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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  
΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη έλα βαζχ θπθισληθφ ζχζηεκα, πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ Αλαηνιηθή 

Μεζφγεην θαη επεξέαζε ζηε ζπλέρεηα ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Νφηηαο Διιάδαο. Γηα λα πξνζδηνξηζζεί ε 

επαηζζεζία ηεο θαηαηγίδαο ζε δηαθνξεηηθέο πεγέο επηθαλεηαθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζάιαζζαο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπγθξηηηθέο αξηζκεηηθέο πξνζνκνηψζεηο κε ηελ εθαξκνγή ελφο κε πδξνζηαηηθνχ 

αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ. Αλαιχζεθε επίζεο ε επίδξαζε ησλ θπζηνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ 

αλάπηπμε ηεο θαηαηγίδαο, κέζσ πξνζνκνηψζεσλ κε ηξνπνπνηεκέλε ηνπνγξαθία θαη θαηαλνκή μεξάο-

ζάιαζζαο. Οη πξνζνκνηψζεηο έδεημαλ ζεκαληηθή απφθξηζε ηεο αηκφζθαηξαο ζηνλ εληνπηζκφ ησλ δσλψλ 

πεηνχ θαη ζηηο επηθαλεηαθέο ξνέο ζεξκφηεηαο. ΢πλνιηθά φκσο, ε θάζε θαη ε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο δελ 

επεξεάζζεθαλ ζεκαληηθά απφ ηηο δηαθνξνπνηεκέλεο νξηαθέο ζπλζήθεο. 

 

THE ROLE OF SEA SURFACE TEMPERATURES AND THE PHYSIOGRAPHIC 
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ABSTRACT 
This paper studies a deep cyclonic system that developed over Eastern Mediterranean and affected the 

coastal communities of Southern Greece. To this end, comparative numerical simulations were performed 

based on a non-hydrostatic regional model, in order to determine the sensitivity of the event to various SST 

sources. The impact of the physiographic characteristics on storm development was also analyzed through 

sensitivity experiments with modified topography and sea-land distribution. Model outputs suggested a 

significant atmospheric response in terms of rain-band location and the surface fluxes. However, the phase 

and the structure of the system were not significantly affected by the different boundary conditions forcing. 

 

 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

Τπάξρεη κηα εηδηθή θαηεγνξία ππνηξνπηθψλ θπθιψλσλ, νη νπνίνη αλαπηχζζνληαη 

θπξίσο θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν, ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη ζε πεξηνρέο κε ηζρπξέο 

βαζκίδεο ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο ζάιαζζαο (ΔΘΘ/ 10 
0
C αλά 180 km). Μία 

εθξεθηηθή θπθινγέλεζε κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί ζαλ “βφκβα”, εάλ ε θεληξηθή πίεζε 

ζην επίπεδν ηεο κέζεο ζηάζκεο ζάιαζζαο παξνπζηάζεη πηψζε θαηά 1hPa αλά ψξα γηα 

ηνπιάρηζηνλ 24 ψξεο ζηηο 60 
0
N γεσγξαθηθφ πιάηνο (Sanders and Gyakum, 1980). Ο 

ξφινο ησλ επηθαλεηαθψλ ξνψλ θαη ηεο ζπλνπηηθήο θπθινθνξίαο ζηελ γέλεζε θαη εμέιημε 
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αλάινγσλ ζπζηεκάησλ απνηέιεζε αληηθείκελν εθηεηακέλεο κειέηεο (π.ρ. Gyakum and 

Danielson, 2000; Martin and Otkin, 2004). Πξφζθαηεο εξγαζίεο εζηηάδνληαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ αλάπηπμεο πεξηπηψζεσλ εθξεθηηθήο θπθινγέλεζεο 

(Yamamoto and Hirose, 2007; Kathleen and Capehart, 2008). Σα πην ραξαθηεξηζηηθά 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηηο παξαπάλσ κειέηεο είλαη φηη: α) νη ηζρπξέο “βφκβεο” εληζρχνληαη 

ξαγδαία φηαλ δηαζρίδνπλ πεξηνρέο φπνπ επηθξαηνχλ κεγάιεο βαζκίδεο ΔΘΘ, β) ηα 

θπζηνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε θαηαλνκή μεξάο-ζάιαζζαο είλαη βαζηθνί 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αλάπηπμε θαηαηγίδσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ θαη γ) νη 

αξηζκεηηθέο πξνζνκνηψζεηο είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηεο ζηηο νξηαθέο ζπλζήθεο ηεο 

επηθάλεηαο. 

΢ην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο παξνπζηάδεηαη κία αλαζθφπηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ζπγθξηηηθψλ αξηζκεηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ ελφο επεηζνδίνπ εθξεθηηθήο 

θπθινγέλεζεο ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ κε ηελ εθαξκνγή ελφο κε πδξνζηαηηθνχ 

αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ. ΢ηηο ζπγθεθξηκέλεο πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

θαηψηεξεο νξηαθέο ζπλζήθεο αλαιχζεηο θαζψο θαη δνξπθνξηθέο θαη θιηκαηνινγηθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ ΔΘΘ κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επίδξαζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πεγψλ ΔΘΘ ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ έληαζε ηεο θαηαηγίδαο. Γηεξεπλήζεθε επηπιένλ ε 

επίδξαζε ησλ θπζηνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ 

πεηξακάησλ επαηζζεζίαο κε ηξνπνπνηεκέλε ηνπνγξαθία θαη θαηαλνκή μεξάο-ζάιαζζαο 

γηα ηελ πεξηνρή πξνζνκνίσζεο. Γηα ηελ αλάιπζε επηιέρζεθε ε πεξίπησζε 21-22 

Ηαλνπαξίνπ 2004 θαζψο ην ζπγθεθξηκέλν επεηζφδην θαηαηάζζεηαη κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

ηζρπξφηεξσλ θπθισληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηε Μεζφγεην ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο (Lagouvardos et al., 2007). 

 

 

2. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΚΑΙ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢ΔΧΝ  
 

Γηα ηελ κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο εθαξκφζζεθε ην κε πδξνζηαηηθφ αηκνζθαηξηθφ 

κνληέιν WRF-NMM, ζε staggered Arakawa E πιέγκα 305x273 ζεκείσλ κε 0.09°x0.09° 

νξηδφληηα ρσξηθή δηαθξηηφηεηα (΢ρήκα 1). 

 

 
΢ΥΗΜΑ 1. Σνπνγξαθία (m) ηεο πεξηνρήο νινθιήξσζεο ηνπ κνληέινπ. 

 

Ζ θπζηθή ηνπ κνληέινπ βαζίδεηαη ζην ζρήκα κηθξνθπζηθήο Ferrier (Ferrier et al., 

2002), ζην ζρήκα GFDL γηα ηελ αθηηλνβνιία κηθξνχ θαη κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, ην 
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ζρήκα Betts-Miller-Janjic γηα ηελ αλνδηθή κεηαθνξά (Janjic, 2003), ην ζρήκα Monin-

Obukhov-Janjic γηα ηελ θπζηθή ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο, ην ζρήκα ηπξβψδνπο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο Mellor-Yamada-Janjic γηα ην νξηαθφ ζηξψκα θαη, ηέινο, ην 

ππνκνληέιν εδάθνπο ηνπ NOAH (Chen and Dudhia, 2001). 

΢ην πιαίζην ηεο δηεξεχλεζεο ηεο απφθξηζεο ηεο αηκφζθαηξαο ζε ζπλνπηηθή θαη κέζε 

θιίκαθα ζηηο δηαθνξεηηθέο πεγέο ΔΘΘ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξία (3) πεηξάκαηα. Ζ 

πεξίνδνο πξνζνκνίσζεο ήηαλ απφ 00:00 UTC ηεο 21
εο

 Ηαλνπαξίνπ 2004 κέρξη 00:00 

UTC ηεο 23
εο

 Ηαλνπαξίνπ. Ωο αξρηθέο θαη πιεπξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πεδία αλάιπζεο ηνπ European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts (ECMWF) κε νξηδφληηα αλάιπζε 0.5°x0.5° ζε 12 ηζνβαξηθά επίπεδα κέρξη ηα 

50 hPa. 

 

(α) (β) 

(γ) (δ) 
΢ΥΗΜΑ 2. (α) Οξηδφληηα θαηαλνκή ηεο ΔΘΘ ζην πιέγκα ηνπ κνληέινπ απφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

ECMWF, (β) Γηαθνξέο ΔΘΘ κεηαμχ ησλ ECMWF θαη AVHRR (γ) Γηαθνξέο ΔΘΘ κεηαμχ ησλ 

ECMWF θαη ClimOI, θαη (δ) Γηαθνξέο ΔΘΘ κεηαμχ ησλ AVHRR θαη ClimOI. Γηαθνξέο εχξνπο 

-0.5°K έσο 0.5°K εκθαλίδνληαη κε ιεπθφ ρξψκα. Ζκεξνκελία: 21 Ηαλνπαξίνπ 2004 ζηηο 00:00 

UTC. 

 

H πξψηε πξνζνκνίσζε, πνπ ζεσξείηαη πξνζνκνίσζε ειέγρνπ, πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ηε ρξήζε δεδνκέλσλ αλάιπζεο ΔΘΘ απφ ην ECMWF (΢ρήκα. 2α) κε νξηδφληηα ρσξηθή 

δηαθξηηφηεηα 0.5°x0.5° θαη ζα αλαθέξεηαη σο πξνζνκνίσζε ECMWF-SST. ΢ηε δεχηεξε 

πξνζνκνίσζε (AVHRR-SST) ρξεζηκνπνηήζεθαλ δνξπθνξηθά δεδνκέλα ΔΘΘ ζην 

ππέξπζξν ηχπνπ AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) κε νξηδφληηα 

αλάιπζε 0.25°x0.25° (Reynolds et al., 2007). Γηα ηελ ηξίηε πξνζνκνίσζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεληαία θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ΔΔΘ 30 εηψλ (1971-2000) 

πξνεξρφκελα απφ ηελ Optimum Interpolation SST V2 βάζε δεδνκέλσλ ηνπ National 
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Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (Reynolds et al., 2002) ζε αλάιπζε 

1°x1° (ClimOI-SST). Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΔΘΘ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα 

πεηξάκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1, ελψ ζηα ΢ρήκαηα 2β έσο 2δ παξνπζηάδνληαη νη 

δηαθνξέο ηνπο ζηελ πεξηνρή νινθιήξσζεο (Katsafados et al., 2009). Οη αλαιχζεηο 

ECMWF εκθαλίδνπλ κέρξη 3°K ζεξκφηεξεο θαηαλνκέο ΔΘΘ ζην Αηγαίν ζε ζρέζε κε ηα 

δεδνκέλα AVHRR (΢ρήκα 2β), ελψ δελ εληνπίδνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο 

κεηαμχ ECMWF θαη ClimOI (΢ρήκα 2γ). 

 
ΠΙΝΑΚΑ΢ 1. Οη πξνζνκνηψζεηο θαη νη πεγέο ησλ ΔΘΘ 
 

Πποζομοιώζειρ Πεγέρ ΔΘΘ Οπιδόνηια ανάλςζε (°) 

1. ECMWF-SST Γεδνκέλα ΔΘΘ αλάιπζεο ηνπ ECMWF  0.5°x0.5° 

2. AVHRR-SST Γνξπθνξηθά δεδνκέλα ΔΘΘ απφ AVHRR  0.25°x0.25° 

3. ClimOI-SST Κιηκαηηθά δεδνκέλα ΔΘΘ απφ ην NOAA  1.0°x1.0° 

 

 

3. ΢ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 
 

Ζ ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ECMWF-SST. Σν θπθισληθφ ζχζηεκα δεκηνπξγήζεθε θαηά ηηο 

κεζεκβξηλέο ψξεο ηεο 21
εο

 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2004 ζηνλ Κφιπν ηεο ΢χξηεο, θαη 

ζπλδπάζηεθε κε έλα απνθνκκέλν ρακειφ πάλσ απφ ηε Ληβχε (΢ρήκα 3α). Ο απφιπηνο 

ζηξνβηιηζκφο ζηα 500 hPa παξνπζίαζε κέγηζην δπηηθά ηνπ θπθιψλα επηθαλείαο κε ηηκή 

πεξίπνπ 30.0x10
-5

 s
-1

 (΢ρήκα 3β). Σν ζχζηεκα εληζρχζεθε κε ξπζκφ 11 hPa ζε 12 ψξεο 

(απφ 12:00 UTC ηεο 21
εο

 Ηαλνπαξίνπ κέρξη 00:00 UTC ηεο 22
αο

 Ηαλνπαξίνπ) θαη 

θηλήζεθε πξνο ηε Νφηηα Διιάδα. 

 

(α) (β) 

΢ΥΗΜΑ 3. (α) Γεσδπλακηθφ χςνο ζηα 500 hPa (αλά 20 gpm), θαη β) αηκνζθαηξηθή πίεζε ζηε 

κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο (ζπλερείο γξακκέο αλά 2 hPa) θαη απφιπηνο ζηξνβηιηζκφο ζην επίπεδν 

ησλ 500 hPa (αλά 5.0x10
-5

 s
-1

, απεηθνλίδνληαη ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 15.0x10
-5

 s
-1

), εζηηαζκέλα 

ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην, γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ 2004 ζηηο 12:00 UTC. Με ηελ θφθθηλε 

γξακκή ζην (α) ζπκβνιίδεηαη ε πξαγκαηηθή ηξνρηά ηνπ ζπζηήκαηνο ζηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο. 

 

΢ηηο 12:00 UTC ηεο 22
αο

 Ηαλνπαξίνπ ε ζπλνιηθή κείσζε ηεο επηθαλεηαθήο πίεζεο 

ήηαλ 24 hPa ζε 24 ψξεο. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζηε ΢άκν θαηαγξάθεθε πίεζε 

επηθαλείαο ίζε κε 976 hPa, ελψ ην απφιπην ειάρηζην (972 hPa) παξαηεξήζεθε ζηελ 
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Ηθαξία (Μπξίθαο, 2006; Pytharoulis, 2008). Καηά ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ν 

απφιπηνο ζηξνβηιηζκφο ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην ήηαλ 60x10
-5

 s
-1

, ελψ ε 

θαηαηγηδνθφξνο δξαζηεξηφηεηα κεγηζηνπνηήζεθε ζηελ πεξηνρή κεηαμχ ηεο Κχπξνπ θαη 

ησλ Σνπξθηθψλ αθηψλ θαζψο ν άμνλαο ηεο χθεζεο ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα θηλήζεθε 

αλαηνιηθά (Lagouvardos et al., 2007). 

 

4. ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ 
 

Ζ απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθήο θχζεο ΔΘΘ σο 

θαηψηεξσλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ ζηηο ηξεηο πξνζνκνηψζεηο επαηζζεζίαο εκθαλίδεηαη 

ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε. Οη ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξέο εληνπίδνληαη ζηελ ηαρχηεηα 

κεηάβαζεο ηεο δψλεο πεηνχ, ε νπνία θαίλεηαη λα θηλείηαη ηαρχηεξα ζηελ πξνζνκνίσζε 

ECMWF-SST ζε ζρέζε κε ηελ πξνζνκνίσζε AVHRR-SST (΢ρήκα 4α). ΢ηελ πεξίπησζε 

ησλ πξνζνκνηψζεσλ AVHRR-SST θαη ClimOI-SST ε δψλε πεηνχ θηλείηαη ηαρχηεξα 

ζηελ πξνζνκνίσζε ClimOI-SST (΢ρήκα 4β). Αληίζεηα, πνιχ κηθξέο δηαθνξέο 

εκθαλίδνληαη ζηελ ηαρχηεηα θίλεζεο ηεο δψλεο βξνρφπησζεο κεηαμχ ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ECMWF-SST θαη ClimOI-SST. 

 

(a)  (β) 

΢ΥΗΜΑ 4. Γηαθνξέο ηεο 12-σξεο αζξνηζηηθήο βξνρφπησζεο (mm) κεηαμχ ησλ πξνζνκνηψζεσλ: 

α) ECMWF-SST θαη AVHRR-SST, θαη β). AVHRR-SST θαη ClimOI-SST γηα ηελ πεξίνδν 18:00 

UTC, 21 Ηαλνπαξίνπ 2004 έσο 06:00 UTC, 22 Ηαλνπαξίνπ 2004. 

 

Ζ ηαρχηεξε κεηαθίλεζε ηεο δψλεο βξνρφπησζεο ζηελ πξνζνκνίσζε κε ηελ 

ζεξκφηεξε ΔΘΘ, νθείιεηαη ζηηο ηζρπξφηεξεο επηθαλεηαθέο ξνέο ζεξκφηεηαο, νη νπνίεο 

εληζρχνπλ ηελ αζηάζεηα ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο θαηαηγίδαο. ΢ηελ πξνζνκνίσζε 

ECMWF-SST νη επηθαλεηαθέο ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο είλαη απμεκέλεο κέρξη θαη 

150 W/m
2
 ζπγθξηηηθά κε ηηο επηθαλεηαθέο ξνέο πνπ ππνινγίδνληαη ζηελ πξνζνκνίσζε 

AVHRR-SST (Katsafados et al., 2009). 
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΢ΥΗΜΑ 5. Σξνρηέο ηεο θαηαηγίδαο γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν απφ 18:00 UTC ηεο 21

εο
 Ηαλνπαξίνπ 

έσο 12:00 UTC ηεο 22
αο

 Ηαλνπαξίνπ 2004 ησλ ηξηψλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ 

πίλαθα 1. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηελ θεληξηθή πίεζε (hPa) ηνπ ζπζηήκαηνο ελψ νη ηηκέο ζηηο 

παξελζέζεηο αληηζηνηρνχλ ζηα ηξίσξα (1-7) γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν. 

 

Οη εθηηκνχκελεο ηξνρηέο ηεο θαηαηγίδαο γηα θάζε πείξακα κε ηηο ηηκέο ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζην θέληξν ηνπ ρακεινχ (αλά 3 ψξεο) απφ ηηο 18:00 UTC ηεο 21
εο

 

Ηαλνπαξίνπ 2004 κέρξη ηηο 12:00 UTC ηεο 22
αο

 Ηαλνπαξίνπ 2004 παξνπζηάδνληαη ζην 

΢ρήκα 5. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα, ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ΔΘΘ θαίλεηαη λα 

έρεη πεξηνξηζκέλε επίδξαζε ζηελ έληαζε θαη ζηελ θάζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ηξνρηέο θαη 

νη ηηκέο πίεζεο ζην θέληξν ηνπ ρακεινχ εκθαλίδνληαη παξφκνηεο γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο 

ECMWF-SST θαη ClimOI-SST, ελψ ζρεηηθά ζεκαληηθφηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο 

εληνπίδνληαη ζην πείξακα AVHRR-SST φπνπ ην ζχζηεκα θαίλεηαη λα θηλείηαη ζε 

ζρεηηθά βνξεηφηεξεο ηξνρηέο. 

 

(α) (β) 
΢ΥΗΜΑ 6. (α) Σξνπνπνηεκέλε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο νινθιήξσζεο θαη (β) ηξνπνπνηεκέλε 

ΔΘΘ βαζηζκέλε ζηελ αλάιπζε ηνπ ECMWF γηα ηελ 21
ε
 Ηαλνπαξίνπ 2004 ζηηο 00:00 UTC. 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ θπζηνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο 

θαηαλνκήο μεξάο-ζάιαζζαο ζηελ αλάπηπμε ηεο θαηαηγίδαο πξαγκαηνπνηήζεθε έλα 

επηπιένλ πείξακα (ECMWF-NOTOPO-SST) κε βάζε ζελάξην θαηά ην νπνίν 

εθηεηακέλεο πεξηνρέο μεξάο πάλσ απφ ηηο νπνίεο θηλήζεθε ην ζχζηεκα (φπσο ε 
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Πεινπφλλεζνο, ε Κξήηε θαη λεζηά ηνπ Κεληξηθνχ θαη Αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ) ζεσξνχληαη 

ζαιάζζηεο (΢ρήκα 6α). Οη ηηκέο ΔΘΘ ησλ αλαιχζεσλ ηνπ ECMWF, ζηηο πεξηνρέο φπνπ 

απνκαθξχλζεθε ην αλάγιπθν, αληηθαηαζηάζεθαλ κε ηε κέζνδν δησλπκηθήο παξεκβνιήο 

απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ζάιαζζαο ησλ γεηηνληθψλ ζεκείσλ (΢ρήκα 6β). 

΢ε ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ειέγρνπ ECMWF-SST νη 

δηαθνξέο ζηηο επηθαλεηαθέο ξνέο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο ππεξβαίλνπλ ηα 250 W/m
2
 

ζηηο πεξηνρέο κεηαβνιήο ησλ θπζηνγξαθηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (΢ρήκα 7α). Όκσο, νη 

ζεκαληηθέο ρσξηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ησλ επηθαλεηαθψλ ξνψλ δελ θαίλεηαη λα επηθέξνπλ 

νπζηαζηηθή απφθξηζε ζηελ ηξνρηά θαη ηελ έληαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Δηδηθφηεξα, ζην 

πείξακα ECMWF-NOTOPO-SST εληνπίδεηαη πεξηνξηζκέλε απφθιηζε ζηελ ηξνρηά ηεο 

θαηαηγίδαο πξνο ηα λφηηα θαηά ην πέξαζκα ηεο απφ ην θεληξηθφ Αηγαίν ελψ νη θεληξηθέο 

πηέζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο (΢ρήκα 7β). 

 

(α) (β) 
΢ΥΗΜΑ 7. (α) Γηαθνξέο ιαλζάλνπζαο ξνήο ζεξκφηεηαο (W/m

2
) κεηαμχ ησλ ECMWF-SST θαη 

ECMWF-SST-NOTOPO γηα ηηο 22 Ηαλνπαξίνπ ζηηο 06:00 UTC. Γηαθνξέο εχξνπο -50 W/m
2
 έσο 

50 W/m
2
 απεηθνλίδνληαη κε ιεπθφ ρξψκα (β) Σξνρηέο ηεο θαηαηγίδαο γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν απφ 

18:00 UTC ηεο 21
εο

 Ηαλνπαξίνπ κέρξη ηηο 12:00 UTC ηεο 22
αο

 Ηαλνπαξίνπ 2004, ηεο 

πξνζνκνίσζεο ειέγρνπ ECMWF-SST (θφθθηλε γξακκή) θαη ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηελ 

ηξνπνπνηεκέλε ηνπνγξαθία ECMWF-NOTOPO-SST (κπιε γξακκή). Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζηελ 

θεληξηθή πίεζε (hPa) ηνπ ζπζηήκαηνο ελψ νη ηηκέο ζηηο παξελζέζεηο αληηζηνηρνχλ ζηα ηξίσξα (1-

7) γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν. 

 

 

5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δηεξεπλήζεθε ε απφθξηζε κίαο πεξίπησζεο εθξεθηηθήο 

θπθινγέλεζεο ζηηο επηθαλεηαθέο ξνέο. Ζ αλάιπζε πινπνηήζεθε κέζσ ζπγθξηηηθψλ 

αξηζκεηηθψλ πξνζνκνηψζεσλ κε εθαξκνγή δηαθνξεηηθήο θχζεο ΔΘΘ σο θαηψηεξεο 

νξηαθέο ζπλζήθεο. Δπίζεο, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ησλ θπζηνγξαθηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζηελ αλάπηπμε ηεο θαηαηγίδαο κέζσ πεηξακάησλ επαηζζεζίαο κε 

ηξνπνπνηεκέλε ηνπνγξαθία θαη θαηαλνκή μεξάο-ζάιαζζαο γηα ηελ πεξηνρή 

νινθιήξσζεο. 

Οη πξνζνκνηψζεηο επαηζζεζίαο έδεημαλ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε απφθξηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηηο επηθαλεηαθέο ξνέο πάλσ απφ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. ΢εκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ιαλζάλνπζαο ξνήο ζεξκφηεηαο (150-250 W/m
2
) δελ επέθεξαλ 
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αλάινγεο κεηαβνιέο ζηελ θάζε θαη ηελ έληαζε ηεο θαηαηγίδαο. Σν ζχζηεκα θαίλεηαη φηη 

ειεγρφηαλ θπξίσο απφ ηηο ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ αλψηεξε 

αηκφζθαηξα. Μεηαβνιέο ζηελ ηαρχηεηα κεηάβαζεο ησλ δσλψλ πεηνχ ζηηο πεξηπηψζεηο 

ζεξκφηεξσλ ΔΘΘ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ θπξίσο ζηηο ηζρπξφηεξεο επηθαλεηαθέο ξνέο, νη 

νπνίεο πξνθάιεζαλ ηζρπξφηεξε απνζηαζεξνπνίεζε ζην νξηαθφ ζηξψκα ηεο θαηαηγίδαο. 

Ο κεραληζκφο ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν νη δηαθνξέο ησλ επηθαλεηαθψλ ξνψλ 

(πξνεξρφκελεο απφ δηαθνξέο ησλ ΔΘΘ) είλαη ην αίηην γηα ηε κεηαβνιή ησλ ηαρπηήησλ 

κεηάβαζεο ζηηο δψλεο πεηνχ, απαηηεί πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε θαη εκπινπηηζκφ κε 

επηπιένλ πεξηπηψζεηο κειέηεο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ην κεηεσξνινγηθφ κνληέιν WRF (Weather Research and 

Forecasting model) γηα ηελ πξνζνκνίσζε ελφο επεηζνδίνπ ηζρπξψλ βξνρνπηψζεσλ πνπ ζρεηίδεηαη κε 

πεξίπησζε θπθινγέλεζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο. Σν επεηζφδην απηφ έιαβε ρψξα ζηηο 7, 8 

θαη 9 Οθησβξίνπ 2006 ζηε Βφξεηα θαη Κεληξηθή Διιάδα επεξεάδνληαο θπξίσο ηελ ρεξζφλεζν ηεο 

Υαιθηδηθήο, φπνπ ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο πιεκκχξεο θαη θαηαζηξνθέο. Δμεηάζηεθε ε επίδξαζε ησλ 

δηαθφξσλ ζρεκάησλ κηθξνθπζηθήο ζηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ κε ηε ρξήζε δνξπθνξηθψλ 

εθηηκήζεσλ βξνρφπησζεο θαη δηαζέζηκσλ επηθαλεηαθψλ κεηξήζεσλ ζηελ ππφ εμέηαζε πεξηνρή. Σέινο 

αθνινχζεζε ζχγθξηζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο βξνρφπησζεο απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξφγλσζεο κε 

ηα αληίζηνηρα δνξπθνξηθά δεδνκέλα. 

 

NUMERICAL SIMULATION OF A HEAVY RAINFALL EVENT IN NORTHERN 

GREECE.  

COMPARISON OF DIFFERENT MICROPHYSICAL SCHEMES. 
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ABSTRACT 
In this study the Weather Research and Forecasting (WRF) model is used to simulate a heavy rainfall 

event associated with a case of cyclogenesis over the Aegean Sea. This major precipitation event occurred 

on 7, 8 and 9 October 2006 over northern and central Greece and especially over Halkidiki peninsula 

causing severe flooding and damage in the area. The impact of the different microphysical schemes on the 

rainfall forecasts was investigated using satellite rainfall estimates and available rain-gauge data. The 

model results indicate that the different microphysical parameterizations alter significantly the dynamical 

large-scale processes and as a result the spatial and temporal distribution of precipitation. Finally it is 

shown that model-predicted rainfall roughly agrees with the satellite data and surface observations.  
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1. INTRODUCTION 
 

Over the Mediterranean region, heavy rainfall events occur throughout the year, 

especially over the central and eastern Mediterranean during autumn and winter, 

producing significant amounts of rain leading to flooding (Kotroni et al., 1999, 

Lagouvardos et al., 1996).  Major precipitation events are often attributed to mid-latitude 

cyclonic systems related to large – scale upper air disturbances. It is recognized that 

central and eastern Mediterranean cyclogenesis is usually forced by a variety of upper-

level tropospheric circulation features, while the lower tropospheric physical and 

dynamical processes follow. The unstable synoptic conditions are reinforced by the 

surface factors that seem to play an important role for the deepening of the surface 

depressions (Prezerakos and Flocas, 1996). A case-study of the heavy-rain event that 

occurred on 7, 8 and 9 October 2006 over northern and central Greece was carried out 

using the Weather Research and Forecasting (WRF) model. This heavy precipitation 

episode, associated with a case of cyclogenesis over the Aegean Sea, caused severe 

problems and extensive flooding especially over Halkidiki peninsula. In this study, the 

high resolution model results were compared with satellite data and available rain-gauge 

measurements, in order to investigate the ability of the WRF model to reproduce the 

heavy rainfall event using different microphysical schemes. 

 

 2. SYNOPTIC DESCRIPTION 
 

The synoptic description of the heavy rainfall case is based on the use of the 1
o
 x 1

o 

gridded analysis fields provided by the National Centers for Environmental Prediction 

(NCEP) Global Forecast System (GFS). At 00:00 UTC 6 October 2006 a long-wave 

trough is observed to the southwest of Greek peninsula and a ridge to the east-northeast at 

the 500 hPa level (Fig. 1a). During the following 48h the trough moved eastwards and 

evolved into a closed circulation system (Fig. 1b). At 00:00 UTC 8 October a surface low 

developed on the eastern side of the trough axis producing in the next 24h significant 

amount of rain over northern Greece (Fig. 1d). Figure 2 shows 500 hPa relative vorticity 

and absolute vorticity advection at 12:00 UTC 7/10 and 00:00 UTC 8/10. The area over 

Peloponnese is characterized by a positive advection of absolute vorticity at 12:00 UTC 

7/10 (Fig. 2c) and 12h later by a maximum value of relative vorticity (Fig. 2b) marking 

the initiation of surface cyclogenesis (Prezerakos et al., 1996), while the absolute 

vorticity advection is maximized in the vicinity of the surface system. In the next 12h 

(12:00 UTC 8/10) a maximum of positive relative vorticity is observed over halkidiki 

peninsula (not shown) were heavy precipitation occurred.    

According to Flocas and Karacostas (1996) the synoptic situation as described above, 

favors cyclogenesis over the Aegean Sea.  In their study they used dynamic and 

thermodynamic criteria for the identification and classification the circulation types at 

500 hPa and the surface associated with cases of cyclogenesis. Their main criteria were a 

geopotential height fall and a temperature drop every 12h greater than 50 gpm and 3 K 

respectively. In this case these criteria are fulfilled at two grid points over northern 

Peloponnese and Korinthiakos gulf were a maximum value of positive relative vorticity is 

observed  at 00:00 UTC 8/10 (Fig 2d). The above findings suggest a weak case of 

cyclonic development with a short lifetime. Due to the small spatial resolution of the 

gridded analysis data and the sub-synoptic scale of the examined phenomenon,  



10ο COMECAP 2010, ΠΡΑΚΣΙΚΑ ΢ΤΝΕΔΡΙΟΤ    --    10th COMECAP 2010, CONFERENCE PROCEEDINGS 

 

25 – 28/5/2010, PATRAS, GREECE   536 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURE 1. Geopotential height (gpm) on 500 hPa at (a) GFS analysis valid at 00:00 UTC 

6/10/2006 and (b) 12:00 UTC 8/12/2006 and mean sea level pressure (hPa) at (c) 00:00 UTC 

6/10/2006 and (d) 12:00 UTC 8/12/2006. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURE 2. Relative vorticity (10

-5
 s

-1
) on 500 hPa at (a) 12:00 UTC 7/10/2006 and (b) 00:00 UTC 

8/12/2006. Only values greater than 
5105   s

-1
 are plotted. Dashed lines represent geopotential 

height (gpm) on 500 hPa isobaric surface. Absolute vorticity advection (10
-10

 s
-2

) on 500 hPa at 

(c) 12:00 UTC 7/10/2006 and (d) 00:00 UTC 8/12/2006. Only values greater than 
101010   s

-2
 

are plotted. 
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cyclogenesis over the Aegean Sea is often mispresented in the synoptic analyses and 

therefore is difficult to identify and investigate the characteristics of surface cyclogenesis 

over the Greek area. 
 

3. MODEL SETUP  
 

The numerical simulations are carried out using the Weather Research and 

Forecasting (WRF) model Version 3.0. The WRF model is a fully compressible non-

hydrostatic, primitive – equation model with multiple nesting capabilities. The version 

used in this study is the Advanced Research WRF (ARW). Three two – way nested grids 

have been defined for this work (Fig. 3): Grid 1 covers the major part of Europe, the 

Mediterranean and northern Africa coasts with a grid spacing of 27 Km. Grid 2 has a 9 

Km grid increment covering a large part of the eastern Mediterranean and Grid 3 is 

covering northern and central Greece with a grid spacing of 3 Km. In the vertical 

dimension, 28 unevenly spaced sigma levels were selected. The simulations were 

initialized at 00:00 UTC 6 October 2006 and lasted for 96 hours. The GFS 1
o
 x 1

o
 gridded 

analysis fields at 6-hour intervals have been used for initial and boundary conditions.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURE 3. WRF model domains used in this study. 

 

Several physics options are available in WRF for boundary layer and convective 

parameterization, microphysics, land surface modeling and radiation. For the simulations 

performed in this study the Yonsei – University (YSU) and Noah scheme were selected 

for boundary layer parameterization and land – surface modeling respectively. The Kain 

– Fritsch cumulus parameterization scheme was used for Grid 1 and Grid 2 while the fine 

resolution domain (Grid 3) was run without any convection parameterization and 

precipitation was explicitly resolved. As the objective of this study is to test the ability of 

the WRF model in simulating a heavy rainfall case, only the more sophisticated and 

realistic microphysics schemes (Skamarock et al., 2008) have been considered: the WRF 

Single-Moment 6-class (WSM6), the Pardue Lin scheme and the Eta Grid-scale Cloud 

and Precipitation (ETA Ferrier microphysics) scheme. Comparison of model results has 
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been made using the aforementioned schemes to investigate the impact of the different 

microphysical schemes on the rainfall forecasts.    

 

4. SIMULATION RESULTS 

 
The WRF-model simulated 24h rainfall amounts for 7, 8 and 9 October 2006 are 

shown in Figure  4(a) – (c). Heavy precipitation is seen over Halkidiki peninsula at 7/10 
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FIGURE 4. Simulated 24h accumulated precipitation (mm) in domain 3 at 3 Km resolution for a) 

7, b) 8 and c) 9 /10/2006 for different microphysical schemes and daily TRMM satellite data.  

 

 

using the Lin and WSM6 schemes, while in the ETA simulation rainfall is more equally 

distributed over the domain. In the next two days model-predicted rainfall shows a 

distinctive maximum (Fig. 4b) over the eastern coasts of Greek peninsula (especially over 

Mount Pelion and Evia island) and central Greece (Fig. 4c). The validation of the 

distribution and amount of model-predicted precipitation is a difficult task due to the 

limited number of available observations in the area under examination. For the purposes 

of this study, satellite rainfall estimates have been used from the Tropical Rainfall 

Measuring Mission (TRMM) for the comparison with model results. The 24h 

accumulated rainfall for 7/10/2006 from TRMM shows widespread rainfall over Greek 

mainland (Fig. 4a). Model results indicate clusters of heavy precipitation over Halkidiki 

peninsula (Fig. 4a).  During the following 24h a precipitation maximum is observed in 

the TRMM measurements over northern Greece (near Strimonikos Gulf) where extensive 

flooding was reported (Fig. 4b). Model simulations failed to capture the position of 

intense precipitation over northern Greece producing a zone of heavy rainfall (over 100 

mm) over Mount Pelion and Evia island which is not observed in the TRMM data (Fig. 

4b). On the next day (9/10/2006) heavy rainfall is seen in Magnisia and Sterea region 

according to satellite estimates (Fig. 4c). The spatial distribution of model predicted 

rainfall exhibits a clear similarity with the satellite measurements (Fig. 4c) although the 

ETA simulation overpredicts the total amount of precipitation while the Lin and WSM6 

simulations failed to capture the location of maximum precipitation. As an example, 

figure 5 shows the comparison between predicted precipitation and rain gauge 

measurements from Poligiros weather station (40.4
o
 N, 23.4

o 
E) at Halkidiki operated by 

the National Observatory of Athens (www.meteo.gr/meteosearch). Model results show a 

slight overestimation of 24h accumulated rainfall (Lin and WSM6 simulations) for the 

first day (7/10/2006) while 24 hours later, heavy model-precipitation has shifted 

southwards in all simulations (see Fig. 4b) failing to reproduce the observed high amount 

of rainfall over Halkidiki peninsula. 
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FIGURE 5. Comparison between simulated 24h accumulated precipitation in domain 3 at 3 Km 

resolution using different microphysical schemes. Dashed lines denote 24h accumulated rain 

gauge measurements from Poligiros weather station.  

 

The simulations using the three microphysical schemes exhibit important differences 

in the spatial distribution of daily accumulated precipitation, both in the location of 

maximum rainfall and the magnitude of precipitation values. WSM6 and ETA schemes 

give similar results in general even though the ETA simulation produces significant 

higher amount of rainfall over the simulation period. Although the parameterizations of 

cloud microphysics in the WSM6 are similar to that of the Lin scheme (Skamarock et al., 

2008) there are differences in the simulated precipitation between the two schemes. 

Larger scale processes seem to play an important role in the formation of these 

differences. Model-predicted 500 hPa geopotential height and mean sea level pressure in 

Grid 2 at 00:00 UTC 8/10 (Fig. 6) show the development of a surface low over the north 

Aegean region in the simulation done with the Lin scheme while in the WSM6 simulation 

the low pressure centre is located in the maritime area between Peloponnese and Crete.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
FIGURE 6. Mean sea level pressure (bold line) and 500 hPa geopotential height (dashed line) 

using a) Lin and b) WSM6 microphysics scheme at 00:00 UTC 8/10/2006 as predicted by WRF 

grid 2. 
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FIGURE 7. Model - simulated 10m wind vectors and 2m dew point temperature from the high 

resolution domain (Grid 3) at 00:00 UTC 8/10/2006 using a) Lin and b) WSM6 microphysics 

scheme.   
 

This variation caused by the change of the location and intensity of the upper level trough 

(Fig. 6), had an impact on the distribution of precipitation in the high resolution domain. 

As seen in Figure 7a the creation of a cyclonic vortex in the Lin simulation caused low 

level convergence and high precipitation amount over Mount Athos and Halkidiki 

peninsula in general (see Fig. 4a). In the simulation using the WSM6 scheme a 

convergence zone is observed near the coasts of the Greek mainland (Fig. 7b) over the 

Aegean Sea producing a precipitation band with heavy rain (Fig. 4a). 

In the next 48h, the low level flow of humid air (Fig. 7b) is subject to coastal 

convergence due to increased surface friction (Kotroni et al., 1999; Melas et al., 2000) 

and forced upslope lifting by the mountain barriers (Kassomenos et al., 2005) producing 

significant amounts of rain over the eastern coasts of Greek peninsula and central Greece 

(Figs. 4b-c). Due to the sub-synoptic scale of the examined phenomenon direct 

comparison between GFS analysis and model predictions is not feasible because of the 

coarse resolution of the gridded analysis fields (1
o
 x 1

o
).  

 

5. CONCLUSIONS 

 

The present study shows preliminary results from the simulation of a heavy rainfall 

event using three different microphysics schemes of the WRF model. All three schemes 

exhibit important differences although Lin and WSM6 scheme share common 

parameterizations. Model results indicate that the use of different microphysical schemes 

may have an impact on the simulation of the larger-scale processes that can affect the 

mesoscale distribution of precipitation. Variations in the treatment of ice microphysical 

processes (which is the most notable difference in microphysical parameterizations) can 

alter the thermodynamic environment of a storm (Hong et al., 2004). A comparison has 

also been made between model-predicted 24h accumulated precipitation and TRMM 

satellite data and available rain-gauge measurements. The model failed to accurately 

reproduce the location and time of maximum rainfall although some similarity between 

model-predictions and TRMM estimates is present. All simulations highly overestimated 

the total amount of rainfall. However, given the lack of surface observations in the area of 
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interest, the results of this study are inconclusive. Future work will focus on the impact of 

different physical parameterizations on the simulation of severe weather events in the 

Greek area. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
Πνιχ ηζρπξή θαηαηγηδνθφξνο δξαζηεξηφηεηα έπιεμε ηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία θαη ηε Θεζζαιία 

ζηηο 11 Απγνχζηνπ 2009 θαη ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα πξνθάιεζε ραιάδη κεγέζνπο κπηδειηνχ έσο θαη 

θαξπδηνχ ζε κηα έθηαζε κήθνπο 60 km θαη πιάηνπο 15 km ζηνπο λνκνχο Πέιιαο θαη Ζκαζίαο. Δμεηάδεηαη 

ε ζπλνπηηθή θαηάζηαζε ρξεζηκνπνηψληαο ράξηεο επηθάλεηαο θαη αλψηεξεο αηκφζθαηξαο, θαζψο θαη 

παξαηεξήζεηο επηθάλεηαο, ελψ ε ζεξκνδπλακηθή δνκή ηoπ πεξηβάιινληνο εμεηάδεηαη κε ηελ αλάιπζε 

ξαδηνβνιίζεσλ. Αλαιχνληαη ςεθηαθά δεδνκέλα ξαληάξ θαηξνχ πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ χπαξμε 

ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο κε ραξαθηεξηζηηθά αγθηζηξνεηδνχο ερνχο θαη πεξηνρή αζζελνχο ερνχο. ΢θνπφο 

ηεο κειέηεο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ επλφεζαλ ηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ πνιχ ηζρπξψλ 

θαηαηγίδσλ θαη εηδηθά ηεο ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο, ε νπνία είλαη αξθεηά αζπλήζηζην θαηλφκελν γηα ηνλ 

ειιεληθφ ρψξν.  

 

SUPERCELL CHARACTERISTICS OVER CENTRAL MACEDONIA 
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ABSTRACT 
Very intense thunderstorm activity occurred in Central Macedonia and Thessaly on August 11

th
, 2009 

and a supercell caused pea to walnut size hail in a hailswath of 60 km long and 15 km wide at Pellas and 

Imathias prefectures. The synoptic condition is examined using surface and upper air charts, as well as 

surface observations. The thermodynamic structure is also examined through soundings analysis. Digital 

weather radar data are analyzed, which confirm the existence of the supercell structure with the 

characteristics of hook echo and weak echo region. The purpose on this study is the investigation of the 

favorable conditions for the development and evolution of the severe storms and especially the supercell, 

which is a rather uncommon phenomenon in Greece.  

 

 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

Ζ ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα (supercell storm) ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ παξνπζία ελφο 

ηζρπξνχ ζπλερψο πεξηζηξεθφκελνπ αλνδηθνχ ξεχκαηνο θαη ελφο «κέζν-θπθιψλα» 

θιίκαθαο θαηαηγίδαο (mesocyclone). Απφ ηνπο ηξεηο θχξηνπο ηχπνπο θαηαηγίδαο 

(κνλνθχηηαξε, πνιπθχηηαξε, ππεξθχηηαξε), ε ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα είλαη ε πην 

ζπάληα, ε πην εληππσζηαθή, αιιά θαη ε πην θαηαζηξνθηθή. Πξνθαιεί βίαηα θαη 

θαηαζηξνθηθά θαηλφκελα, φπσο θαηαξξαθηψδεηο βξνρέο θαη πιεκκχξεο, ραιάδη κεγάινπ 

κεγέζνπο, ηζρπξνχο αλέκνπο, επηθίλδπλεο ειεθηξηθέο εθθελψζεηο θαη ζ’ έλα πνζνζηφ -

κηθξφηεξν ηνπ 30%- δεκηνπξγεί αλεκνζηξφβηινπο κέζα ζην κέζν-θπθιψλα. ΢πρλά 
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εκθαλίδεηαη κεκνλσκέλε θαη κπνξεί λα επεξεάζεη ηνλ ηνπηθφ θαηξφ κηαο πεξηνρήο, ιφγσ 

ηνπ ζπλήζσο κεγάινπ κεγέζνπο ηεο θαη ηνπ κεγάινπ ρξφλνπ δσήο ηεο. 

Ζ ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα κπνξεί λα παξαηεξεζεί νπνπδήπνηε ζηνλ θφζκν, εθφζνλ 

βέβαηα ζπληξέρνπλ νη θαηάιιειεο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. Καηά θαηξνχο, πνιινί 

εξεπλεηέο έρνπλ κειεηήζεη ηε δνκή θαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο (Browning, 

1964; Donaldson, 1962; Marwitz, 1972). Δίλαη έλα θαηλφκελν πνπ ζπκβαίλεη κε κεγάιε 

ζπρλφηεηα ζηηο θεληξηθέο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (πεξηνρή Great Plains), αιιά θαη ζ’ άιιεο 

πεξηνρέο ησλ κέζσλ γεσγξαθηθψλ πιαηψλ. Γηα ηνλ ειιεληθφ ρψξν ζεσξείηαη αξθεηά 

ζπάλην θαηλφκελν (΢ηνχηαο et al., 2002) θαη γηα ην ιφγν απηφ, γίλεηαη πξνζπάζεηα λα 

αλαιπζνχλ ηα αίηηα πνπ πξνθάιεζαλ ηελ αλάπηπμε θαη εμέιημε ηεο ππεξθχηηαξεο 

θαηαηγίδαο, πνπ παξαηεξήζεθε ζηηο 11 Απγνχζηνπ 2009 ζε πεξηνρή ηεο θεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο, ε νπνία θαη πξνθάιεζε ζεκαληηθέο δεκηέο πνιιψλ εθαηνκκπξίσλ επξψ ζηηο 

αγξνηηθέο θαιιηέξγεηεο ησλ λνκψλ Πέιιαο θαη Ζκαζίαο, εμαηηίαο ησλ εθηεηακέλσλ 

ραιαδνπηψζεσλ θαη ησλ ηζρπξψλ αλέκσλ πνπ ηε ζπλφδεπαλ.  

 

 

2. ΢ΤΝΟΠΣΙΚΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΝΑΠΣΤΞΗ΢ ΣΗ΢ ΤΠΔΡΚΤΣΣΑΡΗ΢ ΚΑΣΑΙΓΙΓΑ΢ 
 

Ζ επηθξαηνχζα ζπλνπηηθή θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο εμεηάδεηαη κε ηελ αλάιπζε 

ραξηψλ επηθάλεηαο θαη αλψηεξεο αηκφζθαηξαο, θαζψο θαη ραξηψλ δπλακηθψλ δεδνκέλσλ 

γηα ην δηάζηεκα 10-12 Απγνχζηνπ 2009. Οη ράξηεο δεκηνπξγήζεθαλ κε ρξήζε ηνπ 

πεξηνρηθνχ κνληέινπ WRF (Weather Research and Forecasting Model).  

Δηδηθφηεξα, ζηηο 11 Απγνχζηνπ 2009, 00:00 UTC ε Διιάδα επεξεάδεηαη απφ 

πςειέο πηέζεηο, θαζψο βξίζθεηαη ζηα θξάζπεδα ελφο εθηεηακέλνπ αληηθπθιψλα κε 

θέληξν ζηε Ρσζία, ελψ ζηηο 12:00 έλα ζρεηηθά αζζελέο ρακειφ 1014 hPa δεκηνπξγείηαη 

ζηελ θεληξηθή Μαθεδνλία (΢ρήκα 1α), ην νπνίν ζπλδπάδεηαη κε έλα αζζελέο πεδίν 

αλέκσλ, ζε αληίζεζε κε ηελ ηζρπξή βαξνβαζκίδα πνπ επηθξαηεί ζην Αηγαίν Πέιαγνο. 

Πνιχ πςειά πνζά ζρεηηθήο πγξαζίαο (> 80%) παξαηεξνχληαη ζην επίπεδν ησλ 700 hPa 

(΢ρήκα 1β), ηα νπνία ζηαδηαθά απμάλνληαη ζην δηάζηεκα 12:00-18:00, ελψ παξάιιεια 

ζην επίπεδν ησλ 850 hPa, απφ ηηο 00:00 έσο ηηο 12:00, ιακβάλεη ρψξα έληνλε ζεξκηθή 

κεηαθνξά, ε νπνία πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 4
ν
C.  

Έληνλε βαξνθιηληθφηεηα ραξαθηεξίδεη ηα ρακειά θαη κεζαία ζηξψκαηα ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη είλαη ηδηαίηεξα εκθαλήο ζηελ ηζνβαξηθή ζηάζκε ησλ 500 hPa, 12:00 

(΢ρήκα 1γ), φπνπ νη ηζνυςείο ηέκλνπλ κε κεγάιε θιίζε, ζρεδφλ θάζεηα, ηηο ηζφζεξκεο. Ζ 

βαξνθιηληθή δψλε είλαη πεξηνρή πνπ επλνεί ηελ ηζρπξνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δηαηκεηηθφ άλεκν. Βνξεηνδπηηθφ ξεχκα επεξεάδεη ηνλ ειιαδηθφ 

ρψξν, ελψ ν ζεξκηθφο απιψλαο πνπ εληνπίδεηαη ζηηο 00:00 πάλσ απφ ηελ Ηηαιία 

κεηαηνπίδεηαη ζηηο 12:00 ζηε βφξεηα Διιάδα, πξνθαιψληαο ζηαδηαθά ςχμε έσο θαη 4
ν
C 

φπσο θαίλεηαη ζην ράξηε ησλ 18:00. Παξάιιεια, ζην 24σξν 11/00:00 κε 12/00:00, ζην 

επίπεδν ησλ 500 hPa παξαηεξείηαη ζηαδηαθή πηψζε ησλ γεσδπλακηθψλ πςψλ (40 gpm), 

αχμεζε ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζε ηηκέο 6-8 x 10
-5

 s
-1 

(΢ρήκα 1δ) θαη δεκηνπξγία 

ελφο απιψλα πςψλ κε ηαπηφρξνλε επηθξάηεζε θπθισληθήο θπθινθνξίαο.  

΢ηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα, ζην επίπεδν ησλ 300 hPa θαη θπξίσο ησλ 200 hPa 

(΢ρήκα 1ε), δηαπηζηψλεηαη ηζρπξφ πεδίν αλέκσλ, ιφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ελφο ηκήκαηνο 

(Βνξείνπ Αθξηθήο) ηνπ ππνηξνπηθνχ αεξνρεηκάξξνπ πάλσ απφ ηελ Διιάδα. Ο 

ππνηξνπηθφο αεξνρείκαξξνο ειέγρεη ηελ θπθινθνξία ζηελ θαηψηεξε ζηξαηφζθαηξα θαη 

αλψηεξε ηξνπφζθαηξα θαη ζπλήζσο ε ζέζε ηνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ηνλ ειιαδηθφ ρψξν 
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ην θαινθαίξη (Prezerakos and Petroliakis, 1988). ΢ηηο 11/06:00, ζηα 200 hPa, ν ππξήλαο 

ηνπ αεξνρεηκάξξνπ (50 m/s), εζηηάδεηαη πάλσ απφ ηελ θεληξηθή Διιάδα πξνθαιψληαο 

έηζη ηζρπξή δηάηκεζε ζηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

ζηαδηαθά κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα ΝΑ. Λφγσ ηεο ζέζεο ηνπ αεξνρεηκάξξνπ, αιιά θαη ηεο 

δηέιεπζεο ηνπ απιψλα κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηεο 

απφθιηζεο (6-8 x 10
-5

 s
-1

) ζηα αλψηεξα επίπεδα (΢ρήκα 1δ). 

α β 

γ δ 

ε δ 
΢ΥΗΜΑ 1. ΢πλνπηηθνί ράξηεο επηθάλεηαο (α), 700 hPA (β), 500 hPa (γ), ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ 

(δ), 200 hPa (ε) θαη απφθιηζεο ζηα 200 hPa (δ) ζηηο 11 Απγνχζηνπ 2009, 12:00 UTC. 

 

3. ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΙΚΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΠΔΓΙΟ ΑΝΔΜΟΤ 
 

Σν ζεξκνδπλακηθφ πεξηβάιινλ παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε, αιιά θαη 

ζηελ εμέιημε ηεο θαηαηγίδαο. Ζ ζπκπεξηθνξά κηαο θαηαηγίδαο θαζνξίδεηαη απφ 

παξάγνληεο, φπσο ε αζηάζεηα θαηαθφξπθεο κεηαθνξάο, ην πεδίν αλέκσλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ην κέζεο θιίκαθαο αίηην αλχςσζεο. Ο ζπλδπαζκφο παξαγφλησλ 

αλέκνπ θαη ζεξκνδπλακηθψλ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία επλντθνχ πεξηβάιινληνο 

αλάπηπμεο ππεξθχηηαξεο-πεξηζηξεθφκελεο θαηαηγίδαο.  

Ηζρπξφο θάζεηνο δηαηκεηηθφο άλεκνο (vertical wind shear) δηαπηζηψλεηαη φηη 

ππήξρε ζηε ξαδηνβφιηζε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ Μίθξαο Θεζζαινλίθεο ζηηο 11 

Απγνχζηνπ 2009 06:00 UTC, ζηελ νπνία φκσο, δελ ήηαλ εκθαλήο ε ζεξκνδπλακηθή 
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αζηάζεηα πνπ εθδειψζεθε αξγφηεξα. Ζ αληίζηνηρε ξαδηνβφιηζε ζηηο 12:00 δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γη’ απηφ επηρεηξείηαη ε πξνζνκνίσζε ξαδηνβφιηζεο ζηηο 12:00 θαη 

15:00 ζην ζεκείν κε γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο 40.7579N - 22.2727E πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ πεξηνρή ησλ Γαιαηάδσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ ην παγθφζκην κνληέιν 

NCEP/GFS, κε ρξήζε ηνπ πεξηνρηθνχ αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ WRF-ARW, ζε κηα 

αλάιπζε 2 km x 2 km (Skamarock et al., 2008), ελψ γηα ηηο 15:00 ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δεδνκέλα ησλ ηξίσξσλ πξνγλψζεσλ ηνπ WRF.  

΢ηελ πξνζνκνίσζε ξαδηνβφιηζεο ζηηο 12:00 UTC (΢ρήκα 2α) δηαπηζηψλεηαη ε 

χπαξμε απμεκέλεο δηαζέζηκεο δπλεηηθήο ελέξγεηαο θαηαθφξπθεο κεηαθνξάο 

(CAPE=2519 J/Kg), ε νπνία επηβεβαησλφηαλ θαη απφ ηηο πςειέο ηηκέο ησλ δεηθηψλ 

αζηάζεηαο, φπσο ησλ KΗ=37, TTΗ=50, LI=-7, SI=-1 θαη SWEAT=328, ελψ ε αξλεηηθή 

ζεηηθή πεξηνρή ήηαλ πεξηνξηζκέλε (CIN=40 J/Kg). Ζ αζηάζεηα απηή επέηξεπε ηελ 

εθδήισζε πνιχ ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ κε θνξπθέο πνπ μεπεξλνχζαλ ην χςνο ηεο 

ηξνπφπαπζεο (EL=11,7 km > Trop=10,7 km) θαη κε ηζρπξφ αλνδηθφ ξεχκα, ελψ ε 

ζρεηηθά μεξή αηκφζθαηξα ζηα κεζαία ζηξψκαηα ήηαλ επλντθή γηα ηε δεκηνπξγία 

ηζρπξψλ θαζνδηθψλ ξεπκάησλ. ΢ηα ρακειά ζηξψκαηα ππήξρε ηζρπξή ζεξκνθξαζηαθή 

αλαζηξνθή (CAP=3,7
o
C), πνπ απαηηνχζε ηελ χπαξμε δπλακηθνχ ή ζεξκηθνχ αηηίνπ γηα 

ηελ εθδήισζε ηεο αζηάζεηαο. Σν επίπεδν ζπκπχθλσζεο ιφγσ αλχςσζεο (Lifting 

Condensation Level-LCL) ήηαλ ρακειφ ζηα 2,140 ft (650 m) επηηξέπνληαο απμεκέλε 

εηζξνή πγξαζίαο. ΢ε ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδεο κε αλεκνζηξφβηινπο έρνπλ παξαηεξεζεί 

ηηκέο LCL κηθξφηεξεο απφ 2,600 ft (800 m) (Rasmussen and Straka, 1998). 

Σν πεδίν ησλ αλέκσλ παξνπζίαδε ηζρπξφ θάζεην δηαηκεηηθφ άλεκν ζε έληαζε, πνπ 

ήηαλ ζην επίπεδν 0-3 km = 5,5 x 10
-3

 s
-1

 θαη ζην επίπεδν 0-6 km = 3,6 x 10
-3

 s
-1

 θαη ζε 

δηεχζπλζε παξνπζίαδε ζηξνθή θαζ’ χςνο, ε νπνία έθηαλε ηηο 120
ν
 εληφο ηνπ λέθνπο. 

Τπεξθχηηαξεο θαηαηγίδεο ζπλήζσο ππάξρνπλ φηαλ ε θάζεηε δηάηκεζε ηνπ αλέκνπ 

θπκαίλεηαη απφ 2,5 x 10
-3

 έσο 4,5 x 10
-3

 s
-1

 (Marwitz, 1972). Σν ηζρπξφ πεδίν αλέκσλ 

επηβεβαησλφηαλ θαη απφ ηηο πςειέο ηηκέο ησλ δεηθηψλ BRN = 66 (Weisman and Klemp, 

1984) θαη BRN shear = 38 m
2
/s

2
 (Davis, 1998), φπνπ ν ηειεπηαίνο δήισλε θαηάιιειν 

δπλακηθφ γηα αλάπηπμε ππεξθπηηάξνπ. ΢ε απηφ ζπλεγνξνχζε θαη ε έληαζε ησλ αλέκσλ 

ζηα κεζαία 400-600 hPa θαη πςειά ζηξψκαηα 300-200 hPa. Δπίζεο, ν δείθηεο Storm 

Relative Helicity (SRH) ζην επίπεδν 0-3 km ήηαλ 64 m
2
/s

2
 θαη έδηλε έλα κέηξν ηνπ 

ξεχκαηνο ζηξνβηιηζκνχ πνπ απνξξνθάηε κέζα ζηελ θαηαηγίδα, απνηειψληαο κέηξεζε 

ηνπ δπλακηθνχ πεξηζηξνθήο.  

 

α β 
 

΢ΥΗΜΑ 2. Πξνζνκνίσζε ξαδηνβφιηζεο θαη 

νδνγξάθνπ ζηηο 11 Απγνχζηνπ 2009, 12:00 

UTC, ζην ζεκείν 40.7579N - 22.2727E. 

 

Ζ νδνγξάθνο (΢ρήκα 2β) παξνπζίαδε κνξθή 

ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο, κε θακπχισζε 

αληηθπθισληθήο θνξάο θαζ’ χςνο, ε νπνία 

ζπλαληάηαη ζπαληφηεξα. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε νη δπλάκεηο πίεζεο ζπλδπάδνληαη 

γηα λα δεκηνπξγήζνπλ αλνδηθέο θηλήζεηο 

ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο θαηαηγίδαο θαη 

εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ αλνδηθνχ 

ξεχκαηνο ζηε δεμηά πιεπξά, γεγνλφο πνπ 

νδεγεί ζηελ επηθξάηεζε αξηζηεξά-

θηλνχκελσλ θαη αληηθπθισληθά 

πεξηζηξεθφκελσλ ππεξθπηηάξσλ (Weisman 

and Klemp, 1984; House et al., 1993). 
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4. ΜΔ΢Η΢ ΚΛΙΜΑΚΑ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΗ΢ ΤΠΔΡΚΤΣΣΑΡΗ΢ ΚΑΣAΙΓΙΓΑ΢ 
 

4.1. Υωποσπονική εξέλιξε με εικόνερ πανηάπ καιπού 
 

Ζ δεκηνπξγία θαη εμέιημε ηεο ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρξφλνπ δσήο ηεο αλαιχεηαη κε βάζε ηα ςεθηαθά δεδνκέλα πνπ θαηέγξαςε, αλά 3,5 

ιεπηά πεξίπνπ, ην ξαληάξ θαηξνχ Φηιχξνπ, ηχπνπ C-band. Οη θαηαγξαθέο απηέο δίλνπλ 

κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο θαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο 11
εο

 Απγνχζηνπ 2009, 

θαζψο θαη δπλαηφηεηα ιεπηνκεξνχο αλάιπζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θαηαηγίδαο.  

Ζ θαηαηγηδνθφξνο δξαζηεξηφηεηα άξρηζε λα εθδειψλεηαη ηηο κεζεκβξηλέο ψξεο 

ζηε Θεζζαιία, ελψ ηελ ίδηα ψξα πνιχ ηζρπξέο θαηαηγίδεο παξαηεξήζεθαλ βνξεηφηεξα. 

Πεξίπνπ ζηηο 15:00 UTC ηζρπξέο πνιπθχηηαξεο θαηαηγίδεο άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη 

ζηελ θεληξηθή Μαθεδνλία, νη νπνίεο θηλνχκελεο απφ ΒΓ πιεζίαδαλ ηελ Πεξηνρή 

Ζκαζίαο-Πέιιαο ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη ην Δζληθφ Πξφγξακκα Υαιαδηθήο Πξνζηαζίαο 

ηνπ ΔΛ.Γ.Α. ΢ηηο 15:36 ηζρπξή πνιπθχηηαξε θαηαηγίδα παξαηεξήζεθε ΒΑ ηεο Έδεζζαο. 

΢ε δηάζηεκα ιίγσλ ιεπηψλ ην λνηηφηεξν απφ ηα ηξία δηαηεηαγκέλα ζε γξακκή θχηηαξα 

άξρηζε λα εληζρχεηαη, ζηαδηαθά ζπλελψζεθε κε ηα άιια δχν θαη ζχληνκα εμειίρζεθε ζε 

κηα πνιχ ηζρπξή θαηαηγίδα (Δηθφλα 1 α-δ).  

 

α 
β 

γ δ 

ΔΙΚΟΝΑ 1. Υσξνρξνληθή εμέιημε ηεο γέλεζεο ηεο ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο απφ θαηαγξαθέο ηνπ 

ξαληάξ Φηιχξνπ, ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 15:33 (α), 15:36 (β), 15:43 (γ) θαη 15:49 (δ) UTC.  

 

΢ηηο 16:01 ε θαηαηγίδα παξνπζίαζε πεξαηηέξσ ελίζρπζε θηάλνληαο 

αλαθιαζηηθφηεηα 69 dBz θαη θνξπθέο 13 km (Δηθφλα 2β). Καζψο εληζρχεηαη, ην αλνδηθφ 

ξεχκα γίλεηαη πην ηζρπξφ θαη παίξλεη ζρεδφλ θάζεηε θιίζε κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη κηα πεξηνρή αζζελνχο ερνχο (Weak Echo Region - WER) ζηα ρακειά 

επίπεδα θαη κηα έληνλε βαζκίδα αλαθιαζηηθνηήησλ ζηα κεζαία επίπεδα, απφδεημε ηεο 

χπαξμεο ηζρπξνχ αλνδηθνχ ξεχκαηνο ζηελ πεξηνρή εηζξνήο ηεο θαηαηγίδαο (inflow 

notch). Παξάιιεια ε θνξπθή ηνπ λέθνπο παίξλεη θιίζε, ελδεηθηηθή ηεο ζθνδξφηεηαο ηεο 

θαηαηγίδαο. ΢ηηο 16:10 ε θαηαηγίδα εκθάληδε ραξαθηεξηζηηθά ππεξθχηηαξεο κε 

εληππσζηαθή αγθηζηξνεηδή ερψ (hook echo), ε νπνία δειψλεη ηελ πεξηνρή ζχγθιηζεο 

αλάκεζα ζην θχξην αλνδηθφ ξεχκα θαη ζην θαζνδηθφ ξεχκα πίζσ πιεπξάο (Δηθφλα 2ε), 

θαζψο θαη ηε ζέζε ηνπ κέζν-θπθιψλα. Ζ αγθηζηξνεηδήο ερψ αλαγλσξίδεηαη σο δείθηεο 

ζθνδξφηεηαο θαη πηζαλήο δξαζηεξηφηεηαο αλεκνζηξφβηινπ (Battan, 1959). 

Ζ ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα έρνληαο κήθνο πεξίπνπ 30 km θαη πιάηνο πεξίπνπ 20 

km, παξνπζηάδεη έλα εληππσζηαθφ ππξήλα δηακέηξνπ 15 km, κε πνιχ ηζρπξέο 

αλαθιαζηηθφηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 70 dBz, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη θαη ηελ πεξηνρή 

δεκηνπξγίαο ηνπ ραιαδηνχ. Σν ραιάδη κεγάινπ κεγέζνπο πέθηεη απφ ην ηζρπξφ θχηηαξν 

πνπ πεξηβάιιεη ηελ νξηνζεηεκέλε πεξηνρή αζζελνχο ερνχο (Βounded Weak Echo Region 
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- BWER - vault), (Δηθφλα 3 α-β), ελψ νη έληνλεο βξνρνπηψζεηο πέθηνπλ απφ ην 

κπξνζηηλφ αξηζηεξφ ηκήκα ηεο θαηαηγίδαο (Browning, 1964). Όηαλ ππάξρεη 

αλεκνζηξφβηινο, ζπλήζσο βξίζθεηαη θνληά ζην εγνχκελν άθξν ηεο αγθηζηξνεηδνχο 

ερνχο, ζηα δεμηά ηεο πεξηνρήο έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ (Fujita, 1963). 

Δμίζνπ εκθαλήο ζην ξαληάξ ήηαλ θαη ε κνξθή V (Δηθφλεο 2 θαη 3) πνπ 

ραξαθηήξηδε ην εγνχκελν άθξν ηνπ άθκσλα (V-notch) πνπ εθηείλεην αλαηνιηθά κέρξη ηα 

70 km (Δηθφλα 3γ), φπσο απηφ άλνηγε απνκαθξπλφκελν απφ ην θχξην θαζνδηθφ, 

ελδεηθηηθφ ηνπ απνθιηλφκελνπ ξεχκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη γχξσ απφ ην ηζρπξφ αλνδηθφ 

ξεχκα. Ζ ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα αλαπηχρζεθε ζε έλα ζχζηεκα πνιπθπηηαξηθψλ 

θαηαηγίδσλ, αιιά ήηαλ ζρεηηθά απνκνλσκέλε, γεγνλφο πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο θαηαηγίδεο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα νξγαλψλνληαη κε αλεμάξηεηα αλνδηθά θαη 

θαζνδηθά ξεχκαηα.  

α β γ 

δ ε δ 

ε ζ η 
ΔΙΚΟΝΑ 2. Υσξνρξνληθή εμέιημε ηεο ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο απφ θαηαγξαθέο ηνπ ξαληάξ 

θαηξνχ Φηιχξνπ, ζην νξηδφληην θαη ζην θαηαθφξπθν επίπεδν, ζηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 15:55 (α), 

16:01(β), 16:04 (γ) θαη 16:07 (δ), 16:10 (ε), 16:16 (δ), 16:23 (ε), 16:29 (ζ) θαη 16:35 (η) UTC. 

 

Σν ππεξθχηηαξν εγείην κηαο γξακκήο απφ θχηηαξα, σο ην δεμηά θηλνχκελν 

ηζρπξφηεξν θχηηαξν (Δηθφλα 3δ) θαη είρε θίλεζε απφ 285
0 

κε κέζε ηαρχηεηα 40 km/h. 

΢ην βφξεην εκηζθαίξην φιεο νη ηζρπξέο θαηαηγίδεο θηλνχληαη ζηα δεμηά ηνπ κέζνπ 

ηξνπνζθαηξηθνχ αλέκνπ, ζπαλίσο ζηα αξηζηεξά, θαη έρνπλ ζπλερή δηάδνζε, δειαδή 

ζπλερή αλαγέλλεζε ηνπ αλνδηθνχ ξεχκαηνο ζηε κπξνζηηλή πιεπξά ηεο θαηαηγίδαο θαη 

ηνπ θαζνδηθνχ ζην πίζσ κέξνο (Browning, 1964), ηα νπνία ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

ζπκβηψλνπλ θαη δηαηεξνχληαη γηα κεγάιν δηάζηεκα. ΢ηηο 16:29 παξνπζίαζε ηε κέγηζηε 
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αλαθιαζηηθφηεηα ησλ 73 dBz θαη θνξπθέο 14 km, ηηκέο εμαηξεηηθά πςειέο γηα ηα 

ειιεληθά δεδνκέλα (Δηθφλα 2ζ). Καζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο πνπ ήηαλ 

ζρεδφλ ηξεηο ψξεο (14:24–17:08 UTC), δηαηεξνχζε πνιχ ηζρπξά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο 

δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηε κειέηε δνξπθνξηθψλ θσηνγξαθηψλ.  

 

α 
β  γ δ 

ΔΙΚΟΝΑ 3. Οξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο ηνκέο ηεο ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο ζηηο 16:07 θαη 

16:10 UTC φπνπ είλαη εκθαλήο ε αγθηζηξνεηδήο ερψ (α), ε νξηνζεηεκέλε πεξηνρή αζζελνχο 

ερνχο (β), ν εθηεηακέλνο άθκσλαο (γ), θαζψο θαη ε γξακκή θαηαηγίδσλ ζηηο 16:23 (δ). 
 

4.2. Παπαηεπήζειρ επιθάνειαρ και αποηςπωμένε δώνε σαλαδιού ζηο έδαθορ 
 

Ζ ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα θαηά ηελ πνξεία ηεο απφ ΓΒΓ πξνο ΑΝΑ πέξαζε πάλσ 

απφ ηελ πεξηνρή Γαιαηάδσλ Πέιιαο θαη δίπια απφ ηελ πεξηνρή Μειίθε Ζκαζίαο, ζηηο 

νπνίεο είλαη εγθαηεζηεκέλνη δχν απηφκαηνη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί ηνπ ΔΛ.Γ.Α. ΢ην 

δηάζηεκα 16:00-16:15 UTC πνπ επεξέαζε ηελ πεξηνρή Γαιαηάδσλ (ραιαδφκεηξν αξ. 

101 ζηελ Δηθφλα 3β) δηαπηζηψλεηαη φηη ε ζεξκνθξαζία παξνπζίαζε ζεκαληηθή πηψζε 

ηεο ηάμεο ησλ 7
ν
C, ελψ παξάιιεια παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο (΢ρήκα 3). Ο άλεκνο πξφζθαηξα εληζρχζεθε θαη θαηαγξάθεθε κέγηζηε έληαζε 

46 km/h (25 kt). Σαπηφρξνλα ζην ίδην δηάζηεκα θαηαγξάθεθε αμηνζεκείσην πνζφ πεηνχ 

28,6 mm, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζην φηη ν ζηαζκφο βξηζθφηαλ ζηελ εκβέιεηα ηνπ 

θαζνδηθνχ ξεχκαηνο πίζσ πιεπξάο ηεο θαηαηγίδαο (Rear Flank Downdraught-RFD) απφ 

ην νπνίν ν πεηφο έθηαλε ζην έδαθνο (Δηθφλα 3α). Λίγν αξγφηεξα, ζηηο 16:29 ε 

ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα έδσζε ραιάδη κεγάιεο ππθλφηεηαο θαη κεγέζνπο θαξπδηνχ πνπ 

θαηαγξάθεθε ζηα ραιαδφκεηξα αξ. 11 θαη 106, ελψ ζην δηάζηεκα 16:41-16:50 πέξαζε 

αλαηνιηθά ηνπ ζηαζκνχ Μειίθεο, ν νπνίνο θαηέγξαςε πηψζε ζεξκνθξαζίαο 3,6 
o
C κε 

παξάιιειε αχμεζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο. 

΢ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο ε ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα ζάξσζε κεγάιν ηκήκα 

ηεο Πεξηνρήο Ζκαζίαο-Πέιιαο. ΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ ραιαδνκέηξσλ 

ζεκεηψζεθαλ ηζρπξέο ραιαδνπηψζεηο θαη θαηαγξάθεθε ραιάδη κεγέζνπο κπηδειηνχ έσο 

θαη θαξπδηνχ, κηθξήο έσο κεγάιεο ππθλφηεηαο, ζε 33 ραιαδφκεηξα, ησλ νπνίσλ νη 

αθξηβείο ζέζεηο απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 4. Καηά ηελ πνξεία ηεο ε ππεξθχηηαξε 

θαηαηγίδα πξνθάιεζε κηα δψλε ραιαδηνχ (hailswath) πνπ θάιππηε έθηαζε κήθνπο 60 km 

θαη πιάηνπο 15 km κε πξνζαλαηνιηζκφ απφ ΓΒΓ πξνο ΑΝΑ, ζε απφιπηε ηαχηηζε κε ηελ 

θίλεζή ηεο θαη ηδηαίηεξα κε ηελ πεξηνρή ηνπ ππξήλα πςειψλ αλαθιαζηηθνηήησλ. Ζ 

κέγηζηε δηάκεηξνο ραιαδνθθφθνπ πνπ θαηαγξάθεθε ήηαλ 27 mm θαη ζεκεηψζεθε ζην 

ραιαδφκεηξν αξ. 106 ζηελ πεξηνρή ΢θπιίηζη Ζκαζίαο.  
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Μεηεωρολογικός Σηαθμός Γαλαηάδων Πέλλας
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΢ΥΗΜΑ 3. Υξνλνζεηξά κεηεσξνινγηθψλ 

παξακέηξσλ ηνπ απηφκαηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ Γαιαηάδσλ ζηηο 11 Απγνχζηνπ 2009. 

΢ΥΗΜΑ 4. Απνηχπσζε ηεο δψλεο ραιαδηνχ 

ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ δηθηχνπ 

ραιαδνκέηξσλ ηνπ ΔΛ.Γ.Α.  
 

 

5.  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία εμεηάζηεθε ε αλάπηπμε θαη εμέιημε κηαο ππεξθχηηαξεο 

θαηαηγίδαο πνπ πξνθάιεζε εθηεηακέλεο ραιαδνπηψζεηο ζηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία ζηηο 

11 Απγνχζηνπ 2009. Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηαηγίδα θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ηεο 

ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο ιφγσ ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο, ηνπ κεγάινπ ρξφλνπ δσήο, ησλ 

εμαηξεηηθά ηζρπξψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (73 dBz/14 km), ηνπ εθηεηακέλνπ ππξήλα 

αλαθιαζηηθνηήησλ κεγαιχηεξσλ απφ 65 dΒz, ηεο χπαξμεο ραξαθηεξηζηηθήο 

αγθηζηξνεηδνχο ερνχο θαη πεξηνρήο αζζελνχο ερνχο, ηνπ εθηεηακέλνπ ζε ζρήκα V 

άθκσλα κήθνπο 70 km θαη ηεο εθηεηακέλεο δψλεο ραιαδηνχ κήθνπο 60 km θαη πιάηνπο 

15 km θαηά κήθνο ηεο πνξείαο θίλεζεο ηεο θαηαηγίδαο.  

Οη ζπλζήθεο πνπ επλφεζαλ ηελ αλάπηπμε ηεο ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο ήηαλ ε 

απμεκέλε πγξαζία ζηα ρακειά θαη πςειά ζηξψκαηα θαη ε κεγάιε δηαζέζηκε δπλεηηθή 

ελέξγεηα θαηαθφξπθεο κεηαθνξάο πνπ εθδειψζεθε ιφγσ εκεξήζηαο ζέξκαλζεο θαη 

εληζρχζεθε απφ ηε δηέιεπζε ηνπ ζεξκηθνχ απιψλα κε ηελ παξάιιειε βάζπλζε ελφο 

απιψλα ηζνπςψλ, πνπ ζπλνδεχνληαλ απφ ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ 

ζηα 500 hPa. Ζ ηζρπξή θάζεηε δηάηκεζε ηνπ αλέκνπ, νθεηιφκελε θπξίσο ζηελ χπαξμε 

ηνπ αεξνρεηκκάξνπ ζηα αλψηεξα επίπεδα, έπαημε πξσηεχνληα θαη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε 

δεκηνπξγία ηζρπξνχ πεξηζηξεθφκελνπ αλνδηθνχ ξεχκαηνο πνπ επεξέαζε ηελ νξγάλσζε, 

ηε καθξνβηφηεηα θαη ηε ζθνδξφηεηα ησλ πνιχ ηζρπξψλ θαηαηγίδσλ θαη ηδηαίηεξα ηεο 

ππεξθχηηαξεο θαηαηγίδαο.  

Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκθάληζε ε ππεξθχηηαξε θαηαηγίδα ζην ξαληάξ 

θαηξνχ ηδηαίηεξα απηά ηεο αγθηζηξνεηδνχο ερνχο θαη ηεο πεξηνρήο αζζελνχο ερνχο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην δηαθνξεηηθφ κέγεζνο ραιαδηνχ ζπλεγνξνχλ ζηελ θαηάηαμε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο θαηαηγίδαο ζηελ θαηεγνξία ηεο θιαζζηθήο ππεξθχηηαξεο (classic 

supercell). Ζ αληηθπθισληθή θακπχισζε ηνπ αλέκνπ θαζ’ χςνο, φπσο απνηππψλεηαη 

ζηελ νδνγξάθν θακπχιε, αηηηνινγεί ηελ αλάπηπμε ηνπ αλνδηθνχ ξεχκαηνο ζηελ 

αξηζηεξή πιεπξά ηεο θαηαηγίδαο, εμεγεί ηνλ αζπλήζε, πξνο βνξξά, πξνζαλαηνιηζκφ ηεο 

αγθηζηξνεηδνχο ερνχο θαη ραξαθηεξίδεη ηελ θαηαηγίδα σο αξηζηεξά-θηλνχκελε θαη 

αληηθπθισληθά πεξηζηξεθφκελε ππεξθχηηαξε (left-moving, anticyclonic supercell). 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
Ζ εξγαζία αλαθέξεηαη ζηα πξψηα απνηειέζκαηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο «Μειέηε ηνπ 

θαηλφκελνπ ηεο Αζηηθήο Θεξκηθήο Νεζίδαο ζηελ Κχπξν», πνπ ρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Ίδξπκα 

Πξνψζεζεο Έξεπλαο ηεο Κχπξνπ. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο εξεπλεηηθήο πξφηαζεο είλαη λα κειεηεζεί ην 

θαηλφκελν ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο θαη ε έληαζή ηνπ, θαζψο θαη λα δηεξεπλεζεί δηαρξνληθά ε ζρέζε 

ηνπ θαηλφκελνπ κε ηελ αλάπηπμε ηνπ αζηηθνχ ηζηνχ θαη ησλ αιιαγψλ θάιπςεο γεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ζεξκηθψλ ραξηψλ απφ δνξπθνξηθά δεδνκέλα 

MODIS γηα ηελ πεξίνδν 2002-2008 ζε ζπλδπαζκφ κε ηα αληίζηνηρα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα. Ζ έξεπλα 

επηθεληξψλεηαη ζηελ αλίρλεπζε επεηζνδίσλ θαχζσλα θαη ηε ζπζρέηηζε δνξπθνξηθψλ θαη κεηεσξνινγηθψλ 

δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε απνηειεζκαηηθψλ ηερληθψλ γηα ηελ απεηθφληζε ηεο ζεξκηθήο λεζίδαο 

θαη ηεο έληαζεο ηνπ θαηλνκέλνπ.   
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ABSTRACT 
This paper presents the first results of an ongoing research project, entitled “Study of the phenomenon 

of Urban Heat Island in Cyprus”, funded by the Research Promotion Foundation of Cyprus. The aim of the 

project is the study of the urban heat island effect and its intensity, examining also its temporal relation 

with urban expansion and land cover changes. The results based on match-up data sets comprising MODIS 

retrieved thermal maps and in-situ meteorological data are presented for the period 2002-2008. The 

research focuses on the detection of heat wave episodes, the cross-correlation between satellite and 

meteorological data and the development of efficient procedures for mapping heat island and its intensity. 

 

 

1. INTRODUCTION 
 

The urban heat island (UHI) effect is defined as the temperature increase in urban 

areas compared to that in surrounding rural areas. It is caused due to the increased use of 
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impervious land surfaces covered by anthropogenic material, the complexity of the three 

dimensional structures of the surface, and the coincident decrease of vegetation coverage, 

as well as anthropogenic heat discharge due to human activities (Kato S. and Yamaguchi 

Y., 2007).  

Remote sensing has been widely used for mapping and measuring the UHI, in terms 

of Land Surface Temperature (LST). LST is a critically important variable associated 

with weather and climate change research and refers to how hot the ground is to the 

touch, a measure that is different than the reported air temperatures.  

Many efforts have been devoted to the establishment of methodology for retrieving 

LST from remote sensing data. Most of them are associated with the study of the urban 

heat island effect (Rajasekar and Weng, 2009; Liu et al., 2007; Xiao et al., 2007; Tran et 

al., 2006; Kato and Yamaguchi, 2005; Dousset and Gourmelon, 2003; Lo and Quattrochi, 

2003; Streutker, 2002). Others are interpreting validation of satellite LST retrievals with 

ground measurements and/or inter-comparison of LST products from different sensors 

(Kabsch et al., 2008; Colombi et al., 2007; Monteiro et al, 2007; Stisen et al., 2007; 

Madeira et al. 2005; Mostovoy et al., 2005; Jones et al., 2004). Fewer attempts have been 

also made on the assessment of LST during heat wave events (Cheval et al., 2009; 

Zaitchik et al., 2006; Dousset et al., 2007). 

This paper presents the first results of an ongoing project funded by the Cyprus 

Research Promotion Foundation. The main objectives of this study are (a) the assessment 

of climatological land surface temperature fields based on MODIS LST products for the 

period 2003-8; (b) the construction of temperature anomaly maps from MODIS data for 

the specific event; (c) the assessment of the correlation between MODIS LST and air 

surface temperature from meteorological stations in Cyprus.  

 

2. DATA AND METHODOLOGY 
 

The methodology adopted consisted on testing the suitability of using MODIS LST data 

for generating mean monthly climatological LST maps, examining an intense heat wave 

event and an attempt to correlate MODIS LST data with air surface temperature data in 

both rural and urban areas in Cyprus for assessing the impact of urban heat island effect.  

 

2.1 Satellite land surface temperature data 

The MODIS sensor, onboard Terra and Aqua polar satellites, provide one day and one 

night image under clear sky conditions. MODIS is particularly suitable for the land 

surface temperature product due to its global coverage, radiometric resolution and 

dynamic ranges for a variety of land cover types and high calibration accuracy in multiple 

thermal bands. The underlying algorithms use other MODIS data as input, including 

geolocation, radiance fields, cloud masking, atmospheric temperature, water vapour, 

snow, and land cover. Temperatures are extracted in Kelvin; accuracy of 1 Kelvin is 

yielded for materials with known emissivities (Wan, 1999). 

In the present study, the LST 1×1 km
2
 product MYD11A1 of the Aqua satellite 

was used. Aqua overpass times for the study area are considered between 1130h and 

1330h UTC for day passes and between 2230h and 00h30 UTC for night passes. Thus, 

Aqua day data acquisition is closest to the time that maximum of temperature is recorded. 

These LST products are based on the generalised split-window (GSW) algorithm (Wan 

and Dozier, 1996) using as input the MODIS thermal bands 31 and 32. The parameters in 
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the MODIS GSW depend on the satellite zenith view angles, column water vapour and 

also on the low atmosphere boundary temperature. The band emissivities rely on the 

classification-based method (Snyder et al., 1998) according to land cover types in the 

pixel (Monteiro et al, 2007). 

 

2.2 Meteorological data 

Air surface daily maximum temperatures at 2m recorded from a variety of meteorological 

stations (operated by the Meteorological Service of Cyprus) during an intense heat wave 

event occurred on the 24
th

 of June 2007, were used in this study as a first attempt to 

assess the correlation of the day Aqua LST data with recorded air temperatures. Aqua day 

passes were chosen based on the fact that could be better tested for MODIS LST 

adjacency at the time that highest air surface are recorded at the meteorological stations. 

 

 

 
 

  
 
FIGURE 1: Yearly evolution of the mean LST for June as retrieved from Aqua satellite for three 

different sites in Cyprus. 
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3. RESULTS AND DISCUSSION 
 

3.1 MODIS LST temporal evolution and temperature anomaly maps  
 

Land surface temperature is controlled by land cover and topographic effect factors. Our 

aim is to present the temporal evolution and the retrieved temperature anomaly maps for 

a heat wave event occurred on June 24, 2007.  

In Figure 1 the mean and maximum Aqua day and night LST values for June are 

depicted for the period 2003-2008 for two urban (Lefkosia, Larnaka) and one rural site 

(Ag. Marina). 

The curves presented in Figure 1 show that the mean night LST values for the two 

urban sites are similar while for the site of Ag. Marina, the temperature levels are 3-4 

degrees lower. For all sites, a minimum is observed for year 2005. The situation is 

different though as regards day LST values. The coastal site of Larnaka presents the 

lowest values among the three sites while Lefkosia and Ag. Marina show similar patterns 

and temperature levels. The overall trend over time for the three sites shows a positive 

trend. 

In Figure 2, temperature anomaly maps, in terms of temperature deviation from 

long-term monthly mean values (calculated for the period 2003-2008), are presented for 

the heat wave event under consideration and for both night and day Aqua passes.  

The spatial patterns observed in the temperature anomaly maps are complex. It 

can be observed that day anomaly is more intense (up to 15 degrees) than the night 

anomaly. Minimum anomaly is located in the area of the mountain range Troodos 

(central-eastern part) while the southern part of Cyprus presents higher anomaly values 

than the northern part. The different values of LST increase are attributed to the 

difference in the emitted radiance from each land type and/or the urban heat island effect.  

The amplitude of LST anomaly variation between day and night was examined 

using CORINE 2000 land cover types. It was found that the mean anomaly amplitude 

was 2.89-4.05 for artificial surfaces, 2.87-6.01 for agricultural areas and 2.81-4.63 

degrees for forest and semi natural areas. However, variations were noticed even in the 

same category. For example, for artificial surfaces the higher amplitude was noticed for 

airports and the lower for dump sites. For agricultural areas, the higher amplitude was 

noticed for pastures and the lower for annual crops associated with permanent crops. For 

forest and semi natural areas, the higher amplitude was noticed for beaches, dunes and 

sands and the lower for mixed forest. 

What is more interesting is that the highest LST values for both day (Figure 3) 

and night (on 24/06/2007) are noticed in areas that are vulnerable to desertification 

(Figure 4). In Cyprus, there are two climatic zones that are considered as sensitive to 

desertification the semi-arid which extends over the larger part of the island and the arid 

sub-humid, which covers the slopes of the Troodos range and the wind side and higher 

parts of the Kyrenia range (IACO, 2007). 
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FIGURE 2: Land Surface Temperature anomaly map derived from both day (top) and night 

(bottom) Aqua passes for the selected heat wave event. 
 

 

Temperature Anomaly Map, 24/6/2007, Aqua Night Pass 

Temperature Anomaly Map, 24/6/2007, Aqua Day Pass 
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FIGURE 3: Land Surface Temperature map derived from day Aqua passes for the selected heat 

wave event. 
 

 
 
FIGURE 4: Sensitive areas to desertification (UNCCD definition). From IACO Ltd, 2007: 

Consultation Services for the Production of a National Action Plan to Combat Desertification in 

Cyprus, Vol. I, Executive Summary, Final Report. 
 

3.2 Comparison of day Aqua LST with air surface temperature measurements 
  

Several attempts have been made by researchers in an attempt to establish a relation 

between LST and surface air temperature measurements. As stated, this relation is rather 

complex, quite spatially variable and dependant on parameters such as convection, land 
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cover, elevation and radiation characteristics. Such an attempt, for Cyprus area, under the 

ongoing research project, is presented in Tymvios et al. (2010). However, in this paper, 

we examined how well LST and air surface temperature are fitted on such an extreme 

event. The spatiotemporal patterns of near-surface air temperature are complex because 

air temperature is strongly determined by surface properties that vary in both space and 

time (Prihodko and Goward, 1997). 

The vertical temperature gradient near the ground is determined by the stability of 

this layer. Normally, under clear conditions, during daytime, this layer is unstable with 

the LST being higher than at 2m above, due to direct sunlight absorption by the land 

surface. During the night, also under clear conditions, this layer becomes stable, with the 

LST becoming less than that at 2m above, due to long wave radiation emission from the 

surface. 

 In Figure 5 a scatterplot between Aqua day LST and daily maximum air surface 

temperature (at 2m) recorded during the heat wave event of the 24
th

 of June 2007 is 

plotted. The respective coefficient of determination of the linear regressions (R) was 

found to be equal to 0.79. 

 

 

 
 

FIGURE 5: Scatterplot of the LST values retrieved during Aqua day pass as a function of the 

maximum air temperature values recorded by several stations in Cyprus during the heat wave 

event of 24th of June 2007. 

 

4. CONCLUSIONS 
 

The paper comments on the analysis of MODIS products used for studying the LST 

evolution, while MODIS LST temperature anomaly fields were also considered for a 

selected intense heat wave event over Cyprus. The anomaly maps showed that complex 

spatial patterns are depicted and identified. The yearly evolution of mean monthly LST 

values calculated for June for the period 2003-2008, revealed that consistent temporal 

patterns and trends can be identified among several sites. There were also identified 

differentiations of the LST levels between day and night passes as well as between urban, 

rural and coastal sites. 

The comparison of Aqua MODIS LST with maximum daily air surface 

temperature measurements for a single-day heat wave event revealed that the overall 
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correlation is high. The correlation is expected to further increase if air temperature 

values recorded concurrently with the time of the satellite overpass are employed. On a 

latter stage, we intend to expand our study including more heat wave events for better 

understanding the role of LST evaluation in terms of seasonal and spatial variations and 

establishing appropriate correlations with air surface temperature. This is essential in 

order to represent a necessary empirical basis for constructing statistical models to 

estimate air surface temperature from MODIS LST data. Finally, for calibration purposes, 

ground level temperature sensors will be deployed on various sites to compare directly 

MODIS LST data and assess the overall accuracy of the temperature measurements 

provided by the permanent meteorological stations of Cyprus. 
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΢ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΟΤ ΔΠΔΙ΢ΟΓΙΟΤ ΥΙΟΝΟΠΣΧ΢Η΢ 

΢ΣΗΝ ΑΣΣΙΚΗ 

ΣΟΝ ΦΔΒΡΟΤΑΡΙΟ ΣΟΤ 2008 
 

Η. ΝΗΚΟΛΑΟΤ, Α. ΠΑΠΑΚΡΗΒΟΤ ΚΑΗ Π. ΢ΚΡΗΜΗΕΔΑ΢ 
 

Δθνική Μεηεωπολογική Υπηπεζία 

 
ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ζ ρηνλφπησζε ζηελ Αηηηθή δελ είλαη ζπρλφ θαηλφκελν. Ηδηαίηεξα ζην θέληξν ηεο Αζήλαο ζηαηηζηηθά 

είλαη ζπάλην. Γεδνκέλνπ φηη ν κηζφο πιεζπζκφο ηεο Διιάδαο δεη θαη θηλείηαη ζην ιεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο 

ην θαζηζηά αθφκε πην ζεκαληηθφ φηαλ ζπκβαίλεη ιφγσ ησλ πνιιψλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ δπζρεξεηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη. 

΢πλεπψο απνθηά ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε κειέηε ησλ ζπζηεκάησλ θαθνθαηξίαο κε έληνλεο θαη επξείαο 

έθηαζεο ρηνλνπηψζεηο. ΢ηελ θαηεγνξία απηή αλήθεη θαη ε πεξίπησζε ηνπ ηξηεκέξνπ 16-18 Φεβξνπαξίνπ 

2008. Ζ κειέηε ηνπ πεξηζηαηηθνχ απηνχ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ζπλνπηηθψλ αλαιχζεσλ νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ ηελ δνκή ηεο αηκφζθαηξαο, ηφζνλ ζηελ επηθάλεηα φζνλ θαη θαζ’ χςνο, θαη παξέρνληαη αλά 

εμάσξν απφ ην Δπξσπατθφ Κέληξν Μεζνπξφζεζκσλ Πξνγλψζεσλ. Δπηθνπξηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

παξαηεξήζεηο επηθάλεηαο θαη αλψηεξεο αηκφζθαηξαο ηεο πεξηφδνπ απηήο φπσο θαη εηθφλεο απφ 

κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο.  
 

SYNOPTIC ANALYSIS OF THE EPISODE OF SNOWFALL IN 

ATTICA IN FEBRUARY 2008 
 

I. NIKOLAOU, A. PAPAKRIVOU AND P. SKRIMIZEAS 

 
Hellenic National Meteorological Service 

 
ABSTRACT 

The snowfall in Attica is not frequent phenomenon. Specifically in the centre of Athens is statistically 

infrequent. Since half population of Greece lives in the basin of Attica this phenomenon is event more 

important when happening because of the problems and the hindrances that appear.  

Consequently the study of weather systems like intense snowfalls that cover wide areas is very 

interesting. The case of February the 16
th

 -18
th

 2008 belongs in this category. The study of this episode is 

done with the use of synoptic analyses that describe the structure of the atmosphere both in the surface and 

at height, and are provided every six hours by the ECMWF. In complement, observations of surface and 

upper atmosphere and images from meteorological satellites of this period were used.  
 

 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

Ζ ρηνλφπησζε ζηελ Αηηηθή δελ είλαη ζπρλφ θαηλφκελν. Ηδηαίηεξα ε ζέα ηνπ θέληξνπ 

ηεο Αζήλαο θαιπκκέλν κε ρηφλη είλαη ζπάλην θαηλφκελν. Απφ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ν 

κέζνο φξνο αξηζκνχ εκεξψλ πνπ ρηνλίδεη ηνλ κήλα Φεβξνπάξην είλαη γηα ηνλ 

κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Διιεληθνχ 0,8 εκέξεο, γηα ηνλ αληίζηνηρν ηεο Διεπζίλαο 1,2 

θαη γηα απηφλ ησλ ΢πάησλ 0,9 εκέξεο. Απφ ηελ άπνςε απηή απνθηά κεγάιν ελδηαθέξνλ 

ε αλάιπζε ηεο αηκνζθαηξηθήο θαηάζηαζεο ε νπνία παξάγεη ηέηνηα θαηλφκελα. Ζ 

ρηνλφπησζε ζηελ Αηηηθή θαη εηδηθά νη πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ζην έδαθνο 

ελαπνηίζεηαη ζεκαληηθή πνζφηεηα ρηνληνχ, ε νπνία θαη παξακέλεη γηα αξθεηέο εκέξεο, 
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αθνχ ν παγεηφο πνπ ζπλήζσο αθνινπζεί θαζπζηεξεί ηελ ηήμε ηνπ, απεηέιεζε θαη 

απνηειεί αληηθείκελν έξεπλαο ησλ κεηεσξνιφγσλ. Αλ θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ρηνλνπηψζεσλ απηψλ έρνπλ αλαιπζεί αξθεηέο θνξέο, θαη έρεη επηρεηξεζεί λα ηαπηηζηνχλ 

κε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο θαηξνχ (Πξεδεξάθνο, 1984), ε θαηαλφεζή ηνπο, πέξα απφ ην 

δεδνκέλν επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ, ζα απνηειεί πάληα νπζηαζηηθφ εξγαιείν ζην 

θαζεκεξηλφ έξγν ηνπ Πξνγλψζηε – Μεηεσξνιφγνπ. ΢ηηο κέξεο καο ε πξνγλσζηηθή 

θαζνδήγεζε, ε νπνία παξέρεηαη απφ ηα ζπλερψο εμειηζζφκελα αξηζκεηηθά κνληέια 

πξφγλσζεο, απαηηεί, ίζσο φζν πνηέ άιινηε, ηελ αθφκε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

θπζηθψλ δηεξγαζηψλ νη νπνίεο παξάγνπλ ηέηνηνπ είδνπο αθξαία θαηλφκελα.  

Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα θαθνθαηξίαο επεξέαζε ηνλ ειιεληθφ ρψξν ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα απφ 15 κέρξη 18 Φεβξνπαξίνπ 2008. Ξεθηλά ην πξσί ηνπ ΢αββάηνπ απφ ηα 

βφξεηα κε αηζζεηή πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ελίζρπζε ησλ αλέκσλ θπξίσο ζην 

Αηγαίν. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ελψ ε ζεξκνθξαζία πέθηεη απφηνκα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο 16
εο 

Φεβξνπαξίνπ θαη εληζρχνληαη νη άλεκνη, ηα πξψηα ρηφληα ζε πεδηλέο πεξηνρέο 

πέθηνπλ απφ Θεζζαιία θαη λνηηφηεξα, αθνχ απφ ηηο παξαηεξήζεηο ησλ αληίζηνηρσλ 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ (Μ.΢) δελ έρνπκε ρηνλφπησζε  ζηελ Καβάια,  

Αιεμαλδξνχπνιε θαη Θεζζαινλίθε θαη ε πξψηε αλαθνξά γηα ρηφλη γίλεηαη ην κεζεκέξη  

ηνπ ΢αββάηνπ απφ ηνλ  Μ.΢. ηεο Λάξηζαο. Οη αλαηνιηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο είλαη απηέο 

ζηηο νπνίεο παξαηεξήζεθαλ θαη νη πην έληνλεο ρηνλνπηψζεηο. ΢ηελ Αηηηθή ε πηψζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο παξαηεξείηαη απφ ην κεζεκέξη ηεο 16
εο 

Φεβξνπαξίνπ θαη αθνινπζεί ε 

πξψηε αζζελήο ρηνλφπησζεο. Ζ ρηνλφπησζε πξννδεπηηθά θαη πξνο ην βξάδπ ζα εληαζεί. 

Ο αλακελφκελνο παγεηφο έγηλε αηζζεηφο ζηηο 18 Φεβξνπαξίνπ κε ηελ απνκάθξπλζε πξνο 

ηα αλαηνιηθά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θπζηθά ηνλ αλέθειν νπξαλφ. Αλαιπηηθά ε εηθφλα ηνπ 

θαηξνχ ηελ πεξίνδν απηή πεξηγξάθεηαη απφ ηηο θαηαγξαθέο «αληηπξνζσπεπηηθψλ» 

ζηαζκψλ ηεο Αηηηθήο (Διιεληθφ, ΢πάηα, Διεπζίλα). ΢ην Διιεληθφ παξαηεξείηαη 

ρηνλφπησζε ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο ηεο 17εο Φεβξνπαξίνπ θαη εηδηθά γηα ην ηξίσξν, 

03.00 κε 06.00 πκ ηνπηθή ψξα, έληνλε. Σν απφγεπκα ηεο ίδηαο εκέξαο ρηνλίδεη έληνλα γηα 

ηέζζεξηο πεξίπνπ ψξεο. Ζ ρηνλφπησζε ζπλερίδεηαη θαηά πεξηφδνπο κέρξη ηηο πξψηεο 

πξσηλέο ψξεο ηεο 18εο Φεβξνπαξίνπ πνπ απνηειεί θαη ηελ ηειεπηαία εκέξα απφ λσξίο ην 

πξσί ν θαηξφο βειηηψλεηαη. ΢ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ησλ ΢πάησλ αζζελήο 

ρηνλφπησζε μεθηλάεη ηελ 16
ε 

Φεβξνπαξίνπ ζηηο 20.00κκ θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ηηο 08.00 

ηεο επφκελεο εκέξαο, αθνινπζεί κία κηθξή παχζε θαη ζηελ ζπλέρεηα έληνλε ρηνλφπησζε 

απφ ην κεζεκέξη  κέρξη ην βξάδπ (ρηνλίδεη έληνλα πεξίπνπ 6 ψξεο). Ζ ρηνλφπησζε 

μαλαξρίδεη κέζα ζηε λχρηα κέρξη ην πξσί ηεο 18εο Φεβξνπαξίνπ. ΢ηελ Διεπζίλα ε 

ρηνλφπησζε μεθηλά λσξίηεξα απφ ην Διιεληθφ. Έηζη αζζελήο ρηνλφπησζε παξαηεξείηαη 

απφ ηηο 14.00 πεξίπνπ ηεο 16
εο

 Φεβξνπαξίνπ θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ηηο πξψηεο πξσηλέο 

ψξεο ηεο 17
εο 

Φεβξνπαξίνπ. Αξρίδεη πάιη λα ρηνλίδεη απφ ηηο πξνκεζεκβξηλέο ψξεο ηεο 

17
εο

 Φεβξνπαξίνπ κέρξη πεξίπνπ ηηο 19.30. Αο ζεκεησζεί φηη ζην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ 

ηεο Διεπζίλαο ζε ζρέζε κε ηνπο πξνεγνχκελνπο ζηαζκνχο είρακε ηε κεγαιχηεξε 

δηάξθεηα ρηνλφπησζεο θαη εηδηθφηεξα ζηε δπηηθή Αηηηθή παξαηεξήζεθε επηδείλσζε ηνπ 

θαηξνχ κε ρηνλνπηψζεηο θαη ηηο πξσηλέο ψξεο ηεο 18
εο 

Φεβξνπαξίνπ. Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θαθνθαηξίαο ην χςνο ηνπ ρηνληνχ έθηαζε ηα 40cm θαη πξνθιήζεθαλ αξθεηά 

πξνβιήκαηα θαζψο αθηλεηνπνηήζεθαλ πινία, απηνθίλεηα, αεξνπιάλα. Δηδηθά γηα ηα 

ηειεπηαία αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο ζηελ νκαιή εθηέιεζε ησλ πηήζεσλ εθηφο ηεο 

ρηνλφπησζεο θαη ηεο κεησκέλεο νξαηφηεηαο ήηαλ ην ζέκα ηεο απνπαγνπνίεζεο ησλ 

αεξνζθαθψλ. 
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2. ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 
 

Γηα ηελ κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ έρεη επηιεγεί ε ζπλνπηηθή αλάιπζε ησλ βαζηθψλ 

κεηεσξνινγηθψλ ραξηψλ επηθάλεηαο θαη αλψηεξεο αηκφζθαηξαο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

αλαιχζεηο, επηθάλεηαο θαη αλψηεξεο αηκφζθαηξαο, ηνπ ECMWF, αλά εμάσξν (00, 06, 12 

θαη 18 UTC) γηα ηελ πεξίνδν 15 κέρξη θαη 18 Φεβξνπαξίνπ 2008. Αλαιπηηθφηεξα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνπηηθνί ράξηεο ησλ 300hPa ζηνπο νπνίνπο, ιφγσ επνρήο, 

αλαδεηήζεθε ε ζέζε θαη ε έληαζε ηνπ πνιηθνχ αεξνρεηκάξνπ. Δπίζεο ράξηεο ζηα 700hPa 

φπνπ εληνπίζηεθαλ πεξηνρέο, ζχκθσλα κε ηελ ζπλνπηηθή αλάιπζε, κε απμεκέλε ζρεηηθή 

πγξαζία. Οη ράξηεο ησλ 850hPa ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ησλ 

κεηψπσλ ζηελ επηθάλεηα αιιά θαη ησλ κεηαβνιψλ (κεηαθνξάο) ηεο ζεξκνθξαζίαο. Απφ 

ηελ ζπλνπηηθή αλάιπζε δελ ζα κπνξνχζαλ λα ιείπνπλ νη ράξηεο ησλ 500hPa γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ απιψλσλ θαη εμάξζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο κεδεληθήο απφθιηζεο, φπσο θαη 

γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο πάλσ απφ ηνλ ειιεληθφ ρψξν. Δηδηθά γηα ην 

επίπεδν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ράξηεο ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ. ΢ηνλ εληνπηζκφ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο ζηελ επηθάλεηα βνήζεζαλ νη αλαιχζεηο επηθάλεηαο.  

΢ηα 500hPa (΢ρήκα 1), ζηηο 15-02-2008, θπθισληθή θπθινθνξία επηθξαηεί πάλσ 

απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν. ΢ηνλ ράξηε ησλ 00UTC ηα χςε είλαη κεηαμχ ησλ 5580 

γεσδπλακηθψλ κέηξσλ (gpm) ζηα βφξεηα  θαη 5640gpm λφηηα ηεο Πεινπνλλήζνπ. 

Οκνγελέο ζεξκνθξαζηαθά ην πεδίν, κε κηα εγθισβηζκέλε ςπρξή κάδα κε ζεξκνθξαζία -

25
ν
C ζηελ πεξηνρή ηνπ θεληξηθνχ θαη λφηηνπ Αηγαίνπ. Παξάιιεια δηαθξίλεηαη κία κηθξή 

έμαξζε (ridge) πάλσ απφ ηελ ςπρξή απηή κάδα. Βνξεηναλαηνιηθφηεξα παξαηεξείηαη 

πχθλσζε ησλ ηζνυςψλ  ζηελ πεξηνρή ηνπ  πνιηθνχ ρακεινχ ην νπνίν νξγαλψλεηαη 

βφξεηα ηεο Μαχξεο ζάιαζζαο. Σν ρακειφ δείρλεη λα έρεη θαιή ηξνθνδνζία κε αξθηηθέο 

ςπρξέο κάδεο θαζψο, ιφγσ ηνπ εκπνδηζκνχ ηνπ αληηθπθιψλα πνπ έρεη εδξαησζεί ζηε 

βνξεηνδπηηθή Δπξψπε, ε θπθινθνξία ησλ αεξίσλ καδψλ πεξηνξίδεηαη  πάλσ απφ ηα 

 

 
΢ΥΗΜΑ 1.  Ηζνβαξηθή επηθάλεηα ησλ 500hPa 
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΢ΥΗΜΑ 2.  Ηζνβαξηθή επηθάλεηα ησλ 850hPa 

 

θξάζπεδά ηνπ θέξλνληαο πνιχ ςπρξέο αέξηεο κάδεο λνηηφηεξα. Βαζκηαία ηα χςε πέθηνπλ 

θαη ε ηζφζεξκνο -25
ν
C ζηαδηαθά θαιχπηεη ην ζχλνιν ζρεδφλ ηεο ρψξαο. Παξάιιεια ε 

απνθνκκέλε ςπρξή κάδα κε ζεξκνθξαζία -25
ν
C κεηαθηλείηαη ζηα λφηηα παξάιηα ηεο 

Μηθξάο Αζίαο. Γηαθξίλεηαη κία αληηθπθισληθή θάκςε πάλσ απφ ην βνξεηναλαηνιηθφ 

θνξκφ ηεο ρψξαο θαη πεξαηηέξσ πηψζε ησλ πςψλ. Ζ ηζνυςήο ησλ 5520gpm πεξλάεη απφ 

ηελ αλαηνιηθή Θξάθε, ε αληίζηνηρε ησλ 5580gpm έρεη θαηέβεη βφξεηα ηεο Αηηηθήο ελψ ε 

5640gpm παξακέλεη λφηηα ηεο Πεινπνλλήζνπ. ΢πλερίδεηαη ε ξαγδαία πηψζε ησλ πςψλ 

θαζψο ην ρακειφ ζηα βνξεηναλαηνιηθά εληζρχεηαη πξννδεπηηθά θαη ήδε δηαθξίλεηαη ζηα 

βφξεηα ηεο ρψξαο ε έληνλε ςπρξή εηζβνιή ελψ είλαη εκθαλήο κηα κεζεκβξηλή 

θπθινθνξία. Μέζα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 12 σξψλ παξαηεξείηαη πνιχ έληνλε 

πςνβαζκίδα ελδεηθηηθφ ηεο δπλακηθήο ηνπ θαηεξρφκελνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο ζηελ λφηηα 

Ηηαιία παξαηεξείηαη έλαο απιψλαο (trough) κε κάιινλ αλαηνιηθή θίλεζε. Σελ επφκελε 

εκέξα (16-02-2008), ηα χςε ζε φιε ηε ρψξα πέθηνπλ θαζψο ην θέληξν ηνπ ρακεινχ 

πιεζηάδεη κε ηνλ απιψλα λα θάκπηεηαη πξνο ηα βνξεηναλαηνιηθά. Έηζη ηελ 18UTC ε 

ηζνυςήο ησλ 5400gpm
 
πεξλά πιένλ απφ ηελ Αηηηθή, ε 5340 απφ Κεληξηθή Διιάδα θαη ε 

5520 απφ ηελ Κξήηε. 

Σν πεδίν ησλ ρακειψλ πςψλ εγθαζίζηαηαη πάλσ απφ ηε ρψξα. Αξηζηεξά ηνπ 

ρακεινχ νη ηζνυςείο παξνπζηάδνπλ πχθλσζε θαζψο νη πνιηθέο ςπρξέο κάδεο 

θαηνιηζζαίλνπλ θαη είλαη πεξηνρή φπνπ παξαηεξείηαη ηζρπξφο δηαηκεηηθφο άλεκνο 

(shear). Απφ δπηηθά, αιιεπάιιεινη απιψλεο, θαζψο ην ρακειφ ζηξνβηιίδεηαη, 

επεξεάδνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ρψξαο. Ζ βάζπλζε ηνπ ρακεινχ παξαθνινπζεί ηελ 

εηζβνιή ςπρξψλ καδψλ απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά. Αξρίδεη λα δηαθαίλεηαη εληνλφηεξα ε 

θάκςε ηνπ άμνλά ηνπ πξνο ηα βνξεηναλαηνιηθά θαη θαζψο βαζαίλεη νπηζζνδξνκεί αθνχ 

ε θίλεζε ηνπ είλαη δπηηθή – λνηηνδπηηθή. Ζ θάκςε απηή είλαη αληαλαθιαζηηθή θπζηθά 

ηεο εηζβνιήο ηνπ αληηθπθιψλα πνπ πξνθαιεί ηνλ εκπνδηζκφ ηεο θπθινθνξίαο. Ζ -35
ν
C 

(500hPa  1800UTC) θαιχπηεη Μαθεδνλία θαη Θξάθε. Σν  θέληξν ηνπ ρακεινχ ζηα 
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βνξεηναλαηνιηθά Βαιθάληα πεξηθιείεη ζεκαληηθά ςπρξέο κάδεο κε ζεξκνθξαζία θάησ 

απφ -45
ν
C. Σελ 17-02-2008, ηα χςε ζπλερίδνπλ λα πέθηνπλ ζηα αλαηνιηθά κε ηελ ςπρξή 

κάδα ησλ -40
ν
C λα εγθαζίζηαηαη ζην θεληξηθφ Αηγαίν ελψ ε -35

ν
C θαιχπηεη εθηεηακέλε 

πεξηνρή ζηα βφξεηα θαη αλαηνιηθά. Ζ φιε θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο ηα 

λνηηναλαηνιηθά ζπλεπάγεηαη ηελ άλνδν ησλ πςψλ ζηα δπηηθά – βνξεηνδπηηθά. Ο βαζηθφο 

απιψλαο ηνπ ζπζηήκαηνο εληνπίδεηαη θαηά κήθνο ΝΓ Αηγαίνπ – λφηηαο Πεινπνλλήζνπ – 

΢χξηεσλ ελψ ν ζηξφβηινο ζην θεληξηθφ Αηγαίν «γελλά» δηαδνρηθνχο, κέζεο θιίκαθαο, 

απιψλεο. Ζ πνιχ ςπρξή κάδα κε ζεξκνθξαζία -40
ν
C (12UTC)  ιηκλάδεη ζην θεληξηθφ 

Αηγαίν, Δχβνηα, αλαηνιηθή ΢ηεξεά (θαη Αηηηθή). ΢ην ηέινο ηεο εκέξαο ε ρψξα βξίζθεηαη 

θάησ απφ πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κε θπξίαξρε ηελ -35
ν
 C ε νπνία θαιχπηεη φιε ηελ 

αλαηνιηθή Διιάδα. Σo ρακειφ ζπλερίδεη λα θηλείηαη ζηξνβηιηδφκελν πξνο ηα 

λνηηναλαηνιηθά ζρεηηθά πιεξνχκελν θαη ράλεη ηελ ηξνθνδνζία ηνπ θαζψο απνθφπηεηαη 

απφ ηνλ αξρηθφ βαζηθφ πνιηθφ θπκαηηζκφ (18-02-2008 – ΢ρήκα 1). Καζψο 

απνκαθξχλεηαη ηα χςε ζηαδηαθά αλεβαίλνπλ, θαη ε γεληθή θπθινθνξία πάλσ απφ ηε 

ρψξα γίλεηαη βφξεηα – βνξεηνδπηηθή θαη θπξηαξρνχλ ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηνπο -25
ν
C.  

΢ηα 850 hPa (΢ρήκα 2), ζηε Μεζφγεην γεληθά επηθξαηνχλ ζεξκέο κάδεο, φπσο θαη 

πάλσ απφ ηνλ ειιεληθφ ρψξν ε ηζφζεξκνο ησλ 0
0
C. Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εκέξαο 

πξηλ ην επεηζφδην, είλαη ε ζεξκή κεηαθνξά πνπ εληνπίδεηαη ζηα παξάιηα ηεο Αθξηθήο, 

λφηηα ηεο ΢ηθειίαο αιιά θαη ε ςπρξή κεηαθνξά απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά. ΢ηαδηαθά νη 

ςπρξέο κάδεο κεηαθέξνληαη πάλσ απφ ηα Βαιθάληα αιιά θαη ζηελ θεληξηθή Δπξψπε 

θαηά κήθνο ησλ Γεηλαξηθψλ Άιπεσλ φπνπ θαη παξαηεξείηαη κεγάιε πχθλσζε 

ηζνζέξκσλ. Καζψο ην πνιηθφ ρακειφ πιεζηάδεη νη πνιηθέο ςπρξέο κάδεο αέξα 

θαηνιηζζαίλνπλ πάλσ ζηα θξάζπεδα ηνπ αληηθπθιψλα πνπ φπσο έρνπκε αλαθέξεη είλαη 

θαιά εδξαησκέλνο. ΢ηελ θεληξηθή Δπξψπε θαη ζηα Βαιθάληα είλαη εκθαλήο ε 

επηθξάηεζε πνιχ ςπρξψλ αεξίσλ καδψλ. ΢ην ηέινο ηεο εκέξαο ε ηζφζεξκφο -10
0
C 

βξίζθεηαη ζηε βφξεηα Διιάδα θαη ε -8
0
C ζην χςνο ηεο Αζήλαο. Σελ Κπξηαθή 17-02-08, 

παξαηεξείηαη πχθλσζε ησλ ηζνζέξκσλ πάλσ απφ ηνλ ειιεληθφ ρψξν θαζψο ζπλερίδεηαη 

ε ςπρξή κεηαθνξά. Γηαθξίλεηαη απφ ηνπο ράξηεο ην ςπρξφ κέησπν πνπ εθηείλεηαη θαηά 

κήθνο ηεο θεληξηθήο θαη λνηηναλαηνιηθήο Μεζνγείνπ  θαη ακπδξά έλαο κηθξφο ζεξκφο 

ηνκέαο. Ζ ςπρξή κεηαθνξά απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά θαη ε πχθλσζε γίλεηαη εληνλφηεξε 

θαζψο ην θέληξν ηνπ ρακεινχ κεηαθηλείηαη πεξλψληαο απφ ην βνξεηναλαηνιηθφ Αηγαίν 

θαη ζηαδηαθά ζηα παξάιηα ηεο Σνπξθίαο θαη έηζη ζην ηέινο ηεο εκέξαο ε ζεξκνθξαζία 

έρεη ππνρσξήζεη αθφκα 2 βαζκνχο. Απηέο νη ζεξκνθξαζίεο ζηα 850hPa απνηεινχλ κηα 

αθφκε παξάκεηξν ελδεηθηηθή ηεο βαξνθιηληθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σε Γεπηέξα 18-02-

08, παξαηεξείηαη ε απφ ηα δπηηθά ζεξκή κεηαθνξά θαζψο ε θπθινθνξία αξρίδεη λα 

γίλεηαη δσληθή  θαη ν αληηθπθιψλαο εμαζζελεί. Παξάιιεια ε θπθισληθή θπθινθνξία 

εμαζζελεί. ΢ηηο 0600UTC ε ηζφζεξκνο ησλ  -12
0
 C λα πεξλά απφ ηνλ επεηξσηηθφ θνξκφ 

ηεο ρψξαο, ε -14
0
 C απφ βνξεηναλαηνιηθφ Αηγαίν θαη ε -10 

0
C ζην πεξηθιείεη ηηο 

λνηηαλαηνιηθέο πεξηνρέο. 

Ζ πεξηνρή ησλ κέγηζησλ αλέκσλ ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα θαη ν εληνπηζκφο ηεο 

ζέζεο ηνπ αεξνρεηκάξνπ γίλεηαη κε ηελ αλάιπζε ηζνηαρψλ ζηελ ηζνβαξηθή επηθάλεηα 

ησλ 300hPa (΢ρήκα 3). Ζ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο επηθάλεηαο δελ απνδίδεη ηελ 

ζπλνιηθή εηθφλα ηνπ πεδίνπ ησλ κέγηζησλ αλέκσλ, πιελ φκσο, γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

επνρή απνηειεί βαζηθφ εξγαιείν εληνπηζκνχ ηνπο. ΢ηηο 16 θαη 17-02-2008 εληνπίδνληαη 

δχν θιάδνη ηνπ πνιηθνχ (πξνθαλψο) αεξνρεηκάξνπ νη νπνίνη πεξηθιείνπλ ηελ ιεθάλε ησλ 

ρακειψλ πςψλ γηα ηελ νπνία έγηλε αλαθνξά θαηά ηελ πεξηγξαθή ησλ 500hPa. Ζ 
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απνπζία ηνπ ζηελ πεξηνρή ηνπ απιψλα είλαη αλακελφκελε θαη ιφγσ 

ππνγεσζηξνθηθφηεηαο ηνπ αλέκνπ. Ζ ζεκαληηθή ελίζρπζε ηνπ αξηζηεξνχ θιάδνπ ηνπ 

εμεγεί ηε βάζπλζε θαη φμπλζε ηνπ απιψλα. Σέινο ε ελίζρπζε ηνπ δεμηνχ θιάδνπ ηνπ θαη 

ε βαζκηαία εμαζζέλεζε ηνπ αξηζηεξνχ ε νπνία μεθηλά απφ ηηο 17-02-2008 ζπληειεί ζηελ 

κεηαθίλεζε πξνο ηα αλαηνιηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηα 700hPa (΢ρήκα 4), πάλσ απφ ηνλ 

ειιεληθφ ρψξν δηαθξίλεηαη ιηκλάδνπζα αέξηα κάδα κε αξθεηή πγξαζία. Σν θχξην φκσο 

ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο 15-02-2008 είλαη κηα πεξηνρή ζηα λνηηνδπηηθά κε πςειέο ηηκέο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ ζεξκή εηζβνιή ζηελ ίδηα πεξηνρή ζηα 

850hPa. 

Ζ ζεξκή αέξηα  κάδα πιεζηάδεη ηε ρψξα καο απφ ηα λνηηνδπηηθά δηαζρίδνληαο ηε 

Μεζφγεην ζάιαζζα. Ζ αλεξρφκελε απηή  κάδα ηεο Αθξηθήο ζπγθξαηεί κεγάιε πνζφηεηα 

πδξαηκψλ φπσο άιισζηε θαίλεηαη απφ ηνπο ράξηεο αλάιπζεο (15-2-08). Παξάιιεια θαη 

απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά θαηέξρεηαη ςπρξή κάδα πνπ επίζεο πεξηθιείεη κεγάια πνζά 

πγξαζίαο θαη κάιηζηα είλαη εκθαλέο φηη νη κάδεο θαηεξρφκελεο απφ ηα βνξεηναλαηνιηθά 

απμάλνπλ ηα πνζά ηεο πγξαζίαο ηνπο εληφο ηνπ Αηγαίνπ. Ζ ζχγθιηζε απηψλ ησλ καδψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη πάλσ απφ ην Αηγαίν φπνπ θαη ην θέληξν ηεο δηαηαξαρήο ηελ 16
ε
 

Φεβξνπαξίνπ 2008. Οη κάδεο αέξα εμαθνινπζνχλ θαη κεηαθέξνπλ κεγάια πνζά 

πγξαζίαο θαη ηελ 17
ε
 Φεβξνπαξίνπ κε ηε δηαθνξά φηη ηελ εκέξα απηή ράλεηαη ε 

ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηα βφξεηα αιιά παξακέλεη ε ηξνθνδνζία απφ ηα 

λνηηναλαηνιηθά. Ζ βαξνθιηληθή δψλε είλαη εγθισβηζκέλε πεξηθεξηθά απφ πνιχ ςπρξέο 

κάδεο αέξα. ΢ηηο 18-02-2008 θαζψο ην ρακειφ κεηαθηλείηαη λνηηναλαηνιηθά μεξέο αέξηεο 

κάδεο εηζέξρνληαη ζηνλ ειιεληθφ ρψξν απφ ηα δπηηθά. Πάλσ απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν  

είλαη εχθνιν λα δηαθξίλεη θαλείο  κηα πεξηνρή ζεηηθνχ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (΢ρήκα 5) 

ζηελ πεξηνρή ηεο Υαιθηδηθήο εθεί αθξηβψο πνπ παξνπζηάδεηαη κηα κηθξή δηαηαξαρή 

 

 
΢ΥΗΜΑ 3.  Ηζνβαξηθή επηθάλεηα ησλ 300hPa 
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(ζπάζηκν) ηεο ηζνυςνχο ζην ράξηε ησλ 500hPa ηεο αληίζηνηρεο ψξαο (15-02-08, 00h). 

Λφγσ ηεο θπθινθνξίαο πνπ αθνινπζεί ζπλερίδεηαη απηή ε κεηαθνξά  θαηά κήθνο ηεο 

δηαηαξαρήο αξρηθά ζην θεληξηθφ Αηγαίν θαη ζην ηέινο ηεο εκέξαο εληνπίδεηαη ζηε λφηηα 

Σνπξθία. 

Δπίζεο, παξαηεξείηαη κηα θιεηζηή πεξηνρή κεγίζηνπ ζεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ, πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ θπθινγέλεζε, ζηνλ θφιπν ηνπ Λένληα ζηε βφξεηα Ηηαιία. ΢ηηο 16 θαη 

17 Φεβξνπαξίνπ θαζψο ν απιψλαο αξρίδεη λα πιεζηάδεη ηνλ ειιεληθφ ρψξν δηαθξίλνληαη 

πεξηνρέο κε ζεηηθή κεηαθνξά ζηξνβηιηζκνχ απφ ηα δπηηθά (16-2-08, 00UTC). 

Βνξεηφηεξα ζηα Βαιθάληα (16-2-08 06UTC, 12UTC) αξρίδεη λα θαίλεηαη φηη ην ζχζηεκα 

εληζρχεηαη θαζψο παξνπζηάδνληαη απμεκέλεο ηηκέο ζεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζε κεγάιε 

πιένλ έθηαζε. Δκθαλίδεηαη ζηαδηαθά  κηα δψλε κε ζεηηθή κεηαθνξά θπξίσο ζηα δπηηθά, 

αλακελφκελν κε δεδνκέλε ηελ παξνπζία ηελ ίδηα ζπλνπηηθή ψξα πνιηθνχ 

αεξνρεηκάξξνπ. Γεληθφηεξα ηελ 17-02-08 παξαηεξείηαη απφ ηα βνξεηνδπηηθά ζεηηθή 

κεηαθνξά ζηξνβηιηζκνχ. Ζ δψλε ηεο βαξνθιηληθφηεηαο θαη ζεηηθψλ ηηκψλ ζηξνβηιηζκνχ  

επηκεθχλεηαη ζε αληηζηνηρία κε ηε κνξθή ηνπ απιψλα ζηα 500hPa. Σελ εκέξα απηή κε 

ηελ έμαξζε ηεο θαθνθαηξίαο θαη ηδηαίηεξα ησλ ρηνλνπηψζεσλ ζηελ Αηηηθή παξαηεξείηαη 

αχμεζε ησλ πεξηνρψλ κε ζεηηθή κεηαθνξά ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ θαζψο ην θέληξν ηνπ 

ρακεινχ κεηαθηλείηαη απφ ην βνξεηναλαηνιηθφ Αηγαίν πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά. Δδψ ζα 

πξέπεη λα ηνληζηεί φηη γηα απηή ηε ζεηηθή κεηαθνξά ζεκαληηθφηεξν ξφιν παίδεη ην shear 

απφ ηνλ φξν ηεο θακππιφηεηαο θαη απηφ ιφγσ ηεο  κνξθήο ησλ ηζνυςψλ δπηηθά ηνπ 

απιψλα ζηα θξάζπεδα ηνπ αληηθπθιψλα θαη ηνπ επηθνπξηθνχ ξφινπ ηνπ πνιηθνχ 

αεξνρεηκάξξνπ. Πεξηκεηξηθά ηνπ ρακεινχ εληνπίδνληαη ζεηηθέο ηηκέο ζηξνβηιηζκνχ θαη  
 

 
΢ΥΗΜΑ 4.  Ηζνβαξηθή επηθάλεηα ησλ 700hPa 

 

είλαη εκθαλήο απφ ηνπο ράξηεο αλάιπζεο ε δπλακηθή ηεο βαξνθιηληθήο δψλεο πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαη κέζα ζε απηή ηε δψλε είλαη θαη ε Αηηηθή. ΢ηηο 17-12-08, 12UTC 

παξαηεξείηαη ε εκθάληζε ελφο αξλεηηθνχ κεγίζηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Δχβνηαο απέλαληη απφ έλα ζεηηθφ κέγηζην ζην θεληξηθφ Αηγαίν θαη Σνπξθία. 
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Γεκηνπξγείηαη έλα δίπνιν ην νπνίν εληζρχεηαη φπσο θαίλεηαη ζηνλ επφκελν ράξηε 

αλάιπζεο 17-2-08, 18UTC.  Ζ πεξηνρή ηνπ αξλεηηθνχ κεγίζηνπ εληνπίδεηαη πάλσ απφ 

θεληξηθή Δχβνηα, δπηηθή θαη θεληξηθή Αηηηθή ελψ ζην αληίζηνηρν ράξηε ησλ 500hPa 

εκθαλίδνληαη αληηθπθισληθέο θακππιφηεηεο ζηηο ηζνπςείο. ΢ηηο 18-02-2008 θαη απφ 

00UTC ην αξλεηηθφ απηφ θέληξν ζηξνβηιηζκνχ κεηαθηλείηαη ζηελ Κξήηε, θαζψο θαη ην 

θέληξν ηνπ ρακεινχ θηλείηαη λνηηναλαηνιηθά. ΢ηελ Αηηηθή ιφγσ ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηεο πνξείαο πνπ αθνινπζεί  παξαηεξείηαη πιένλ ζεηηθή κεηαθνξά 

ζηξνβηιηζκνχ. ΢ηαδηαθά ζηα αλαηνιηθά ηεο δψλεο βαξνθιηληθφηεηαο εληνπίδεηαη ζεηηθή 

κεηαθνξά ζηξνβηιηζκνχ ζηελ πεξηνρή φπνπ θάλεη έληνλε ηελ παξνπζία ηνπ ν αλαηνιηθφο 

θιάδνο ηνπ polar-jet θαζψο ην δπηηθφ θνκκάηη ηνπ αεξνρεηκάξξνπ έρεη ζηαδηαθά 

εμαζζελήζεη. Σηο επφκελεο ζπλνπηηθέο ψξεο παξαηεξείηαη ε θαηά πεξηφδνπο αχμεζε ησλ 

ηηκψλ ηνπ ζρεηηθνχ  ζηξνβηιηζκνχ ηεο πεξηνρήο ηνπ ρακεινχ θαζψο κεηαθηλείηαη ζηε 

λνηηναλαηνιηθή Μεζφγεην. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ράξηεο ζηξνβηιηζκνχ 

ζηηο 17-02-08, 18 UTC θαη 18-02-08, 00UTC θαζφζνλ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηδείλσζε 

ηνπ θαηξνχ ησλ πξσηλψλ σξψλ ηεο 18εο Φεβξνπαξίνπ κε έληνλεο ρηνλνπηψζεηο ζηε 

δπηηθή Αηηηθή. Έηζη νη αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ ζηξνβηιηζκνχ ζηηο 18UTC, έμη ψξεο κεηά, 

ηελ ψξα ηεο επηδείλσζεο ηεο θαθνθαηξίαο παξαηεξνχληαη εθ λένπ ηηκέο ζεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ κε κηα πξνο ηα πίζσ επαλνηξνθνδφηεζε ηνπ ρακεινχ. Σν ίδην ζπκβαίλεη 

θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο, δειαδή αξλεηηθφο ζηξνβηιηζκφο κε πξνζσξηλή εμαζζέληζε 

ησλ θαηλνκέλσλ θαη κέζα ζε έμη ψξεο επηδείλσζε κε ζεηηθφ ζηξνβηιηζκφ πξνο ηα πίζσ. 

Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ηεο επηθάλεηαο φπσο εχθνια πξνθχπηεη απφ ηνπο ζρεηηθνχο 

ράξηεο (΢ρήκα 6), αξρηθά πθίζηαηαη έλα αζζελέο ην βαξνκεηξηθφ πεδίν πάλσ απφ ηε 

ρψξα κε θαιά εδξαησκέλν αληηθπθιψλα ζηα βνξεηναλαηνιηθά θαη έλα θέληξν ρακειψλ 

πηέζεσλ ζηελ ΝΑ Μεζφγεην ην νπνίν ζηαδηαθά εμαζζελεί. ΢ηαδηαθά ν αληηθπθιψλαο 

επεθηείλεηαη λνηηφηεξα, κε έλα θέληξν ζηα 1046 hPa ελψ παξάιιεια παξαηεξείηαη 

 

 
΢ΥΗΜΑ 5.  ΢ρεηηθφο ζηξνβηιηζκφο ζηελ ηζνβαξηθή επηθάλεηα ησλ 500hPa 
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θπθινγέλεζε ζην θφιπν ηεο ΢χξηεο, λφηηα ηεο Ηηαιίαο πνπ πξννδεπηηθά  θαίλεηαη λα 

βαζαίλεη. Δίλαη πξνθαλήο ε νξγάλσζε ελφο ςπρξνχ κεηψπνπ κε κεγάιε έθηαζε πνπ 

δηαηάζζεηαη θαηά κήθνο ησλ ηξηψλ θέληξσλ ρακειψλ πηέζεσλ. Γηαθξίλεηαη ε  πεξαηηέξσ 

βάζπλζε θαη νξγάλσζε ηνπ θέληξνπ ρακειψλ πηέζεσλ κε ραξαθηεξηζηηθή ηελ πνιχ 

έληνλε βαξνβαζκίδα πάλσ απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Απφ ηε Γεπηέξα 18-02-2008 φιν ην 

ζχζηεκα θηλείηαη βαζκηαία αλαηνιηθά – λνηηναλαηνιηθά θαη ην πεδίν πάλσ απφ ηε ρψξα 

ζηαδηαθά νκαινπνηείηαη.  

 

3. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 
 

Σν ζχζηεκα θαθνθαηξίαο πνπ εμεηάζηεθε παξαπάλσ πξνθχπηεη απφ ηνλ εκπνδηζκφ 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ θαιά εδξαησκέλν αληηθπθιψλα ζηε Γπηηθή Δπξψπε θαη ελφο 

θαιά νξγαλσκέλνπ απιψλνο ζηελ βνξεηναλαηνιηθή Δπξψπε, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Οπθξαλίαο πνπ εμειίζζεηαη ζε έλα polar-low. Ζ θάκςε ηνπ άμνλα ηνπ απιψλα θαη ε 

αλάδξνκε θίλεζή ηνπ πξνο λνηηναλαηνιηθά, ζηα θξάζπεδα ηνπ αληηθπθιψλα δεκηνπξγεί 

κεζεκβξηλή ξνή-θαηνιίζζεζε πνιηθψλ καδψλ πάλσ απφ ηνλ ειιαδηθφ ρψξν. ΢χκθσλα 

κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ έθαλε ν Πξεδεξάθνο (1984), ζηα ζπζηήκαηα πνπ 

πξνθαινχλ ρηνλφπησζε ζηελ  Αηηηθή, ν ηχπνο θαηξνχ Α κε ραξαθηεξηζηηθά ηελ ζρεηηθά 

αζζελή θπθινγέλεζε ζηελ πεξηνρή ηεο λνηηναλαηνιηθήο Μεζνγείνπ πξνζνκνηάδεη ζηελ 

εμεηαδφκελε πεξίπησζε, φπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ηνπο ράξηεο αλάιπζεο. Σα θέληξα 

ρακειψλ πηέζεσλ ζηνλ θφιπν ηεο ΢χξηεο θαη κεηέπεηηα ζηελ λνηηναλαηνιηθή Μεζφγεην 

δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιε βάζπλζε. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ ραξηψλ ηνπ ζρεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρεη ζεηηθή κεηαθνξά ζηξνβηιηζκνχ θπξίσο ζηα 

αλαηνιηθά ηεο ρψξαο θαη έληνλεο αλνδηθέο θηλήζεηο, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ αλαθέξεηαη 

ζηελ πεξηγξαθή ηνπ ηχπνπ απηνχ. 

 

 

 
΢ΥΗΜΑ 6.  Αλάιπζε επηθάλεηαο (MSL)  
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Γηαπηζηψζεθε ε έληνλε παξνπζία ηνπ αεξνρεηκάξξνπ θαη κάιηζηα ηνπ ζθέινπο ζηα 

δπηηθά ηνπ απιψλα ην νπνίν θαίλεηαη φηη δξα ζηελ βάζπλζε ηνπ ρακεινχ, ελψ θαηά ηελ 

εμαζζέλεζε ηνπ ρακεινχ έληνλε ήηαλ ε παξνπζία ηνπ αλαηνιηθνχ ζθέινπο ηνπ (Karein, 

1979). Αθφκε είλαη πξνθαλήο ε ζεηηθή κεηαθνξά ζηξνβηιηζκνχ κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ 

δχν θιάδσλ ηνπ αεξνρεηκκάξξνπ. Όπσο ππνζηεξίδεη ν Karein (1979) ε εμέιημε κηαο 

χθεζεο θαη ε επέθηαζή ηεο ζε φιε ηελ ηξνπφζθαηξα θαίλεηαη λα ζπκβαίλνπλ φηαλ ην 

λφηην ηκήκα ηνπ απιψλα θηλείηαη ηαρχηεξα απφ φηη ην βνξεηφηεξν ηκήκα ηνπ ζηε λφηηα 

Δπξψπε. Απηή ε ηαρχηεξε κεηαθίλεζε ηνπ απιψλα κπνξεί λα νθείιεηαη κε βάζε ηε 

ζεσξία αλάπηπμεο ηνπ Sutcliffe ζηε ζεηηθή κεηαθνξά ζηξνβηιηζκνχ, πνπ παξαηεξείηαη 

ζηα 500hPa θαη ζηηο αλψηεξεο επηθάλεηεο κπξνζηά απφ ην λφηην ηκήκα ηνπ απιψλα ιφγσ 

ηεο δψλεο ησλ ηζρπξψλ αλψηεξσλ  αλέκσλ. Σν ζπκπέξαζκα πάλησο είλαη φηη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ θιάδσλ ηνπ αεξνρεηκάξξνπ θαη ηεο ζεηηθήο κεηαθνξάο ζηξνβηιηζκνχ 

δξνπλ θαζνξηζηηθά ζηελ βάζπλζε ηνπ απιψλα γεγνλφο πνπ επαιεζεχεηαη απφ ηνπο 

δηαζέζηκνπο ράξηεο αλάιπζεο. Όπσο επηζεκαίλεηαη θαη απφ ηελ Φιφθα (1993) πξέπεη λα 

δηεξεπλεζεί πεξηζζφηεξν ν ξφινο ηνπ αεξνρεηκάξξνπ θαη ηεο αληίζηνηρεο αλαδίπισζεο 

ηεο ηξνπφπαπζεο ζηελ θπθινγέλεζε. ΢ε κειέηε πνπ έθαλαλ νη Gyakum and Baker 

(1988) βξήθαλ φηη ην ρακειφ ζηελ επηθάλεηα εκθαλίδεηαη θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο ξνήο 

ηνπ αεξνρεηκάξξνπ ζεκείν πνπ επαιεζεχεηαη απφ ηνπο ράξηεο επηθάλεηαο. ΢χκθσλα κε 

ηνπο Santurette and Georgiev (2005) πνπ κειέηεζαλ  παξφκνηα πεξηζηαηηθά  

θπθινγέλεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε εκπνδηζκφ απφ αληηθπθινγέλεζε ζηε Μεζφγεην, 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο εμέιημεο ηεο χθεζεο είλαη ε παξνπζία ηνπ αεξνρεηκάξξνπ θαη ην 

ζπάζηκν πνπ θάλεη. Αλαθέξνπλ φηη πξφδξνκνο ηεο θπθινγέλεζεο, πνπ αθνινπζεί έλα 

ζπλνπηηθφ ζχζηεκα κε ηα  παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά, είλαη ε παξνπζία ελφο 

βαξνθιηληθνχ θχιινπ πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο ζεξκήο εηζβνιήο. Ζ άπνςε 

απηή ε νπνία βαζίδεηαη θαη ζε πξφηεξε δηαπίζησζε ησλ Weldon and Holmes (1991) 

εξκελεχεη ηελ επηδείλσζε θαη ηηο έληνλεο ρηνλνπηψζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ ηηο πξψηεο 

πξσηλέο ψξεο ηεο 18-02-08 ζηα δπηηθά πξνάζηηα ηεο Αηηηθήο παξφιν πνπ ην ζχζηεκα 

θαηλφηαλ φηη εμαζζελεί θηλνχκελν αλαηνιηθφηεξα. Δπαλάιεςε ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ 

παξαηεξήζεθε αξγφηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο. ΢εκαληηθέο νκνηφηεηεο εληνπίδνληαη 

κε ηελ πεξίπησζε ηεο λνηηναλαηνιηθήο Ηζπαλίαο (9 θαη 10 Ννεκβξίνπ 2001), φπσο απηή 

πεξηγξάθεηαη απφ Santurette and Georgiev (2005). ΢πκπεξαζκαηηθά είλαη εκθαλέο φηη ην 

θαζεζηψο ηνπ εκπνδηζκνχ ηεο θπθινθνξίαο απφ έλα θαιά εδξαησκέλν αληηθπθιψλα  

δεκηνπξγεί ππφ ζπλζήθεο ηηο πξνυπνζέζεηο εκθάληζεο ζπλνπηηθψλ  ζπζηεκάησλ ζηε 

Μεζφγεην κε έληνλα θαηλφκελα θαθνθαηξίαο πνπ ρξήδνπλ πεξαηηέξσ κειέηεο θαη 

έξεπλαο. Ζ θπθινγέλεζε ζηε Μεζφγεην πξέπεη λα ζεσξείηαη έλα θαηλφκελν ζπλνπηηθήο 

θαη ππνζπλνπηηθήο θιίκαθαο ιφγσ ησλ πνιιψλ ζπληζησζψλ θαη πξνυπνζέηεη κηα 

βαξνθιηληθά αζηαζή αηκφζθαηξα πνπ δηαηαξάζζεηαη απφ ηε ζπκβνιή κε βαξνθιηληθψλ 

δηαδηθαζηψλ φπσο είλαη ε επίδξαζε ηεο δηαβαηηθήο ζεξκφηεηαο, ηνπ αεξνρείκαξξνπ θαη 

ηεο ηξηβήο (Φιφθα, 1993). Ζ εμέιημε ησλ ηνπηθψλ κνληέισλ κέζεο θιίκαθαο είλαη 

δπλαηφλ λα βνεζήζνπλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ εμέιημεο ησλ 

ζπζηεκάησλ θαθνθαηξίαο ηεο Μεζνγείνπ θαη εηδηθφηεξα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

πξνθαινχλ ρηνλφπησζε ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. 
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