
  

 

 

1η ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ 

 

ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΑ – ΑΝΑΛΥΣΗ 

ΧΑΡΤΩΝ ΚΑΙΡΟΥ 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Την πρώτη ύλη για την ανάλυση και την πρόγνωση της καιρικής κατάστασης αποτελούν 

τα δεδοµένα των παρατηρήσεων που γίνονται καθηµερινά στην επιφάνεια του εδάφους 

αλλά και καθ ύψος. Σε ολόκληρη την υδρόγειο υπάρχει ένα εκτεταµένο δίκτυο 

µετεωρολογικών σταθµών στους οποίους γίνονται σε όλη την διάρκεια του 

εικοσιτετραώρου (κάθε τρεις ή έξι ώρες) συγχρονισµένες παρατηρήσεις επιφάνειας. 

Επίσης πολλοί από τούς σταθµούς αυτούς εκτελούν δύο φορές το εικοσιτετράωρο 

(00.00GMT και 12.00GMT) ραδιοβολίσεις µε την βοήθεια των οποίων συλλέγονται 

στοιχεία για την δοµή της ατµόσφαιρας καθ ύψος. Τα παρατηρούµενα στην επιφάνεια 

στοιχεία είναι τα εξής: 

 

1. Ατµοσφαιρική πίεση και τάση τριώρου (µεταβολή πίεσης τις τρείς ώρες πριν την 

παρατήρηση).  

2. Θερµοκρασία αέρα.  

3. Θερµοκρασία δρόσου.  

4. ∆ιεύθυνση και ταχύτητα ανέµου.  

5. Ποσότητα και είδη νεφών.  

6. Υετός (βροχή, χαλάζι, χιόνι). Επίσης αναφέρεται και η ένταση του υετού.  

7. Αστραπή (όταν µία βροχόπτωση συνοδεύεται από κεραυνούς ή αστραπές 

χαρακτηρίζεται σαν καταιγίδα).  

8. Οµίχλη.  

9. ∆ροσιά ή πάχνη.  

10.Παρασυρόµενο (από τον άνεµο) χιόνι ή άµµος. 

11.Στους θαλάσσιους σταθµούς επί πλέον παρατηρείται και η κατάσταση της θάλασσας. 

 

Τα δεδοµένα των παρατηρήσεων, αφού πρώτα η πίεση υποστεί τις γνωστές αναγωγές 

(υψόµετρο µηδέν, θερµοκρασία 0
ο
C και κανονική βαρύτητα) αποστέλλονται 

κωδικοποιηµένα στα κέντρα πρόγνωσης καιρού. Στα κέντρα αυτά τα στοιχεία 

αποκωδικοποιούνται και καταγράφονται είτε σαν σύµβολα (νέφη, αστραπές, βροχή 

κ.λ.π) είτε σαν αριθµοί (P,T,Td, κ.λ.π) επάνω σε ειδικούς χάρτες (Σχήµα 1). 

 

Οι χάρτες αυτοί είναι απλοί γεωγραφικοί χάρτες που καλύπτουν είτε ολόκληρο το 

ηµισφαίριο, είτε ένα τµήµα αυτού που ενδιαφέρει ιδιαίτερα την περιοχή στην οποία θα 



γίνει η ανάλυση και πρόγνωση της καιρικής κατάστασης. Επάνω στους χάρτες είναι 

σηµειωµένες οι θέσεις των µετεωρολογικών σταθµών παρατηρήσεων κάθε ένας από τους 

οποίους έχει έναν κωδικό αριθµό. Παρατηρήσεις στέλνονται επίσης και από πλοία των 

οποίων οι θέσεις εντοπίζονται κάθε φορά στους χάρτες. Μετά την καταγραφή των 

στοιχείων χαράζονται οι χάρτες καιρού επιφάνειας. 

 

1. Ποσοστό νεφοκάλυψης.  

2. ∆ιεύθυνση και ταχύτητα ανέµου.  

3. Θερµοκρασία (π.χ. 67°F = 29.5°C).  

4. Παρών καιρός.  

5. Θερµοκρασία δρόσου (π.χ. 56°F = 13°C).  

6. Χαµηλά νέφη.  

7. Ποσότητα (ύψος υετού) (π.χ 1.20 cm).  

8. Προηγηθείς καιρός (π.χ. καταιγίδα).  

9. Πορεία πίεσης (Τρείς τελευταίες ώρες).  

10. Τάση τριώρου (Μεταβολή πίεσης τις τρεις ώρες που προηγήθηκαν της 

παρατήρησης (15 = 1.5 hPa).  

11. Ατµοσφαιρική πίεση (π.χ. 128 = 1012.8 hPa)  

12. Μέσα νέφη.  

13. Ανώτερα νέφη.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Σχήµα 1. Σταθµός επιφάνειας (κύκλος) και µετεωρολογικές παρατηρήσεις. 

1. Ποσοστό νεφοκάλυψης.  

2. ∆ιεύθυνση και ταχύτητα ανέµου.  

3. Θερµοκρασία (π.χ. 67°F = 29.5°C).  

4. Παρών καιρός.  

5. Θερµοκρασία δρόσου (π.χ. 56°F = 13°C).  

6. Χαµηλά νέφη.  

7. Ποσότητα (ύψος υετού) (π.χ 1.20 cm).  

8. Προηγηθείς καιρός (π.χ. καταιγίδα).  

9. Πορεία πίεσης (Τρείς τελευταίες ώρες).  

10. Τάση τριώρου (Μεταβολή πίεσης τις τρεις ώρες που προηγήθηκαν της 

παρατήρησης (15 = 1.5 hPa).  

11. Ατµοσφαιρική πίεση (π.χ. 128 = 1012.8 hPa)  

12. Μέσα νέφη.  

13. Ανώτερα νέφη.  

 

 

Σχήμα 1. Παράδειγμα απεικόνισης σταθμού και δεδομένων σε ένα χάρτη επιφάνειας. 

Τα στοιχεία που συλλέγονται καθ ύψος από τις ραδιοβολίδες (πίεση, θερµοκρασία, 

υγρασία, διεύθυνση και ταχύτητα ανέµου) µεταβιβάζονται στα προγνωστικά κέντρα και 

αξιοποιούνται κατ’ ανάλογο τρόπο όπως και τα στοιχεία επιφάνειας. 

 

2. Χάρτες επιφάνειας. 
To βασικότερο στοιχείο για τους χάρτες επιφάνειας είναι η βαροµετρική πίεση. Με την 

βοήθεια των δεδοµένων πίεσης χαράσσονται οι ισοβαρείς καµπύλες, δηλαδή οι καµπύλες 

που ενώνουν τους τόπους µε την ίδια ανηγµένη βαροµετρική πίεση. Επίσης πάνω στους 

χάρτες επιφάνειας προσδιορίζονται οι θέσεις των τυχόν υπαρχόντων µετώπων. 

 

Τα µέτωπα δηµιουργούνται όταν συναντηθούν δύο αέριες µάζες µε διαφορετικά 



χαρακτηριστικά. Η µεταξύ τους διαχωριστική επιφάνεια ονοµάζεται µετωπική 

επιφάνεια και η τοµή µιας τέτοιας επιφάνειας µε το οριζόντιο επίπεδο λέγεται µέτωπο.. 
Πίνακας 1. Σύμβολα καιρού: 1 Νεφοκάλυψης (σε όγδοα), 2 Είδους νεφών, 3 

Βαρομετρικής τάσης, 4 Βροχόπτωσης και άλλων φαινομένων και 5 

Μορφών χιονόπτωσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2. Το µέτωπο ορίζεται σαν η µεταβατική ζώνη ανάµεσα σε δύο αέριες µάζες 

διαφορετικής πυκνότητας. 

 

Όταν σε ένα κινούµενο µέτωπο προηγείται η θερµή αέρια µάζα και την ακολουθεί η 

ψυχρή, το µέτωπο ονοµάζεται ψυχρό (cold front). Στην αντίθετη περίπτωση, το µέτωπο 

ονοµάζεται θερµό (warm front). Όταν το µέτωπο δεν παρουσιάζει σηµαντική 

µετακίνηση, χαρακτηρίζεται ως στάσιµο (stationary front). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3. Η χαρακτηριστική εµφάνιση ενός ψυχρού, ενός θερµού και ενός 

στάσιµου µετώπου. 

 

Παρατηρείται η περίπτωση ένα ψυχρό µέτωπο, κατά τη γρήγορη µετακίνησή του, να 

συναντά ένα αργά κινούµενο θερµό, οπότε ο θερµός αέρας να εκτοπίζεται από την 

επιφάνεια του εδάφους και τα δύο µέτωπα γίνονται ένα. Τότε, το µέτωπο ονοµάζεται 

συνεσφιγµένο (occluded front). Στους χάρτες καιρού το θερµό µέτωπο συµβολίζεται µε 

ηµικύκλια (µαύρα ή κόκκινα) προς την κατεύθυνση της κίνησης, το ψυχρό µέτωπο µε 

τρίγωνα (µαύρα ή µπλε), το στάσιµο µέτωπο µε συνδυασµό ηµικυκλίων και τριγώνων µε 

αντίθετους προσανατολισµούς, ενώ το συνεσφιγµένο µέτωπο µε συνδυασµό ηµικυκλίων 

και τριγώνων προς την κατεύθυνση της κίνησης. 

 

Το θερµό µέτωπο συνοδεύεται από ένα εκτεταµένο νεφικό σύστηµα κατά µήκος του. Τα 

είδη νεφών πού βλέπει ο κάθε παρατηρητής µε το πέρασµα ενός θερµού µετώπου κατά 

σειρά είναι Cirrus, Cirrostratus, Altostratus, Nimbostratus, Cumulonimbus. Εποµένως 

ύπαρξη νεφών τύπου Cirrus προµηνύει την έλευση θερµού µετώπου, ενώ η άφιξη των 

Altostratus, Nimbostratus, Cumulonimbus θα φέρει άστατο καιρό και κακοκαιρία, αφού 

αυτά είναι βροχοφόρα, χιονοφόρα και καταιγιδοφόρα. Ένας παρατηρητής πού θα βρεθεί 

στην πορεία ενός θερµού µετώπου, θα παρατηρήσει τη χαρακτηριστική νέφωση πού 

προηγείται, εν συνεχεία βροχή µέτριας έντασης αλλά µεγάλης διάρκειας. Με το πέρασµα 

του µετώπου θα διαπιστώσει άνοδο της θερµοκρασίας, στροφή των ανέµων και 

σηµαντική βελτίωση του καιρού, ο οποίος γίνεται αίθριος πίσω από το µέτωπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4. Η νέφωση και τα χαρακτηριστικά καιρού που συνοδεύουν ένα θερµό µέτωπο 



 

 

Τα ψυχρά µέτωπα οδηγούν στον σχηµατισµό ογκωδών νεφών τύπου Stratocumulus, 

Cumulonimbus, Nimbostratus και Altostratus και φέρουν και αυτά άστατο καιρό και 

καταιγίδες. Το στάσιµο µέτωπο έχει κατακόρυφη δοµή παρόµοια µ' αυτή του θερµού, 

όπως και οι καιρικές συνθήκες που το συνοδεύουν. Πολλές φορές, εκατέρωθεν του 

στάσιµου µετώπου πνέουν άνεµοι παράλληλοι στο µέτωπο 

 

 
 

Σχήµα 5. Η νέφωση και τα χαρακτηριστικά καιρού που συνοδεύουν ένα ψυχρό 

µέτωπο. 

 

Οι υφέσεις δηµιουργούνται συνήθως κατά µήκος εκτεταµένων µετωπικών ζωνών και 

συνήθως κινούνται από δυτικά προς ανατολικά µε εκτροπή προς ΒΑ ή ΝΑ. Κάθε ύφεση 

περιλαµβάνει δύο µέτωπα, ένα ψυχρό και ένα θερµό. Το τµήµα µεταξύ των µετώπων 

ονοµάζεται θερµός τοµέας. Ο θερµός αέρας εκτείνεται σαν γλώσσα προς το κέντρο της 

ύφεσης, όπου η πίεση είναι και µικρότερη, ενώ ο ψυχρός αέρας καταλαµβάνει την 

υπόλοιπη περιοχή της ύφεσης. Τα καιρικά φαινόµενα που συνοδεύουν µία ύφεση είναι 

παρόµοια µε αυτά που συνοδεύουν το ψυχρό και το θερµό µέτωπο, δηλαδή σύστηµα 

κακοκαιρίας. Ο κύκλος ζωής µιας ύφεσης, κρατά 5 έως 7 ηµέρες και µετά διαλύεται. Ο 

κύριος όγκος της νέφωσης αναπτύσσεται κυρίως µπροστά από το θερµό µέτωπο και σε 

µια πιο στενή λουρίδα στο ψυχρό µέτωπο και πίσω από αυτό. Συνήθως µέσα στο θερµό 

τοµέα δεν υπάρχει νέφωση και ο καιρός είναι αίθριος.  

 



 

Σχήµα 6. Ο σχηµατισµός µιας ύφεσης. 

 

Κατά την χάραξη των χαρτών καιρού λαµβάνεται µέριµνα ώστε να εξαλείφονται τυχόν 

εσφαλµένα δεδοµένα των σταθµών. Τέτοια δεδοµένα µπορεί να οφείλονται σε σφάλµατα 

που έγιναν είτε κατά τις παρατηρήσεις είτε κατά την κωδικοποίηση και 

αποκωδικοποίηση των στοιχείων. Επιπλέον είναι δυνατόν ορισµένοι σταθµοί, λόγω της 

ειδικής τοπογραφικής τους θέσης (π.χ. σε µία κοιλάδα), να παρέχουν δεδοµένα τα οποία 

δεν είναι αντιπροσωπευτικά της γενικής συνοπτικής κατάστασης της περιοχής που 

ανήκουν. Η εξάλειψη των εσφαλµένων δεδοµένων γίνεται µέσω σύγκρισης αυτών µε 

δεδοµένα των γειτονικών σταθµών και εκτίµησης του κατά πόσον είναι δυνατόν να 

συµφωνούν αυτά µε την όλη διαδοχή των µεγάλης κλίµακας καθώς και των τοπικών 

καιρικών φαινοµένων. Οι ισοβαρείς καµπύλες χαράσσονται ανά 5hPa κυρίως στους 

ηµισφαιρικούς χάρτες ή ανά 4hPa στους χάρτες που καλύπτουν µικρότερη έκταση (Σχ.7), 

ξεκινώντας πάντοτε από τα 1000 hPa: 990hPa, 995hPa, 1000hPa, 1005hPa, 1010hPa, ή 

992hPa, 996hPa, 1000hPa, 1004hPa, 1008hPa, κ.λ.π. 

 

 
 

Σχήµα 7. Τυπικός χάρτης επιφάνειας όπου φαίνονται οι ισοβαρείς καµπύλες και τα 

υπάρχοντα µέτωπα. 

 

 

Οι ισοβαρείς καµπύλες δίνουν την κατανοµή των βαροµετρικών πιέσεων στην επιφάνεια 

και έτσι προσδιορίζεται η τυχόν ύπαρξη βαροµετρικών συστηµάτων πάνω σε αυτή. Τα 

συστήµατα αυτά µπορούν να διαιρεθούν σε δύο γενικές κατηγορίες. 1) στα βαροµετρικά 

χαµηλά, 2) στους αντικυκλώνες. Εάν η κατανοµή της βαροµετρικής πίεσης σε µια 

περιοχή είναι τέτοια ώστε οι ισοβαρείς επιφάνειας να έχουν την µορφή κλειστών 

καµπυλών µε την πίεση να ελαττώνεται από την περιφέρεια προς το κέντρο τότε στην 

περιοχή αυτή υπάρχει ένα βαροµετρικό χαµηλό. Αντίθετα αν σε µία περιοχή οι ισοβαρείς 

είναι κλειστές καµπύλες µε την πίεση να αυξάνει από την περιφέρεια προς το κέντρο 



στην περιοχή αυτή υπάρχει ένας αντικυκλώνας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 8. Η ύπαρξη βαροµετρικών συστηµάτων στην επιφάνεια προσδιορίζεται από 

την κατανοµή των βαροµετρικών πιέσεων, όπως αυτή φαίνεται από τις ισοβαρείς 

καµπύλες. 

 

3. Χάρτες καθ’ ύψος 
Εκτός από τους χάρτες επιφάνειας, απαραίτητη για την ανάλυση και την πρόγνωση του 

καιρού είναι και η χάραξη των χαρτών σε διάφορα ύψη µέσα στην τροπόσφαιρα. Οι 

χάρτες αυτοί χαράσσονται µε την βοήθεια των δεδοµένων των ραδιοβολίσεων. 

 

Οι χάρτες καθ ύψος διαφέρουν βασικά από τους χάρτες επιφάνειας κατά το γεγονός ότι 

αυτοί δεν κατασκευάζονται µε την χάραξη ισοβαρών καµπύλων πάνω σε επιφάνειες 

σταθερού ύψους, αλλά µε την χάραξη ισοϋψών καµπύλων, δηλαδή καµπύλων σταθερού 

γεωδυναµικού ύψους, πάνω σε ισοβαρικές επιφάνειες. Το γεωδυναµικό ύψος (GH) 

ορίζεται από τον τύπο: 

 

GH=H
0

)(

g

g φ
 

 

όπου H τo ύψος, φ το γεωγραφικό πλάτος του τόπου και go=g(45°). Το γεωδυναµικό 

ύψος µετριέται σε γεωδυναµικά µέτρα (gm). Οι ισοβαρικές επιφάνειες µπορούν να 

θεωρηθούν σαν επίπεδα σε ένα σύστηµα ισοβαρικών συντεταγµένων. 

 

Για την χάραξη των χαρτών καθ ύψος χρησιµοποιούνται πάντοτε καθορισµένες 

ισοβαρικές επιφάνειες, οι οποίες ονοµάζονται βασικές ισοβαρικές επιφάνειες. Οι 

επιφάνειες αυτές είναι των 850 hPa, 700hPa, 500hPa, 300hPa (Σχ. 9), 200hPa και των 

100hPa (1hPa=1mb). π.χ η χάραξη των ισοϋψών στα 850hPa γίνεται συνήθως κάθε 40 ή 

60 γεωδυναµικά µέτρα (gm), έχοντας σαν βασική την ισοϋψή των 1520gm. Πάνω από 

κάθε σταθµό που έχει γίνει ραδιοβόλιση αναφέρονται σε δεκάµετρα τα ύψη της 

ισοβαρικής αυτής επιφάνειας. Κάνοντας παρεµβολές µεταξύ των σταθµών βρίσκουµε και 

ενώνουµε όλους τους τόπους πάνω από τους οποίους το γεωδυναµικό ύψος της 

ισοβαρικής επιφάνειας των 850 hPa είναι το ίδιο, π.χ. 1520, 1560 gm κ.λ.π. Επειδή συχνά 

τα δεδοµένα είναι ελλιπή, κατά την χάραξη των ισοϋψών εκµεταλλευόµαστε το γεγονός 

ότι σε ύψη άνω των 1000m δεν υπάρχει τριβή και ο άνεµος είναι µε αρκετά καλή 

προσέγγιση γεωστροφικός. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 9. Ένας χαρακτηριστικός χάρτης καθ’ ύψος (300mbs) στον οποίο διακρίνονται οι 

ισοϋψείς καµπύλες, δηλαδή οι καµπύλες σταθερού γεωδυναµικού ύψους. 

 

Εποµένως θα διευθύνεται παράλληλα στις ισοϋψείς έχοντας αριστερά του τα χαµηλά 

ύψη. Αφού λοιπόν οι διευθύνσεις των ανέµων δίνονται από τις ραδιοβολίσεις, τις 

χρησιµοποιούµε για τον προσδιορισµό της διεύθυνσης των ισοϋψών εκεί όπου δεν 

υπάρχουν δεδοµένα. Ανάλογα χαράζονται και οι ισοϋψείς των λοιπών ισοβαρικών 

επιπέδων. Ο λόγος για τον οποίο προτιµάται η χάραξη ισοϋψών καµπύλων πάνω σε 

ισοβαρικές επιφάνειες είναι ο εξής: αν είχαµε χαράξει ισοβαρείς καµπύλες πάνω σε 

ισοϋψή επίπεδα ο γεωστροφικός άνεµος στην ανυσµατική µορφή θα δινόταν από την 

σχέση: 

pk
f

V zg ∇×=
r)r

ρ

1
 

δηλαδή η αριθµητική του τιµή θα εξαρτιόταν από την πυκνότητα ρ του ατµοσφαιρικού 

αέρα η οποία ελαττώνεται εκθετικά µε το ύψος. Αντίθετα, πάνω σε µια ισοβαρική 

επιφάνεια ο γεωστροφικός άνεµος δίνεται από την σχέση: 

zk
f

g
V pg ∇×=

r)r
 

δηλαδή για δεδοµένη βαθµίδα µεταβολής του ύψους της ισοβαρικής επιφάνειας έχουµε 

τον ίδιο γεωστροφικό άνεµο, ανεξαρτήτως της πίεσης (και εποµένως της ατµοσφαιρικής 

πυκνότητας) στην οποία αντιστοιχεί αυτή.  

 

∆ύο από τα κυριώτερα βασικά επίπεδα είναι των 850 hPa και των 500 hPa. Οι χάρτες 

των 850hPa χρησιµεύουν για την ανάλυση των αερίων µαζών από θερµοκρασιακής 

πλευράς και για την πρόγνωση των µεταβολών θερµοκρασίας στους διαφόρους τόπους. 

Οι χάρτες των 500 hPa χρησιµεύουν για τον προσδιορισµό των βαροµετρικών 

συστηµάτων καθ’ ύψος και την πρόγνωση της εξέλιξής τους. Οι ισοϋψείς στον χάρτη 



των 500hPa, παρουσιάζουν τα χαµηλά και υψηλά όπως περίπου οι ισοβαρείς στους 

χάρτες επιφάνειας. Παρουσιάζουν ακόµα τις σφήνες υφέσεως και σφήνες έξαρσης. 

Συγκεκριµένα, στις περιοχές που υπάρχουν χαµηλά (L) εµφανίζονται οι σφήνες ύφεσης, 

ενώ στις περιοχές των υψηλών (Η) υπάρχουν οι σφήνες έξαρσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 10. Εικόνα βαροµετρικών συστηµάτων που επικρατούν (α) στην επιφάνεια και 

(β) στο ύψος των 500 hPa. Τα βέλη δείχνουν την διεύθυνση του ανέµου. Με 

διακεκοµµένες γραµµές στον χάρτη των 500 hPa φαίνονται οι ισόθερµες σε 
o
C. 

 

4. Η έννοια της Μεταφοράς 
Έστω ότι σε µία ισοβαρική επιφάνεια (π.χ των 850 hPa) η κατανοµή των θερµοκρασιών 

σε µία εκτεταµένη µάζα αέρα (π.χ 1000x1000 km
2
) δίνεται σε κάποια στιγµή από τις 

ισόθερµες του Σχήµατος 11. Έστω ακόµη ότι στην περιοχή αυτή επικρατεί ένα 

οµοιόµορφο ρεύµα αέρα µε ταχύτητα Vg (γεωστροφικός άνεµος). Aν δεχθούµε ότι δεν 

υπάρχουν επιδράσεις που θα µπορούσαν να προκαλέσουν µεταβολές στο πεδίο των 

θερµοκρασιών της αέριας µάζας, τότε το τελευταίο θα κινείται σύµφωνα µε τον άνεµο 

παραµένοντας αναλλοίωτο. Έτσι στο Σχ.11 βλέπουµε εύκολα ότι κατά την κίνηση της 

αέριας µάζας λόγω του ανέµου οι ισόθερµες θα µετατοπίζονται παράλληλα προς την 

διεύθυνση τους και µε ταχύτητα ίση µε την προβολή της ταχύτητας Vg του ανέµου προς 

την διεύθυνση που είναι κάθετη στις ισόθερµες (διεύθυνση θερµοβαθµίδας). Τα 

παραπάνω όµως συνεπάγονται ότι σε οποιοδήποτε τόπο Α, της περιοχής που 

αντιπροσωπεύεται στο Σχήµα 11, η θερµοκρασία θα πέφτει συνεχώς. Η διεργασία αυτή 

που παρουσιάζεται, σε πιο σύνθετη βέβαια µορφή, πολύ συχνά µέσα στην τροπόσφαιρα 

και κυρίως στα εύκρατα γεωγραφικά πλάτη ονοµάζεται "µεταφορά θερµοκρασίας" 

(temperature advection). Η µεταφορά ορίζεται από τον τύπο: 

M=- )cos(φTVTV gg ∇−=∇⋅
rrrr

 

όπου φ η γωνία των ανυσµάτων gV
r

 και ∇
r

T . 

 

Όταν ισχύει Μ<0, δηλαδή η γωνία µεταξύ των διανυσµάτων gV
r

 και ∇
r

T είναι µικρότερη 

των 90°, τότε υπάρχει ψυχρή µεταφορά, ενώ όταν ισχύει Μ>0, δηλαδή 180°≥φ>90° τότε 

υπάρχει θερµή µεταφορά. Όταν φ=90°, δεν υπάρχει µεταφορά (Μ=0). 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 11. Για την εκτίµηση του είδους της επικρατούσας µεταφοράς σε έναν τόπο, 

γίνεται η χάραξη των ισόθερµων και των ισοϋψών. 

 

Στο παράδειγµα του Σχ. 11 υπάρχει "ψυχρή µεταφορά". Η µεταφορά εκφράζει τον 

χρονικό ρυθµό µε τον οποίο µεταβάλλεται η θερµοκρασία σε ένα τόπο A. Π.χ αν 

δεχθούµε ότι gV
r

= =50km/hr και ∇
r

T =4°C/100km και φ=60°, τότε η µεταβολή της 

θερµοκρασίας στον τόπο Α θα είναι: ‐1°C/hr. Η µεταφορά θερµοκρασίας είναι το κύριο 

δυναµικό αίτιο από το οποίο προκαλούνται οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας στα µέσα 

γεωγραφικά πλάτη µέσα σε χρονικά διαστήµατα της τάξης του ενός εικοσιτετραώρου ή 

ακόµη και λίγων ωρών. Στον Ελληνικό χώρο για παράδειγµα είναι αρκετά συνηθισµένο 

το φαινόµενο να µεταφέρονται µε ένα νοτιο‐νοτιοδυτικό ρεύµα θερµές αέριες µάζες από 

το Βόρειο τµήµα της Αφρικανικής Ηπείρου που καλύπτεται από την έρηµο της Σαχάρας 

µε αποτέλεσµα η θερµοκρασία να διατηρείται για µερικές ηµέρες αρκετούς βαθµούς 

πάνω από τις αντίστοιχες µέσες εποχιακές τιµές. Ανάλογα ένα ψυχρό 

Βορειο‐Βορειοανατολικό ρεύµα που προέρχεται από την Βορειοανατολική Ευρώπη ή 

την Αρκτική Ρωσσία είναι δυνατόν να προκαλεί κυρίως κατά την ψυχρή περίοδο έντονη 

ψυχρή µεταφορά και σηµαντικά χαµηλότερες θερµοκρασίες από τις µέσες εποχιακές. 

 



Πάνω από ένα τόπο Α (Σχ. 13), το ύψος Η µιάς ισοβαρικής επιφάνειας PH δίνεται από 

την σχέση: 
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Σχήµα 12. Ένας χαρακτηριστικός χάρτης των 850 mbs όπους φαίνονται οι ισοϋψείς (µε 

µαύρο χρώµα) και οι ισόθερµες (µε κόκκινο χρώµα) καµπύλες. 

 

όπου T η µέση θερµοκρασία του αερίου στρώµατος µεταξύ της ισοβαρικής επιφάνειας 

και του εδάφους πάνω από τον τόπο Α και Pο η πίεση επιφάνειας στον τόπο Α 

 

 
 

Σχήµα 13. Η εξάρτηση του ύψους µιας ισοβαρικής επιφάνειας από τη µέση θερµοκρασία 

του αερίου στρώµατος που παρεµβάλλεται µεταξύ της επιφάνειας και του εδάφους. 



 

Από την σχέση αυτή προκύπτει ότι µία µεταβολή ∆Τ της µέσης θερµοκρασίας του 

αερίου στρώµατος προκαλεί µεταβολή ∆Η του ύψους της ισοβαρικής επιφάνειας PH που 

ισούται µε  
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η οποία όπως γίνεται φανερό είναι τόσο µεγαλύτερη όσο µικρότερη είναι η πίεση της 

θεωρουµένης ισοβαρικής επιφάνειας PH. Για τον λόγο αυτό τα ύψη των ισοβαρικών 

επιφανειών (και εποµένως και τα γεωδυναµικά ύψη) που αντιστοιχούν σε µικρές πιέσεις 

(δηλαδή των ισοβαρικών επιφανειών που βρίσκονται σε µεγάλα γενικώς ύψη στην 

τροπόσφαιρα) παρουσιάζουν τις µεγαλύτερες διακυµάνσεις. 

 

Η εξέταση της µεταφοράς θερµοκρασίας γίνεται στους χάρτες των 850 hPa για τρείς 

βασικούς λόγους: Πρώτον διότι οι χάρτες αυτοί βρίσκονται πάνω από το οριακό στρώµα 

και εποµένως ο άνεµος εκεί είναι πλέον γεωστροφικός (δεν υπάρχει τριβή). ∆εύτερον 

διότι η θερµοκρασία στο ύψος αυτό δεν επηρεάζεται από τις µικροκλιµατικές 

θερµοκρασιακές µεταβολές (λόγω αναγλύφου κ.λ.π) ώστε να είναι αντιπροσωπευτική της 

θερµοκρασιακής κατανοµής σε µεγάλη γεωγραφική κλίµακα, δηλαδή τουλάχιστον 

500x500Km2 (Συνοπτική κλίµακα) και τρίτον διότι οι θερµοκρασιακές µεταβολές στην 

επιφάνεια αυτή εξαρτούν άµεσα την αντίστοιχη µεταβολή στην επιφάνεια του εδάφους 

λόγω του σχετικά µικρού ύψους στο οποίο βρίσκεται. 

 

5. Παράδειγµα χαρτών επιφάνειας και ύψους. 

Στα σχήµατα 14 – 16, δίνονται αντίστοιχα οι χάρτες επιφάνειας, 850 hPa και 500 hPa για 

την 18/11/2011. 

 

Στον χάρτη επιφάνειας (Σχ. 14α) είναι χαραγµένες οι ισοβαρείς καµπύλες που δείχνουν 

τις περιοχές χαµηλών και υψηλών πιέσεων στην επιφάνεια. Στον χάρτη 14β, 

αποτυπώνονται µαζί µε τις ισοβαρείς τα υπάρχοντα βαροµετρικά συστήµατα και µέτωπα. 

Για παράδειγµα, παρατηρείται ένα σύστηµα χαµηλών πιέσεων στα δυτικά της Ιρλανδίας 

και ένα εκτεταµένο σύστηµα υψηλών πιέσεων πάνω από την κεντρική Ευρώπη. Μία 

σειρά από µέτωπα έχουν ως αποτέλεσµα την παρουσία νέφωσης και την δηµιουργία 

βροχής στα Ν και τµήµατα της Αγγλίας. 

 

Στον χάρτη 850hPa του Σχήµατος 15α, φαίνονται µε συνεχείς µαύρες καµπύλες οι 

ισοϋψείς, ενώ µε διακεκοµµένες γραµµές οι ισόθερµες ανά 5 βαθµούς Κελσίου. Όταν οι 

ισοϋψείς και οι ισόθερµες τέµνονται, θα υπάρχει οριζόντια µεταφορά θερµής ή ψυχρής 

αέριας µάζας, πράγµα που δείχνει τις µεταβολές της θερµοκρασίας που αναµένονται σε 

κάθε περιοχή. Αυτό επιβεβαιώνεται στο Σχήµα 15β µε την χρωµατική κλίµακα που 

χρησιµοποιείται. 

 

Στον χάρτη των 500 hPa της 18/11/2011 (Σχήµα 16α), η κατανοµή των ισοϋψών δείχνει 

την ύπαρξη σφηνών ύφεσης ή έξαρσης, από την εξέλιξη των οποίων εξαρτάται η 

συµπεριφορά των συστηµάτων στην επιφάνεια. Για παράδειγµα, στα της Αγγλίας 

παρατηρούµε µία ιδιαίτερα εκτεταµένη σφήνα υφέσεως, ενώ στην περιοχή της 

Σκανδιναβίας φαίνεται µία σφήνα έξαρσης. Οι πυκνές ισοϋψείς καµπύλες στον χάρτη 

των 500hPa υποδηλώνουν την παρουσία ανέµου µε υψηλές ταχύτητες, όπως φαίνεται 



στο Σχήµα 16β. 

 

 

 
Σχήµα 14α. Χάρτης επιφάνειας για την 18/11/2011. 

 

 
 

Σχήµα 14β. Χάρτης επιφάνειας µε σηµειωµένα τα βαροµετρικά συστήµατα και µέτωπα. 



 

 
 

Σχήµα 15α. Χάρτης 850hPa για την 18/11/2011. 

 

 
 

Σχήµα 15β. Χάρτης 850hPa που δείχνει την ψυχρή και θερµή µεταφορά αερίων µαζών. 



 

Σχήµα 16α. Χάρτης 500hPa για την 18/11/2011 

 

 
 

Σχήµα 16β. Χάρτης 500hPa που δείχνει το πεδίο ταχυτήτων του ανέµου. 

 

 



ΟΔΗΓΙΕΣ για την ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ 

της ΑΣΚΗΣΗΣ 
 

 

 

1. Από την  ιστοσελίδα http://www.wetterzentrale.de/topkarten/fsfaxbra.html  

κατεβάστε το χάρτη επιφανείας της προηγούμενης μέρας, δηλώνοντας 

κατάλληλα την ημερομηνία. Στο χάρτη αυτό: 

• Σημειώστε τη θέση ενός ψυχρού και ενός θερμού μετώπου. Τι καιρικά 

φαινόμενα εκδηλώνονται πριν τη διέλευση του κάθε μετώπου. 

• Σημειώστε τη θέση ενός χαμηλού και ενός αντικυκλώνα. Σχεδιάστε τη 

διεύθυνση του ανέμου σε καθένα σύστημα. 

• Ποια παράμετρο παριστάνουν οι ισοπληθείς γραμμές του χάρτη; 

 

 

2. Στην ιστοσελίδα  http://weather.uwyo.edu/upperair/uamap.html πατήστε το 

«maps» στα δεξιά της σελίδας και κατεβάστε το χάρτη των 850 hPa για τη 

σημερινή ημερομηνία, δηλώνοντας κατάλληλα την ισοβαρική επιφάνεια των 

850 hPa  και την περιοχή “Europe” (προσοχή: μη δηλώνετε την επιλογή 

«observations”) 

• Σημειώστε ένα σημείο όπου η μεταφορά θερμοκρασίας είναι ψυχρή.  

• Σημειώστε ένα σημείο όπου η μεταφορά θερμοκρασίας είναι θερμή. 

• Σημειώστε ένα σημείο όπου η μεταφορά θερμοκρασίας είναι μηδενική. 

 

3. Στην ίδια ιστοσελίδα http://weather.uwyo.edu/upperair/uamap.html κατεβάστε 

τον ισοβαρικό χάρτη των 500 hPa για τη σημερινή ημερομηνία, δηλώνοντας 

κατάλληλα το χάρτη “500 hPa” και την περιοχή “Europe” (προσοχή: μη 

δηλώνετε την επιλογή «observations”).  

• Σημειώστε τη θέση μιας trough (σφήνα ύφεσης) και μιας Ridge (σφήνα 

έξαρσης). 

• Σημειώστε το διάνυσμα του ανέμου σε ένα σημείο Α όπου οι ισοπληθείς 

απέχουν μεταξύ τους και σε ένα σημείο Β όπου οι ισοπληθείς είναι πολύ 

κοντά. Σε ποιο από τα δύο σημεία ο άνεμος έχει μεγαλύτερη ταχύτητα 

και γιατί; 

• Ποια  παράμετρο παριστάνουν οι ισοπληθείς γραμμές του χάρτη και σε 

ποια μονάδα μέτρησης; 

 

 

 

 

 

 


