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∆ημήτρης∆ημήτρης ΖιακόπουλοςΖιακόπουλος
ΜαθηματικόςΜαθηματικός--ΜετεωρολόγοςΜετεωρολόγος ΕΜΥΕΜΥ

ΜετεωρολογίαΜετεωρολογία -- ΚαιρόςΚαιρός
καικαι

ΑσφάλειαΑσφάλεια ΠτήσεωνΠτήσεων



ΘεόφραστοςΘεόφραστος
««ΠερίΠερί σημείωνσημείων,, υδάτωνυδάτων καικαι πνευμάτωνπνευμάτων καικαι
χειμώνωνχειμώνων καικαι ευδιώνευδιών»» (3(3οςος--44οςος ππ..ΧΧ. . αιώναςαιώνας) ) 

ΠρογνωστικάΠρογνωστικά σημείασημεία::
80  80  γιαγια βροχήβροχή
45  45  γιαγια ανέμουςανέμους
24  24  γιαγια καλοκαιρίακαλοκαιρία
7  7  γιαγια ετήσιεςετήσιες προγνώσειςπρογνώσεις

((ΜείγμαΜείγμα πρακτικήςπρακτικής πρόβλεψηςπρόβλεψης
καιρούκαιρού,, πουπου έχειέχει επιστημονικήεπιστημονική
βάσηβάση καικαι λαϊκήςλαϊκής παράδοσηςπαράδοσης))



ΗΗ αέναηαέναη διαδικασίαδιαδικασία αποκατάστασηςαποκατάστασης θερμικήςθερμικής
ισορροπίαςισορροπίας στηνστην ατμόσφαιραατμόσφαιρα τηςτης γηςγης



ΠρότυποΠρότυπο ατμοσφαιρικήςατμοσφαιρικής κυκλοφορίαςκυκλοφορίας ενόςενός κυττάρουκυττάρου



ΠρότυποΠρότυπο ατμοσφαιρικήςατμοσφαιρικής κυκλοφορίαςκυκλοφορίας τριώντριών κυττάρωνκυττάρων



ΤυπικήΤυπική εικόναεικόνα πλανητικώνπλανητικών κυμάτωνκυμάτων τοτο χειμώναχειμώνα
στοστο βόρειοβόρειο ημισφαίριοημισφαίριο



ΤαΤα ημιμόνιμαημιμόνιμα βαρομετρικάβαρομετρικά συστήματασυστήματα τοτο χειμώναχειμώνα



ΤαΤα ημιμόνιμαημιμόνιμα βαρομετρικάβαρομετρικά συστήματασυστήματα τοτο καλοκαίρικαλοκαίρι



ΖωνικήΖωνική ροήροή



ΜεσημβρινήΜεσημβρινή ροήροή



ΜετατροπέςΜετατροπές τηςτης ατμοσφαιρικήςατμοσφαιρικής κυκλοφορίαςκυκλοφορίας



1904 1922 1950

Vilhelm Bjerknes
(1862-1951)

Lewis  Fry  Richardson
(1881-1953)

John von Neumann
1903-1957



ΗΗ αριθμητικήαριθμητική πρόγνωσηπρόγνωση καιρούκαιρού
VilhelmVilhelm BjeknesBjeknes, 1904, 1904:: ΕίδεΕίδε τηντην πρόγνωσηπρόγνωση τουτου
καιρούκαιρού σανσαν πρόβλημαπρόβλημα καθορισμούκαθορισμού αρχικώναρχικών
συνθηκώνσυνθηκών καικαι επίλυσηςεπίλυσης τωντων εξισώσεωνεξισώσεων –– νόμωννόμων,, μεμε
τουςτους οποίουςοποίους αλλάζουναλλάζουν οιοι αρχικέςαρχικές συνθήκεςσυνθήκες..

Lewis Fry Richardson, 1922Lewis Fry Richardson, 1922:: ΗΗ πρώτηπρώτη αριθμητικήαριθμητική
πρόγνωσηπρόγνωση καιρούκαιρού. . ΠρόβλημαΠρόβλημα υπήρχευπήρχε,, στηστη γρήγορηγρήγορη
εκτέλεσηεκτέλεση τωντων αριθμητικώναριθμητικών πράξεωνπράξεων ((υπολογισμώνυπολογισμών).).

John von Neumann, 1950John von Neumann, 1950: : ΑπόΑπό τηντην προσομοίωσηπροσομοίωση
τωντων εκρήξεωνεκρήξεων τωντων ατομικώνατομικών όπλωνόπλων,, στηνστην
προσομοίωσηπροσομοίωση τηςτης κυκλοφορίαςκυκλοφορίας τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας..
ΟΟ ΗΗ//ΥΥ, , πουπου τόσοτόσο έλειπεέλειπε στονστον RichardsonRichardson, , είχεείχε
εφευρεθείεφευρεθεί καικαι σεσε αυτόαυτό είχεείχε συμβάλλεισυμβάλλει τατα μέγισταμέγιστα,, οο
ίδιοςίδιος οο NeumannNeumann..



ΟιΟι κυψέλεςκυψέλες ατμοσφαιρικούατμοσφαιρικού αέρααέρα



ΤοΤο τρισδιάστατοτρισδιάστατο πλέγμαπλέγμα σημείωνσημείων



ΠρόγνωσηΠρόγνωση υετούυετού απόαπό τοτο πλανητικόπλανητικό μοντέλομοντέλο τουτου
ΕΚΜΠΚΕΚΜΠΚ ((διακριτικήδιακριτική ικανότηταικανότητα 16 16 χιλιόμετραχιλιόμετρα))



ΠρόγνωσηΠρόγνωση υετούυετού απόαπό τοτο περιοχικόπεριοχικό μοντέλομοντέλο COSMO COSMO 
τηςτης ΕΜΥΕΜΥ ((διακριτικήδιακριτική ικανότηταικανότητα ~ 3 ~ 3 χιλιόμετραχιλιόμετρα))



ΟιΟι αδυναμίεςαδυναμίες τωντων μοντέλωνμοντέλων καιρούκαιρού
ΟιΟι εξισώσειςεξισώσεις,, λύνονταιλύνονται ««τεμαχίζονταςτεμαχίζοντας»» τοτο χώροχώρο
καικαι τοτο χρόνοχρόνο
ΑνεπάρκειαΑνεπάρκεια παρατηρήσεωνπαρατηρήσεων
ΛανθασμένεςΛανθασμένες παρατηρήσειςπαρατηρήσεις
ΠεριορισμόςΠεριορισμός στοστο πλήθοςπλήθος τωντων δεκαδικώνδεκαδικών ψηφίωνψηφίων
ΑνέφικτηΑνέφικτη ηη παραμετροποίησηπαραμετροποίηση όλωνόλων τωντων φυσικώνφυσικών
διαδικασιώνδιαδικασιών, , τηςτης ορογραφίαςορογραφίας καικαι τηςτης φύσεωςφύσεως τουτου
εδάφουςεδάφους
ΠροσεγγιστικήΠροσεγγιστική ηη λύσηλύση τωντων εξισώσεωνεξισώσεων
ΧαοτικήΧαοτική συμπεριφοράσυμπεριφορά τηςτης ατμόσφαιραςατμόσφαιρας



Edward Edward LorenzLorenz (1917 (1917 -- 20082008 ))
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«Ένα χτύπημα από τα φτερά
ενός γλάρου, μπορεί να αλλάξει
για πάντα, τη μελλοντική πορεία
του καιρού». 

(Lorenz, 1963)



ΣτοχαστικέςΣτοχαστικές προγνώσειςπρογνώσεις
((προγνώσειςπρογνώσεις πολλαπλούπολλαπλού δείγματοςδείγματος))

ΗΗ μεγάλημεγάλη ευαισθησίαευαισθησία τωντων μοντέλωνμοντέλων πρόγνωσηςπρόγνωσης καιρούκαιρού,, στιςστις
αβέβαιεςαβέβαιες αρχικέςαρχικές συνθήκεςσυνθήκες καικαι οιοι άλλεςάλλες ««αδυναμίεςαδυναμίες»» τουςτους,,
έστρεψανέστρεψαν τιςτις έρευνεςέρευνες απόαπό τητη ντετερμινιστικήντετερμινιστική στηνστην
πιθανολογικήπιθανολογική θεώρησηθεώρηση τωντων προγνώσεωνπρογνώσεων. . ΟΟυσιαστικάυσιαστικά,, ήήτανταν ηη
πρώτηπρώτη προσπάθειαπροσπάθεια τωντων ΜετεωρολόγωνΜετεωρολόγων,, νανα αντιμετωπίσουναντιμετωπίσουν
τοτο χάοςχάος,, πουπου είχεείχε ανακαλύψειανακαλύψει τοτο 19631963,, οο Edward Lorenz.Edward Lorenz.

ΗΗ λύσηλύση πουπου δόθηκεδόθηκε στιςστις αρχέςαρχές τηςτης δεκαετίαςδεκαετίας τουτου 19901990,, ήτανήταν: : 
Η εκτέλεση (τρέξιμο), πολλών διαφορετικών μοντέλων για την
ίδια περιοχή και την ίδια ημέρα ή η εκτέλεση μόνον ενός
μοντέλου πολλές φορές για την ίδια περιοχή και την ίδια
ημέρα. ΣτηΣτη δεύτερηδεύτερη περίπτωσηπερίπτωση,, σεσε κάθεκάθε εκτέλεσηεκτέλεση
τροποποιούνταιτροποποιούνται ελαφράελαφρά οιοι αρχικέςαρχικές συνθήκεςσυνθήκες. . 



ΜετεώγραμμαΜετεώγραμμα



ΠρόγνωσηΠρόγνωση ακραίωνακραίων καιρικώνκαιρικών φαινομένωνφαινομένων



ΠιθανολογικήΠιθανολογική πρόγνωσηπρόγνωση ανέμωνανέμων απόαπό τοτο μοντέλομοντέλο
COSMO COSMO τηςτης ΕΜΥΕΜΥ ((διακριτικήδιακριτική ικανότηταικανότητα ~ 3~ 3 χιλχιλ.).)



ΚαιρόςΚαιρός καικαι πτήσειςπτήσεις

ΆνεμοςΆνεμος

ΝέφηΝέφη

ΚαταιγίδεςΚαταιγίδες

ΟρατότηταΟρατότητα

ΠαγοποίησηΠαγοποίηση

ΜετωπικέςΜετωπικές υφέσειςυφέσεις



ΤαΤα ορόσημαορόσημα
στηνστην ιστορίαιστορία τηςτης

πρόγνωσηςπρόγνωσης τουτου καιρούκαιρού τατα
τελευταίατελευταία 2.800 2.800 χρόνιαχρόνια

Οι τέσσερις εποχές στην Ελλάδα



ΤύποιΤύποι καιρούκαιρού στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα τηντην ΆνοιξηΆνοιξη

ΟργανωμέναΟργανωμένα βαρομετρικάβαρομετρικά συστήματασυστήματα
((ψυχρέςψυχρές εισβολέςεισβολές -- υφέσειςυφέσεις))

ΣαχαριανέςΣαχαριανές υφέσειςυφέσεις

ΑπογευματινέςΑπογευματινές καταιγίδεςκαταιγίδες



ΆνοιξηΆνοιξη:  :  ΜΜεταφοράεταφορά σκόνηςσκόνης απόαπό τητη βόρειαβόρεια ΑφρικήΑφρική



ΤύποιΤύποι καιρούκαιρού στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα τοτο καλοκαίρικαλοκαίρι

ΘερμάΘερμά κύματακύματα ((καύσωνεςκαύσωνες))

ΑπογευματινέςΑπογευματινές καταιγίδεςκαταιγίδες
((καιρόςκαιρός ψυχρήςψυχρής λίμνηςλίμνης))

ΕτησίεςΕτησίες ((μελτέμιαμελτέμια))



ΚαλοκαίριΚαλοκαίρι:  :  ΗΗ ΠάρνηθαΠάρνηθα στιςστις 2828--66--20072007



ΤύποιΤύποι καιρούκαιρού στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα
τοτο φθινόπωροφθινόπωρο

ΠαράτασηΠαράταση καλοκαιριούκαλοκαιριού
((ετετήήσσιιεςες -- απογευματινέςαπογευματινές καταιγίδεςκαταιγίδες))

ΟργανωμέναΟργανωμένα βαρομετρικάβαρομετρικά
συστήματασυστήματα ((πρωτοβρόχιαπρωτοβρόχια))

ΟιΟι πρώτεςπρώτες ψυχρέςψυχρές εισβολέςεισβολές



Φθινόπωρο:  Πλημμύρα, Θεσσαλονίκη 17-9-2004



ΤύποιΤύποι καιρούκαιρού στηνστην ΕλλάδαΕλλάδα τοτο χειμώναχειμώνα

ΟργανωμέναΟργανωμένα βαρομετρικάβαρομετρικά συστήματασυστήματα
((γενικευμένεςγενικευμένες κακοκαιρίεςκακοκαιρίες) ) 

ΨυχρέςΨυχρές εισβολέςεισβολές καικαι χιονοπτώσειςχιονοπτώσεις

ΑλκυονίδεςΑλκυονίδες



ΜαρίναΜαρίνα ΖέαςΖέας 1515--22--20052005



ΧειμώναςΧειμώνας:  :  ΤΤοο προαύλιοπροαύλιο τηςτης ΕΜΥΕΜΥ στιςστις 66--11--20022002



««ΗΗ φύσηφύση,, μεμε τοτο υπέροχουπέροχο
μυαλόμυαλό τηςτης, , παρακολουθείπαρακολουθεί
τοτο αιώνιοαιώνιο παιχνίδιπαιχνίδι τωντων

παιδιώνπαιδιών τηςτης. . 
ΒλέπειΒλέπει,, τοντον άνθρωποάνθρωπο νανα
εξουσιάζειεξουσιάζει τουςτους ανέμουςανέμους, , 
βλέπειβλέπει,, τοντον άνεμοάνεμο νανα
παρασέρνειπαρασέρνει τουςτους
ανθρώπουςανθρώπους»»..

LyallLyall WatsonWatson
««ΗΗ ανάσαανάσα τουτου ΟυρανούΟυρανού»»

ΕΕ ΠΠ ΙΙ ΛΛ ΟΟ ΓΓ ΟΟ ΣΣ

Σκόπελος 21-1-2006



ΚΟΝΙΤΣΑΚΟΝΙΤΣΑ

ΕυχαριστώΕυχαριστώ πολύπολύ,,

γιαγια τηντην προσοχήπροσοχή σαςσας


