
 

 

  

 

4ε ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΗ Α΢ΚΗ΢Η  

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΤΦΟΤ΢ ΑΝΑΜΙΞΗ΢ 

 

 

 
1. Δηζαγσγή 

Σν Αηκνζθαηξηθό Οξηαθό ΢ηξώκα (ΑΟ΢), είλαη ην θαηώηεξν ζηξώκα ηεο  

ηξνπόζθαηξαο (500 έσο 1.500 m) ην  νπνίν  επεξεάδεηαη άκεζα από ηελ παξνπζία 

ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο ζε ρξνληθή θιίκαθα 10 έσο 100 ιεπηώλ (Stull 1988). Σν θύξην 

ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ΑΟ΢ είλαη νη ηπξβώδεηο θηλήζεηο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηνλ 

επεξεαζκό ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ. Πάλσ από ην ΑΟ΢ βξίζθεηαη  ε 

ειεύζεξε αηκόζθαηξα  όπνπ ε επίδξαζε ηεο ηξηβήο κπνξεί λα παξαιεθζεί θαη ε 

θίλεζε ηνπ αέξα κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί ζαλ ηδαληθό ξεπζηό.  

 

Μέζα ζην ΑΟ΢  πθίζηαληαη δηαθνξεηηθά ζηξώκαηα ηα νπνία εμαξηώληαη από ηελ 

θαηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηελ αηκόζθαηξα ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαζώο 

θαη από ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. Σα ζηξώκαηα απηά είλαη ην ζηξώκα 

αλάκημεο (mixed layer), ην επηθαλεηαθό ζηξώκα (surface layer), ην ππνιεηπόκελν 

ζηξώκα (residual layer), ην λπρηεξηλό επζηαζέο ζηξώκα (nocturnal boundary layer) 

θαη ε δώλε εηζξνήο (entrainment zone), (΢ρήκα 1). 

 

 

 
 

Σρήκα 1.  Καηαθόξπθε δνκή ηνπ ΑΟ΢ θαη ηππηθή εμέιημή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

                  εκέξαο.                                       



 

 

Σν επιυανειακό στρώμα είλαη ην ζηξώκα ηεο αηκόζθαηξαο πνπ είλαη ζε επαθή κε ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, εθηείλεηαη πεξίπνπ έσο ηα 50-100m θαη ε παξαγσγή κεραληθήο 

ηύξβεο από ηζρπξνύο αλέκνπο είλαη κεγαιύηεξε ηεο ηύξβεο πνπ παξάγεηαη  ιόγσ 

αλσζηηθώλ δπλάκεσλ. ΢ην επηθαλεηαθό ζηξώκα νη βαζκίδεο αλέκνπ, ζεξκνθξαζίαο 

θαη πγξαζίαο ιακβάλνπλ πςειέο ηηκέο.  

 

Η θαηάζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο θαη ε ώξα ηεο εκέξαο θαζνξίδνπλ ην είδνο ηνπ 

ζηξώκαηνο πνπ δηακνξθώλεηαη πάλσ από ην επηθαλεηαθό ζηξώκα. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ην ππεξθείκελν ζηξώκα είλαη ην στρώμα ανάμιξης  θαη 

ραξαθηεξίδεηαη από ηζρπξή ηύξβε ε νπνία ηείλεη λα αλακίμεη ζηελ θαηαθόξπθε 

δηεύζπλζε ηε ζεξκόηεηα, ηνπο πδξαηκνύο, ηελ νξκή ηνπ αλέκνπ θαη ηνπο ξύπνπο. ΢ε 

κηα δεζηή ειηόινπζηε εκέξα ε ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία 

θαη ηα ξεύκαηα ζεξκνύ αέξα (thermals)  ηα νπνία αλπςώλνληαη είλαη ηα αίηηα 

αλάπηπμεο ηνπ ζηξώκαηνο αλάκημεο (convective boundary layer). ΢ηελ θνξπθή ηνπ 

ζηξώκαηνο αλάκημεο βξίζθεηαη δώλε εηζξνήο ε νπνία ιεηηνπξγεί ζαλ θαπάθη ζηα 

thermals θαη πεξηνξίδεη ηελ ηύξβε ζην θάησ κέξνο ηεο. Απηό ην επζηαζέο ζηξώκα 

νλνκάδεηαη θαη ζηξώκα αλαζηξνθήο επεηδή εθεί ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη κε ην 

ύςνο. Πάλσ από ηε δώλε εηζξνήο, ζηελ ειεύζεξε αηκόζθαηξα ε ζεξκνθξαζία 

ειαηηώλεηαη κε ην ύςνο θαη ε αηκόζθαηξα γίλεηαη ιηγόηεξν επζηαζήο.  

 

 

2. Ύςνο αλάκημεο 

΢ηε κεηεσξνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε είλαη ζύλεζεο 

λα ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο “ζηξώκα αλάκημεο” γηα έλα θαιά αλακεκηγκέλν νξηαθό 

ζηξώκα θαη απηόο ζπκπίπηεη ηππηθά κε ην ΑΟ΢, ζε αζηαζείο ζπλζήθεο. 

 

Σν ύςνο αλάκημεο (mixing height) θαζνξίδεη ην επίπεδν κέζα ζην νπνίν 

επηηπγράλεηαη ε δηάρπζε θαη ε δηαζπνξά ησλ ξύπσλ. Σν ύςνο αλάκημεο νξίδεηαη σο 

ην ύςνο ηνπ γεηηνληθνύ κε ην έδαθνο αηκνζθαηξηθνύ ζηξώκαηνο όπνπ νη ξύπνη πνπ 

εθπέκπνληαη ζε απηό δηαρένληαη θαηαθόξπθα είηε ιόγσ ζεξκηθήο είηε ιόγσ 

κεραληθήο ηύξβεο κε θιίκαθα ρξόλνπ πεξίπνπ κία ώξα (Seibert et al. 2000). Είλαη 

κεηαβιεηό ζην ρώξν θαη ζην ρξόλν, εμαξηάηαη από ηελ επνρή, ηελ ώξα ηεο εκέξαο, 

ηε ζπλνπηηθή θαηάζηαζε θαη ηελ ηξαρύηεηα ηνπ εδάθνπο (Seibert et al. 2000).  

 

Σν ύςνο αλάκημεο έρεη κεγάιε ζεκαζία ζε πιήζνο εθαξκνγώλ κε θύξηα ηελ 

θαηαζθεπή κνληέισλ κειέηεο ηεο δηαζπνξάο ξύπσλ όπνπ ε θνξπθή ηνπ ηπξβώδνπο 

ζηξώκαηνο ιεηηνπξγεί ζαλ αδηαπέξαζην θαπάθη γηα ηνπο ξύπνπο. Έηζη ην ύςνο 

αλάκημεο θαζνξίδεη ηνλ όγθν αέξα ζηνλ νπνίν είλαη δηαζθνξπηζκέλνη νη ξύπνη. Έλα 

ζηξώκα αλάκημεο ρακεινύ ύςνπο παγηδεύεη ηνπο ξύπνπο θνληά ζηελ επηθάλεηα κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία δπζρεξνύο θαηάζηαζεο γηα ηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο. 

 

Τπάξρνπλ αξθεηνί θαη δηαθνξεηηθνί κέζνδνη ππνινγηζκνύ ηνπ ύςνπο αλάκημεο. Οη 

ρξεζηκνπνηνύκελεο κεζνδνινγίεο ππνινγηζκνύ ηνπ ύςνπο αλάκημεο πεξηιακβάλνπλ 

κεηξήζεηο κε ξαδηνβνιίζεηο, lidar, αθνπζηηθά ξαληάξ θαη ξαληάξ κέηξεζεο ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ αλέκνπ (Hanna et al. 1985). Γηα όιεο ηηο κεζόδνπο ππνινγηζκνύ 

αλώηεξν όξην γηα ην ύςνο αλάκημεο νξίδνληαη ηα 4000 m. Έηζη εάλ ην ύςνο αλάκημεο 

δελ βξεζεί κέρξη απηό ην ύςνο ηόηε ζεσξείηαη όηη δελ πθίζηαηαη ( Seidel et al. 2010 ). 

Ελ ζπληνκία νη κέζνδνη ππνινγηζκνύ δίλνληαη παξαθάησ. 

 



 

 

2.1 Μέζνδνη ππνινγηζκνύ ηνπ ύςνπο αλάκημεο 

 

2.1.1 Μέζνδνο Holzworth 

Η κέζνδνο ππνινγηζκνύ Holzworth (Holzworth 1967) ππνινγίδεη ην ύςνο ηνπ 

ζηξώκαηνο αλάκημεο σο ην ύςνο ζην νπνίν ε θαηαηνκή ηεο δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο 

ηέκλεη ηελ επζεία ηεο μεξήο αδηαβαηηθήο κε αξρή ηε κεηξνύκελε ή ηελ αλακελόκελε 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα. Οπόηε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ύςνπο αλάκημεο 

απαηηείηαη ε εύξεζε ηνπ πξώηνπ ύςνπο ην νπνίν έρεη ηελ ίδηα δπλεηηθή ζεξκνθξαζία 

κε απηήλ ηεο επηθάλεηαο. Μία εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ζε ξαδηνβόιηζε ηνπ ζηαζκνύ 

ηνπ Ειιεληθνύ γηα ηελ εκεξνκελία  11.05.2008 θαη ώξα 12:00 GMT θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 2. 

 

 

 
 

Σρήκα 2. Εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Holzworth γηα ηελ Αζήλα 11.5.08, 1200 GMT 

 

 

2.1.2 Μέζνδνο Parcel 

 Έλα κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ Holzworth είλαη όηη ζεσξεί ηελ αηκόζθαηξα μεξή 

ρσξίο πδξαηκνύο. ΢ηε κέζνδν Parcel απηό αληηκεησπίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο αληί ηεο 

δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο ηελ αληίζηνηρε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία (virtual potential 

temperature). Δειαδή, ε κέζνδνο Parcel ππνινγίδεη ην ύςνο αλάκημεο σο ην ύςνο 

όπνπ ε αληίζηνηρε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία (ΘV) είλαη  ίζε κε ηελ επηθαλεηαθή (Seibert 

et al. 2000).  

 

Γηα λα ππνινγηζζεί ε αληίζηνηρε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία ππνινγίδεηαη πξώηα ε 

αλαινγία κίγκαηνο  r: 
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όπνπ e ε ηάζε αηκώλ θαη P ε πίεζε (κνλάδεο hPa). 

 

Η αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία Tv δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

    (         ⁄ )(   ) 
 

όπνπ  Σ ε ζεξκνθξαζία (ζε Kelvin).  

 

Έηζη, ε αληίζηνηρε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία ζv ππνινγίδεηαη από: 

 

     (
    

 
)

 
  
⁄

 

 

κε R ηελ ζηαζεξά ηνπ ηδαληθνύ αεξίνπ γηα μεξό αέξα (287 J K
-1

 kg
-1

) θαη Cp ηελ 

εηδηθή ζεξκόηεηα ππό ζηαζεξή πίεζε (1004 J K
-1

 kg
-1

). 

 

΢ην ΢ρήκα 3 γίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Parcel ζηελ ίδηα ξαδηνβόιηζε πνπ 

εθαξκόζηεθε πξνεγνπκέλσο ε Holzworth.  

 

 
 

Σρήκα 3. Εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Parcel γηα ηελ Αζήλα 11.5.08 1200 GMT 

  

2.1.3 Μέζνδνο Richardson 

Η κέζνδνο bulk Richardson θαζνξίδεη ην ύςνο αλάκημεο ζαλ ην πξώην ύςνο όπνπ ν 

αξηζκόο bulk Richardson (RiB) γίλεηαη ίζνο ή ππεξβαίλεη κία θξίζηκε ηηκή θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηελ ηηκή 0,25 (Seibert et al. 2000 ).  
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Ο αξηζκόο Richardson bulk RiB, ζε ύςνο z πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, 

δίλεηαη από ηελ αθόινπζε ζρέζε : 

 

    
  ( ( )   ( ))

 ( )(     )
 

 

όπνπ ζ(z) θαη ζ(s) δπλεηηθή ζεξκνθξαζία ζην ύςνο z θαη ζηελ επηθάλεηα, αληίζηνηρα; 

g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη u, v, ε δσληθή (zonal) u θαη ε κεζεκβξηλή 

(meridional) v ζπληζηώζα ηνπ αλέκνπ (ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπο δίλεηαη 

παξαθάησ). 

 

Σν ύςνο αλάκημεο ππνινγίδεηαη βξίζθνληαο ζε πνην ύςνο ν αξηζκόο Richardson bulk 

θηάλεη κία θξίζηκε ηηκή. ΢ηε βηβιηνγξαθία ε θξίζηκε ηηκή ηνπ αξηζκνύ Richardson 

θπκαίλεηαη κεηαμύ ηνπ 0.2 θαη ηνπ 1, κε πην θαηάιιειε ηηκή ηελ 0.25 (Seibert et al. 

2000 ).  

 

2.1.4 Mέζνδνο virtual bulk Richardson (vRiB) 

Γηα λα ζπλππνινγηζηεί θαη ε επίδξαζε ηεο πγξαζίαο ζην ύςνο αλάκημεο πξνηείλεηαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο αληίζηνηρεο δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

αξηζκνύ Richardson bulk (Sørensen 1998): 

 

     
  (  ( )    ( ))

  ( )(     )
 

 

όπνπ ζv(z) θαη ζv(s) ε αληίζηνηρε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία ζην ύςνο z θαη ζηελ 

επηθάλεηα αληίζηνηρα. 

 

Σν ύςνο αλάκημεο ππνινγίδεηαη  όπσο θαη ζηε κέζνδν bulk Richardson (RiB). 

 

2.1.5 Μέζνδνο βαζκίδαο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Η κέζνδνο βαζκίδαο ηεο ζεξκνθξαζίαο (GradT) θαζνξίδεη ην ύςνο αλάκημεο σο ην 

ύςνο ζην νπνίν ε θαηαθόξπθε βαζκίδα ηεο δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο παίξλεη ηε 

κέγηζηε ηηκή ηεο (Oke 1988, Hennemuth and Lammert 2006, Seidel et al. 2010).  

 

Έηζη ππνινγίδνληαο ηηο βαζκίδεο ζεξκνθξαζίαο γηα όια ηα ύςε κέρξη ην αλώηεξν 

όξην ησλ 4.000 m εμεηάδεηαη γηα πνηό ύςνο ππάξρεη κέγηζην. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη 

ε βαζκίδα ζεξκνθξαζίαο θνληά ζηελ επηθάλεηα δελ ιακβάλεηαη ππ’ όςε ζηνλ 

παξαπάλσ ππνινγηζκό κηαο θαη ιακβάλεη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο κεγάιεο ηηκέο κε 

ελδεηθηηθέο γηα ηελ εύξεζε ηνπ ύςνπο αλάκημεο.  

 

2.1.6 Μέζνδνο βαζκίδαο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο 

Η κέζνδνο βαζκίδαο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (GradRH) νξίδεη ην ύςνο αλάκημεο σο ην 

ύςνο ζην νπνίν ε θαηαθόξπθε βαζκίδα ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ιακβάλεη ηελ ειάρηζηε 

ηηκή ηεο (Hennemuth and Lammert 2006, Seidel et al. 2010). 

 

Σν ύςνο αλάκημεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ρξεζηκνπνηώληαο επίζεο ηελ θαηαθόξπθε 

θαηαλνκή πγξαζίαο. Έληνλε κείσζε ηεο πγξαζίαο κε ην ύςνο θαζνξίδεη ην ύςνο 

αλάκημεο. 



 

 

3. Βάζεηο δεδνκέλσλ ξαδηνβνιίζεσλ 

Σα ζπζηήκαηα ξαδηνβνιίζεσλ είλαη από ηηο πην ζπλήζεηο πεγέο δεδνκέλσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ύςνπο αλάκημεο κηαο θαη απεηθνλίδνπλ νπζηαζηηθά ηελ θαηαθόξπθε 

θαηαλνκή ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ. Οη κεηξήζεηο κε ξαδηνβνιίζεηο γίλνληαη 

ζε θαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα θάζε ζηαζκό, ζπλήζσο θαζεκεξηλά ζηηο 

00.00 θαη 12.00 UTC (Greenwich Mean Time (GMT) ). 

 

Σα δεδνκέλα ξαδηνβνιίζεσλ ιακβάλνληαη από ην αξρείν ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

ξαδηνβνιίζεσλ  (Integrated Global Radiosonde Archive -IGRA) ηνπ Εζληθνύ 

Κέληξνπ Κιηκαηηθώλ Δεδνκέλσλ ησλ Η.Π.Α. (National Climatic Data Center- 

NCDC). Σν IGRA πεξηέρεη δεδνκέλα από πεξηζζόηεξνπο από 1500 ζηαζκνύο 

παγθνζκίσο θαη θαιύπηεη ρξνληθή πεξίνδν από ην 1960 κέρξη ζήκεξα. Σα δεδνκέλα 

πξνέξρνληαη θπξίσο από ηξία εξεπλεηηθά ηδξύκαηα ησλ Η.Π.Α. ηα νπνία παξέρνπλ 

παγθόζκηα θάιπςε δεδνκέλσλ: ην NCDC, ην  Εζληθό Κέληξν Αηκνζθαηξηθώλ 

Εξεπλώλ (National Center for Atmospheric Research -NCAR) θαη από ηα Εζληθά 

Κέληξα Πεξηβαιινληηθώλ Πξνβιέςεσλ (National Centers for Environmental 

Prediction -NCEP). Η ζπιινγή δεδνκέλσλ ζπκπιεξώλεηαη από βάζεηο δεδνκέλσλ θαη  

άιισλ ρσξώλ. 

 

Οη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί αλήθνπλ θαηά βάζε ζην Παγθόζκην ΢ύζηεκα 

Σειεπηθνηλσλίαο (Global Telecommunications System -GTS) ηνπ Παγθόζκηνπ 

Μεηεσξνινγηθνύ Οξγαληζκνύ (World Meteorological Organization -WMO). ΢ην 

΢ρήκα 4 παξνπζηάδεηαη ε παγθόζκηα δηαζπνξά ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ ηνπ 

IGRA. 

 

Σρήκα 4. Γεσγξαθηθή ζέζε όισλ ησλ ζηαζκώλ ηνπ IGRA 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ύςνπο αλάκημεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ δεδνκέλα 

ξαδηνβνιίζεσλ από ηξεηο κεηεσξνινγηθνύο ζηαζκνύο ηεο Ειιάδαο, Αζήλα (Athens 

16716), Θεζζαινλίθε (Thessaloniki 16622), Ηξάθιεην (Heraklion 16754), (΢ρήκα 5). 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία γηα θάζε ζηαζκό παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 3. Σα 

κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα αθνξνύλ ηε ρξνληθή πεξίνδν 2000-2009.  



 

 

 

Σρήκα 5. Γεσγξαθηθή ζέζε κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ 

Πίλαθαο 3. Υαξαθηεξηζηηθά κεηεσξνινγηθώλ ζηαζκώλ 

Πεξηνρή 

θσδηθόο 

ζηαζκνύ Γεσγξ. Πιάηνο Γεσγξ. Μήθνο Υςόκεηξν(m) 

Athens Hellinikon, Greece 16716 37° 53' 36" N 23° 43' 34" E 15 

Thessaloniki Airport, Greece 16622 40° 31' 11" N 22° 58' 15" E 4 

Heraklion Airport , Greece 16754 35° 20' 12" N 25° 10' 24" E 39 

 

 

4. Γεδνκέλα ξαδηνβνιίζεσλ  

Σα δεδνκέλα πνπ πεξηέρεη θάζε ξαδηνβόιηζε κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο: ζηηο παξαηεξήζηκεο πνζόηεηεο, ζηα κεγέζε πνπ ππνινγίδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα από απηέο θαη ζηηο θαζ’ ύςνο θιίζεηο δηαθόξσλ κεγεζώλ. Οη άκεζα 

θαηαγξαθόκελεο κεηαβιεηέο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ε πίεζε, ε δηαθνξά ηεο 

ζεξκνθξαζίαο από ηε ζεξκνθξαζία δξόζνπ, ε ηαρύηεηα θαη ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ 

θαη ην γεσδπλακηθό ύςνο. Σέινο ζηα δεδνκέλα πεξηέρνληαη ν θσδηθόο ηνπ ζηαζκνύ, ε 

εκεξνκελία θαη ε ώξα πνπ γίλεηαη ε κέηξεζε, θαζώο θαη ν αξηζκόο ησλ επηπέδσλ πνπ 

θαηαγξάθνληαη. 

 

Από ηηο παξαπάλσ βαζηθέο θαηαγξαθόκελεο πνζόηεηεο είλαη δπλαηόο ν ππνινγηζκόο 

πνζνηήησλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ην πάρνο ζηξώκαηνο, ηε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία, ηηο 

νξηδόληηεο ζπληζηώζεο ηνπ αλέκνπ θαζώο θαη ηα δηάθνξα είδε πγξαζίαο. 

 

Σν πάρνο ζηξώκαηνο, dZ (ζε κέηξα), ελόο ζηξώκαηνο κεηαμύ ηνπ επίπεδνπ i θαη ηνπ 

επίπεδνπ i+1 δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

   
 

 
(
       

 
)   

  
    

 

όπνπ pi, pi+1 νη πηέζεηο (ζε Pascal) θαη Ti, Ti+1 νη ζεξκνθξαζίεο (ζε Kelvin) ησλ 

επηπέδσλ i θαη i+1, R ε ζηαζεξά ηνπ ηδαληθνύ αεξίνπ γηα μεξό αέξα (287 J K
-1

 kg
-1

) 

θαη g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (9,81 ms
-2

).  Ο παξαπάλσ ππνινγηζκόο είλαη 



 

 

αθξηβήο έρνληαο σο δεδνκέλν όηη ηζρύεη ε πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία θαη όηη ε 

ζεξκνθξαζία έρεη γξακκηθή ζρέζε κε ην ύςνο κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ επηπέδσλ. 

 

Η δπλεηηθή ζεξκνθξαζία ζ είλαη ε ζεξκνθξαζία ηελ νπνία απνθηά ν μεξόο αέξαο 

ζεξκνθξαζίαο T όηαλ κεηαθεξζεί αδηαβαηηθά ζηελ πίεζε ησλ 1000 hPa θαη κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε: 

 

     (
    

  
)

 
  
⁄

 

 

όπνπ Cp ε εηδηθή ζεξκόηεηα ππό ζηαζεξή πίεζε (1004 J K
-1

 kg
-1

). 

 

Η δσληθή (zonal) u θαη ε κεζεκβξηλή (meridional) v ζπληζηώζα ηνπ αλέκνπ 

ππνινγίδνληαη από ηελ παξαηεξνύκελε έληαζε θαη δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ 

ρξεζηκνπνηώληαο απινύο ηξηγσλνκεηξηθνύο ηύπνπο: 

 

        ( 
 

   
) 

 

        ( 
 

   
) 

 

όπνπ V ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζε (ms
-1

) θαη θ ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ (ζε κνίξεο 

από ην βνξξά). 

 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε ζρεηηθή πγξαζία ζε θάζε επίπεδν αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία 

πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ άζθεζε ηνπ Εξγαζηεξίνπ Κνξκνύ. 

 

΢ε θάζε ξαδηνβόιηζε πεξηέρνληαη επηπιένλ νη θιίζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

δπλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο, ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη ησλ νξηδόληησλ ζπληζησζώλ ηνπ 

αλέκνπ. Η θιίζε κεηαμύ δύν επηπέδσλ ππνινγίδεηαη σο ν ιόγνο ηεο δηαθνξάο ησλ 

ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο δηα ηνπ πάρνπο ηνπ ζηξώκαηνο dZ κεηαμύ  ησλ επηπέδσλ.   
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ΟΔΗΓΙΕ΢ για την ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗ΢Η  
της Α΢ΚΗ΢Η΢  

 
 

 

Α. Δπηινγή δεδνκέλσλ γηα ηελ άζθεζε ηνπ ύςνπο αλάκημεο  

 

1. ΢αο δίλνληαη ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ππνινγηζηή ζαο ηα αξρεία : 

΢ηε κνξθή  ΕΣΟ΢_ΜΗΝΑ΢_ΧΡΑ.xlsx…………………….. 

(π.ρ. 2008_JAN_00.xlsx ή 2008_AUG_12.xlsx) 

 

2. Αλνίμηε ην θάθειν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ώξα ηνπ ηκήκαηνο πνπ 

παξαθνινπζείηε π.ρ. ΔΕΤΣΕΡΑ 15:00-17.30. Επηιέμηε ηνλ θάθειν 

«ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΤΦΟΤ΢ ΑΝΑΜΙΞΗ΢» θαη αληηγξάςηε ζε απηόλ ην 

αξρείν……………. (ν δηδάζθσλ κπνξεί λα επηιέμεη από ηα παξαπάλσ 

αξρεία ηηο ξαδηνβνιίζεηο πνπ επηζπκεί – ηπραία ή δώδεθα, κία γηα θάζε 

κήλα, κόλν ζηηο 12Z ή κόλν ζηηο 00Z ή θαη ζηηο δύν ώξεο). 

 

3. ΢ε θάζε αξρείν ηα δεδνκέλα ηνπ αλέκνπ είλαη κε ηελ αθόινπζε κνξθή: 

 

1
ε
 ΢ηήιε (A) Αηκνζθαηξηθή Πίεζε (P ζε  hPa) 

2
ε
 ΢ηήιε (B) Γεσδπλακηθό Ύςνο (GH ζε m) 

3
ε
 ΢ηήιε (C) Θεξκνθξαζία (T ζε °C) 

4
ε
 ΢ηήιε (D) Θεξκνθξαζία Δξόζνπ (Td ζε °C) 

5
ε
 ΢ηήιε (E) ΢ρεηηθή Τγξαζία (RH ζε %) 

6
ε
 ΢ηήιε (F) Αλαινγία Μίγκαηνο (r ζε g/kg) 

7
ε
 ΢ηήιε (G) Δηεύζπλζε Αλέκνπ (WD ζε deg) 

8
ε
 ΢ηήιε (H) Έληαζε Αλέκνπ (WS ζε knot) 

9
ε
 ΢ηήιε (I) Δπλεηηθή Θεξκνθξαζία (ζ ζε βαζκνύο Κ) 

10
ε
 ΢ηήιε (J) Ιζνδύλακε Δπλεηηθή Θεξκνθξαζία (ζe ζε βαζκνύο Κ) 

11
ε
 ΢ηήιε (K) Αληίζηνηρε Δπλεηηθή Θεξκνθξαζία (ζv ζε βαζκνύο Κ) 

 

4. ΠΡΟ΢ΟΧΗ:  

Από ηε 2
ε
 ΢ηήιε έσο θαη ηελ 11

ε
 ΢ηήιε  ε ηηκή 65535 αληηζηνηρεί ζε κε 

δηαζέζηκα δεδνκέλα 

 

5. Από ην επηιεγέλ αξρείν ηεο παξαγξάθνπ 2, δεκηνπξγήζηε αξρείν πνπ ζα 

πεξηιακβάλεη κόλν ηα δεδνκέλα πνπ ζαο ρξεηάδνληαη). Ολνκάζηε ην αξρείν 

απηό π.ρ. ………………………… V1 

 

  



 

 

Β. Πξαγκαηνπνίεζε εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο ππνινγηζκνύ ύςνπο αλάκημεο 

 

Ξεθηλήζηε ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο. 

 

 

Γ.  Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ 

 

 

1. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο κεζόδνπο  ππνινγηζκνύ ηνπ ύςνπο αλάκημεο, 

ππνινγίζαηε ην ύςνο αλάκημεο. 

2. ΢ηε ζπλέρεηα, λα γίλεη παξνπζίαζε ησλ γξαθηθώλ παξαζηάζεσλ όπνπ απηέο 

απαηηνύληαη. 

3. ΢πγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ ππνινγηζκνύ. 

4. Τπάξρνπλ δηαθνξέο ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ ύςνπο αλάκημεο ζηηο δηάθνξεο 

κεζόδνπο θαη αλ λαη πνπ απηέο νθείινληαη; 

 

΢ε όια ηα παξαπάλσ βήκαηα λα αηηηνινγείηε, λα ζρνιηάδεηε ηα απνηειέζκαηα θαη λα 

εμάγεηε ηα ζπκπεξάζκαηά ζαο. ΢ην ζρνιηαζκό λα ρξεζηκνπνηεζνύλ όιεο νη 

απαηηνύκελεο παξάκεηξνη. 

 

 


