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ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ

Περιγραφή της πολυπλοκότητας που εµφανίζεται στο σύστηµα των
εξισώσεων κίνησης της ατµόσφαιρας και περιληπτική παρουσίαση
ενός µοντέλου πρόγνωσης του καιρού.
Προβλήµατα που εισάγονται στα µοντέλα πρόγνωσης από το αραιό
δίκτυο παρατήρησης του καιρού. 
Προβλήµατα που εισάγονται στα µοντέλα πρόγνωσης του καιρού από
την λύση των εξισώσεων σε ένα διακριτό πλέγµα σηµείων.
Η πρόοδος της επιστήµης στην πρόγνωση και παρουσίαση των
αποτελεσµάτων µεσοπρόθεσµων, µηνιαίων και εποχιακών
προγνώσεων.  



Πρώτο πρόβληµα: 
Η πολυπλοκότητα του συστήµατος των

διαφορικών εξισώσεων που καθορίζουν την
τρισδιάστατη ροή της ατµόσφαιρας

1. Η κίνηση ενός στοιχειώδους όγκου αέρα δεν είναι
τυχαία και ακολουθεί τον 2ον Νόµου του
Νεύτωνα,όπως εκφράζεται µε την παρακάτω
εξίσωση που εφαρµόζεται σε ένα περιστρεφόµενο
σύστηµα.
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∆υνάµεις που ενεργούν σε ένα στοιχειώδη όγκο του
αέρα
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Εξίσωση συνέχειας

Καταστατική εξίσωση

Πρώτος θερµοδυναµικό αξίωµα

Εξίσωση συνέχειας υγρασίας
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Αδιαβατικές
∆ιεργασίες

Άνεµοι Θερµοκρασία
Υγρασία

∆ιάχυση Ακτινοβολία
Σχηµατισµός νεφών

(κατακόρυφα)
Στρωµατόµορφος

Υετός

Τριβή Ροή Θερµότητας Εξάτµιση

Ανάγλυφο
εδάφους

Θερµοκρασία
εδάφους Χιόνι

Υγρασία εδάφους

Λιωµένο χιόνι



Η πολυπλοκότητα της ατµοσφαιρικής ροής στο
στρώµα τριβής



Η πολυπλοκότητα στις αλλαγές της φάσης του νερού και ο
κύκλος αυτού.



Η πολυπλοκότητα της αλληλοεπίδρασης ατµόσφαιρας και θάλασσας. 



El Nino and La Nina
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 C LO U D  C O V E R    10 .06 .98. 00U T C  +   30hΟι εξισώσεις του
Μοντέλου πρόγνωσης

Εισαγωγή
δεδοµένων

Τι είναι αριθµητικό µοντέλο καιρού

ΕΞΟ∆ΟΣ
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` ∆εύτερο πρόβληµα : 
Αραιό ∆ίκτυο Παρατήρησης

Το αραιό δίκτυο της παρατήρησης του καιρού προκαλεί
εισαγωγή εσφαλµένων στοιχείων στα µοντέλα πρόγνωσης, 
µε αποτέλεσµα η λύση του συστήµατος των εξισώσεων του
µοντέλου να αποκλίνει από την πραγµατική εξέλιξη του
καιρού. 



ΥπόΥπό τηντην αιγίδααιγίδα τουτου ΠαγκόσµιουΠαγκόσµιου
ΜετεωρολογικούΜετεωρολογικού ΟργανισµούΟργανισµού((WMO)WMO)
λειτουργούνλειτουργούν τατα συστήµατασυστήµατα::

αα. . ΠαρατήρησηςΠαρατήρησης (WWW) (WWW) καικαι
ββ. . ∆ιακίνησης∆ιακίνησης(GTS)(GTS) τωντων ΠληροφοριώνΠληροφοριών

τουτου καιρούκαιρού..



Παγκόσµιο ∆ίκτυο Παρατήρησης
Το Παγκόσµιο δίκτυο Παρατήρησης του Καιρού WWW, από το
οποίο γίνεται εισαγωγή στα Μοντέλα Πρόγνωσης, είναι αραιό και
αποτελείται από συµβατικούς ή αυτόµατους Μετεωρολογικούς
σταθµούς (επιφάνειας ή/και ανώτερης ατµόσφαιρας).  
Συµπληρωµατικά χρησιµοποιείται κάθε µορφής πληροφορίας
που λαµβάνεται από RADAR καιρού, Μετεωρολογικούς
∆ορυφόρους, παρατηρήσεις αεροσκαφών κ.λ.π.



Το Σύστηµα των Μετεωρολογικών ∆ορυφόρων



∆ιακίνηση των πληροφοριών γίνεται µε το
Παγκόσµιο Μετεωρολογικό τηλεπικοινωνιακό
∆ίκτυο GTS, όπου χρησιµοποιούνται και δορυφόροι
για να φτάσουν στις Μετεωρολογικές Υπηρεσίες



Τρίτο πρόβληµα:
Η λύση των εξισώσεων σε ένα διακριτό πλέγµα
σηµείων

Στην ατµόσφαιρα οι εξισώσεις «λύνονται» σε κάθε σηµείο του
χώρου, ενώ στην ατµόσφαιρα του µοντέλου η λύση γίνεται σε
ένα διακριτό πλέγµα σηµείων. 
Το πλήθος των διακριτών σηµείων είναι ανάλογο της
διατιθέµενης ισχύος του ηλεκτρονικού Υπολογιστή.
Η διακριτική ικανότητα του µοντέλου καθορίζεται από την
απόσταση δύο γειτονικών διακριτών σηµείων.  



Πλέγµα ∆ιακριτών σηµείων στην
επιφάνεια της Γης



Το τρισδιάστατο πλέγµα σηµείων
στο χώρο.



Προσοµοίωση ορεινού όγκου χρησιµοποιώντας
απόσταση σηµείων πλέγµατος 50 km.



Προσοµοίωση ορεινού όγκου χρησιµοποιώντας
απόσταση σηµείων πλέγµατος 25 km.



Προσοµοίωση ορεινού όγκου χρησιµοποιώντας
απόσταση σηµείων πλέγµατος 12.5 km.



Προσοµοίωση ορεινού όγκου χρησιµοποιώντας
απόσταση σηµείων πλέγµατος 6.25 km.
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∆ιακριτική ικανότητα στην εισαγωγή του ανάγλυφου στην περιοχή της Αττικής
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Προσαρµογή αποτελεσµάτων
µοντέλων σε τοπικό καιρό

Τα αποτελέσµατα των µοντέλων πρόγνωσης πρέπει να
διορθωθούν προς την κατεύθυνση της παρατήρησης
για να µειωθούν οι επιδράσεις στην πρόγνωση από
σφάλµατα:

στα δεδοµένα εισόδου.

που εισάγονται από κλίµακες µικρότερες από αυτές
που µπορούν να αναλυθούν στο χρησιµοποιούµενο
µοντέλο.

Κατά την προσοµοίωση του ανάγλυφου - ορογραφίας

∆ιορθώσεις µπορούν να γίνουν µε στατιστικές ή/και
άλλες µεθόδους (χρήση KALMAN filtering). 



Athen's Temperature (18 UTC)
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Main Domain for Greece (7km)
m



Topography of the Nest Domain (2.3Km) m



Νηρέας-WAM 

















Παρά την πολυπλοκότητα της ατµόσφαιρας το συνολικό
αποτέλεσµα είναι η συνεχής βελτίωση της λύσης των εξισώσεων
κίνησης µε αριθµητικές µεθόδους πρόγνωσης.
Σαν αποτέλεσµα, η πρόγνωση των πέντε (5) ηµερών σήµερα
είναι τόσο καλή, όπως ήταν η πρόγνωση των δύο (2) ηµερών
είκοσι (20) χρόνια πριν.



Τελειώνοντας θα ήθελα να σας ευχαριστήσω και να τονίσω ότι
παρά την πολυπλοκότητα των νόµων της ατµοσφαιρικής ροής, 
η πρόοδος των επιστηµών της Μετεωρολογίας και Υδρολογίας
έχουν συνεισφέρει σηµαντικά στην αειφόρο κοινωνική-
οικονοµική ανάπτυξη, στην προστασία του περιβάλλοντος, και
στην προστασία της ζωής και της περιουσίας του πολίτη από
επερχόµενες φυσικές καταστροφές.



TEΛΟΣ



ΗΗ ΜετεωρολογικήΜετεωρολογική ΥπηρεσίαΥπηρεσία µπορείµπορεί νανα δώσειδώσει ΜετεωρολογικήΜετεωρολογική
ΥποστήριξηΥποστήριξη καικαι νανα καλύψεικαλύψει πόλουςπόλους τοµείςτοµείς τηςτης οικονοµίαςοικονοµίας, , όπωςόπως ηη υγείαυγεία, , 
µεταφορέςµεταφορές, , πολεοδοµικούςπολεοδοµικούς σχεδιασµούςσχεδιασµούς,  ,  ασφάλειαασφάλεια τροφώντροφών, , διαχείρισηδιαχείριση
υδατίνωνυδατίνων πόρωνπόρων, , ενέργειαςενέργειας,  ,  τουρισµότουρισµό κλπκλπ., ., ενώενώ συγχρόνωςσυγχρόνως µεµε έγκαιρεςέγκαιρες
προγνώσειςπρογνώσεις µπορείµπορεί νανα ελαχιστοποιήσειελαχιστοποιήσει τατα αποτελέσµατααποτελέσµατα τωντων ακραίωνακραίων
φαινοµένωνφαινοµένων τηςτης ερηµοποίησηςερηµοποίησης ωςως καικαι άλλεςάλλες απειλέςαπειλές πουπου µπορούνµπορούν νανα
προκληθούνπροκληθούν απόαπό τιςτις κλιµατικέςκλιµατικές αλλαγέςαλλαγές, , απόαπό τηντην ελάττωσηελάττωση τουτου
στρώµατοςστρώµατος τουτου όζοντοςόζοντος, , απόαπό τηντην αύξησηαύξηση τηςτης ατµοσφαιρικήςατµοσφαιρικής ρύπανσηςρύπανσης..
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Athen's Wind's Speed (12 UTC)
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Στην πρόσβαση σε ασφαλές πόσιµο νερό. 



Στην προστασία από φυσικές καταστροφές



Η Μετεωρολογική Υπηρεσία µπορεί να βοηθήσει στην έρευνα για την
προστασία του στρώµατος του όζοντος, για τις κλιµατικές αλλαγές, για την
ερηµοποίηση, τη βιοποικιλία, την ασφάλεια τροφής ,η χρήση ήπιων µορφών
ενέργειας κ.λ.π.



Στη χρήση καθαρών µορφών ενέργειας



Πρόγνωση για νεφοκάλυψη στην
περιοχή ολοκλήρωσης

ΜΟΝΤΕΛΟΜΟΝΤΕΛΟ SKIRONSKIRON

ΠΡΟΙΟΝΤΑ ΜΕΓΑΛΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ



4.4. ΗΗ δηµιουργίαδηµιουργία τουτου ΠΜΟΠΜΟ χάραξεχάραξε µιαµια νέανέα εποχήεποχή στηνστην πρόοδοπρόοδο τωντων
επιστηµώνεπιστηµών τουτου περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος καικαι στηστη διεθνήδιεθνή συνεργασίασυνεργασία τωντων χωρώνχωρών
πουπου οδήγησανοδήγησαν αφενόςαφενός στηστη δηµιουργίαδηµιουργία τουτου παγκόσµιουπαγκόσµιου συστήµατοςσυστήµατος
παρατήρησηςπαρατήρησης καικαι αφετέρουαφετέρου στηνστην εφαρµογήεφαρµογή νέωννέων τεχνολογιώντεχνολογιών πουπου
µαςµας επιτρέπουνεπιτρέπουν πλέονπλέον νανα καταλάβουµεκαταλάβουµε, , νανα χειριστούµεχειριστούµε καικαι νανα
κάνουµεκάνουµε επιτυχείςεπιτυχείς επιχειρησιακέςεπιχειρησιακές καικαι ακόµηακόµη κλιµατολογικέςκλιµατολογικές
προγνώσειςπρογνώσεις τηςτης εξέλιξηςεξέλιξης τουτου συστήµατοςσυστήµατος ατµόσφαιραατµόσφαιρα--ωκεανούωκεανού ..



Νηρέας-RAMS
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