβλζπεται για δεφτερθ φορά θ ζναρξθ του επειςοδίου ςτισ 6 Ιανουαρίου ενϊ θ 

ζνταςι του φτάνει τουσ -10οC. Η τρίτθ πρόγνωςθ που δείχνει τθν ζναρξθ τθσ 

ειςβολισ από τισ 6 Ιανουαρίου είναι αυτι τθσ 31θσ Δεκεμβρίου, επομζνωσ 

μποροφμε να ποφμε με αςφάλεια ότι οι ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ προζβλεψαν 

τθν ειςβολι 6 θμζρεσ πριν. Οι ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ είχαν επιβεβαιϊςει τθν 

ζναρξθ τθ ειςβολισ από τισ 31 Δεκεμβρίου, οπότε βλζπουμε ότι οι 2 προγνϊςεισ 

ταυτίηονται ωσ προσ τθν προγνωςιμότθτα τθσ αρχισ του φαινομζνου. 

 Στισ επόμενεσ προγνϊςεισ (1-5 Ιανουαρίου) υπάρχουν δφο κοινά 

χαρακτθριςτικά: θ ζναρξθ τθσ ψυχρισ ειςβολισ είναι πλζον αδιαμφιςβιτθτα ςτισ 6 

του μθνόσ και κατά το χρονικό διάςτθμα 6-12 Ιανουαρίου θ Θεςςαλονίκθ 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

63 
 

χαρακτθρίηεται από ολικό παγετό. Ήδθ 12 θμζρεσ πριν από τθν λιξθ του 

φαινομζνου ζχουμε τισ πρϊτεσ ενδείξεισ για τθν διάρκειά του. Πςον αφορά τθν 

πρόγνωςθ τθσ ζνταςισ του φαίνεται να υπερεκτιμάται ςτισ ντετερμινιςτικζσ 

προγνϊςεισ τθσ 1θσ (-21οC), 2θσ (-15οC), 3θσ (-19οC) και κατά 3 περίπου βακμοφσ ςτισ 

προγνϊςεισ τθσ 4θσ και 5θσ Ιανουαρίου, κάτι το οποίο δεν παρατθρικθκε ςε μεγάλο 

βακμό από τισ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ οι οποίεσ ζδωςαν ελάχιςτθ κερμοκραςία 

αυτι των -12οC. 

 Συνοψίηοντασ, θ διάρκεια του επειςοδίου διακρίνεται για πρϊτθ φορά από 

τθν αρχι του χρόνου (12 θμζρεσ πριν τθν λιξθ του) και επιβεβαιϊνεται ςυνεχϊσ 

από τισ επόμενεσ προγνϊςεισ, όςο πλθςιάηουμε προσ τθν ζναρξι του. Οι 

ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ προζβλεψαν με επιτυχία τθν λιξθ τθσ ειςβολισ 9 θμζρεσ 

πριν (3 Ιανουαρίου) ενϊ φαίνεται ότι οι ντετερμινιςτικζσ είχαν προβλζψει τον ολικό 

παγετό μία θμζρα νωρίτερα, ςτισ 2 Ιανουαρίου. Τζλοσ, εάν ςυγκρίνουμε τθν 

ςυνολικι προγνωςιμότθτα των δφο ειδϊν πρόγνωςθσ βλζπουμε ότι ταυτίηονται ωσ 

προσ τθν πρόβλεψθ τθσ ζναρξθσ τθσ ψυχρισ ειςβολισ ενϊ οι ντετερμινιςτικζσ 

προγνϊςεισ κατάφεραν να προβλζψουν τθ διάρκειά τθσ μια μζρα νωρίτερα από τισ 

ςτοχαςτικζσ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

 Συνοψίηοντασ τα παραπάνω ςτοιχεία και δεδομζνα που μελετικθκαν ςτθν 

παροφςα εργαςία είμαςτε ςε κζςθ να παρουςιάςουμε τα εξισ ςυμπεράςματα:  

1. Η ψυχρι ειςβολι ζλαβε χϊρα από τισ 6 μζχρι τισ 12 Ιανουαρίου του 

2017 ςτθν Ελλάδα με ιδιαίτερθ ζνταςθ ςτθν βόρεια και ανατολικι 

Ευρϊπθ. Το φαινόμενο προκλικθκε από ζνα ςφςτθμα υψθλισ πίεςθσ 

που εμφανίςτθκε πάνω από τθ Δυτικι Ευρϊπθ και τον Ανατολικό 

Ατλαντικό ωκεανό κακϊσ και τθ μεταφορά ψυχρϊν αερίων μαηϊν από 

τθ Σιβθρία, κυρίωσ προσ τα Βαλκάνια και τθν ανατολικι Ευρϊπθ. 

Εξ’αιτίασ αυτϊν εκδθλϊκθκαν εξαιρετικά χαμθλζσ τιμζσ κερμοκραςιϊν 

και ιςχυροί βορειο-ανατολικοί άνεμοι (ζωσ και 150 km/h).  

 

2. Ιςχυρζσ χιονοπτϊςεισ παρατθρικθκαν ςε όλθ τθν Ευρϊπθ. Στισ 

Βαλκανικζσ χϊρεσ παρατθρικθκαν κερμοκραςιακζσ αποκλίςεισ (ςτα 

2μ) πάνω από 15οC χαμθλότερα από τισ μζςεσ κερμοκραςίεσ και ςτθν 

υπόλοιπθ βορειο-ανατολικι Ευρϊπθ από 6 ζωσ και 15οC χαμθλότερα. 

Επίςθσ λαμβάνοντασ υπόψιν τθ χρονικι περίοδο 1981-2010 

παρατθρικθκαν ζωσ και 3 βακμοί απόκλιςθσ χαμθλότερα από τθν μζςθ 

κερμοκραςία ςτα 850 hPa για τον Ιανουάριο. Οι κερμοκραςίεσ ζλαβαν 

τιμζσ από -5 μζχρι -20οC κατά μζςο όρο (Ρολωνία, Ιταλία, ουμανία, 

Τουρκία) με τθ χαμθλότερθ κερμοκραςία τθσ ειςβολισ να παρατθρείται 

ςτθ Σιβθρία και να φκάνει ζωσ και -50 οC (wwc.meteoinfo.ru, 2017). 

 

3. Για τον Ελλθνικό χϊρο μελετικθκαν τα μετεωρολογικά δεδομζνα από 4 

ςτακμοφσ: Ακινα (Ελλθνικό), Ελευςίνα, Θεςςαλονίκθ και Ηράκλειο. Οι 

χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ που μετρικθκαν είναι αντίςτοιχα, -0,95οC,  

-2,15οC, -9,95οC και 0,45οC. Η χαμθλότερθ τιμι μετρικθκε ςτον 

βορειότερο ςτακμό τθσ Θεςςαλονίκθσ και το υψθλότερο ελάχιςτο ςτον 

νοτιότερο του Ηρακλείου, ενδεικτικό τθσ ειςβολισ από τον Βορρά και 

τθσ εξαςκζνιςισ του με τθ μείωςθ του γεωγραφικοφ πλάτουσ. Σε όλουσ 

τουσ ςτακμοφσ παρατθρείται θ απότομθ πτϊςθ ςτισ χρονοςειρζσ τθσ 

κερμοκραςίασ θ οποία λαμβάνει χϊρα ςτο χρονικό διάςτθμα 6-12 

Ιανουαρίου. Εξ’αιτίασ του γεωγραφικοφ του πλάτουσ, ο ςτακμόσ τθσ 

Θεςςαλονίκθσ παρουςιάηει τισ περιςςότερεσ θμζρεσ παγετοφ και 

αντιςτοίχωσ ο ςτακμόσ του Ηρακλείου δεν παρουςιάηει καμία αρνθτικι 

τιμι κερμοκραςίασ ςτα 2μ. 
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4. Η πρϊτθ ζνδειξθ που είχαν οι μετεωρολόγοι για τθν ψυχρι ειςβολι 

από τισ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ ιταν ςτισ 30 Δεκεμβρίου του 2016 

κακϊσ παρουςιάςτθκε μια ανωμαλία χαμθλότερων κερμοκραςιϊν από 

τισ κανονικζσ τιμζσ για τθν εποχι για το χρονικό διάςτθμα 6-14 

Ιανουαρίου. Ο ακριβισ προςδιοριςμόσ τθσ ζναρξθσ τθσ ειςβολισ ζγινε 

από τισ 1-2 Ιανουαρίου (4-5 θμζρεσ πριν) και των υπόλοιπων 

παραμζτρων τθσ ψυχρισ ειςβολισ (διάρκεια, ζνταςθ) ζγινε από τισ 3 

Ιανουαρίου από όλα τα προγνωςτικά μζλθ. 

 

5. Συνεπϊσ θ ςτοχαςτικι πρόγνωςθ χαρακτθρίηεται ωσ επιτυχισ και 

ακριβισ ωσ προσ τον προςδιοριςμό τθσ ψυχρισ ειςβολισ. Σε πρϊτο 

ςτάδιο υπιρχε ζνδειξθ από τισ 30 Δεκεμβρίου (7 θμζρεσ πριν), και ςε 

δεφτερο ςτάδιο επιβεβαίωςθ τθσ ζναρξισ τθσ από τθν 1θ Ιανουαρίου (5 

θμζρεσ πριν), και τθσ διάρκειάσ τθσ από τισ 3 Ιανουαρίου (9 θμζρεσ πριν 

τθν λιξθ τθσ). 

 

6. Οι ντετερμινιςτικζσ προγνϊςεισ προζβλεψαν τθν ειςβολι τθν ίδια 

θμζρα με τισ ςτοχαςτικζσ (30 Δεκεμβρίου, 7 θμζρεσ πριν) ενϊ τθν 

διάρκειά τθσ από τισ 2 Ιανουαρίου, δθλαδι μία θμζρα νωρίτερα από τισ 

ςτοχαςτικζσ. Ραρ’όλα αυτά βλζπουμε ςε πολλζσ περιπτϊςεισ (1-5 

Ιανουαρίου) τθν υπερεκτίμθςθ τθσ ζνταςθσ του επειςοδίου, ςε κάποιεσ 

περιπτϊςεισ ζωσ και 12 βακμοφσ χαμθλότερα από τισ πραγματικζσ 

μετριςεισ, κάτι που δεν παρατθρικθκε ςτισ ςτοχαςτικζσ προγνϊςεισ οι 

οποίεσ τελικά αποδεικνφονται πιο ακριβείσ ωσ προσ τον προςδιοριςμό 

όλων των παραμζτρων (ζναρξθ, διάρκεια/λιξθ) τθσ ψυχρισ ειςβολισ. 

 

  

7. Οι επιπτϊςεισ τθσ ψυχρισ ειςβολισ ιταν πάνω από 61 κανάτοι ςε όλθ 

τθν Ευρϊπθ εξ’αιτίασ των ακραίων κερμοκραςιϊν και του ψφχουσ 

ιδιαίτερα ςτθν Ρολωνία, Αλβανία, Ρ.Γ.Δ.Μ., Βουλγαρία, Τςεχία, Ιταλία 

και Ελλάδα. Το μεγαλφτερο ποςοςτό ιταν άςτεγοι και πρόςφυγεσ 

(Usatoday, 2017). Οι δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ είχαν ωσ αποτζλεςμα 

τισ ακυρϊςεισ πτιςεων ςε όλθ τθν Ευρϊπθ και τθν δυςκολία των 

μετακινιςεων ςτισ οδοφσ, με επιπτϊςεισ ςτο εμπόριο, και ςτισ 

μεταφορζσ. Διαβάηοντασ τα παραπάνω καταλαβαίνει κανείσ πόςο 

ςθμαντικι είναι θ ζγκαιρθ πρόγνωςθ παρόμοιων φαινομζνων και θ 

ςυνολικι ςυνεργαςία τθσ επιςτθμονικισ κοινότθτασ για μελζτθ και 

ζρευνα παρόμοιων περιςτατικϊν. 

 

 

http://www.usatoday.com/
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