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Ξεξίιεςε 

Πηδκ πανμφζα ενβαζία, βίκεηαζ πνμζπάεεζα κα εηηζιδεμφκ μζ δζάθμνμζ πανάβμκηεξ πμο 
επδνεάγμοκ ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ έκηαζδ ζζπονχκ ηαηαζβίδςκ απυ ζφβηθζζδ αενίςκ ιαγχκ 
ζηδ Β. Δθθάδα. Ζ πενίπηςζδ ιεθέηδξ (case study) αθμνά ηαηαζβζδμθυνμ δναζηδνζυηδηα, πμο 
ελεθίπεδηε ζηδκ πεδζάδα ηδξ Θεκηνζηήξ Καηεδμκίαξ ζηζξ 21 Ημοκίμο 1999. Κε ημ ανζειδηζηυ 
αηιμζθαζνζηυ ιμκηέθμ πενζμνζζιέκδξ πενζμπήξ RAMS (Regional Atmospheric Modeling 
System) πνμζμιμζχεδηακ μζ ζοκεήηεξ πμο επέδναζακ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ 
ζηδκ πενζμπή, αθθά ηαζ μζ ιζηνμθοζζηέξ δζενβαζίεξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ θαζκμιέκςκ. 
Ηδζαίηενδ έιθαζδ δυεδηε ζηζξ ζοκεήηεξ ειθάκζζδξ παθαγζμφ, πμο απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ 
πνυαθδια βζα ηδκ εονφηενδ πενζμπή. Απυ ηδ ιεθέηδ πνμέηορε υηζ, εηηυξ απυ ηδ ζοκμπηζηή 
ηαηάζηαζδ, ζδζαίηενα ζδιακηζηυξ είκαζ ηαζ μ νυθμξ ημο ακάβθοθμο ημο εδάθμοξ αθθά ηαζ ηςκ 
εενιμθοζζηχκ ζοκεδηχκ ημο εδαθζημφ ζηνχιαημξ, ηα μπμία επδνεάγμοκ ηυζμ ηδκ ακάπηολδ 

ηςκ ηαηαζβίδςκ υζμ ηαζ ηδκ έκηαζδ ηαζ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηςκ θαζκμιέκςκ. Θαηά ηδκ δζάνηεζα 
ηδξ ηαηαζβίδαξ, δ ειθάκζζδ ‗βθχζζαξ‘ ροπνμφ αένα (νεφια ποηκυηδηαξ) αμδεά ζηδ 
δδιζμονβία ηςκ δεοηενεουκηςκ ηοηηάνςκ ηαηαζβίδαξ ηαζ ζοκηδνεί ηα ήδδ οπάνπμκηα. ζμκ 
αθμνά ζηα ιέβζζηα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ παθαγζμφ ιέζα ζημ ηαηαζβζδμθυνμ κέθμξ, αοηά 
ζοιπίπημοκ πςνμπνμκζηά ιε ηζξ πενζμπέξ ζηζξ μπμίεξ ειθακίγεζ ιέβζζηα δ ηοναχδδξ ηζκδηζηή 
εκένβεζα ηαζ εηεί υπμο επζηναημφκ έκημκεξ ακμδζηέξ ηζκήζεζξ, εκχ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ 
πνςημβεκχκ ιζηνχκ παβμηνοζηάθθςκ (pristine ice), ημκηά ζηδκ ηνμπυπαοζδ, ζοκδέεηαζ ηαζ 
ιε ακάθμβδ αφλδζδ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ παθαγμηυηηςκ. 
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Abstract 

In this work an effort is made to estimate the several factors that affect the development 
and intensity of strong convective storms in North Greece. The case study concerns a storm 
activity that developed in Central Macedonia during 21 June 1999. The RAMS modeling 
system was used to simulate the atmospheric conditions that influenced the phenomenon, 
as well as the microphysical processes during the storm. Emphasis is given to the production 
of hail, which is a serious problem for the area under consideration. The study showed that 
the summertime convective storms over the Greek Peninsula (especially over northern 
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Greece) are large-scale weather phenomena. However, the mesoscale phenomena and 
primarily those related to the physiographic characteristics of the area have an important 
role at the intensity and peaks of the convective activity. The density current, which is 
created from the downdrafts within a cell of the primary storm, is the fuss that triggers the 
secondary cells of the storm and conserve the primarily ones. The higher number 
concentration, within the convective cloud formation, has been calculated by the model at 
areas with high values of Turbulent Kinetic Energy (TKE). At the same areas the vertical 
component of the wind was also very high. Finally, the formation of large amounts of 
pristine ice at the top of the cloud formation usually precedes the development of larger 
hydrometeors (e.g. hail) within the middle levels of the cloud. 

Ιέμεηο θιεηδηά: Αηιμζθαζνζηυ Κμκηέθμ , εενζκή ηαηαζβίδα, ιζηνμθοζζηή κεθχκ. 

Key words: Atmospheric Model, summer thunderstorm, cloud microphysics. 

1.Δηζαγσγή 

Ρα ηεθεοηαία πνυκζα, ιε ζημπυ ηδ δζενεφκδζδ ηςκ ιδπακζζιχκ πμο μδδβμφκ ζηδκ 
απυημιδ εκίζποζδ αανμιεηνζηχκ παιδθχκ ζε ιέζα βεςβναθζηά πθάηδ, πμθθμί ενεοκδηέξ 
πνμζμιμίςζακ ιε ανζειδηζηά ιμκηέθα παναηηδνζζηζηέξ πενζπηχζεζξ ηέημζςκ ηαηαζβίδςκ 
(ιεηαλφ άθθςκ Kallos and Segal, 1991; Krichak et al., 2000). Απυ ηζξ παναπάκς ιεθέηεξ 
θαίκεηαζ υηζ ηα ζοζηήιαηα αοηά επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ επζθακεζαηή εενιμηναζία ηδξ 
εάθαζζαξ, ηδκ αζζεδηή ηαζ ηδ θακεάκμοζα νμή εενιυηδηαξ, ηαεχξ ηαζ απυ ηα θοζζμβναθζηά 
παναηηδνζζηζηά ηδξ πενζμπήξ. Πηδκ ηαηδβμνία αοηή εκηάζζμκηαζ ηαζ μζ εενζκέξ ηαηαζβίδεξ 
ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ, μζ μπμίεξ ακαπηφζζμκηαζ ηαηά ιήημξ ιζαξ βναιιήξ ζφβηθζζδξ πμο 
αημθμοεεί ημκ ηφνζμ άλμκα ηδξ Δθθδκζηήξ Σενζμκήζμο. Ζ ειθάκζζδ ηςκ ηαηαζβίδςκ ηδξ 
εενιήξ πενζυδμο ημο έημοξ, ζδζαίηενα ζημκ αμνεζμεθθαδζηυ πχνμ, έπεζ ιεθεηδεεί απυ 

δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ (Φθυηα ηαζ Θαναηχζηαξ, 1988 ηαζ Kotroni et al., 1997 ιεηαλφ άθθςκ). 
Πηζξ ιεθέηεξ αοηέξ είηε δζενεοκήεδηακ μζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ (ζοκμπηζηήξ ηαζ ιέζδξ ηθίιαηαξ) 
πμο ζοκέααθακ ζηδκ εηδήθςζδ ηαζ ζζπονμπμίδζδ ημο θαζκμιέκμο, είηε ακαπηφπεδηακ 
πνμβκςζηζημί δείηηεξ ηαζ δείηηεξ αζηάεεζαξ. Πηδκ πανμφζα ιεθέηδ βίκεηαζ ιία πνχηδ 
πνμζπάεεζα - ιε ηδκ εθανιμβή εκυξ αηιμζθαζνζημφ ιμκηέθμο - κα ιεθεηδεμφκ επζπθέμκ μζ 
πανάιεηνμζ ηαζ μζ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ ιζηνμθοζζηή δμιή ηςκ κεθζηχκ 
ζοζηδιάηςκ, ηα μπμία πνμηαθμφκ ηέημζεξ αηναίεξ ηαηαζβίδεξ ζφβηθζζδξ. 

2.Ξεξίπησζε Κειέηεο – Ππλνπηηθέο Ππλζήθεο 

Ζ πενίπηςζδ ιεθέηδξ αθμνά ηαηαζβζδμθυνμ δναζηδνζυηδηα ιε πηχζδ παθαγζμφ ζηζξ 21 
Ημοκίμο 1999 (6:00-19:00 UTC) ζηδκ πεδζάδα ηδξ Θεκηνζηήξ Καηεδμκίαξ. Ν ζοκμπηζηυξ 
ηφπμξ ηαζνμφ πμο επζηνάηδζε ηαηά ηδκ διένα αοηή (Λμηζμδοηζηυ νεφια), εεςνείηαζ μ πζμ 
«παναβςβζηυξ» ζε παθάγζ ηαζ μ δεφηενμξ ζε ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ παθαγζμφ (Φθυηα, 1993). 
Πφιθςκα ιε ηα ζημζπεία πμο πνμένπμκηαζ απυ δεδμιέκα ακάθοζδξ ημο ECMWF, δ Ηηαθζηή 
Σενζυκδζμξ ηαηαθαιαακυηακ ζηδ ιέζδ ηνμπυζθαζνα απυ ιία trough ιε άλμκα δοηζηά ηδξ 
Ηηαθίαξ, δ μπμία εκζζπφεδηε ηαζ πνμπχνδζε εθαθνχξ ακαημθζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ. 
Αοηή δ ζοκμπηζηή ηαηάζηαζδ δζαιυνθςζε έκα ΛΓ νεφια αένα πάκς απυ ηδκ Δθθάδα ζηδ 
ιέζδ ηαζ ηαηχηενδ ηνμπυζθαζνα (1). Ρμ νεφια αοηυ ιεηέθενε εενιέξ ηαζ οβνέξ αένζεξ ιάγεξ 
δζα ιέζμο ηδξ Δθθδκζηήξ Σενζμκήζμο απυ ημ Ηυκζμ Ξέθαβμξ πνμξ ηδ Βυνεζα πχνα (Γεκ 
πανμοζζάγεηαζ εδχ). 

Ξανάθθδθα, ζηα ακχηενα ζηνχιαηα ηδξ αηιυζθαζναξ ακαπηφπεδηε έκα δοηζηυ νεφια 
ροπνμφ αένα πάκς απυ ημκ Δθθδκζηυ πχνμ. Αοηέξ μζ ροπνέξ αένζεξ ιάγεξ ιεηαημπίζεδηακ 
πνμξ ηδκ Ήπεζνμ ηαζ έθεαζακ ηαηά ηζξ 12:00 UTC ιέπνζ ηδκ ηεκηνζηή Καηεδμκία (Ππήια 2). 
Ζ ιεηαθμνά εενιχκ ηαζ οβνχκ αενίςκ ιαγχκ ζηα παιδθά ζηνχιαηα ηδξ αηιυζθαζναξ απυ ημ 
ΛΓ νεφια αένα, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ιεηαθμνά ροπνχκ αενίςκ ιαγχκ απυ Γοηζηέξ 
δζεοεφκζεζξ ζηα ρδθυηενα ζηνχιαηα ηδξ ηνμπυζθαζναξ, εοκυδζε ηδ δδιζμονβία αζηαεχκ 
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ζοκεδηχκ ηαηά ηζξ επυιεκεξ χνεξ. Ζ ζφβηθζζή ηςκ εενιχκ αενίςκ ιαγχκ ηαηά ιήημξ ηδξ 
μνμζεζνάξ ηδξ Δθθδκζηήξ Σενζμκήζμο (εκζζποιέκδ ηαζ απυ ιδπακζηή ακφρςζδ θυβς ηςκ 
μνεζκχκ υβηςκ) είπε ζακ ζοκέπεζα ηδκ ακάπηολδ ακμδζηχκ ηζκήζεςκ πμο μδήβδζακ ζηδ 
βνήβμνδ ζοιπφηκςζδ ηςκ οδναηιχκ ηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ ζοιπθεβιάηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ 
ηοηηάνςκ. Ζ δναζηδνζυηδηα ελεθίπεδηε ζηαδζαηά πάκς απυ ηδ αυνεζα Δθθάδα ηαζ άνπζζε κα 
θείκεζ ηαηά ηζξ αναδζκέξ χνεξ. 

(α)     (α) 
Πρήκα 1. Νξηδφληηα ηνκή, ζηα 850 hPa, ησλ πεδίσλ: α) γεσδπλακηθφ χςνο ζηηο 06:00 

UTC θαη β) πεδίν αλέκνπ ζηηο 06:00 UTC, ζηηο 21 Ηνπλίνπ 1999. 

 

(α)     (α) 

Πρήκα 2. Νξηδφληηα ηνκή ηεο ζεξκνθξαζία ζηα 500 hPa α) ζηηο 00:00 UTC, θαη  
β) ζηηο 12:00 UTC, ζηηο 21 Ηνπλίνπ 1999. 

3.Ξεξηγξαθή ηνπ Αηκνζθαηξηθνύ Κνληέινπ 

Ρμ ανζειδηζηυ ιμκηέθμ RAMS (Regional Atmospheric Modeling System) ακαπηφπεδηε 
ανπζηά ζημ Colorado State University ζε ζοκενβαζία ιε ηδκ Aster Division of Mission 
Research Inc. (http://www.atmet.com) βζα ενεοκδηζηέξ εθανιμβέξ (Pielke et al., 1992). 
Σνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα πνμζμιμζχζεζξ αηιμζθαζνζηχκ θαζκμιέκςκ ιέζδξ ηθίιαηαξ 
(μνζγυκηζα ηθίιαηα απυ 2 km έςξ 2000 km). Κπμνεί κα πενζβνάρεζ δζάθμνα αηιμζθαζνζηά 
θαζκυιεκα ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ ιζηνμθοζζηχκ δζαδζηαζζχκ ζηα κέθδ. Ρμ ζπήια 
ιζηνμθοζζηήξ ημο ιμκηέθμο πενζθαιαάκεζ ηαηδβμνίεξ οδνμιεηεχνςκ ζε ζηενεή, οβνή ηαζ 
ιεζηηή θάζδ. Ποβηεηνζιέκα, δ οβνή θάζδ πενζθαιαάκεζ δφμ ηαηδβμνίεξ: ηα κεθμζηαβμκίδζα 
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(cloud) ηαζ ηζξ οδνμζηαβυκεξ (rain), πμο ιπμνεί κα ανίζημκηαζ ηαζ ζε ηαηάζηαζδ οπένηολδξ. 
Ρεθείςξ παβςιέκα οδνμιεηέςνα είκαζ μζ ηνφζηαθθμζ πζμκζμφ (snow), ηα ζοζζςιαηχιαηα 
παβμηνοζηάθθςκ (aggregates) ηαζ μζ πνςημβεκείξ ιζηνμί παβμηνφζηαθθμζ (pristine ice). 
Κεζηηήξ θάζδξ είκαζ ηα ιμνθχιαηα πάβμο (graupel) ηαζ μζ παθαγυημηημζ (hail).  

Ρμ ζπήια πενζθαιαάκεζ πνμβκςζηζηέξ ελζζχζεζξ ιε ηζξ μπμίεξ οπμθμβίγμκηαζ δ ακαθμβία 
ιίβιαημξ (mixing ratio) ηαζ μ ανζειυξ ζοβηέκηνςζδξ (number concentration (Nt)) ηςκ 
δζαθυνςκ ηφπςκ οδνμιεηεχνςκ. Θεςνείηαζ υηζ ηα οδνμιεηέςνα ζε ηάεε ηαηδβμνία 
ηαηακέιμκηαζ ζφιθςκα ιε ιία βεκζηεοιέκδ ηαηακμιή βάια (β) (Verlide et al. 1990). Ζ 
ιμνθή ηδξ ηαηακμιήξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ πανάιεηνμ , πμο ιπμνεί κα πάνεζ μπμζαδήπμηε 

ηζιή ιεβαθφηενδ ή ίζδ ιε ηδ ιμκάδα. Αοηή δ πανάιεηνμξ ιμνθήξ εθέβπεζ ζηδκ ηαηακμιή ηδκ 
πμζυηδηα ηςκ ιζηνυηενςκ οδνμιεηεχνςκ ζε ζπέζδ ιε ηα ιεβαθφηενα. ηακ δ πανάιεηνμξ 
ιμνθήξ θεζθεεί ίζδ ιε ηδ ιμκάδα, εεςνείηαζ υηζ ημ ιέβεεμξ ηςκ οδνμιεηεχνςκ αημθμοεεί 
ηδκ εηεεηζηή ηαηακμιή (Marshall-Palmer). 

4. Πρεδηαζκόο ησλ πξνζνκνηώζεσλ θαη κεζνδνινγία  

Έβζκε ιία ζεζνά απυ πνμζμιμζχζεζξ ιε δζάνηεζα 48 χνεξ, μζ μπμίεξ λεηίκδζακ ζηζξ 00:00 
UTC ηδξ 20δξ Ημοκίμο. Σνδζζιμπμζήεδηακ ηνία επάθθδθα πθέβιαηα ζε πμθζηέξ 
ζηενεμβναθζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ Ππήια 3. Ζ μνζγυκηζα πςνζηή 
δζαηνζηυηδηα ηςκ πθεβιάηςκ ήηακ 24 km βζα ημ πνχημ, 6 km βζα ημ δεφηενμ ηαζ 2 km βζα ημ 
ηνίημ πθέβια. Ζ πενζβναθή ηδξ ηαηαηυνοθδξ δμιήξ ηδξ αηιυζθαζναξ έβζκε ιε 49 επίπεδα ζε 
ηαηαηυνοθμ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ ζΕ. 

(α)     (α) 

Πρήκα.3. α) 1ν θαη 2ν πιέγκα ησλ πεξηνρψλ νινθιήξσζεο ηνπ κνληέινπ θαη β) ε πεξηνρή 
πνπ θαιχπηεηαη απφ ην ηξίην πιέγκα. 

Πακ ανπζηέξ ηαζ πθεονζηέξ ζοκεήηεξ ημο ιμκηέθμο πνδζζιμπμζήεδηακ ιεηεςνμθμβζηά 
δεδμιέκα πνμενπυιεκα απυ ημ ECMWF (European Center of Medium Range Weather 
Forecasts), ιε μνζγυκηζα ακάθοζδ 0.5o βζα ηάεε 6 χνεξ. Δπίζδξ πνδζζιμπμζήεδηακ, ακά 
6ςνμ, μζ δζαεέζζιεξ ναδζμαμθίζεζξ ηαζ παναηδνήζεζξ ζηαειχκ εδάθμοξ απυ ημ ίδζμ ηέκηνμ. Ζ 
ημπμβναθία ηαζ ηα δεδμιέκα πνήζδξ βδξ ιε μνζγυκηζα ακάθοζδ 30΄΄ πνμένπμκηαζ απυ ημ 
USGS (United States Geological Survey). Ξνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηάεε ηορεθίδα πθέβιαημξ 
πςνίζεδηε ζε 5 οπμπθεβιαηζηά ηιήιαηα (ιε δζηυ ημο ηφπμ αθάζηδζδξ ημ ηαεέκα), βζα κα 
βίκεζ υζμ ημ δοκαηυκ πζμ αηνζαήξ δ ακαπανάζηαζδ ηδξ ηάθορδξ ημο εδάθμοξ, εκχ βζα κα 
ακαπαναζηαεεί ημ εδαθζηυ ζηνχια ζημ μπμίμ πενζβνάθμκηαζ μζ ιεηααμθέξ ηδξ εδαθζηήξ 
εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ, πνδζζιμπμζήεδηακ ιέζα ζημ έδαθμξ 10 επίπεδα πμο έθεακακ ζε 
αάεμξ ηα 2 m. 

Γζα κα δζενεοκδεεί ηαηά πυζμ επζδνά δ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ηςκ οδνμιεηεχνςκ ζηδκ 
πμζυηδηα ημο κενμφ πμο θεάκεζ ζημ έδαθμξ, έβζκακ πνμζμιμζχζεζξ ιε δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ ηδξ 
παναιέηνμο ιμνθήξ (κ=1 ή κ=2), εκχ βζα κα δζενεοκδεεί δ επίδναζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο 
εδάθμοξ έβζκακ πνμζμιμζχζεζξ ιε δζαθμνεηζηέξ ανπζηέξ ηζιέξ ζηζξ εενιμθοζζηέξ 
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παναιέηνμοξ ημο εδαθζημφ ζηνχιαημξ. Πε υθεξ ηζξ πνμζμιμζχζεζξ ημ ιμκηέθμ ακαπανήβαβε 
ιε ζπεηζηή επζηοπία ηδκ πςνμπνμκζηή ελέθζλδ ηςκ θαζκμιέκςκ αθθά ηαζ ηδκ πμζυηδηα ηδξ 
ανμπήξ. ιςξ πζμ επζηοπδιέκεξ εεςνήεδηακ αοηέξ πμο ακαπανήβαβακ επζηοπχξ ηαζ ηδκ 
παθαγυπηςζδ. Ρα απμηεθέζιαηα ηςκ πνμζμιμζχζεςκ ζηζξ μπμίεξ δ πανάιεηνμξ ιμνθήξ ηδξ 
βάια ηαηακμιήξ (κ) εεςνήεδηε ίζδ ιε 1, ηαηέδεζλακ εενιμθοζζηά παναηηδνζζηζηά εδάθμοξ, 
ηα μπμία εθανιυζεδηακ ηαηά ηδ δζαιυνθςζδ κέαξ πνμζμιμίςζδξ ιε ηζιή βζα ηδκ πανάιεηνμ 
ιμνθήξ (κ) ίζδξ ιε 2, δ μπμία εεςνήεδηε ηαζ δ ηφνζα πνμζμιμίςζδ. 

5. Απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ 

5.1 Απμηεθέζιαηα ηςκ πνμζμιμζχζεςκ ιε κ=1 (single-modal) 

Έβζκακ ηνεζξ πνμζμιμζχζεζξ (ST1/normal, ST2/wet ηαζ ST3/dry), ζηζξ μπμίεξ δ 
πανάιεηνμξ ιμνθήξ (κ) εεςνήεδηε ίζδ ιε ηδ ιμκάδα. Νζ δζαθμνέξ ημοξ είκαζ υηζ ζηδκ ST2 ημ 
έδαθμξ εεςνήεδηε πμθφ οβνυ, ζηδκ ST1 ανηεηά οβνυ, εκχ ζηδκ ST3 ημ έδαθμξ εεςνήεδηε 
ζπεηζηά λδνυ. Απυ ηζξ ηνεζξ πνμζμιμζχζεζξ θζβυηενμ επζηοπδιέκδ εεςνήεδηε δ πνμζμιμίςζδ 
ST1. Νζ πμζυηδηεξ ημο παθαγζμφ, πμο έθεαζακ ζημ έδαθμξ ήηακ ελαζνεηζηά ιζηνέξ ηαζ ζε 
πενζμνζζιέκδ έηηαζδ. Ξανυθα αοηά δ βεκζηυηενδ ελέθζλδ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ακαπανάπεδηε 
ανηεηά ζηακμπμζδηζηά. Νζ επυιεκεξ δφμ πνμζμιμζχζεζξ (ST2 ηαζ ST3) έδςζακ ηαθφηενα 
απμηεθέζιαηα. Απυ ημ ιμκηέθμ εηηζιήεδηακ ανηεηέξ πμζυηδηεξ παθαγζμφ ζηδκ εονφηενδ 
πενζμπή αθθά ηαζ ζηδκ πενζμπή εκδζαθένμκημξ. Γεκζηά ηαζ ζηζξ δφμ πνμζμιμζχζεζξ ηα ηέκηνα 
ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ήηακ ηα ίδζα πενίπμο ιε ιζηνέξ ιυκμ δζαθμνμπμζήζεζξ. Δηείκμ πμο 
λεπςνίγεζ ηζξ δφμ πνμζμιμζχζεζξ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ ζηδκ πνμζμιμίςζδ ST2 έθεαζακ 
αενμζζηζηά ζημ έδαθμξ ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ κενμφ ηαζ ζε ιεβαθφηενδ έηηαζδ, ζοβηνζηζηά 
ιε ηα ακηίζημζπα ιεβέεδ πμο οπμθμβίζεδηακ ζηδκ πνμζμιμίςζδ ST3. ιςξ, ζηδκ ST3 δ 
έκηαζδ ηςκ θαζκμιέκςκ ήηακ ιεβαθφηενδ. 

Ποκμρίγμκηαξ, εα ιπμνμφζε κα εζπςεεί υηζ ηα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ηςκ δφμ άθθςκ 
πνμζμιμζχζεςκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ST1 μθείθμκηαζ ζημ πζμ εενιυ έδαθμξ (ζηζξ πνμζμιμζχζεζξ 
ST2 ηαζ ST3), αθμφ ημ έδαθμξ ηνμθμδμηχκηαξ ιε εενιυηδηα ημκ οπενηείιεκμ αένα εκζζπφεζ ηα 
ακμδζηά νεφιαηα. Ρμ λδνυ ηαζ εενιυ έδαθμξ ζηδκ πνμζμιμίςζδ ST3 εκίζποζε ηαηά πμθφ ηδκ 
ακμδζηή ιεηαθμνά, ιε απμηέθεζια μζ αένζεξ ιάγεξ κα θεάκμοκ ρδθυηενα, υπμο επζηνάηδζακ 
παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Γεκ ιπμνμφζε υιςξ κα ηνμθμδμηήζεζ ιε οβναζία ημκ αένα, 
βεβμκυξ πμο ζοιααίκεζ ζηδκ πνμζμιμίςζδ ST2, ζηδκ μπμία εκζζπφεδηακ ιεκ θζβυηενμ ηα 
ακμδζηά νεφιαηα (ιζηνυηενδξ έκηαζδξ θαζκυιεκα) αθθά ειπθμοηίζεδηε ιε οβναζία μ 
οπενηείιεκμξ αέναξ. Έηζζ μζ ζοκμθζηέξ πμζυηδηεξ κενμφ πμο έθεαζακ ζημ έδαθμξ ήηακ ανηεηά 
ιεβαθφηενεξ. 

5.2 Απμηεθέζιαηα ηδξ ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ (κ=2, bi-modal). 

Ζ ζοβηεηνζιέκδ πνμζμιμίςζδ, ηδξ μπμίαξ ηα απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ πζμ 
ακαθοηζηά, εεςνήεδηε δ ηφνζα πνμζμιμίςζδ. Ρμ έδαθμξ εεςνήεδηε ζπεηζηά οβνυ, υπςξ ηαζ 
ζηδκ ST1, ηαεχξ εκημπίζεδηε ηαηαζβζδμθυνμξ δνάζδ ζηδκ πενζμπή, 2-3 διένεξ πνζκ απυ ηδκ 
πενίπηςζδ ιεθέηδξ, εκχ πνδζζιμπμζήεδηε ζακ ανπζηή ηαηαημιή εενιμηναζίαξ ζηα οπεδάθζα 
ζηνχιαηα δ ίδζα ιε αοηήκ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ST2. Ποβηεηνζιέκα ηα οπεδάθζα ζηνχιαηα 
εεςνήεδηακ θίβμ εενιυηενα απυ ημ πνχημ αηιμζθαζνζηυ επίπεδμ. Απυ ηζξ ιζηνμθοζζηέξ 
παναιέηνμοξ, ημ παθάγζ είκαζ αοηυ πμο δδιζμονβεί ηα πνμαθήιαηα ζηζξ ηαθθζένβεζεξ ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ηςκ εενζκχκ ηαηαζβίδςκ ζηδκ αυνεζα Δθθάδα ηαζ ςξ εη ημφημο δυεδηε ζδζαίηενδ 
έιθαζδ ζηδ δζενεφκδζδ ηδξ ακάπηολήξ ημο. Ζ πανάιεηνμξ ιμνθήξ ηςκ οδνμιεηεχνςκ (κ) 
εεςνήεδηε ίζδ ιε 2, δζυηζ, υηακ εεςνδεεί ίζδ ιε ηδ ιμκάδα (Marshal-Palmer), εοκμείηαζ δ 
επζηνάηδζδ ζςιαηζδίςκ κέθμοξ ιε ιζηνέξ δζαιέηνμοξ ηαζ υπζ δ ακάπηολδ ιεβαθφηενςκ 
ζςιαηζδίςκ, υπςξ είκαζ μζ παθαγυημηημζ. 

Απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ πνμζμιμίςζδξ δζαπζζηχκεηαζ δ ακάπηολδ 
έκημκςκ ακμδζηχκ ηζκήζεςκ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ζπείνμο ηαζ ηδξ Αθαακίαξ, πμο μθείθμκηαζ 
ζηδκ εηηζιμφιεκδ αζηάεεζα ηδξ αηιυζθαζναξ. Ζ αθθδθεπίδναζή ηςκ εενιχκ ηαζ οβνχκ 
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αενίςκ ιαγχκ ιε ημ ακάβθοθμ ηδξ πενζμπήξ ηαζ ιε ηζξ ροπνυηενεξ δπεζνςηζηέξ αένζεξ ιάγεξ 
δζαηάναλε ηδ νμή ημο αένα ηαζ μδήβδζε ζε ζφβηθζζδ ηςκ αενίςκ ιαγχκ ηαηά ιήημξ ηδξ 
ημνοθμβναιιήξ ηδξ Δθθδκζηήξ Σενζμκήζμο. Αοηή δ ηαηάζηαζδ είπε ζακ απμηέθεζια ηδ 
βνήβμνδ ζοιπφηκςζδ ηςκ οδναηιχκ ηαζ ημ ζπδιαηζζιυ ζοιπθεβιάηςκ ηαηαζβζδμθυνςκ 
ηοηηάνςκ, ηα μπμία ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ιεηαθένεδηακ ιέζα ζηδκ πενζμπή 
εκδζαθένμκημξ. Θαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ θαζκμιέκςκ εηηζιήεδηακ απυ ημ ιμκηέθμ ακμδζηέξ 
ηαπφηδηεξ ιέπνζ ηαζ 8 m/s ζε φρδ ιεηαλφ 5 ηαζ 6 km (Ππήια 4), εκχ απυ ημοξ πζθυημοξ ημο 
ΔΙΓΑ (Ννβακζζιυξ Δθθδκζηχκ Γεςνβζηχκ Αζθαθίζεςκ) ακαθένεδηακ ηαηαηυνοθεξ ηαπφηδηεξ 
πενίπμο 10 m/s (Πζμφηαξ η. α, 2000). 

(α)     (α) 

Πρήκα 4. Δθηίκεζε ζπλζεθψλ ηεο 21εο Ηνπλίνπ 1999:  
α) Νη ηξηζδηάζηαηεο θίηξηλεο επηθάλεηεο απεηθνλίδνπλ ηηο ηζνηαρείο ηνπ 1 m/s  

ησλ αλνδηθψλ θηλήζεσλ, ελψ νη ξεπκαηνγξακκέο αλαθέξνληαη ζηνλ νξηδφληην άλεκν  
ζηα 2000 m χςνο, ζηηο 12:00 UTC θαη  

β) Θαηαθφξπθε ηνκή ηνπ πεδίνπ ηεο θαηαθφξπθεο ξνήο ηνπ αέξα ζηηο 9:55 UTC, θαηά 
κήθνο ηεο γξακκήο ΑΒ ηνπ Πρήκαηνο 3β ζηελ θαηεχζπλζε Αλαηνιή-Γχζε  

κέζα ζηελ πεδηάδα ηεο Θεζζαινλίθεο. 

Ρα πνχηα ηαηαζβζδμθυνα ηφηηανα αθμφ έδςζακ θαζκυιεκα ηαηά ηζξ 09:00 UTC ζημ 
δοηζηυ ηαζ κυηζμ ηιήια ηδξ πενζμπήξ εκδζαθένμκημξ, ιεηαθένεδηακ ζηδ ζοκέπεζα ιέζα ζηδκ 
πεδζάδα ηδξ Θεζζαθμκίηδξ ηαζ εκζζπφεδηακ, εκχ πανάθθδθα ακαπηφπεδηακ ηαζ κέα 
εοβαηνζηά ηφηηανα, πμο έδςζακ ηαηαζβίδεξ ιζηνήξ δζάνηεζαξ. Ποκμθζηά, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
διέναξ, πνμζμιμζχεδηακ ζδιακηζηέξ πμζυηδηεξ παθαγζμφ ζε υθα ηα μνεζκά ηδξ Γοηζηήξ 
Καηεδμκίαξ, ηςκ κμιχκ Θζθηίξ ηαζ Πεννχκ, ηαεχξ ηαζ ζημκ θοιπμ. Κέζα ζηδκ πενζμπή 
εκδζαθένμκημξ, παναηδνήεδηε ιία ζδιακηζηή γχκδ παθαγζμφ απυ ηδ Λάμοζα ιέπνζ ηδκ 
πενζμπή ηδξ Πίκδμο, εκχ ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ ζδιεζχεδηακ ζηα κυηζα ηδξ πενζμπήξ. Ζ 
έκηαζδ ηδξ παθαγυπηςζδξ, υπςξ εηηζιήεδηε απυ ημ ιμκηέθμ, ήηακ ζπεηζηά ιζηνή ζηα πεδζκά 
(5-10 mm/hr ζζμδφκαια ζε οβνυ κενυ), ζοβηνζηζηά ιε ηδκ έκηαζδ ηςκ 100 mm/hr πμο 
έθεαζε ζημοξ μνεζκμφξ υβημοξ ηδξ βφνς πενζμπήξ (Γεκ πανμοζζάγεηαζ εδχ). Πφιθςκα ιε ηδ 
αζαθζμβναθία, ακάθμβμζ νοειμί παθαγυπηςζδξ είκαζ ζοκδεζζιέκμζ ζε έκημκεξ 
παθαγμηαηαζβίδεξ (Federer and Waldvogel,1975). Πηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ιεθέηδξ, μζ 
ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ακαθμβίαξ ιίβιαημξ ημο παθαγζμφ ζηα πεδζκά οπμθμβίζεδηακ ζε ιενζηά 
δέηαηα ημο βναιιανίμο ακά πζθζυβναιιμ αένα θεάκμκηαξ ιέπνζ ηαζ ηα 2.5 g/kg ζηζξ πθαβζέξ 
ηςκ βφνς μνεζκχκ υβηςκ (Ππήια 5α). Πε ακηζζημζπία ιε ηδκ ακαθμβία ιίβιαημξ, δ 
παθαγυπηςζδ ήηακ ποηκή ζηα βφνς μνεζκά (ιέπνζ ηαζ 2000 ζςιαηίδζα/kg πενίπμο), εκχ ιέζα 
ζηδκ πεδζάδα μ ανζειυξ ζοβηέκηνςζδξ ήηακ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ ζςιαηίδζα (Γεκ 
πανμοζζάγεηαζ εδχ). Νζ ιεβάθεξ ηζιέξ ηδξ ακαθμβίαξ ιίβιαημξ ηαζ ανζειμφ ζοβηέκηνςζδξ, 
ζηα μνεζκά, επζαεααζχκμκηαζ ηαζ απυ ηδκ ελέηαζδ ηςκ δζαιέηνςκ ηςκ παθαγμηυηηςκ. Νζ 
ιέβζζηεξ δζάιεηνμζ έθεαζακ ιέπνζ ηαζ ηα 30 mm, εκχ μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ζηα πεδζκά 
έθεαζακ ηαηά ηυπμοξ ηα 8-10 mm (Ππήια 5α). 
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(α)    (α) 
Πρήκα 5. Νξηδφληηεο ηνκέο ζην πξψην απφ ηελ επηθάλεηα επίπεδν ηνπ κνληέινπ α) ηεο 

αλαινγίαο κίγκαηνο (g/kg) ηνπ ραιαδηνχ θαη β) ησλ δηακέηξσλ ησλ ραιαδνθφθθσλ(mm), 
ζε έλα ηκήκα ηνπ εζσηεξηθνχ πιέγκαηνο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Γζα ηδκ θεπημιενέζηενδ ιεθέηδ ηςκ ιδπακζζιχκ πμο εκίζποζακ ηδ ζφβηθζζδ ηαζ ηδκ 
ακάπηολδ ηςκ οδνμιεηεχνςκ ζηδκ πενζμπή εκδζαθένμκημξ, δδιζμονβήεδηακ ηαηαηυνοθεξ 
ημιέξ ιζαξ ζεζνάξ παναιέηνςκ ηαηά ιήημξ ηςκ αλυκςκ ΑΒ ηαζ ΓΓ (Ππήια 3α). Δπζθέπηδηακ μζ 
άλμκεξ αοημί, δζυηζ, ηαηά ιήημξ ημοξ, ακαπηφπεδηε έκημκδ δναζηδνζυηδηα. Ν άλμκαξ ΑΒ 
δζαζπίγεζ ηδκ πενζμπή ιε ηαηεφεοκζδ: Ακαημθή – Γφζδ, ηέικμκηαξ ημ Βένιζμ ζημ φρμξ ηδξ 
Λάμοζαξ. Ακηίζημζπα, μ άλμκαξ ΓΓ δζαζπίγεζ ηδκ πενζμπή ιε ηαηεφεοκζδ Βμννά- Λυημο.  

Ζ ιεβαθφηενδ παναβςβή παθαγζμφ εηηζιήεδηε απυ ημ ιμκηέθμ εηεί υπμο επζηνάηδζακ 
έκημκεξ ακμδζηέξ ηζκήζεζξ. Αοηέξ είκαζ μζ πενζμπέξ πμο ηνμθμδμημφκ ημ ηαηαζβζδμθυνμ 
ηφηηανμ. Ακηίεεηα, πηχζδ παθαγζμφ ζημ έδαθμξ παναηδνήεδηε ζε πενζμπέξ ιε έκημκα 
ηαεμδζηά νεφιαηα (Ππήια 6α). Αοηά ηα ηαεμδζηά νεφιαηα ιέζα ζημ ηφηηανμ ηδξ ηαηαζβίδαξ 

εκζζπφμκηαζ ηαζ απυ ηδκ πηχζδ ηςκ οδνμιεηεχνςκ. Πφιθςκα ιε ηδ αζαθζμβναθία, ηα 
παβμζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζε έκα ηαηαζβζδμθυνμ ηφηηανμ ηαζ κα θεάζμοκ ζε 
ιέβεεμξ ηαηαηνδικζζιάηςκ ιέζα ζε γχκεξ, ζηζξ μπμίεξ επζηναημφκ ηαηαηυνοθεξ ηαπφηδηεξ 
ιεηαλφ 2 ηαζ 5 m/s (Yuter and Huze, 1995). Πηζξ γχκεξ αοηέξ ηα παβμζςιαηίδζα αολάκμοκ ημ 
ιέβεευξ ημοξ ιε ημ ιδπακζζιυ ηδξ εκαπυεεζδξ οδναηιχκ, εηεί υπμο ηα ακμδζηά νεφιαηα 
είκαζ ζηακά κα ηα ζοβηναηήζμοκ ζημκ αένα ηαζ κα ιδκ ηα επζηνέρμοκ κα ηζκδεμφκ ηαεμδζηά 
θυβς ηδξ αανφηδηαξ (Pruppacher and Klett, 1997). Θάηζ ακάθμβμ παναηδνείηαζ ηαζ ζηδκ 
ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ιεθέηδξ. Απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ θαίκεηαζ υηζ ηα 
έκημκα ακμδζηά νεφιαηα ακφρςζακ ηα κεθμζηαβμκίδζα ζε φρδ ιέπνζ ηαζ 8 km, υπμο ημ κενυ 
ανίζηεηαζ ζε ηαηάζηαζδ οπένηδλδξ (Ππήια 6α). 

(α)    (α) 
Πρήκα 6. Θαηαθφξπθεο ηνκέο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ΑΒ (Πρήκα 3β) α) ηεο 

θαηαθφξπθεο ζπληζηψζαο ηνπ αλέκνπ (m/s) θαη ηεο αλαινγίαο κίγκαηνο ηνπ ραιαδηνχ (g/kg), 
ζηηο 9:50 UTC. Ν ρξσκαηηζκφο είλαη αλάινγνο ηεο θαηαθφξπθεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ, ελψ 
ε αλαινγία κίγκαηνο ηνπ ραιαδηνχ αλαπαξηζηάλεηαη κε ηζνπιεζείο, β) ηεο αλαινγίαο κίγκαηνο 

(g/kg) ησλ λεθνζηαγνληδίσλ ζηηο.10:05 UTC. 
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Απυ ηδκ ακάθοζδ ηαηαηυνοθςκ ημιχκ ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ηαηά ιήημξ ημο άλμκα ΑΒ 
παναηδνείηαζ υηζ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, δζαηανάπεδηε δ νμή ηςκ αενίςκ ιαγχκ ζηζξ 
οπήκειεξ πθαβζέξ ημο Βενιίμο ιε απμηέθεζια κα δδιζμονβδεμφκ ηφιαηα απυ ηδκ 
μνεμβναθία. Κε αοηυ ημκ ηνυπμ, εκζζπφεδηακ ηα ακμδζηά νεφιαηα ηαζ δυεδηε δ δοκαηυηδηα 
ζηζξ αένζεξ ιάγεξ κα θεάζμοκ ζημ επίπεδμ εθεφεενδξ ακμδζηήξ ιεηαθμνάξ (LFC). Έηζζ, 
δδιζμονβήεδηακ κέθδ ηαηαηυνοθδξ ακάπηολδξ πμο έδςζακ ηα θαζκυιεκα ζηδκ πενζμπή. Κε 
ημ πέναζια ηδξ διέναξ, μ αέναξ ηζκήεδηε, ηαηά δζαζηήιαηα, έκημκα ακμδζηά πάκς απυ ημ 
LFC ηαζ, έηζζ, δδιζμονβήεδηακ ηαζκμφνβζα ηφηηανα. Ηδζαίηενα παναηηδνζζηζηή είκαζ δ 
πενίπηςζδ, πμο έδςζε ηα θαζκυιεκα ημο ιεζδιενζμφ, υπμο θαίκεηαζ δ ακάπηολδ ημο 
ηοηηάνμο ηαζ μζ έκημκεξ ακμδζηέξ ηζκήζεζξ ημο αένα ζημ ηέκηνμ ημο, εκχ είκαζ μναηυξ ηαζ μ 
ζπδιαηζζιυξ κέθμοξ ζε ιμνθή άηιμκα ζηδκ ημνοθή ηδξ ζςνεζηυιμνθδξ ακάπηολδξ. Γφνς 
ζηζξ 14:30 έπεζ πζα ιπεζ ζημ ζηάδζμ ηδξ δζάθοζδξ, ηαεχξ παναηδνείηαζ δ εζζπχνδζδ αένα 
(entrainment) ιέζα ζημ ηφηηανμ πμο είκαζ λδνυηενμξ απυ ημ πενζαάθθμκ (Ππήια 7α). 
Ακηίζημζπδ ιεθέηδ έβζκε ηαζ ιε ηδ αμήεεζα ιζαξ ζεζνάξ ηαηαηυνοθςκ ημιχκ ηαηά ιήημξ ημο 
άλμκα ΓΓ. Ξαναηδνείηαζ υηζ δ νμή ηςκ αένζςκ ιαγχκ, πμο πενκμφκ απυ ηα Ξζένζα υνδ απυ 
κυηζεξ-κμηζμδοηζηέξ δζεοεφκζεζξ, δζαηανάζζεηαζ πάκς απυ ηδκ ημνοθή ημο μνεζκμφ υβημο. 

Αοηή δ δζαηαναπή ηςκ νεοιαημβναιιχκ δίκεζ ηδκ απαναίηδηδ εκένβεζα βζα κα λεπενάζμοκ μζ 
αένζεξ ιάγεξ ημ επίπεδμ ηδξ εθεφεενδξ ακμδζηήξ ιεηαθμνάξ. Πημ ηέκηνμ ηδξ πεδζάδαξ, απυ 
ηδκ εένιακζδ ημο εδάθμοξ, μζ ακμδζηέξ ηζκήζεζξ είκαζ ελαζνεηζηά έκημκεξ, ιε απμηέθεζια μζ 
αένζεξ ιάγεξ κα έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα θεάζμοκ ζημ επίπεδμ εθεφεενδξ ακμδζηήξ 
ιεηαθμνάξ ηαζ κα ηνμθμδμηήζμοκ ημ ηφηηανμ ηδξ ηαηαζβίδαξ (Ππήια 7α). 

(α)     (α) 

Πρήκα 7. Θαηαθφξπθέο ηνκέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (%) θαη βέιε αλέκνπ: α) θαηά κήθνο 
ηνπ άμνλα ΑΒ ζηηο 14:35 UTCθαη β) θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ΓΓ ζηηο 9:55 UTC. 

Πε ηαηαηυνοθεξ ημιέξ, ηαηά ιήημξ ημο άλμκα ΑΒ, ηδξ ζζμδφκαιδξ δοκδηζηήξ 
εενιμηναζίαξ, ηαεχξ ελεθίζζεηαζ δ ηαηαζβίδα ζημ υνμξ Βένιζμ, βίκεηαζ ειθακήξ ιία ‗βθχζζα‘ 
ροπνμφ αένα ζηζξ οπήκειεξ πθαβζέξ ημο μνεζκμφ υβημο (Ππήια 8α). Αοηυ ημ θαζκυιεκμ είκαζ 
βκςζηυ ζακ νεφια ποηκυηδηαξ (density current). Δίκαζ ιία ζθήκα ροπνμφ αένα, πμο ημκ 
ηαηεαάγεζ δ ίδζα δ ηαηαζβίδα ηαζ εζζπςνεί ηάης απυ ημ εενιυ αένα ηδξ ημζθάδαξ, υπςξ, 
αηνζαχξ, ζοιααίκεζ ηαηά ηδ ιεηαηίκδζδ εκυξ ροπνμφ ιεηχπμο. Ν νυθμξ ημο νεφιαημξ 
ποηκυηδηαξ ηαζ εδχ θαίκεηαζ κα είκαζ πμθφ ζδιακηζηυξ, δζυηζ αμήεδζε ηυζμ ζηδκ ακάπηολδ 
ηςκ δεοηενμβεκχκ ηαηαζβίδςκ υζμ ηαζ ζηδ ζοκηήνδζή ημοξ. Ξαναηδνείηαζ επίζδξ υηζ μζ 
ιέβζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ παθαγζμφ ζηδκ αηιυζθαζνα (Ππήια 8α) ζοιπίπημοκ πςνμπνμκζηά ιε 
ηζξ πενζμπέξ ζηζξ μπμίεξ πανμοζζάγεζ ιέβζζηα δ ηοναχδδξ ηζκδηζηή εκένβεζα, ιε ηδκ μπμία 
απεζημκίγεηαζ ημ ζπάζζιμ ηςκ ηοιάηςκ ηδξ αηιυζθαζναξ απυ ιεβάθα ιήηδ ηφιαημξ ζε 
ιζηνυηενα ηαζ δ ιεηαηυπζζδ ηδξ εκένβεζαξ ζηα ιζηνυηενα ιήηδ ηφιαημξ.  

Ποιπθδνςιαηζηά, απυ ηδ ιεθέηδ ηδξ ακαθμβίαξ ιίβιαημξ ηςκ ιζηνχκ πνςημβεκχκ 
παβμηνοζηάθθςκ (pristine ice) δζαπζζηχκεηαζ υηζ αοηυξ μ ηφπμξ ζςιαηζδίςκ ηαηαθαιαάκεζ ημ 
ζηνχια ηδξ αηιυζθαζναξ ιεηαλφ 4 ηαζ 10 km ηαηά ημ ιεβαθφηενμ δζάζηδια ηδξ διέναξ, ιε ηζξ 
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ιεβαθφηενεξ πμζυηδηεξ αοηχκ ηςκ οδνμιεηεχνςκ κα ανίζημκηαζ ζηα ακχηενα ζηνχιαηα ηδξ 
αηιυζθαζναξ (~10 km), αθμφ δ εενιμηναζία ζπδιαηζζιμφ ημοξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηήκ ηςκ 
άθθςκ ζςιαηζδίςκ (Γεκ πανμοζζάγεηαζ εδχ). Ξαναηδνείηαζ απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ 
απμηεθεζιάηςκ ηδξ πνμζμιμίςζδξ υηζ αφλδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ pristine ice, ημκηά ζηδκ 
ηνμπυπαοζδ, ζοκδέεηαζ ηαζ ιε ακάθμβδ αφλδζδ ζηδκ πμζυηδηα ημο παθαγζμφ ζηδκ αηιυζθαζνα 
ή ηαζ ιε παθαγυπηςζδ αηυιδ ζημ έδαθμξ θίβμ ανβυηενα. Ρμ βεβμκυξ αοηυ πνμζζδζάγεζ ιε ημ 
ιδπακζζιυ seeder-feeder, πανυθμ πμο, ζοκήεςξ, μ ιδπακζζιυξ αοηυξ παναηδνείηαζ ηαηά ηζξ 
αναδζκέξ χνεξ. 

(α)     (α) 

Πρήκα 8. Θαηαθφξπθεο ηνκέο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ΑΒ α) ηεο ηζνδχλακεο δπλεηηθήο 
ζεξκνθξαζίαο ζηηο 9:50 UTC θαη β) ηεο ηπξβψδνπο θηλεηηθήο ελέξγεηαο (m2/s2 – ζε 

ρξσκαηηζκφ) θαη ηεο αλαινγίαο κίγκαηνο ραιαδηνχ (g/kg – ζε ηζνπιεζείο) ζηηο 9:55 UTC. 

6. Ππκπεξάζκαηα 

Απυ ηδ ιεθέηδ πνμέηορε υηζ δ ζοκμπηζηή ηαηάζηαζδ δζαδναιαηίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 
ακάπηολδ ηςκ ηαηαζβίδςκ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή. Δλ‘ ίζμο υιςξ ηαεμνζζηζηυξ είκαζ ηαζ μ 
νυθμξ ηςκ θαζκμιέκςκ ιέζδξ ηθίιαηαξ ηαζ ηονίςξ αοηχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηα 
θοζζμβναθζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ πενζμπήξ. Αοηυ ζοιααίκεζ ηονίςξ υηακ δ ιέζδ ηθίιαηα 
οπενηαθφπηεζ ηδ ζοκμπηζηή ηαηάζηαζδ (ακ είκαζ αζεεκήξ) ηαζ ηδ βεκζηή ηοηθμθμνία. 
Δζδζηυηενα ανέεδηε υηζ μζ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ ημο εδάθμοξ, ζηζξ πεδζκέξ 
ηονίςξ πενζμπέξ, επδνεάγμοκ ηυζμ ηδ πςνμπνμκζηή ιεηααμθή υζμ ηαζ ηα ιέβζζηα ηςκ 
αηναίςκ ή υπζ ηαζνζηχκ θαζκμιέκςκ. Μδνυηενμ έδαθμξ έπεζ ζακ ζοκέπεζα ζζπονυηενδ 
ηαηαζβίδα ηαηά ημ λεηίκδια ηαζ παθαγυπηςζδ ιε ιεβαθφηενδ έκηαζδ απυ ηζξ πενζπηχζεζξ ιε 
πζμ οβνυ έδαθμξ. Πηδκ πενίπηςζδ υιςξ αοηή δ ηαηαζβίδα ελαζεεκεί πζμ βνήβμνα θυβς ηδξ 
απμοζίαξ πμζυηδηαξ οδναηιχκ ζηακήξ κα ηδκ ηνμθμδμηήζεζ ιε ηζξ απαναίηδηεξ πμζυηδηεξ 
κενμφ ηαζ θακεάκμοζαξ εενιυηδηαξ. Δλίζμο ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηζξ αηιμζθαζνζηέξ 
δζαδζηαζίεξ είκαζ δ δζάηαλδ ηςκ μνεζκχκ υβηςκ. Ν νυθμξ ημοξ είκαζ ηαεμνζζηζηυξ βζα ηδκ 
δδιζμονβία ηςκ γςκχκ ζφβηθζζδξ ηαηά ιήημξ ηδξ ημνοθμβναιιήξ ηδξ μνμζεζνάξ ηδξ 
Δθθδκζηήξ Σενζμκήζμο, μζ μπμίεξ δίκμοκ ηα βκςζηά έκημκα ηαζνζηά θαζκυιεκα, ηονίςξ ζηδ 
Βυνεζα Δθθάδα. 

Θαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηαηαζβίδαξ απυ ηδκ πνμζμιμίςζδ πνμέηορακ ηα ελήξ: α) δ 
ειθάκζζδ ημο νεφιαημξ ποηκυηδηαξ (density current), εζζπςνχκηαξ ηάης απυ ημκ εενιυ 
αένα ηαζ εηημπίγμκηαξ ηζξ εενιέξ ηαζ οβνέξ αένζεξ ιάγεξ ημο ΑΝΠ ζε ακχηενα φρδ, απμηεθεί 
ηδ ενοαθίδα βζα ηδκ δδιζμονβία δεοηενμβεκχκ ηοηηάνςκ ηαζ ζοκηδνεί ηα ήδδ οπάνπμκηα, α) 
δ ακάπηολδ ιεβάθςκ πμζμηήηςκ πνςημβεκχκ παβμηνοζηάθθςκ (pristine ice) ζηδκ ημνοθή 
ηςκ κεθζηχκ ζπδιαηζζιχκ, πνμδβείηαζ ηδξ παναβςβήξ ιεβαθφηενςκ παβμηνοζηάθθςκ (π.π. 
παθαγζμφ) ζηα ιεζαία ζηνχιαηα ημο κέθμοξ ηαζ β) δ παναβςβή ιεβάθςκ παβμηνοζηάθθςκ 
ζημ ηαηαζβζδμθυνμ κέθμξ, ζοιπίπηεζ πςνμπνμκζηά ιε ηζξ πενζμπέξ ζηζξ μπμίεξ ειθακίγεζ 
ιέβζζηα δ ηοναχδδξ ηζκδηζηή εκένβεζα ηαζ εηεί υπμο επζηναημφκ έκημκεξ ακμδζηέξ ηζκήζεζξ,  
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