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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σν παξφλ θείκελν απνηειεί ηε δηπισκαηηθή εξγαζία πνπ ππνβάιιεηαη γηα ηελ 

απφθηεζε ηνπ Μ.Γ.Δ. Φπζηθήο Πεξηβάιινληνο. Πξφθεηηαη γηα ηελ θιηκαηνινγηθή 

κειέηε ηεο θαηαθφξπθεο δνκήο ζεξκψλ θαη ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ ζηε Μεζφγεην 

πνπ δηεμήρζε ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο είηε άκεζα είηε έκκεζα. Δηδηθφηεξα, επραξηζηψ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα 

θπξία Έιελα Φιφθα, Αλαπι. Καζεγήηξηα, ηεο νπνίαο ε θαζνδήγεζε, ηφζν 

αθαδεκατθά φζν θαη εζηθά, ήηαλ ζπλερήο φιν απηφ ην δηάζηεκα. Ηδηαίηεξα ζα ήζεια 

λα επραξηζηήζσ θαη ηελ θπξία Μαξία Υαηδάθε, Λέθηνξα γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά 

ηεο. Ζ ζπλδξνκή θαη ησλ δχν ηφζν ζηε κεζνδνινγία θαη ηελ πινπνίεζή ηεο φζν θαη 

ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζε 

ηεο εξγαζίαο απηήο.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ην ζχδπγφ κνπ Γηψξγν, ηνπ νπνίνπ ε ζηήξημε ήηαλ 

αλεθηίκεηε, εζηθά αιιά θαη νπζηαζηηθά. Σέινο, δελ ζα κπνξνχζα λα κελ 

επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ έρνπλ πξνζθέξεη φια 

απηά ηα ρξφληα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.  
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1 Διζαγφγή 

Οη αληηθπθιψλεο είλαη βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία ε πίεζε κεηψλεηαη απφ ην 

θέληξν πξνο ηελ πεξηθέξεηα. ΢ην θέληξν ελφο αληηθπθιψλα, θνληά ζην έδαθνο 

επηθξαηεί απφθιηζε ηνπ αέξα, ελψ ζε πςειφηεξα επίπεδα ζχγθιηζε. Οη επαθφινπζεο 

θαζνδηθέο θηλήζεηο αεξίσλ καδψλ ζην θέληξν ηνπ αληηθπθιψλα έρνπλ σο απνηέιεζκα 

ηε ζέξκαλζε ιφγσ αδηαβαηηθήο ζπκπίεζεο θαη ζπλεπψο ηελ επηθξάηεζε αίζξηνπ 

θαηξνχ ζηελ πεξηνρή φπνπ εδξάδεηαη ν αληηθπθιψλαο. Χζηφζν, νη αληηθπθιψλεο 

ζπλδένληαη θαη κε ζεκαληηθά αθξαία θαηλφκελα φπσο μεξαζίεο, θχκαηα θαχζσλα, 

ςπρξέο εηζβνιέο θαη επειάζεηο ρηνληά, αιιά θαη κε επεηζφδηα ξχπαλζεο.  

Παξά ηε ζχλδεζε ησλ αληηθπθιψλσλ κε έλα εχξνο θαηλνκέλσλ, ε κειέηε ηνπο είλαη 

πεξηνξηζκέλε, εηδηθφηεξα ζε ζρέζε κε ηε κειέηε ησλ πθέζεσλ. Κάπνηεο κειέηεο πνπ 

έρνπλ γίλεη σο επί ην πιείζηνλ είλαη εζηηαζκέλεο ζηα ζπζηήκαηα εκπνδηζκνχ ή 

αλαθέξνληαη κφλν ζην Βφξεην (Ioannidou and Yau 2008) ή κφλν ζην Νφηην (Jones 

and Simmonds 1994) Ζκηζθαίξην.  

Ζ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζε φ,ηη αθνξά 

ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπλνπηηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ Μεζφγεηνο είλαη κία θιεηζηή 

ζάιαζζα ε νπνία βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ κέζσλ θαη ππνηξνπηθψλ γεσγξαθηθψλ 

πιαηψλ θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ζχλζεηε ηνπνγξαθία. Αθεηέξνπ, επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή (Solomon et al 2007). Δθηφο απφ ηνλ 

αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ θαη ην ΢ηβεξηθφ αληηθπθιψλα, ηελ Μεζφγεην επεξεάδνπλ 

ηφζν θηλεηνί αληηθπθιψλεο πνπ δεκηνπξγνχληαη πάλσ απφ ηε ΢θαλδηλαβία, ηνλ 

Αηιαληηθφ σθεαλφ θαη ηε Βφξεην Αθξηθή (HMSO 1962, Makrogiannis and Giles 

1980), φζν θαη αληηθπθιψλεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ηνπηθά (Godev 1971).  

Πξνεγνχκελεο κειέηεο εζηηαζκέλεο ζηνπο αληηθπθιψλεο ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, 

έρνπλ επηθεληξσζεί θπξίσο ζε αληηθπθιψλεο εκπνδηζκνχ πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

Μεζφγεην (Quadrelli et al. 2001, Trigo et al. 2004). Δπηπξφζζεηα, έρνπλ κειεηεζεί νη 

ηξνρηέο ησλ κεηαθηλνχκελσλ αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ ζηε Μεζφγεην ζε κεληαία 

βάζε, απφ εκεξήζηνπο ζπλνπηηθνχο ράξηεο θαηξνχ (Makrogiannis and Giles 1980, 

Katsoulis et al. 1998). Πην πξφζθαηε εξγαζία πάλσ ζην ζέκα, έρεη εμάγεη 

θιηκαηνινγηθά απνηειέζκαηα γηα ηνπο θηλνχκελνπο αληηθπθιψλεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

Μεζφγεην, κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ ηξνρηψλ απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ κε ρξήζε 

ελφο αιγνξίζκνπ εληνπηζκνχ θαη παξαθνινχζεζεο ηξνρηάο (Hatzaki et al. 2014). 

Με απψηεξν ζηφρν ηε δηεχξπλζε ηεο κέρξη ηψξα γλψζεο πνπ ππάξρεη γηα ηνπο 

ζπλνπηηθήο θαη κέζεο θιίκαθαο θηλνχκελνπο αληηθπθιψλεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηε 

Μεζφγεην, ζθνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη α) ν ραξαθηεξηζκφο ηεο ςπρξήο 

θαη ζεξκήο αληηθπθινγέλεζεο β) ε κειέηε ηεο ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ησλ ςπρξψλ θαη 

ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ θαη ησλ ρσξηθψλ θαη ρξνληθψλ κεηαβνιψλ ηνπο θαη γ) ε 

δηεξεχλεζε ηεο θαηαθφξπθεο ζεξκνδπλακηθήο δνκήο ηεο αληηθπθινγέλεζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, ε παξνχζα κειέηε ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε.  
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΢ην πξψην κέξνο, ε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ρσξίζηεθε ζε επηκέξνπο ηνκείο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, εληνπίζηεθαλ ηα αληηθπθισληθά ζπζηήκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζε θάζε 

ηνκέα ηελ πεξίνδν 1979-2012 θαη εμεηάζηεθε ν ζεξκηθφο ηνπο ραξαθηήξαο ζε 

δηάθνξα ηζνβαξηθά επίπεδα. Παξάιιεια, νη αληηθπθιψλεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηε 

Μεζφγεην δηαθξίζεθαλ ζε ζεξκνχο θαη ςπρξνχο αληηθπθιψλεο κε θξηηήξην ηε 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ θέληξνπ ηνπ αληηθπθιψλα κε ην πεξηβάιινλ ηνπ ζηελ 

επηθάλεηα θαη εμήρζεζαλ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ αληηθπθινγέλεζε 

γηα θάζε ηνκέα ηεο πεξηνρήο κειέηεο.  

΢ην δεχηεξν κέξνο ηεο εξγαζίαο, κειεηήζεθε πεξαηηέξσ ε ζεξκνδπλακηθή δνκή ησλ 

αληηθπθιψλσλ ζε δηάθνξα ηζνβαξηθά επίπεδα ψζηε λα απνθαιπθζνχλ κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ηεο αληηθπθινγέλεζεο. Απηφ επεηεχρζε αθνχ πξψηα 

εμήρζεζαλ ηα κέζα θαη αλψκαια πεδία δηαθφξσλ αηκνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ ηε 

ζηηγκή ηεο αληηθπθινγέλεζεο γηα ςπρξνχο θαη ζεξκνχο αληηθπθιψλεο αληίζηνηρα. Με 

ηε βνήζεηα ηεο θιηκαηηθήο αλσκαιίαο ησλ παξακέηξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ 

δηεξεπλήζεθε ν ξφινο ηεο θάζε κίαο ζηελ θαζ’ χςνο δνκή ησλ ςπρξψλ θαη ζεξκψλ 

αληηθπθιψλσλ.  

΢πγθεθξηκέλα, ζην Κεθάιαην 2 παξαηίζεηαη ην απαξαίηεην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν 

θαζψο θαη νη πξφηεξεο κειέηεο ζρεηηθά κε ην ζέκα. ΢ην Κεθάιαην 3 δίλεηαη ε 

κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε. ΢ηα Κεθάιαηα 4 θαη 5 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ ζην πξψην θαη ην δεχηεξν κέξνο ηεο κειέηεο, αληίζηνηρα. Σέινο, ζην 

Κεθάιαην 6 ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηε κειέηε ησλ 

απνηειεζκάησλ.  
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2 Θεφρηηικό Τπόβαθρο 

2.1 Δπιθανειακοί ανηικσκλώνες 

Αληηθπθιψλαο ή βαξνκεηξηθφ πςειφ ή θέληξν πςειψλ πηέζεσλ είλαη ην βαξνκεηξηθφ 

ζχζηεκα ην νπνίν ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο παξνπζηάδεη ηηκέο αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηεο γχξσ πεξηνρήο. Έλαο αληηθπθιψλαο απεηθνλίδεηαη 

ζε έλα ράξηε θαηξνχ επηθαλείαο κε ηε κνξθή θιεηζηψλ ηζνβαξψλ θακπχισλ, πεξίπνπ 

θπθιηθψλ ή ειιεηπηηθψλ, φπνπ ε πίεζε κεηψλεηαη απφ ην θέληξν πξνο ηελ πεξηθέξεηα. 

Δπηπιένλ, έλαο αληηθπθιψλαο θαηαιακβάλεη πνιχ κεγαιχηεξεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο 

ζπγθξηηηθά κε κία χθεζε (βαξνκεηξηθφ ρακειφ), αθνχ έρεη αθηίλα δξάζεο πεξί ηα 

1000 km.  

΢ε αληίζεζε κε ηηο πθέζεηο πνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα είλαη εληαία θαη κε κνλαδηθφ 

θέληξν βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα, ζηνπο αληηθπθιψλεο είλαη δπλαηή ε εκθάληζε 

δεπηεξεχνληνο θέληξνπ, νπφηε ζπγθξνηνχληαη κεγαιχηεξεο αληηθπθισληθέο δνκέο. 

Δπί παξαδείγκαηη, δεπηεξεχνληα θέληξα έρνπλ εληνπηζηεί ζην ΢ηβεξηθφ αληηθπθιψλα 

(Keegan 1958). Έρεη δηαπηζησζεί φηη νη κεηαβνιέο ηεο δξαζηεξηφηεηαο απφ θέληξν ζε 

θέληξν ζπλδένληαη κε ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ θπθινθνξία ηνπ εκηζθαηξίνπ.  

Οη άλεκνη ζε έλαλ αληηθπθιψλα πλένπλ παξάιιεια πξνο ηηο ηζνβαξείο θαηά ηελ 

αλάδξνκε θνξά ζην Βφξεην εκηζθαίξην θαη θαηά ηελ νξζή θνξά ζην Νφηην (΢ρήκα 

2.1), ελψ ε έληαζή ηνπο απμάλεηαη απφ ην θέληξν πξνο ηελ πεξηθέξεηα. Δπηπιένλ, 

ιφγσ ηεο χπαξμεο ηεο ηξηβήο, θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο νη άλεκνη απνθιίλνπλ 

απφ ην θέληξν ηνπ αληηθπθιψλα. Καηά ζπλέπεηα, δεκηνπξγείηαη κία αζζελήο 

ζηξνβηιψδεο θίλεζε πνπ επηθξαηεί θαζ’ χςνο ζηνλ αληηθπθιψλα θαη ε νπνία νδεγεί 

αέξηεο κάδεο απφ ηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα ζην έδαθνο. ΢ηελ νπζία, έλαο 

αληηθπθιψλαο είλαη έλαο κεγάινο ζηξφβηινο νκνηφκνξθεο ζεξκνυγξνκεηξηθά αέξηαο 

κάδαο. Έηζη, κέζσ απηψλ ησλ θαζνδηθψλ θηλήζεσλ αληηζηαζκίδεηαη ε απψιεηα κάδαο 

ιφγσ ηεο νξηδφληηαο απφθιηζεο (΢ρήκα 2.2). ΢ην θέληξν ηνπ αληηθπθιψλα επηθξαηεί 

λελεκία ή πνιχ αζζελείο άλεκνη ιφγσ ηεο ζρεηηθά κηθξήο νξηδφληηαο βαξνβαζκίδαο. 

Ζ βαξνβαζκίδα απμάλεηαη πξνο ηελ πεξηθέξεηα κε απνηέιεζκα ηελ παξνπζία πην 

δπλαηψλ αλέκσλ. Δηδηθά, εάλ ν αληηθπθιψλαο γεηηληάδεη κε χθεζε, ζηηο παξπθέο ηνπ 

πλένπλ ηζρπξνί άλεκνη.  

2.2 Ανηικσκλογένεζη 

Ζ αληηθπθινγέλεζε δηέπεηαη απφ έλα ζχλνιν κεραληζκψλ. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ 

αληηθπθινγέλεζε, επηθξαηεί απφθιηζε ηνπ αέξα θνληά ζην έδαθνο θαη ζχγθιηζε ζε 

πςειφηεξα επίπεδα, κε ηνλ φξν ηεο ζχγθιηζεο λα θπξηαξρεί ψζηε λα ζεκεηψλεηαη 

αχμεζε ηεο πίεζεο ζηελ επηθάλεηα. Δπηπιένλ, ν αέξαο πνπ θαζηδάλεη απνθιίλεη ζηελ 

επηθάλεηα απνθηψληαο αληηθπθισληθφ ζηξνβηιηζκφ.  
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Καζνξηζηηθή γηα ηε δεκηνπξγία, αιιά θαη ηε δηαηήξεζε ελφο αληηθπθιψλα κέρξη ηε 

δηάιπζή ηνπ, είλαη ε κνξθή ηεο θπθινθνξίαο ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα (πρ. ζηα 

500 hPa). ΢ην ΢ρήκα 2.3 δίλεηαη γξαθηθά ε ζρέζε ηεο αληηθπθινγέλεζεο θαη ηεο 

θπθινγέλεζεο ζηελ επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηελ θπθινθνξία πνπ επηθξαηεί ζηελ 

αλψηεξε αηκφζθαηξα. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη έλαο αληηθπθιψλαο γελλάηαη 

κπξνζηά θαη θάησ απφ ηε γξακκή ηνπ ridge ηεο αλψηεξεο αηκφζθαηξαο. ΢ε απηήλ 

ηελ πεξηνρή, ε αληηθπθινγέλεζε βνεζείηαη δηφηη ε παξαηεξνχκελε εληφο ηνπ 

αεξνρεηκάξξνπ ζχγθιηζε ηνπ αέξα ζπλεηζθέξεη ζηελ πεξαηηέξσ θαζίδεζε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ βξίζθεηαη εθηφο ηνπ αεξνρεηκάξξνπ. 

 

 

΢τήμα 2.1: Αληηθπθισληθή θπθινθνξία ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην (αξηζηεξά) θαη ζην 

Νφηην Ζκηζθαίξην (δεμηά) (Donn 1965). 

 

΢τήμα 2.2: ΢ρεκαηηθή εγθάξζηα ηνκή ζην εζσηεξηθφ ελφο αληηθπθιψλα. Ζ θαζίδεζε 

ηνπ αέξα θηάλεη κέρξη ηελ αλαζηξνθή. Σν ξερφ ζηξψκα αέξα θάησ απφ ηελ αλαζηξνθή 

ελδέρεηαη λα είλαη αζηαζέο ιφγσ ηεο ζέξκαλζεο ηεο ππνθείκελεο επηθάλεηαο, αιιά 

ζπλήζσο είλαη πνιχ μεξφ θαη ξερφ γηα λα ζρεκαηηζηεί λέθνο. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ 

αληηθπθιψλα ν νπξαλφο ζπλήζσο είλαη θαζαξφο, κε εμαίξεζε κεξηθνχο ιεπηνχο 

ζχζζαλνπο (cirrus) ζηελ πςειή ηξνπφζθαηξα (Musk 1988). 
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΢τήμα 2.3: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο αληηθπθινγέλεζεο (αξηζηεξά) θαη ηεο 

θπθινγέλεζεο (δεμηά) ζηελ επηθάλεηα (θάησ) ζε ζρέζε κε ηελ θπθινθνξία πνπ επηθξαηεί 

ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα (επάλσ) (Μαθξνγηάλλεο θαη ΢αρζακάλνγινπ 2004). 

 

Ζ επηθξαηνχζα θαζίδεζε αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζην θέληξν ηνπ αληηθπθιψλα 

ζπλεπάγεηαη ζέξκαλζε ιφγσ αδηαβαηηθήο ζπκπίεζεο, άξα λεθνδηάιπζε, θαζηζηψληαο 

ηνλ θαηξφ αίζξην. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη αληηθπθιψλεο είλαη βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα 

πνπ ζπλδένληαη κε αίζξην θαηξφ. Δλδεηθηηθά, θαηεξρφκελνο κε ηαρχηεηα 1 km/day 

αέξαο ζεξκαίλεηαη αδηαβαηηθά θαηά 10 °C/km. Δπηπξφζζεηα, θαζψο ν αέξαο 

θαηέξρεηαη θαη ζεξκαίλεηαη αδηαβαηηθά, ζπρλά γίλεηαη ζεξκφηεξνο απφ ηνλ 

ππνθείκελφ ηνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελφο ζηξψκαηνο 

ζεξκνθξαζηαθήο αλαζηξνθήο θαζ’ χςνο θαη ζπλεπψο ζπλζήθεο επζηάζεηαο ζηελ 

αηκφζθαηξα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο επηθξαηεί κεγάιε ειηνθάλεηα, ελψ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο ην παξεδάθην αηκνζθαηξηθφ ζηξψκα ςχρεηαη έληνλα. Καη’ 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ζρεκαηίδνληαη αλαζηξνθέο ζεξκνθξαζίαο επηθάλεηαο θαη – θπξίσο 

θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν – νκίριεο αθηηλνβνιίαο, εάλ ε ςχμε μεπεξάζεη ηα φξηα ηνπ 

θφξνπ.  

Αλ θαη ν αληηθπθιψλαο είλαη βαξνκεηξηθφ ζχζηεκα θαινθαηξίαο, ππάξρεη πεξίπησζε, 

εάλ έρεη εμαζζελίζεη, λα εηζρσξήζνπλ ζε απηφλ κέησπα θαη λα παξαηεξεζεί 

θαθνθαηξία. Δπίζεο, θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν, ιφγσ ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ 

παξεδάθηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα κπνξεί λα ζεκεησζεί κηθξήο δηάξθεηαο, αιιά 

κεγάιεο έληαζεο βξνρφπησζε.  

΢ην ΢ρήκα 2.4 δίλεηαη ππφ κνξθήλ ηεθηγξάκκαηνο ε ηππηθή θαηαθφξπθε θαηαλνκή 

ηεο πγξαζίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο πάλσ απφ ην θέληξν ελφο αληηθπθιψλα. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ φηη θαη ζηηο δχν ψξεο παξαηήξεζεο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα απέρεη 

ζεκαληηθά απφ ην ζεκείν δξφζνπ, απφζηαζε πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ ζρεδφλ πιήξε 

απνπζία πδξαηκψλ ή λεθψλ. Ζ πεξηνρή ηεο ζεξκνθξαζηαθήο αλαζηξνθήο πάλσ απφ 

ηα 1000 mb είλαη πεξηνρή ζηελ νπνία εληνπίδεηαη ν πεξηζζφηεξν μεξφο αέξαο.  
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΢τήμα 2.4: Σππηθή θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο θαζ’ χςνο ζηελ πεξηνρή ελφο 

αληηθπθιψλα, ππφ κνξθήλ ηεθηγξάκκαηνο (Musk 1988). 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε κία 

πεξηνρή φπνπ εδξάδεηαη έλαο αληηθπθιψλαο είλαη θαιέο θαη νη άλεκνη πνπ πλένπλ 

είλαη αζζελείο. Δπηπξφζζεηα, κε εμαίξεζε θάπνηνπο ζσξείηεο (cumulus) πνπ κπνξεί 

λα αλαπηπρζνχλ ζην κέζνλ ηεο εκέξαο ιφγσ ζέξκαλζεο ηνπ εδάθνπο, ν νπξαλφο 

είλαη μάζηεξνο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, νη ζηάζηκεο 

αληηθπθισληθέο ζπλζήθεο είλαη επλντθέο γηα ην ζρεκαηηζκφ νκίριεο θαη παγεηνχ. 

Δπηπιένλ, κπνξεί λα ζεκεησζνχλ επεηζφδηα ξχπαλζεο δεδνκέλνπ φηη ε αλαζηξνθή 

δξα σο θαπάθη εκπνδίδνληαο ηε δηαθπγή ησλ ξχπσλ ςειφηεξα ζηελ ηξνπφζθαηξα. 

Δπίζεο, εάλ ν επηθαλεηαθφο αέξαο είλαη πγξφο, θάησ απφ ηελ αλαζηξνθή κπνξεί λα 

αλαπηπρζνχλ ζηξσκαηφκνξθα λέθε (stratus) ή ζηξσκαηνζσξείηεο (stratocumulus), 

γλσζηά σο anticyclonic gloom, πνπ φκσο δελ δηαιχνληαη εχθνια εμαηηίαο αθελφο ηεο 

αζζελνχο θπθινθνξίαο θαη αθεηέξνπ ηεο ςχμεο ησλ θνξπθψλ ηνπο ιφγσ 
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αθηηλνβνιίαο. Έηζη, απηά ηα λέθε δηαηεξνχληαη γηα κία εκέξα ή ίζσο θαη ιίγν 

παξαπάλσ.  

Αλ θαη, φπσο ήδε αλαθέξζεθε αλσηέξσ, ζε πεξηνρέο πάλσ απφ ηηο νπνίεο ππάξρεη 

αληηθπθιψλαο επηθξαηεί θαινθαηξία, νη αληηθπθιψλεο ζπλδένληαη θαη κε ζεκαληηθά 

αθξαία θαηλφκελα φπσο μεξαζίεο, θχκαηα θαχζσλα, ςπρξέο εηζβνιέο θαη επειάζεηο 

ρηνληά, αιιά θαη επεηζφδηα ξχπαλζεο. Δπί παξαδείγκαηη, νη θεληξηθέο Ζ.Π.Α. θαη ν 

Κφιπνο ηνπ Μεμηθνχ ζπρλά πξνζβάιινληαη απφ ςπρξφ αέξα πνπ εηζβάιιεη απφ ηα 

βφξεηα γεσγξαθηθά πιάηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ςπρξψλ κελψλ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ηζρπξνί βφξεηνη ςπρξνί ζπειιψδεηο άλεκνη πλένπλ θαηά κήθνο ηνπ 

αλαηνιηθνχ κηζνχ ελφο επηκήθνπο αληηθπθιψλα. Δπηπξφζζεηα, νη αληηθπθιψλεο 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν επεξεάδνληαο ην ηζνδχγην αθηηλνβνιίαο θαη ηνλ 

πδξνινγηθφ θχθιν, άξα θαη ην θιίκα ηεο Γεο.  

2.3 Σύποι ανηικσκλώνφν 

Οη αληηθπθιψλεο δηαθέξνπλ σο πξνο ηε δπλακηθή, ηελ θιίκαθα θαη ηε δνκή. Γηα ηελ 

αθξίβεηα, ππάξρνπλ πιαλεηηθήο, ελδηάκεζεο, ζπλνπηηθήο θαη κέζεο θιίκαθαο 

αληηθπθιψλεο. 

Οη ππνηξνπηθνί αληηθπθιψλεο είλαη πιαλεηηθήο θιίκαθαο, εκηκφληκνη αληηθπθιψλεο 

πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ πεξηνρή θαζίδεζεο ηνπ θπηηάξνπ Hadley (δψλε ζχγθιηζεο) 

Δπίζεο, δεκηνπξγνχληαη θαη ιφγσ ηεο πξνθαινχκελεο ςχμεο ρακειά εμαηηίαο ηνπ 

πεξηνξηζκνχ ηεο κεηαθνξάο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζηελ θαηψηεξε ηξνπφζθαηξα. Θεσξείηαη φηη έρνπλ κηθξή 

δηαθχκαλζε θαηά ηελ κεζεκβξηλή θαηεχζπλζε, κε εμαίξεζε ηελ αχμεζε πνπ 

εκθαλίδεη ε έληαζή ηνπο πξνο ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπο. Δηδηθφηεξα, ε έληαζε ελφο 

αληηθπθιψλα ζηνλ αλαηνιηθφ ηνκέα ππνηξνπηθψλ σθεάλησλ ιεθαλψλ θαηά ηνλ 

ρεηκψλα έρεη απνδνζεί ζηελ επίδξαζε ησλ νξέσλ ησλ δπηηθψλ αθηψλ ησλ Ζπείξσλ 

ζηε δπηηθή θπθινθνξία (Ioannidou and Yau 2008). 

Οη αληηθπθιψλεο εκπνδηζκνχ είλαη ραξαθηεξηζηηθνί αληηθπθιψλεο ελδηάκεζεο 

θιίκαθαο θαη ζεσξνχληαη ζεξκνί θαη βαξνηξνπηθνί. Δπίζεο, ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ρακειφ δπλεηηθφ ζηξνβηιηζκφ θαη ε αλάπηπμή ηνπο εμαξηάηαη απφ ηε κεηαθνξά 

ζηξνβηιηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο.  

Οη αληηθπθιψλεο ησλ κέζσλ γεσγξαθηθψλ πιαηψλ έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά ζπλνπηηθήο 

θιίκαθαο. Δίλαη θηλεηνί αληηθπθιψλεο θαη πξνθαινχληαη απφ βαξνθιηληθή αζηάζεηα.  

΢ε φ,ηη αθνξά ηνπο αληηθπθιψλεο κέζεο θιίκαθαο, νη αληηθπθιψλεο νξνγξαθηθνχ 

αηηίνπ εληνπίδνληαη ζε πεξηνρέο κε έληνλε θαη πςειή ηνπνγξαθία, ελψ νη ςπρξνί 

επεηξσηηθνί πάλσ απφ ςπρξέο επεηξσηηθέο πεξηνρέο. Σφζν ε αλνιίζζεζε αεξίσλ 

καδψλ ιφγσ ηνπνγξαθηθψλ εμάξζεσλ, φζν θαη ε έληνλε ςχμε ησλ ρακειψλ 

ζηξσκάησλ αέξα πάλσ απφ ρηνλνθαιπκέλεο επεηξσηηθέο πεξηνρέο ή ιφγσ εθπνκπήο 

κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο, είλαη δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα 
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ηε δεκηνπξγία αξλεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ θαη επλννχλ ηελ αληηθπθινγέλεζε (Ioannidou 

and Yau 2008). 

 

Οη δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ αληηθπθιψλεο δηαθέξνπλ θαη σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία. Με 

θξηηήξην, ινηπφλ, ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζ’ χςνο πάλσ απφ ην θέληξν 

ελφο αληηθπθιψλα, νη αληηθπθιψλεο δηαθξίλνληαη ζε ςπρξνχο θαη ζεξκνχο.  

1) Φστροί Ανηικσκλώνες:  

Φπρξνί ραξαθηεξίδνληαη νη αληηθπθιψλεο ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ησλ νπνίσλ 

ν αέξαο θνληά ζην έδαθνο θαη ζηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο 

είλαη ζρεηηθά ςπρξφηεξνο ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ ηνπ.  

Φπρξνί αληηθπθιψλεο αλαπηχζζνληαη πάλσ απφ ην εζσηεξηθφ ησλ επείξσλ ζε 

κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαζψο επίζεο θαη 

πάλσ απφ ηνπο Πφινπο θαηά ηε δηάξθεηα ζρεδφλ φινπ ηνπ έηνπο. 

Παξαδείγκαηα ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ απνηεινχλ νη αληηθπθιψλεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηε ΢ηβεξία, ηε Γξνηιαλδία θαη ηνλ Β. Καλαδά θαηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν. 

Ζ γέλεζε ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ νθείιεηαη ζε ζεξκηθά αίηηα. ΢πγθεθξηκέλα, 

νη ςπρξνί αληηθπθιψλεο δεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο ηεο έληνλεο ςχμεο ησλ 

παξεδάθησλ ζηξσκάησλ αέξα ιφγσ έληνλεο εθπνκπήο κεγάινπ κήθνπο 

θχκαηνο αθηηλνβνιίαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ιφγσ ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αέξα θνληά ζην έδαθνο, ιφγσ ζπζηνιήο ηνπ φγθνπ απμάλεηαη ε 

ππθλφηεηα ηνπ αέξα κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Σα ρακειά ζηξψκαηα ηεο ηξνπφζθαηξαο είλαη θξχα, 

ελψ ζε κεγαιχηεξα χςε επηθξαηνχλ θαλνληθέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ ηξνπφπαπζε 

ζπλαληάηαη πην ρακειά, ζπρλά εκθαλίδνληαη αλαζηξνθέο θαη ν αέξαο θνληά 

ζην θέληξν είλαη αξθεηά επζηαζήο. Πην αλαιπηηθά, ε γέλεζε ςπρξψλ 

αληηθπθιψλσλ είλαη απνηέιεζκα ηεο ζχγθιηζεο ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα 

εμαηηίαο ηεο «ζπζηνιήο» ηεο ρακειήο ηξνπφζθαηξαο φηαλ ςχρεηαη εξρφκελε 

ζε επαθή κε ην ςπρξφηεξν έδαθνο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ν αηκνζθαηξηθφο 

αέξαο θαηνιηζζαίλεη θαη ιακβάλεη ρψξα αληηθπθινγέλεζε ζηελ επηθάλεηα.  

Ζ θαηαθφξπθε έθηαζε ελφο αληηθπθιψλα εμαξηάηαη απφ ην βάζνο ηεο 

αηκφζθαηξαο πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ ςχμε ηνπ εδάθνπο. Έηζη, ζηνπο 

ςπρξνχο αληηθπθιψλεο, ε ζεξκνθξαζία αιιά θαη ε πίεζε ειαηηψλνληαη 

γξήγνξα κε ην χςνο. ΢πλεπψο, έλαο ςπρξφο αληηθπθιψλαο εμαζζελεί κε ην 

χςνο θαη ε θαηαθφξπθε έθηαζή ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλε (2-3 km, δειαδή 

πεξίπνπ κέρξη ηα 700 hPa). Δπηπιένλ, ζην θέληξν ελφο ςπρξνχ αληηθπθιψλα 

νη ηζνβαξείο θακπχιεο είλαη πην ππθλέο θαη ε βαζκίδα κεηψλεηαη κε ην χςνο. 

Πάλσ απφ ην επίπεδν ζηαζεξήο πίεζεο ε βαζκίδα αληηζηξέθεηαη, κε 

απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ θπθισληθνχ θέληξνπ πάλσ απφ ηνλ ςπρξφ 

αληηθπθιψλα (΢ρήκα 2.5α).  
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Οη επηθξαηνχζεο ζεξκνθξαζίεο ζηνπο ςπρξνχο αληηθπθιψλεο είλαη ηδηαίηεξα 

ρακειέο (-20°C έσο -50°C). Δπηπιένλ, νη ςπρξνί αληηθπθιψλεο ηείλνπλ λα 

είλαη πην θηλεηηθνί ζε ζρέζε κε ηνπο ζεξκνχο. Γηα παξάδεηγκα, ν ΢ηβεξηθφο 

αληηθπθιψλαο είλαη πην πηζαλφ λα κεηαηνπηζηεί θαη λα δερηεί πεξηζζφηεξεο 

εηζβνιέο απφ ρακειά βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνλ αληηθπθιψλα 

ησλ Αδνξψλ πνπ είλαη έλαο ζεξκφο αληηθπθιψλαο. Σέινο, ε επηθαλεηαθή 

πίεζε ζην θέληξν ηνπ ΢ηβεξηθνχ αληηθπθιψλα αλεγκέλε ζην επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο κπνξεί λα θηάζεη αθφκα θαη ηα 1060 mb.  

 

΢τήμα 2.5: Καηαθφξπθε βαζκίδα πίεζεο ζε ςπρξφ αληηθπθιψλα (αξηζηεξά) θαη ζεξκφ 

αληηθπθιψλα (δεμηά) (Μαθξνγηάλλεο θαη ΢αρζακάλνγινπ 2004). 

 

2) Θερμοί Ανηικσκλώνες:  

Θεξκνί ραξαθηεξίδνληαη νη αληηθπθιψλεο ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ησλ νπνίσλ 

ν αέξαο ζε φια ηα ηζνβαξηθά επίπεδα είλαη ζεξκφηεξνο ζε ζρέζε κε ηνλ 

πεξηβάιινληα.  

΢ηελ γέλεζε ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ νδεγνχλ πξσηίζησο δπλακηθνί 

παξάγνληεο θαη δεπηεξεπφλησο ζεξκηθνί. Θεξκνί αληηθπθιψλεο 

δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο ζχγθιηζεο ζηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα θαη ηεο 

αθφινπζεο θαηαβχζηζεο αέξα πξνο ηα ρακειά ζηξψκαηα. Καηά ζπλέπεηα, 

παξάγνληαη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηε κέζε θαη θαηψηεξε ηξνπφζθαηξα. 

Χζηφζν, ζηελ πςειφηεξε ηξνπφζθαηξα νη ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα είλαη 

ρακειφηεξεο απφ ην θαλνληθφ ιφγσ ηεο πξνο ηα πάλσ δηφγθσζεο ηεο 

ηξνπφπαπζεο.  

Ζ πίεζε ειαηηψλεηαη κε κηθξφηεξν ξπζκφ ζε κία ζηήιε ζεξκνχ αέξα ζε 

ζρέζε κε κία παξαθείκελε ζηήιε ςπρξνχ αέξα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε έλαλ 

ζεξκφ αληηθπθιψλα νη ηζνβαξείο θακπχιεο θάκπηνληαη πξνο ηα πάλσ θαζ’ 

χςνο, ελ αληηζέζεη κε ηνπο ςπρξνχο. ΢πλεπψο, νη ζεξκνί αληηθπθιψλεο 

εληζρχνληαη κε ην χςνο θαη εθηείλνληαη ζε κεγαιχηεξν χςνο απ’ φηη νη ςπρξνί 
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(΢ρήκα 2.5β). Δπηπιένλ, ε ηξνπφπαπζε ζηνπο ζεξκνχο αληηθπθιψλεο θηάλεη 

πςειφηεξα.  

Θεξκνί αληηθπθιψλεο αλαπηχζζνληαη θπξίσο ζηηο ππνηξνπηθέο πεξηνρέο θαη 

ζηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε. Γηα παξάδεηγκα, ζε απηή ηελ θαηεγνξία 

αληηθπθιψλσλ αλήθνπλ νη αληηθπθιψλεο πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

παξαιιήινπ ησλ 30°, φπσο ν αληηθπθιψλαο ησλ Αδνξψλ, ηεο ΢αράξαο θαη 

ηνπ Βνξείνπ Δηξεληθνχ σθεαλνχ ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην, θαη ηνπ Ννηίνπ 

Αηιαληηθνχ, Ννηίνπ Δηξεληθνχ θαη Ννηίνπ Ηλδηθνχ σθεαλνχ ζην Νφηην 

Ζκηζθαίξην. Ζ δεκηνπξγία ησλ αληηθπθιψλσλ απηψλ νθείιεηαη ζηε ζχγθιηζε 

θαη ζηε θαζίδεζε αέξα θάησ απφ ην δπηηθφ ππνηξνπηθφ αεξνρείκαξξν ζην 

φξην ηνπ θπηηάξνπ Hadley πξνο ηνλ Πφιν. ΢ηα κέζα γεσγξαθηθά πιάηε, 

αληηθπθιψλεο ζρεκαηίδνληαη θάησ απφ ην κπξνζηηλφ ηκήκα ηνπ ridge ηεο 

αλψηεξεο δπηηθήο θπθινθνξίαο θαη κπνξεί λα ζπλδένληαη κε ζπζηήκαηα 

εκπνδηζκνχ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη έλαο αληηθπθιψλαο κπνξεί θαηά έλα κέξνο ηνπ λα είλαη 

ζεξκφο θαη θαηά έλα κέξνο ηνπ ςπρξφο. Χζηφζν, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ε νξηδφληηα 

ζεξκνβαζκίδα είλαη πνιχ κηθξή ψζηε ε κάδα ηνπ αληηθπθιψλα λα εμαθνινπζεί λα 

παξακέλεη ζηελ νπζία νκνηνγελήο.  

 

Δθηφο απφ ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αληηθπθιψλσλ βάζεη ηεο ζεξκνθξαζηαθήο 

δνκήο ηνπο, νη αληηθπθιψλεο δηαρσξίδνληαη θαη κε θξηηήξην ηελ θίλεζή ηνπο, ηε 

ζπρλφηεηα παξακνλήο ηνπο ζε κία πεξηνρή θαη ηε γεληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε 

κφληκνπο, επνρηθνχο θαη θηλεηνχο. Δπηπιένλ, ηδηαίηεξε θαηεγνξία απνηεινχλ νη 

αληηθπθιψλεο εκπνδηζκνχ.  

i. Μόνιμοι ανηικσκλώνες 

Μφληκνη ραξαθηεξίδνληαη νη αληηθπθιψλεο πνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο εκθαλίδνληαη ζηνπο ράξηεο θαηξνχ πάλσ απφ κία ζπγθεθξηκέλε 

γεσγξαθηθή πεξηνρή.  

Ζ χπαξμή ηνπο νθείιεηαη ηφζν ζε δπλακηθά αίηηα, δειαδή ζηε γεληθή 

θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο, φζν θαη ζε ζεξκηθά αίηηα. Οη κφληκνη 

αληηθπθιψλεο ζρεκαηίδνληαη πάλσ απφ ηνπο σθεαλνχο ησλ ππνηξνπηθψλ 

πεξηνρψλ θαη κεηαθηλνχληαη ειαθξά αλάινγα κε ηελ απφθιηζε ηνπ Ζιίνπ 

πξνο Βνξξά ή πξνο Νφην. ΢ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ππάξρνπλ πέληε κφληκνη 

αληηθπθιψλεο (΢ρήκα 2.6 θαη ΢ρήκα 2.7). 

΢ην Βφξεην Ζκηζθαίξην εληνπίδεηαη ν αληηθπθιψλαο ησλ Αδνξψλ ή αιιηψο 

ηνπ Βνξείνπ Αηιαληηθνχ σθεαλνχ, πνπ νλνκάδεηαη έηζη επεηδή ην θέληξν ηνπ 

ζπλήζσο βξίζθεηαη δπηηθά ηεο Πνξηνγαιίαο, ζηελ πεξηνρή ησλ λήζσλ 

Αδνξψλ. Ο ζπγθεθξηκέλνο αληηθπθιψλαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ 

είλαη πην εληζρπκέλνο. Δπηπιένλ, ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην εληνπίδεηαη θαη ν 

αληηθπθιψλαο ηνπ Βνξείνπ Δηξεληθνχ σθεαλνχ, πνπ επίζεο ηε ζεξηλή πεξίνδν 

εκθαλίδεηαη πεξηζζφηεξν εληζρπκέλνο.  
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΢ε φ,ηη αθνξά ην Νφηην Ζκηζθαίξην, εληνπίδνληαη ν αληηθπθιψλαο ηνπ Ννηίνπ 

Δηξεληθνχ, ν αληηθπθιψλαο ηνπ Ννηίνπ Αηιαληηθνχ θαη ν αληηθπθιψλαο ηνπ 

Ννηίνπ Ηλδηθνχ σθεαλνχ. Οη παξαπάλσ ηξεηο κφληκνη αληηθπθιψλεο ηνπ 

Ννηίνπ Ζκηζθαηξίνπ εληζρχνληαη θαηά ην κήλα Ηνχιην πνπ ζεκεησηένλ γηα ην 

Νφηην Ζκηζθαίξην είλαη ρεηκεξηλφο κήλαο.  

 

΢τήμα 2.6: Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαηά ηνλ κήλα 

Ηαλνπάξην (Φιφθαο 1997). 

 

΢τήμα 2.7: Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο θαηά ηνλ κήλα Ηνχιην 

(Φιφθαο 1997). 

 



-16- 

Οη κφληκνη αληηθπθιψλεο είλαη ζεξκνί αληηθπθιψλεο θαη επεξεάδνπλ ηηο 

παξαθείκελεο επείξνπο κε θαιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Χζηφζν, ην ρεηκψλα 

επεηδή κεηαηνπίδνληαη πξνο ηνλ Ηζεκεξηλφ, ε επίδξαζε πνπ έρνπλ ζηνλ θαηξφ 

ησλ εχθξαησλ πεξηνρψλ είλαη πνιχ κηθξή.  

Δπηπξφζζεηα, νη κφληκνη αληηθπθιψλεο δηαδξακαηίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε δηακφξθσζε ηνπ γλσζηνχ θιίκαηνο ηνπ πιαλήηε καο, θαζψο απνηεινχλ 

ηνλ βαζηθφ κεραληζκφ ηεο κεηαθνξάο θαη θαηαλνκήο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

ζε φινλ ηνλ πιαλήηε. Δπηπξφζζεηα, απνηεινχλ ηελ ππνηξνπηθή δψλε πςειψλ 

πηέζεσλ.  

ii. Δποτικοί ανηικσκλώνες 

Δπνρηθνί ραξαθηεξίδνληαη νη αληηθπθιψλεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο ράξηεο 

θαηξνχ πάλσ απφ ηηο επείξνπο ζε νξηζκέλεο επνρέο ηνπ έηνπο.  

Ζ χπαξμή ηνπο νθείιεηαη ζε ζεξκηθά αίηηα, αθνχ θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

ιφγσ ηεο ςχμεο ησλ παξεδάθησλ ζηξσκάησλ αέξα πάλσ απφ εθηεηακέλεο 

επεηξσηηθέο πεξηνρέο ζρεκαηίδνληαη θέληξα πςειψλ πηέζεσλ. Χζηφζν, απηνί 

νη αληηθπθιψλεο θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν ιφγσ ζέξκαλζεο δηαιχνληαη θαη 

αληηθαζίζηαληαη απφ θέληξα ρακειψλ πηέζεσλ. ΢πλήζσο είλαη ςπρξνί 

αληηθπθιψλεο θαη επίζεο δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε γεληθή 

θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο. Δπνρηθνί αληηθπθιψλεο είλαη ν ΢ηβεξηθφο ή 

Αζηαηηθφο αληηθπθιψλαο θαη ν αληηθπθιψλαο ηνπ Καλαδά ή αιιηψο ηεο 

Βνξείνπ Ακεξηθήο.  

Ο ΢ηβεξηθφο αληηθπθιψλαο έρεη ην θέληξν ηνπ πάλσ απφ ηε ΢ηβεξία ζηελ 

πεξηνρή ηεο ιίκλεο Βατθάιεο θαη εκθαλίδεηαη κφλν θαηά ηελ ςπρξή πεξίνδν 

(Οθηψβξηνο-Απξίιηνο), ελψ ηελ ππφινηπε ρξνληθή πεξίνδν ηνπ έηνπο 

εμαθαλίδεηαη θαη αληηθαζίζηαηαη ιίγν λνηηφηεξα απφ ην ζεξκφ ρακειφ ηνπ 

Παθηζηάλ. Δίλαη ςπρξφο αληηθπθιψλαο θαη – αλ θαη ην χςνο ηνπ δελ θηάλεη 

πνηέ ηε ζηάζκε ησλ 500 hPa – είλαη εμαηξεηηθά ηζρπξφο κε ηελ πίεζε ζην 

θέληξν ηνπ λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 1050 mb θαη 1070 mb θαη ηε ζεξκνθξαζία 

ζην θέληξν ηνπ πνιχ ρακειή. Δδξάδεηαη ζην ζχλνιν ζρεδφλ ηεο ΒΑ θαη 

Κεληξηθήο Αζίαο θαη ζπρλά επεθηείλεηαη κε ζθήλεο πςειψλ πηέζεσλ πξνο ηνλ 

Δχμεηλν Πφλην θαη ηε Βαιθαληθή ρεξζφλεζν ή κέζσ ηεο Καζπίαο Θάιαζζαο 

πξνο ηε Μέζε Αλαηνιή.  

Ο αληηθπθιψλαο ηνπ Καλαδά είλαη γλσζηφο θαη σο Αξθηηθφ Τςειφ θαη 

ηξνθνδνηεί κε ςπρξέο αέξηεο κάδεο ηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ηνλ ΒΓ 

Αηιαληηθφ. Απφ ηνλ Μάξηην έσο ηνλ Αχγνπζην επεξεάδεη ηελ πεξηνρή ηνπ 

Αξθηηθνχ σθεαλνχ, ελψ απφ ηνλ Οθηψβξην έσο ηνλ Φεβξνπάξην επεξεάδεη 

ηνλ Καλαδά είηε κε ην θέληξν ηνπ είηε κε πξνέθηαζή ηνπ κέζσ ηεο θνηιάδαο 

ηνπ πνηακνχ Mackenzie. Δίλαη έλαο ξερφο, ςπρξφο αληηθπθιψλαο θαη ε πίεζε 

ζην θέληξν ηνπ παίξλεη ηηκέο ρακειφηεξεο απ’ φ,ηη ηνπ ΢ηβεξηθνχ.  
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΢τήμα 2.8: Μέζεο ηξνρηέο ησλ θηλεηψλ αληηθπθιψλσλ ζηνλ επξχηεξν Διιαδηθφ ρψξν 

γηα ηνλ Ηαλνπάξην (επάλσ) θαη ηνλ Ηνχιην (θάησ) (Μαθξνγηάλλεο θαη ΢αρζακάλνγινπ 

2004). 

 

iii. Κινηηοί Ανηικσκλώνες (Moving Anticyclones)  

Οη θηλεηνί αληηθπθιψλεο είλαη ιηγφηεξν εθηεηακέλνη απφ ηνπο κφληκνπο θαη 

ηνπο επνρηθνχο. ΢ρεκαηίδνληαη ελ γέλεη ζε πεξηνρέο κεγάισλ γεσγξαθηθψλ 

πιαηψλ θαη κεηαθηλνχληαη ζρεηηθά γξήγνξα πξνο κηθξφηεξα γεσγξαθηθά 

πιάηε κεηαθέξνληαο ζρεηηθά ςπρξφηεξεο αέξηεο κάδεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ζπρλά επζχλνληαη γηα ςπρξέο εηζβνιέο θαη ρηνλνπηψζεηο ζε εχθξαηεο θαη 

ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. ΢ην ΢ρήκα 2.8 απεηθνλίδνληαη νη κέζεο ηξνρηέο ησλ 
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θηλεηψλ αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ πεξηνρή ηεο 

Διιάδνο γηα ηνπο κήλεο Ηαλνπάξην θαη Ηνχιην.  

iv. Ανηικσκλώνες Δμποδιζμού (Blocking Anticyclones) 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη φηαλ ζηε κέζε ηξνπφζθαηξα επηθξαηεί έληνλε 

κεζεκβξηλή θπθινθνξία, ηφηε ζρεκαηίδνληαη ζπλνπηηθνχ κήθνπο θχκαηα κε 

κεγάιν πιάηνο. Απηά ηα θχκαηα κπνξεί λα έρνπλ κνξθή κεζεκβξηλνχ 

εκπνδηζκνχ (΢ρήκα 2.9α), κνξθή εκπνδηζκνχ απνξξνήο (΢ρήκα 2.9β) ή 

κνξθή σκέγα εκπνδηζκνχ (΢ρήκα 2.9γ). Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο εκπνδηζκνχ 

ζηε κέζε ηξνπφζθαηξα, αλαπηχζζεηαη ζηελ επηθάλεηα έλα εθηεηακέλνο, 

ηζρπξφο, ζεξκφο αληηθπθιψλαο. Απηφο ν αληηθπθιψλαο εκπνδίδεη ηηο πθέζεηο 

λα αθνινπζήζνπλ ηελ θαλνληθή ηνπο πνξεία πξνο Αλαηνιάο, αλαγθάδνληάο 

ηεο λα παξακείλνπλ ζηάζηκεο ζηα φξηα ηνπ αληηθπθιψλα εκπνδηζκνχ. ΢πρλά, 

αληηθπθιψλαο εκπνδηζκνχ δεκηνπξγείηαη φηαλ έλα πιήξεο αληηθπθισληθφ 

ζχζηεκα απνθνπεί απφ ηνλ αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ θαη εγθαηαζηαζεί ζε 

κεγαιχηεξα γεσγξαθηθά πιάηε πεξίπνπ κεηαμχ 50°Ν θαη 70°Ν γηα κεξηθέο 

κέξεο.  

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν αληηθπθιψλαο εκπνδηζκνχ εγθαζίζηαηαη, παξακέλεη γηα 

κία εβδνκάδα ή θαη πεξηζζφηεξν, κε ζχλεζεο απνηέιεζκα ζεκαληηθή 

απφθιηζε απφ ηε κέζε ζεξκνθξαζία, βξνρφπησζε θαη λεθνθάιπςε ηεο 

ππνθείκελεο πεξηνρήο. 

 

΢τήμα 2.9: Σππηθέο κνξθέο εκπνδηζκνχ ζηελ ηξνπφζθαηξα (Μαθξνγηάλλεο θαη 

΢αρζακάλνγινπ 2004). 

 

Οη αληηθπθιψλεο εκπνδηζκνχ είλαη ζεξκνί αληηθπθιψλεο θαη ζπλεπψο ε 

επίδξαζή ηνπο εθηείλεηαη κέρξη ηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα, δηαηαξάζζνληαο 

ηελ εθεί ξνή. Έηζη, ινηπφλ, ε αλψηεξε δπηηθή θπθινθνξία δηαθιαδψλεηαη κε 

έλα ζθέινο ηεο λα ζηξέθεηαη βφξεηα θαη έλα άιιν λα ζηξέθεηαη λφηηα γχξσ 

απφ ηνλ αληηθπθιψλα εκπνδηζκνχ. Μία ηέηνηα ηππηθή πεξίπησζε θαίλεηαη ζην 

΢ρήκα 2.10. Παξαηεξείηαη, ινηπφλ, φηη ελψ ε θπθινθνξία απφ ηελ πεξηνρή 

ηνπ Αηιαληηθνχ σθεαλνχ είλαη ζαθψο δσληθή, κφιηο ζπλαληήζεη ηνλ 

αληηθπθιψλα εκπνδηζκνχ πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί πάλσ απφ ηε ΢θαλδηλαβηθή 

ρεξζφλεζν, κεηαηξέπεηαη ζε κεζεκβξηλή θαη ρσξίδεηαη ζε δχν ξεχκαηα, έλα 

πξνο Βνξξά θαη έλα πξνο Νφην. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, θαζνδεγνχληαη ηα 

βαξνκεηξηθά ρακειά ηα νπνία θαη ζπλνδεχνληαη απφ ραξαθηεξηζηηθή 

βξνρφπησζε. Θεηηθέο αλσκαιίεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζεκεηψλνληαη ζηε ξνή 

πξνο Νφην δπηηθά ηνπ αληηθπθιψλα, ελψ αξλεηηθέο ζηα αλαηνιηθά.  
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΢τήμα 2.10: ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα ελφο αληηθπθιψλα εκπνδηζκνχ πάλσ απφ ηελ 

΢θαλδηλαβία (Musk 1988). 

 

Παξφηη, φπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, νη αληηθπθιψλεο είλαη βαξνκεηξηθά 

ζπζηήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε δηάθνξα θαηλφκελα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ μεξαζηψλ, 

ςπρξψλ εηζβνιψλ, θ.ά. ε κειέηε ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε πφζν κάιινλ ζε ζρέζε κε 

ηε κειέηε ησλ πθέζεσλ. Κάπνηεο κειέηεο πνπ έρνπλ γίλεη είλαη σο επί ην πιείζηνλ 

ζεσξεηηθέο θαη θπξίσο εζηηαζκέλεο ζηα ζπζηήκαηα εκπνδηζκνχ ή είλαη πεξηνρηθέο. 

2.4 Καηακόρσθη δομή 

Δθηφο απφ ηα επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ βαξνκεηξηθψλ ζπζηεκάησλ – ελ 

πξνθεηκέλσ ησλ αληηθπθιψλσλ – πνιχ ζεκαληηθή είλαη ε κειέηε ηεο θαηαθφξπθεο 

δνκήο ηνπο. Ζ αληηθπθινγέλεζε θαη ε θπθινγέλεζε ζηελ επηθάλεηα είλαη δηαδηθαζίεο 

πνπ – φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ – ζπλαξηψληαη ηζρπξά κε ηελ αηκνζθαηξηθή 

θπθινθνξία πνπ επηθξαηεί ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα (΢ρήκα 2.11). Ζ 

αληηθπθινγέλεζε ιακβάλεη ρψξα κπξνζηά θαη θάησ απφ ηνλ άμνλα ηνπ ridge ηεο 

αλψηεξεο αηκφζθαηξαο (500 hPa), φπνπ ε παξαηεξνχκελε εληφο ηνπ αεξνρεηκάξξνπ 

ζχγθιηζε ηνπ αέξα (convergence) ζπλεηζθέξεη ζηελ πεξαηηέξσ θαζίδεζε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ βξίζθεηαη εθηφο ηνπ αεξνρεηκάξξνπ. 
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΢τήμα 2.11: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο αληηθπθινγέλεζεο (αξηζηεξά) θαη ηεο 

θπθινγέλεζεο (δεμηά) ζηελ επηθάλεηα (θάησ) ζε ζρέζε κε ηελ θπθινθνξία πνπ επηθξαηεί 

ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα (επάλσ) (http://h2g2.com/approved_entry/A34944582). 

 

 

 

΢τήμα 2.12: (α) ΢ρεκαηηθή απνηχπσζε ηνπ πεδίνπ ηνπ αλέκνπ ζε ζχλδεζε κε ηηο 

επηθαλεηαθέο πθέζεηο θαη αληηθπθιψλεο φπνπ θαίλεηαη θαη ν ζεηηθφο ζηξνβηιηζκφο ζηηο 

πθέζεηο ζε αληηδηαζηνιή κε ηνλ αξλεηηθφ ζηξνβηιηζκφ ζηνπο αληηθπθιψλεο. (β) Σα 

αληίζηνηρα πεδία γηα ηηο trough θαη ηα ridge ηεο αλψηεξεο αηκφζθαηξαο (Dutton 1976). 
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Οη αληηθπθιψλεο είλαη βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα πνπ ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ αξλεηηθφ ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ (δ < 0) ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην 

(clockwise). ΢ην ΢ρήκα 2.12α θαίλνληαη κία επηθαλεηαθή χθεζε θαη έλαο 

επηθαλεηαθφο αληηθπθιψλαο, νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη απφ ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ 

ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ αληίζηνηρα. Δπηπιένλ, ζην ΢ρήκα 2.12β δίλεηαη ε θπθινθνξία 

πνπ επηθξαηεί ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα φπσο δηακνξθψλεηαη απφ ηηο trough θαη ηα 

ridge ζε ζρέζε κε ηα βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα ζηελ επηθάλεηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

φηη αλαηνιηθά ηνπ άμνλα ηνπ ridge ηεο αλψηεξεο αηκφζθαηξαο, δειαδή ζηελ πεξηνρή 

φπνπ επδνθηκεί ε αληηθπθινγέλεζε, επηθξαηεί αξλεηηθή κεηαθνξά ζηξνβηιηζκνχ. 

Δπηπξφζζεηα, ζην ΢ρήκα 2.13 δίλεηαη ε θαηαθφξπθε θίλεζε ιφγσ ςπρξήο θαη ζεξκήο 

κεηαθνξάο γηα ην Βφξεην θαη ην Νφηην Ζκηζθαίξην. Δπηπιένλ, ζην ίδην ζρήκα 

απεηθνλίδνληαη ηα βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα ζηελ επηθάλεηα θαη ε θπθινθνξία ζηελ 

αλψηεξε αηκφζθαηξα (500 hPa).  

 

 

΢τήμα 2.13: Καηαθφξπθε θίλεζε εμαηηίαο ςπρξήο θαη ζεξκήο κεηαθνξάο. Οη ιεπηέο 

γξακκέο απεηθνλίδνπλ ηα επηθαλεηαθά βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα, ελψ νη παρηέο ηελ 

θπθινθνξία ζηα 500 hPa γηα ην: (a) Βφξεην Ζκηζθαίξην θαη (b) Νφηην Ζκηζθαίξην 

(Holton 2004).  

 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη ε δηαθνξνπνίεζε ηεο θαηαθφξπθεο έθηαζεο ησλ 

αληηθπθιψλσλ αλάινγα κε ην ζεξκηθφ ραξαθηήξα ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί παξαπάλσ, νη ςπρξνί αληηθπθιψλεο είλαη ξερνί βαξνκεηξηθνί ζρεκαηηζκνί 

κε ηελ θπθινθνξία ηνπο λα εθηείλεηαη κέρξη πεξίπνπ ηα 2-3 km. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, νη ζεξκνί αληηθπθιψλεο είλαη βαζχηεξα βξαδέσο θηλνχκελα βαξνκεηξηθά 
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ζπζηήκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ζπζηήκαηα εκπνδηζκνχ ησλ κεγαιχηεξσλ 

γεσγξαθηθψλ πιαηψλ. Οη ςπρξνί αληηθπθιψλεο ραξαθηεξίδνληαη απφ γξήγνξε πηψζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο κε ην χςνο, ελψ αληίζηνηρε κεηαβνιή θαζ’ χςνο 

παξνπζηάδεη θαη ην γεσδπλακηθφ. Αληίζεηα, ζε κία ζηήιε ζεξκνχ αέξα ε πίεζε 

ειαηηψλεηαη κε κηθξφηεξν ξπζκφ ζε ζρέζε κε κία παξαθείκελε ζηήιε ςπρξνχ αέξα. 

΢πλεπψο, ζε έλαλ ςπρξφ αληηθπθιψλα νη ηζνβαξείο θακπχιεο θάκπηνληαη πξνο ηα 

θάησ θαζ’ χςνο, ελ αληηζέζεη κε ηνπο ζεξκνχο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζην θέληξν ελφο 

ςπρξνχ αληηθπθιψλα νη ηζνβαξείο θακπχιεο είλαη πην ππθλέο θαη ε βαζκίδα 

κεηψλεηαη κε ην χςνο. Έηζη, πάλσ απφ ην επίπεδν ζηαζεξήο πίεζεο ε βαζκίδα 

αληηζηξέθεηαη, κε απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ θπθισληθνχ θέληξνπ (κηθξφηεξν 

γεσδπλακηθφ) πάλσ απφ ηνλ ςπρξφ αληηθπθιψλα ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα (trough). 

΢πλεπψο, νη ςπρξνί αληηθπθιψλεο δηαθνξνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ηνπο ζεξκνχο σο 

πξνο ηελ θαηαθφξπθε δνκή, κε ηνπο κελ ςπρξνχο λα εμαζζελνχλ θαζ’ χςνο θαη ηνπο 

δε ζεξκνχο λα εληζρχνληαη.  

2.5 Κλιμαηολογική έρεσνα 

΢ε φ,ηη αθνξά ηνπο αληηθπθιψλεο ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην ηνλ ρεηκψλα ζε επίπεδν 

θιηκαηνινγίαο, έρνπλ εληνπηζηεί θέληξα έληνλεο αληηθπθισληθήο δξαζηεξηφηεηαο 

πάλσ απφ ηελ Δπξψπε, ηελ Αζία θαη ηε Βφξεην Ακεξηθή (Ioannidou and Yau 2008). 

Οη αληίζηνηρνη αληηθπθιψλεο είλαη ξερά ζπζηήκαηα πνπ ζπλδένληαη θπξίσο κε ιίκλεο 

ςπρξνχ αέξα ζηα ρακειά επίπεδα θαη κε δηεχζπλζε θίλεζεο πξνο αλαηνιάο ή 

λνηηναλαηνιηθά. Δπηπιένλ, ε απφζηαζε θαηά ηελ νπνία κεηαθηλείηαη έλαο 

αληηθπθιψλαο πνηθίιεη, κε θάπνηνπο αληηθπθιψλεο λα αλαπηχζζνληαη ηνπηθά θαη λα 

απιψλνληαη 10-20° θαηάληε, θαη άιινπο λα θηάλνπλ κέρξη ηηο αλαηνιηθέο 

επεηξσηηθέο αθηέο πξνθαιψληαο ζνβαξά θαηξηθά θαηλφκελα φπσο ζπκβαίλεη ζηε 

λνηηναλαηνιηθή Κίλα θαη ηηο Ζ.Π.Α.  

Ζ ζχλδεζε ησλ αληηθπθιψλσλ κε επηθαλεηαθέο ιίκλεο ςπρξνχ αέξα πάλσ απφ 

επείξνπο είλαη εκθαλήο ζηνπο αληηθπθιψλεο ηεο Δπξαζίαο. Αληηζέησο, ζηε Βφξεην 

Ακεξηθή νη αληηθπθιψλεο ππφθεηληαη ζηε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε ιηκλψλ ςπρξνχ 

αέξα ρακειά θαη ηνπ εμαλαγθαζκνχ ζε πςειφηεξα επίπεδα εμαηηίαο αληηθπθιψλσλ 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζηηο γεηηνληθέο σθεάληεο πεξηνρέο ηνπ βνξεηναλαηνιηθνχ 

Δηξεληθνχ σθεαλνχ θαη ηνπ δπηηθνχ ππνηξνπηθνχ Αηιαληηθνχ σθεαλνχ.  

΢ηελ ππνηξνπηθή δψλε, θέληξα αλάπηπμεο αληηθπθιψλσλ παξαηεξνχληαη ζηα 

αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηκήκαηα ησλ σθεαλψλ θαη ζηε Βφξεην Αθξηθή. Οη 

αληηθπθιψλεο ησλ αλαηνιηθψλ ηκεκάησλ ησλ ππνηξνπηθψλ σθεαλψλ είλαη ξερνί ελ 

αληηζέζεη κε απηνχο ησλ δπηηθψλ ηκεκάησλ. ΢εκαληηθφ είλαη επίζεο ην φηη ππάξρεη 

ζχλδεζε ησλ αληηθπθιψλσλ ησλ αλαηνιηθψλ ιεθαλψλ θαη ησλ γεηηνληθψλ 

επεηξσηηθψλ πεξηνρψλ ηεο Βνξείνπ Αθξηθήο θαη Βνξείνπ Ακεξηθήο. Έρεη 

δηαπηζησζεί φηη ζηηο δπηηθέο επεηξσηηθέο πεξηνρέο ην επεηξσηηθφ αλάγιπθν θαη ε 

νξνγξαθία έρνπλ κεγάιε επίδξαζε ζηνλ ζρεκαηηζκφ ρεηκεξηλψλ ππνηξνπηθψλ 

αληηθπθιψλσλ. Δηδηθφηεξα, ε αληηθπθισληθή αλάπηπμε ζηε δπηηθή Βφξεην Ακεξηθή 

θαη ζηνλ αλαηνιηθφ ππνηξνπηθφ Δηξεληθφ σθεαλφ ζρεηίδεηαη κε ηελ γεηηλίαζε κε ηα 
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Βξαρψδε Όξε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη ππνηξνπηθνί αληηθπθιψλεο ηεο Βνξείνπ 

Αθξηθήο πξνθχπηνπλ θπξίσο ιφγσ ςπρξψλ αλσκαιηψλ ζε ρακειά επίπεδα.  

΢ηελ αλψηεξε ηξνπφζθαηξα, εληνπίδεηαη αληηθπθισληθή δξαζηεξηφηεηα ζηνπο 

δπηηθνχο ηνκείο ησλ ππνηξνπηθψλ σθεάλησλ ιεθαλψλ. Ζ αληηθπθισληθή απηή 

δξαζηεξηφηεηα είλαη πην έληνλε ζην δπηηθφ ππνηξνπηθφ Δηξεληθφ θαη ηε 

λνηηναλαηνιηθή Αζία, δειαδή ζε πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηε ρεηκεξηλή θάζε 

ησλ κνπζζψλσλ, απ’ φ,ηη ζην δπηηθφ ππνηξνπηθφ Αηιαληηθφ σθεαλφ. 

΢ην βνξεηναλαηνιηθφ Αηιαληηθφ σθεαλφ θαη ζηνλ Δηξεληθφ σθεαλφ εκθαλίδνληαη 

αλσκαιίεο ζεξκνχ αέξα ζηα αλψηεξα επίπεδα πξνεξρφκελεο απφ ηελ αλαηνιηθή 

Βφξεην Ακεξηθή, νη νπνίεο ζπγθιίλνπλ κε ζεξκέο αλσκαιίεο κέζσλ θαη ρακειψλ 

επηπέδσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ηξνρηέο θαηαηγίδσλ ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηνπ 

Δηξεληθνχ σθεαλνχ. Ζ ζχγθιηζε απηή δεκηνπξγεί πξφζθνξεο ζπλζήθεο γηα ηελ 

δηαηήξεζε ελφο βαζέσο ζεξκνχ ππξήλα πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αληηθπθιψλσλ 

εκπνδηζκνχ. Απηφ ελ κέξεη εμεγεί ηε γεσγξαθηθή «πξνηίκεζε» ηνπ εκπνδηζκνχ ζηηο 

πεξηνρέο ηνπ βνξεηναλαηνιηθνχ Αηιαληηθνχ θαη Δηξεληθνχ.  

Σέινο, ζηελ εξγαζία ησλ Ioannidou and Yau (2008) αλαγλσξίζηεθε έληνλν 

αληηθπθισληθφ ζήκα ζηελ θαηψηεξε ζηξαηφζθαηξα πάλσ απφ ην βνξεηναλαηνιηθφ 

Αηιαληηθφ θαη ηνλ Δηξεληθφ σθεαλφ. Οη ζηξαηνζθαηξηθέο αλσκαιίεο εδξάδνληαη 

πάλσ απφ αληίζηνηρεο ηξνπνζθαηξηθέο αλσκαιίεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

απνηεινχλ έλδεημε ζηάζηκσλ θπκάησλ ζε ζπκθσλία κε ηε ζεσξεηηθή πξνζέγγηζε 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ν εκπνδηζκφο δηεγείξεη πιαλεηηθά θχκαηα πνπ νδεχνπλ πξνο 

ηα πάλσ. Δπίζεο, εληνπίζηεθε κία δηαθνξά ζηηο θιίκαθεο ρξφλνπ αλάκεζα ζηηο 

αλσκαιίεο ηεο θαηψηεξεο ζηξαηφζθαηξαο Δηξεληθνχ θαη Αηιαληηθνχ σθεαλνχ. Απηφ 

δείρλεη φηη ζηνλ Δηξεληθφ ππεξηζρχεη ε ζηξαηνζθαηξηθή επίδξαζε ζηνλ εκπνδηζκφ 

ηεο θαηψηεξεο ζηξαηφζθαηξαο, ελψ ζηνλ Αηιαληηθφ ππεξηζρχεη ε ηξνπνζθαηξηθή. 

2.6 Ανηικσκλώνες ζηη Μεζόγειο 

Ζ Μεζφγεηνο είλαη πεξηνρή πςεινχ ελδηαθέξνληνο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ζπλνπηηθψλ ζπζηεκάησλ, γηαηί αθελφο έρεη ζχλζεηε ηνπνγξαθία, αθεηέξνπ βξίζθεηαη 

κεηαμχ ησλ ππνηξνπηθψλ θαη ησλ κέζσλ γεσγξαθηθψλ πιαηψλ (HMSO 1962). 

Δπηπιένλ, ε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή (Solomon 

et al. 2007, Navarra and Tubiana 2013).  

Σφζν ην ρεηκψλα φζν θαη ηελ άλνημε, ε Μεζφγεηνο επεξεάδεηαη απφ ηελ έληνλε 

πθεζηαθή δξαζηεξηφηεηα (Maheras et al. 2001, Flocas et al. 2010). Χζηφζν, 

επεξεάδεηαη θαη απφ αληηθπθιψλεο. ΢πγθεθξηκέλα, δπηηθά επεξεάδεηαη απφ ηνλ 

αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ θαη βνξεηναλαηνιηθά 

απφ ηνλ ςπρξφ ΢ηβεξηθφ αληηθπθιψλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. Ζ επνρηθή 

κεηαβνιή ηνπ αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηαηί επεξεάδεη ηελ 

δπηηθή Μεζφγεην θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ελψ ε επέθηαζε ηνπ ΢ηβεξηθνχ 

αληηθπθιψλα είλαη θπξίαξρε ζηα Βαιθάληα θαη ην Αηγαίν πέιαγνο θαηά ηνλ ρεηκψλα 

(Katsoulis et al. 1998). Δπηπξφζζεηα, ε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ επεξεάδεηαη απφ 
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θηλεηνχο αληηθπθιψλεο νη νπνίνη δεκηνπξγνχληαη πάλσ απφ ηε ΢θαλδηλαβία, ηνλ 

Αηιαληηθφ σθεαλφ θαη ηε Βφξεην Αθξηθή (HMSO 1962, Makrogiannis and Giles 

1980), αιιά θαη απφ ηνπηθή αληηθπθινγέλεζε (Godev 1971). Απηνί νη θηλεηνί 

αληηθπθιψλεο ζπλεηζθέξνπλ ζηηο εκεξήζηεο δηαθπκάλζεηο ηνπ θαηξνχ, εηδηθά εάλ 

γίλνπλ ζρεδφλ ζηάζηκνη θαη δεκηνπξγήζνπλ ζπζηήκαηα εκπνδηζκνχ ζε αθφκα 

βνξεηφηεξα γεσγξαθηθά πιάηε. 

Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ επηρεηξήζεη λα πεξηγξάςνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξνρηψλ 

ησλ πθέζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ (Trigo et al. 1999, Bartholy et al. 2009, 

Flocas et al. 2010). Χζηφζν, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε ηε κειέηε ησλ ζπλνπηηθήο θαη 

κέζεο θιίκαθαο θηλνχκελσλ αληηθπθιψλσλ ζηελ ίδηα πεξηνρή, παξά ην φηη απνηεινχλ 

εμίζνπ ζεκαληηθή ζπληζηψζα ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο πεξηνρήο.  

Μέρξη ζηηγκήο, έρνπλ κειεηεζεί νη αληηθπθιψλεο εκπνδηζκνχ πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

Μεζφγεην (Quadrelli et al. 2001, Trigo et al. 2004). Δπηπιένλ, έρνπλ κειεηεζεί νη 

ηξνρηέο ησλ κεηαθηλνχκελσλ αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ ζηε Μεζφγεην ζε κεληαία 

βάζε, απφ εκεξήζηνπο ζπλνπηηθνχο ράξηεο θαηξνχ (Makrogiannis and Giles 1980, 

Katsoulis et al. 1998). Βξέζεθε, ινηπφλ, φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο ησλ αληηθπθιψλσλ 

ηεο Μεζνγείνπ εγθαζίζηαληαη ή θηλνχληαη πάλσ απφ ηελ Ηβεξηθή θαη Βαιθαληθή 

ρεξζφλεζν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα (Katsoulis et al. 1998). Γηα ηελ αθξίβεηα, ην 

61,19% ησλ θηλνχκελσλ αληηθπθιψλσλ, πξνηηκνχλ λα θηλνχληαη κεηαμχ 40°N θαη 

50°N (Makrogiannis and Giles 1980). Δπίζεο, ε Μαχξε Θάιαζζα, ε βνξεηνδπηηθή 

Μεζφγεηνο θαη ν Κφιπνο ηεο ΢χξηεο, δειαδή θιεηζηέο ζάιαζζεο νη νπνίεο απνηεινχλ 

ζπλήζεηο πεξηνρέο αληηθπθινγέλεζεο, έρνπλ ηε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα 

αληηθπθισληθψλ θέληξσλ, εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ (Makrogiannis 

and Giles 1980, Katsoulis et al. 1998).  

 

Πην πξφζθαηα, πξαγκαηνπνηήζεθε ε θιηκαηνινγηθή κειέηε ησλ θηλνχκελσλ 

αληηθπθιψλσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε Μεζφγεην κε ζηφρν ηνλ εληνπηζκφ ησλ ηξνρηψλ 

ησλ αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ πεξηνρή θαη ηε ρσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή 

ηεο ζπρλφηεηαο θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ αληηθπθιψλσλ ζε φ,ηη αθνξά ηελ ππθλφηεηα, 

ηε γέλεζε, ηε δηάιπζε, ην βάζνο θαη ηελ θιίκαθά ηνπο (Hatzaki et al. 2014) κε ηε 

βνήζεηα κίαο αληηθεηκεληθήο κεζνδνινγίαο. Ζ ελ ιφγσ κειέηε εμήγαγε 

απνηειέζκαηα, ηα νπνία ζε γεληθέο γξακκέο ζπκθσλνχλ κε πξνεγνχκελεο 

θιηκαηνινγηθέο κειέηεο (Godev 1971, Makrogiannis and Giles 1980, Katsoulis et al. 

1998). Χζηφζν, ε έξεπλα απηή έδσζε κία πην ιεπηνκεξή θαη επηθαηξνπνηεκέλε 

εηθφλα γηα ηελ θιηκαηνινγία ησλ αληηθπθιψλσλ ζηε Μεζφγεην. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ ζπρλνηήησλ ησλ αληηθπθισληθψλ ηξνρηψλ δηαπηζηψζεθε φηη ε 

πιεηνςεθία ησλ αληηθπθιψλσλ πνπ θάπνηα ζηηγκή ηεο δσήο ηνπο εδξάδνληαη ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ – πεξίπνπ ην 75% – γελληνχληαη εθεί. Απηφ ηζρχεη 

ηδηαίηεξα ζηε δπηηθή Μεζφγεην, ελψ ε αλαηνιηθή Μεζφγεηνο δξα θπξίσο σο 

θαηαβφζξα αληηθπθιψλσλ. Δπίζεο, βξέζεθε φηη απφ ην ζπλνιηθφ πιήζνο ησλ 

αληηθπθιψλσλ, πεξίπνπ ην 46% δηαγξάθεη νιφθιεξε ηελ ηξνρηά ηνπ εληφο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Μεγαιχηεξε ζπρλφηεηα αληηθπθιψλσλ πξνέθπςε πάλσ απφ 



-25- 

επεηξσηηθέο πεξηνρέο, ελψ ζηηο ζαιάζζηεο πεξηνρέο νη κέγηζηεο ζπρλφηεηεο βξέζεθαλ 

πάλσ απφ θιεηζηέο ιεθάλεο. Δπηπξφζζεηα, απφ ηε κέζε κεηαηφπηζε ησλ 

αληηθπθιψλσλ εληφο εμαψξνπ επηβεβαηψζεθε φηη ην κειεηψκελν πιήζνο 

αληηθπθιψλσλ απνηειείηαη απφ θηλεηνχο αληηθπθιψλεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

Μεζφγεην. Δπηπιένλ, δηαπηζηψζεθε εμάξηεζε ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ βάζνπο ησλ 

αληηθπθιψλσλ απφ ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο 

ζπζηήκαηα έρνπλ κεγαιχηεξε αθηίλα αιιά θαη κεγαιχηεξν βάζνο.  

΢ηελ ίδηα εξγαζία βξέζεθαλ δχν θχξηεο αληηθπθισληθέο δηαδξνκέο παξάιιειεο είηε 

ζην βφξεην φξην ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζνγείνπ (απφ ηελ Ηβεξηθή πξνο ηε Βαιθαληθή 

ρεξζφλεζν), είηε ζην λφηην φξηφ ηεο (αθηέο Βνξείνπ Αθξηθήο). Ζ ζπρλφηεηα απμάλεη 

πάλσ απφ ηε βφξεηα δηαδξνκή ηνλ ρεηκψλα θαη ηελ άλνημε, θαη πάλσ απφ ηε λφηηα 

δηαδξνκή ην θαινθαίξη θαη ην θζηλφπσξν. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, νη 

ηξνρηέο κεηαηνπίδνληαη πξνο ηα βφξεηα θαη επηπιένλ αθνινπζνχλ ζαιάζζηεο 

δηαδξνκέο. Οη αληηθπθιψλεο εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο κεηαηφπηζεο ηνλ 

ρεηκψλα απ’ φ,ηη ην θαινθαίξη θαη κπνξεί λα ζπλαρζεί φηη ε θίλεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ζεξκηθφ ηνπο ραξαθηήξα. Δπηπξφζζεηα, βξέζεθε φηη ππάξρνπλ 

επνρηθέο δηαθπκάλζεηο ζηα κέγηζηα ηεο αληηθπθινγέλεζεο, ηα νπνία ζπλδένληαη κε 

επνρηθέο κεηαβνιέο ηεο κεγάιεο θιίκαθαο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο πνπ 

επεξεάδεη ηελ Μεζφγεην. 
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3 Γεδομένα - Μεθοδολογία 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί θιηκαηνινγηθή κειέηε ησλ ζπλνπηηθήο θαη κέζεο 

θιίκαθαο θηλνχκελσλ αληηθπθιψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηε Μεζφγεην κε ζηφρν ηε 

δηεχξπλζε ηεο κέρξη ηψξα γλψζεο πνπ ππάξρεη ζρεηηθά κε ηελ θαηαθφξπθε δνκή ησλ 

αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε εζηίαζε ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, φπσο απηή νξηνζεηήζεθε απφ 10°W έσο 40°E θαη απφ 25°N 

έσο 50°N. Ζ πεξηνρή απηή δηαρσξίζηεθε ζε 10 ηνκείο, αλά 10°γεσγξαθηθφ κήθνο θαη 

αλά 10 ή 15°γεσγξαθηθφ πιάηνο, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 3.1. Ζ δηακέξηζε 

απηή έγηλε ψζηε λα εληνπηζηνχλ νη δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο πνπ δηέπνπλ ηελ 

αληηθπθινγέλεζε ζηε κειεηψκελε πεξηνρή.  

 

΢τήμα 3.1: Γεσγξαθηθφο ράξηεο ηεο κειεηψκελεο πεξηνρήο. Ζ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ 

έρεη ζεκεησζεί θαη έρεη ρσξηζηεί ζε ηνκείο κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο. Ο θάζε ηνκέαο 

γηα ιφγνπο επθνιίαο έρεη αξηζκεζεί θαηαιιήισο.  

 

Ζ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απνηειείηαη απφ δχν κέξε. ΢ην πξψην κέξνο 

εληνπίζηεθαλ νη αληηθπθιψλεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζηε Μεζφγεην ηελ πεξίνδν 1979-

2012 θαη ελ ζπλερεία ραξαθηεξίζηεθαλ σο ςπρξνί ή ζεξκνί. ΢ην δεχηεξν κέξνο 

ππνινγίζηεθαλ ηα κέζα θαη αλψκαια πεδία ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ κε ζηφρν λα γίλεη θαηαλνεηή ε 

θαηαθφξπθε δνκή ηεο αληηθπθινγέλεζεο ζηε Μεζφγεην.  
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3.1 Δνηοπιζμός ανηικσκλώνφν ζηη Μεζόγειο 

Γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ αληηθπθιψλσλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζηε Μεζφγεην, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ πξνεγνχκελε κειέηε πάλσ ζην ζέκα θαη ε νπνία 

αθνξνχζε ηηο ηξνρηέο ησλ αληηθπθιψλσλ πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ (Hatzaki et al. 2014). ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ απηφκαηνπ εληνπηζκνχ θαη παξαθνινχζεζεο ηεο ηξνρηάο 

βαξνκεηξηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Μειβνχξλεο (Melbourne 

University automatic tracking algorithm – MS algorithm) (Murray and Simmonds 

1991), φπσο απηά πξνέθπςαλ κε ηε ρξήζε ησλ reanalysis δεδνκέλσλ πίεζεο ζηε κέζε 

ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο (MSLP) ERA-Interim ηνπ ECMWF (European Centre for 

Medium–Range Weather Forecasts) γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν 1979-2012. 

3.1.1 Περιγραθή αλγόριθμοσ MS 

Ο αιγφξηζκνο MS (MS algorithm) έρεη αλαπηπρζεί ζχκθσλα κε ηελ Λαγθξαλδηαλή 

πξνζέγγηζε, ψζηε λα αλαγλσξίδεη θαη λα παξαθνινπζεί ηελ ηξνρηά ησλ θέληξσλ 

ρακειψλ θαη πςειψλ πηέζεσλ. Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ απηνχ είλαη ε ζπλερήο ρσξηθή απεηθφληζε ηνπ πεδίνπ κέζεο πίεζεο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο σο αλαιπηηθή ζπλάξηεζε πνπ βαζίδεηαη ζηελ απεηθφληζε 

ηνπ πεδίνπ ηεο πίεζεο ζε πνιηθή ζηεξενγξαθηθή πξνβνιή. Δπηηπγράλεη, ινηπφλ, ηελ 

αλαγλψξηζε ηφζν θιεηζηψλ φζν θαη αλνηρηψλ βαξνκεηξηθψλ ζπζηεκάησλ (Simmonds 

et al. 1999, Pinto et al. 2005, Lim and Simmonds 2007, Simmonds and Keay 2009).  

Ο αιγφξηζκνο απηφο έρεη εθαξκνζηεί επξέσο γηα ην Βφξεην θαη γηα ην Νφηην 

Ζκηζθαίξην θαη έρεη απνδεηρζεί ε αμηνπηζηία θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. 

Απνηππψλεη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηε ζπλνπηηθή θιηκαηνινγία ηεο κεηαβαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη παξάιιεια παξέρεη αληηθεηκεληθή θιηκαηνινγία. Δπηπιένλ, έρεη 

απνδεηρζεί φηη είλαη ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηε κειέηε δηαθφξσλ πεξηπηψζεσλ 

θπθινγέλεζεο (Leonard et al 1999, Pinto et al. 2005, Mesquita et al. 2009). 

Δηδηθφηεξα ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, ν αιγφξηζκνο έρεη απνδεηρζεί ηθαλφο λα 

πξνζδηνξίζεη πθέζεηο ζε έλα εχξνο πεξηνρψλ θαη κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(Pinto et al. 2005, Flocas et al. 2010, Kouroutzoglou et al. 2011). Χζηφζν, έρεη 

απνδεηρζεί επίζεο φηη ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ξπζκίζεσλ ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ δηαθνξεηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηξνρηψλ ησλ 

ζπζηεκάησλ. Χο εθ ηνχηνπ, απαηηείηαη πξνζνρή ζηε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ, 

θαζψο είλαη ζεκαληηθή ε επίδξαζή ηνπο ζηελ πξνθχπηνπζα θιηκαηνινγία ησλ 

ζπλνπηηθψλ ζπζηεκάησλ.  

3.1.2 Δθαρμογή αλγορίθμοσ MS ζηη Μεζόγειο 

΢ηελ εξγαζία ησλ Hatzaki et al. (2014), ν αιγφξηζκνο MS εθαξκφζηεθε γηα λα 

εληνπηζηνχλ αληηθπθιψλεο γηα πξψηε θνξά ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην θαη εηδηθφηεξα 

ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε, αλ θαη εζηίαδε ζηε Μεζφγεην, 

έιαβε ππφςηλ ηελ επξχηεξε γεσγξαθηθή πεξηνρή γχξσ απφ ηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ 

πεξηιακβάλνληαο ηελ Δπξψπε, ηε Βφξεην Αθξηθή, ηνλ αλαηνιηθφ Αηιαληηθφ σθεαλφ 
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θαζψο θαη ηε Μέζε Αλαηνιή (΢ρήκα 3.2). Ο κε απζηεξφο πεξηνξηζκφο ζηελ πεξηνρή 

ηεο Μεζνγείνπ έγηλε ψζηε λα ιεθζνχλ επίζεο ππφςηλ νη κεγάιεο θιίκαθαο 

αληηθπθιψλεο θαη νη θχξηεο ηξνρηέο ησλ αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηε δηακφξθσζε ησλ ζπλνπηηθψλ ζπλζεθψλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε 

Μεζφγεην. Ζ κειεηψκελε πεξηνρή νξηνζεηήζεθε απφ 10°W έσο 40°E θαη απφ 25°N 

έσο 50°N (΢ρήκα 3.2). Δπηπιένλ, ζηελ εξγαζία ησλ Hatzaki et al. (2014), ε 

κειεηψκελε πεξηνρή ρσξίζηεθε ζε βφξεηα (NM) θαη λφηηα (SM), θαζψο θαη ζε δπηηθή 

(WM) θαη αλαηνιηθή (EM), φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.2. Χζηφζν, νη 

αληηθπθισληθέο ηξνρηέο εληνπίζηεθαλ θαη θαηαγξάθεθαλ γηα νιφθιεξν ην Βφξεην 

Ζκηζθαίξην γηα ιφγνπο ζπλέρεηαο ζηα φξηα ηεο κειεηψκελεο πεξηνρήο.  

 

 

΢τήμα 3.2:Δπξχηεξνο ράξηεο ηεο Μεζνγείνπ φπνπ απεηθνλίδεηαη ε ππφ κειέηε πεξηνρή 

θαζψο θαη ν δηαρσξηζκφο ηεο ζε ηέζζεξηο ηνκείο (Hatzaki et al. 2014). 

 

Οη αληηθπθιψλεο πνπ δεκηνπξγνχληαη εληφο ηεο Μεζνγείνπ θαη νη επεθηάζεηο ησλ 

θχξησλ αληηθπθιψλσλ πνπ βξίζθνληαη εθηφο ηεο πεξηνρήο ζπρλά είλαη αζζελή, κηθξήο 

θιίκαθαο ζπζηήκαηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν εληνπηζκφο ηνπο ή κε εμαξηάηαη άκεζα 

απφ ηα θίιηξα πνπ εθαξκφδνπλ θάπνηεο θξίζηκεο παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε πεξηνρέο φπσο ε Βφξεηνο Αθξηθή θαη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο 

θεληξηθήο Μεζνγείνπ, πνπ ζπρλά θηινμελνχλ αληηθπθισληθά ζπζηήκαηα, ε εθαξκνγή 

απζηεξνχ θίιηξνπ ζε κία πξνζπάζεηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε χπαξμε πηζαλψο 

αζήκαλησλ θέληξσλ, κπνξεί επίζεο λα νδεγήζεη ζηελ απψιεηα άιισλ κηθξψλ 

αληηθπθισληθψλ θέληξσλ. Χζηφζν, απηά ηα θέληξα ζπρλά είλαη ζπλνπηηθά 

ζεκαληηθά, δεδνκέλνπ φηη επηηξέπνπλ ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ησλ κεγάιεο 

θιίκαθαο εκηκφληκσλ αληηθπθιψλσλ ζηελ αληηθπθισληθή δξαζηεξηφηεηα ηεο 

Μεζνγείνπ. Δπηπξφζζεηα, εμίζνπ ζεκαληηθή είλαη ε πηζαλή απψιεηα απηψλ ησλ 

θέληξσλ ζηε Βφξεην Αθξηθή φπνπ απηά ηα θέληξα ζπλδένληαη κε ηα θχκαηα θαχζσλα 

πνπ δέρεηαη ε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, θαζψο επίζεο θαη ζηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην 
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φπνπ νη επεθηάζεηο ησλ αληηθπθιψλσλ απφ ηα βφξεηα ζπλδένληαη κε ηνπο Δηεζίεο 

αλέκνπο πνπ επηδξνχλ ηζρπξά ζηηο δηαθπκάλζεηο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ ζηε δπηηθή Μεζφγεην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ.  

Γεδνκέλεο, ινηπφλ, ηεο γεσγξαθηθήο θαη ηνπνγξαθηθήο πνιππινθφηεηαο πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, νη παξάκεηξνη ηνπ αιγνξίζκνπ 

ηξνπνπνηήζεθαλ ψζηε ν αιγφξηζκνο λα εθαξκνζηεί κε αζθάιεηα ζηε ιεθάλε ηεο 

Μεζνγείνπ γηα αληηθπθισληθά ζπζηήκαηα. Χο ηξνρηέο ζπζηεκάησλ ηεο Μεζνγείνπ 

ζεσξήζεθαλ νη ηξνρηέο γηα ηηο νπνίεο θαηεγξάθε ηνπιάρηζηνλ έλα βήκα ζηε πεξηνρή 

ηεο Μεζνγείνπ.  

΢πλεπψο, ππνινγίζηεθε ε ππθλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη 

ρξφλνπ, ε αληηθπθινγέλεζε, ε αληηθπθιφιπζε, ε κέζε πίεζε ζην θέληξν ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ε ιαπιαζηαλή ηεο θεληξηθήο πίεζεο, ε αθηίλα θαη ην βάζνο ηνπ 

αληηθπθιψλα, ε ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο θαη ε δσληθή ή κεζεκβξηλή ζπληζηψζα 

εμάπισζεο. Δπηπιένλ, βξέζεθε φηη δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο αληηθπθιψλεο θαη 

δεπηεξεχνληα θέληξα πνπ εδξάδνληαη κέζα ζε κεγαιχηεξεο θιίκαθαο αληηθπθισληθέο 

δνκέο κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ θαιά. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, αθνχ ε 

ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ επεξεάδεηαη απφ επεθηάζεηο θχξησλ αληηθπθισληθψλ 

ζπζηεκάησλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο.  

3.2 Μελέηη θερμικής δομής ηφν ανηικσκλώνφν ηης Μεζογείοσ 

3.2.1 Ροσηίνα επέκηαζης ηοσ αλγόριθμοσ MS 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε ηεο δνκήο ησλ ζπλνπηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ αληρλεχνληαη 

απφ ηνλ αιγφξηζκν MS, αλαπηχρζεθε κία ξνπηίλα επέθηαζήο ηνπ (extension module). 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο επέθηαζεο ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο (ΓΣ) αλάκεζα ζηνλ ππξήλα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηελ 

πεξηβάιινπζα πεξηνρή, νξηζκέλε απφ δαθηχιην κε αθηίλα ίζε κε ην κέγεζνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο (RD), φπσο έρεη ήδε πξνζδηνξηζηεί απφ ηνλ ίδην ηνλ αιγφξηζκν MS, ηφζν 

ζηελ επηθάλεηα φζν θαη θαζ’ χςνο ζε φιε ηελ ηξνπφζθαηξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θχθινπ δσήο ηνπ (΢ρήκα 3.3). Ζ δηαθνξά απηή ρξεζηκνπνηείηαη σο κέηξν ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο αλσκαιίαο ηνπ ππξήλα, ψζηε λα κπνξεί λα κειεηεζεί ε εμέιημε ηεο 

ζεξκηθήο ηαπηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηνλ ρξφλν (Garde et al. 2010).  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ζε ζπλέρεηα ηεο κειέηεο ησλ Hatzaki et al. (2014), 

εθαξκφζηεθε ε ξνπηίλα επέθηαζεο ησλ Garde et al (2010) θαη κειεηήζεθε ην 

θαηαθφξπθν ζεξκηθφ πξνθίι ησλ θηλνχκελσλ αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ κε ζηφρν 

ηελ εμαγσγή πιεξνθνξίαο γηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φπσο ν ζεξκηθφο 

ραξαθηήξαο θαη ε βαξνθιηληθφηεηα. Σα θηλνχκελα αληηθπθισληθά ζπζηήκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ αλήθνπλ ζηνλ πιεζπζκφ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγφξηζκνπ γηα ηε Μεζφγεην, εζηηάδνληαο, φκσο, ζε απηά πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κέζα 

ζηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ (΢ρήκα 3.1).  
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΢τήμα 3.3: (a) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θέληξνπ ελφο θπθιψλα ή αληηθπθιψλα 

(xcore) θαη ησλ ζεκείσλ δεηγκάησλ ηνπ πεξηβάιινληα δαθηπιίνπ (xenv-n) νξηνζεηεκέλσλ 

ζε απφζηαζε RD απφ ην θέληξν. (b) Οκνίσο κε ην (a) ζε δηάθνξα ηζνβαξηθά επίπεδα 

απφ ηα 1000 hPa κέρξη ηα 100 hPa (Garde et al. 2010). 

 

΢πγθεθξηκέλα, εληνπίζηεθαλ νη αληηθπθισληθέο ηξνρηέο πνπ ην πξψην βήκα ηνπο 

είλαη κέζα ζηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή θαη θαηφπηλ γηα θάζε κία απφ απηέο έγηλε 

αληηζηνίρηζε ζε έλαλ απφ ηνπο ηνκείο ηεο ππφ κειέηε πεξηνρήο αλάινγα κε ηε ζέζε 

ηνπ αληηθπθιψλα ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο αληηθπθινγέλεζεο. Δπηπιένλ, θαηαγξάθεθε ε 

αθξηβήο εκεξνκελία θαη ψξα γέλεζεο θάζε αληηθπθιψλα. Δλ ζπλερεία, ζε δηάθνξα 

ηζνβαξηθά επίπεδα (1000, 925, 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100 hPa) 

εμεηάζηεθε εάλ ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ΓΣ αλάκεζα ζηνλ ππξήλα θαη ην 

πεξηβάιινλ ηνπ αληηθπθιψλα είλαη κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε απφ 0°C, ψζηε νη 

αληηθπθιψλεο λα ραξαθηεξηζηνχλ ζεξκνί ή ςπρξνί αληίζηνηρα.  

3.2.2 Σροποποίηζη ηης ροσηίνας επέκηαζης και εθαρμογή ζηη Μεζόγειο 

Ζ ξνπηίλα επέθηαζεο εθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ζηα θπθισληθά ζπζηήκαηα ηνπ 

Ννηίνπ Ζκηζθαηξίνπ θαη έηζη θαηαγξάθνληαλ κφλν ζπζηήκαηα κε δηάξθεηα 

ηνπιάρηζηνλ 3 εκεξψλ, ψζηε λα εμαηξεζνχλ απφ ηελ αλάιπζε ζπζηήκαηα αζήκαληα 

γηα ην κέγεζνο ηεο κειεηψκελεο πεξηνρήο. Αληίζεηα, ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ 

εληνπίδνληαη θαη ππνζπλνπηηθά ζπζηήκαηα δηάξθεηαο δσήο κηθξφηεξεο ησλ 3 εκεξψλ 

θαη γη’ απηφ ην ιφγν ηξνπνπνηήζεθε ε ξνπηίλα επέθηαζεο ψζηε λα πεξηιακβάλεη 

ζπζηήκαηα δηάξθεηαο ηνπιάρηζηνλ 1 εκέξαο.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο ΓΣ επηιέρζεθε έλα κεγάιν δείγκα 

αληηθπθισληθψλ ζπζηεκάησλ θαη ε ζεξκηθή δνκή ηνπο ζπγθξίζεθε κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπλνπηηθνχο ράξηεο. Βξέζεθε, ινηπφλ, φηη ε ρξήζε αθηίλαο RD 

νδεγνχζε ζε ιαλζαζκέλν ζεξκηθφ ραξαθηεξηζκφ γηα ην ήκηζπ πεξίπνπ ησλ 

πεξηπηψζεσλ, ιφγσ ηεο εηεξνγελνχο δνκήο ησλ αληηθπθιψλσλ ζε αληίζεζε κε ηνπο 

θπθιψλεο. Μεηά απφ δνθηκέο δηαπηζηψζεθε φηη ρξεζηκνπνηψληαο αθηίλα RD/2 ε 

ζεξκηθή ηαμηλφκεζε έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηε ζεξκηθή δνκή πνπ πξνθχπηεη απφ 

ζπλνπηηθνχο ράξηεο γηα ζρεδφλ φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. ΢πλεπψο, ε ξνπηίλα επέθηαζεο 

ηνπ αιγνξίζκνπ ηξνπνπνηήζεθε εθ λένπ ψζηε λα ζεσξεί σο ζεξκνθξαζία 
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πεξηβάιινληνο ηνπ αληηθπθιψλα ηε ζεξκνθξαζία ζε απφζηαζε RD/2 απφ ην θέληξν 

ηνπ ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο αηκφζθαηξαο θαζ’ χςνο. ΢ην ζεκείν απηφ, νθείιεη λα 

δηεπθξηληζηεί φηη ν αιγφξηζκνο ζεσξεί ην θέληξν ηνπ αληηθπθιψλα ζηαζεξφ θαζ’ 

χςνο, γεγνλφο πνπ εκπεξηέρεη ζαθψο θάπνην ζθάικα, νθεηιφκελν ζηελ χπαξμε 

βαξνθιηληθφηεηαο ζηα εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα. 

Διήθζεζαλ, ινηπφλ, απνηειέζκαηα ηνπ ηξνπνπνηεκέλνπ αιγνξίζκνπ γηα ηα έηε 1979-

2012 κε ηελ ΓΣ λα ππνινγίδεηαη κεηαμχ ηνπ θέληξνπ ηνπ αληηθπθιψλα θαη 

απφζηαζεο RD/2 απφ απηφ. ΢πλεπψο, έγηλε εθ λένπ έιεγρνο ζε φια ηα ηζνβαξηθά 

επίπεδα εάλ ΓΣ > 0 ή ΓΣ < 0. Σειηθά, νη αληηθπθιψλεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηε 

Μεζφγεην ραξαθηεξίζηεθαλ ζεξκνί ή ςπρξνί κε θξηηήξην ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

ΓΣ ζηελ επηθάλεηα (1000 hPa). Έηζη, έγηλε νκαδνπνίεζε ησλ λέσλ αληηθπθιψλσλ ζε 

ζεξκνχο θαη ςπρξνχο γηα θάζε ηνκέα, κήλα, ψξα θαη ηζνβαξηθφ επίπεδν θαη 

εμήρζεζαλ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ αληηθπθινγέλεζε. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, κέζσ ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ζπζηεκάησλ αλάινγα κε ηε ζεξκηθή δνκή 

ηνπο θαηά ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο γέλεζήο ηνπο, θαζνξίζηεθε ε ζπρλφηεηα ησλ 

ςπρξψλ θαη ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ ζε θάζε ηνκέα.  

3.3 Μέζα και Ανώμαλα Πεδία Γσναμικών Παραμέηρφν 

Με ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ησλ δπλακηθψλ κεραληζκψλ πνπ δηέπνπλ ηελ ςπρξή θαη 

ζεξκή αληηθπθινγέλεζε ζηε Μεζφγεην, κειεηήζεθε πεξαηηέξσ ν ξφινο πνπ 

δηαδξακαηίδεη ν ζεξκηθφο ραξαθηήξαο, ε ζέζε θαη ε επνρή δεκηνπξγίαο ησλ 

αληηθπθιψλσλ. ΢πγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθε ε θαηαθφξπθε δνκή ησλ αληηθπθισληθψλ 

ζπζηεκάησλ κε ηε βνήζεηα αηκνζθαηξηθψλ παξακέηξσλ ηελ αθξηβή ζηηγκή ηεο 

αληηθπθινγέλεζεο, ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ δνκηθά θαη κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο.  

Δηδηθφηεξα, ζηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο δπλακηθέο 

παξάκεηξνη· ην γεσδπλακηθφ χςνο, ε ζεξκνθξαζία θαη ν ζρεηηθφο ζηξνβηιηζκφο. 

Έηζη, ειήθζεζαλ δεδνκέλα ERA-Interim ηνπ ECMWF γηα ηε κέζε κεληαία ηηκή ησλ 

παξαπάλσ παξακέηξσλ γηα ηελ ππφ κειέηε πεξηνρή θαη γηα ηα ηζνβαξηθά επίπεδα 

1000, 850 θαη 500 hPa γηα ηα έηε 1979-2012. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα, 

ππνινγίζηεθε ε θιηκαηνινγία μερσξηζηά γηα θαινθαίξη θαη ρεηκψλα σο ε κέζε ηηκή 

γηα θάζε επνρή θαη θάζε ηζνβαξηθφ επίπεδν. Σα απνηειέζκαηα απνηππψζεθαλ ζε 18 

θιηκαηηθνχο ράξηεο.  

Απφ ηελ ίδηα πεγή δεδνκέλσλ, ειήθζεζαλ δεδνκέλα γηα ηηο ίδηεο παξακέηξνπο ηελ 

αθξηβή ρξνληθή ζηηγκή πνπ έιαβε ρψξα αληηθπθινγέλεζε. Οκαδνπνηψληαο ηνπο 

αληηθπθιψλεο αλά επνρή, ηνκέα γέλεζεο, ηζνβαξηθφ επίπεδν θαη ζεξκηθφ ραξαθηήξα, 

εμήρζε ε κέζε ηηκή ηεο θαηαλνκήο ησλ ππφ κειέηε παξακέηξσλ. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, δεκηνπξγήζεθαλ ζπλζεηηθνί ράξηεο (composite maps) ηνπ γεσδπλακηθνχ 

χςνπο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ, ζπλνιηθά 360 ράξηεο, πνπ 

δίλνπλ ηε κέζε δνκή θαζ’ χςνο ησλ ζεξκψλ θαη ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, κε ηε ζχγθξηζε ησλ αλσηέξσ θαηαλνκψλ κε ηελ αληίζηνηρε θιηκαηνινγία 
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ειήθζε ε θιηκαηηθή αλσκαιία ηεο θάζε παξακέηξνπ πνπ απνηππψζεθε ζε ζπλνιηθά 

360 ράξηεο, νη νπνίνη ζπλνςίδνληαη ζε 40 πεξηπηψζεηο πξνο κειέηε 

(10 ηνκείο  2 επνρέο  2 ηχπνπο αληηθπθινγέλεζεο) πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε 

θαζ’ χςνο δνκή ησλ ςπρξψλ θαη ησλ ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ.  
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4 Δνηοπιζμός και κλιμαηολογική ανάλσζη ηφν υστρών και 

θερμών ανηικσκλώνφν ζηην επιθάνεια 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, αξρηθά εληνπίζηεθαλ νη αληηθπθιψλεο πνπ γελλήζεθαλ ζηε 

κειεηψκελε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ. Αξρηθά, θάζε ζχζηεκα πνπ εληνπίζηεθε 

ραξαθηεξίζηεθε ζεξκφ ή ςπρξφ αλάινγα κε ην πξφζεκν ηεο ζεξκνθξαζηαθήο 

δηαθνξάο ΓΣ κεηαμχ ηνπ ππξήλα ηνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ ηνπ ζε αθηίλα 

RD/2 ζε φια ηα ηζνβαξηθά επίπεδα. ΢ηνπο Πίλαθεο 4.1 έσο 4.10 δίλεηαη γηα θάζε 

ηνκέα ηεο πεξηνρήο ην πνζνζηφ ςπρξψλ θαη ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ αλά ηζνβαξηθφ 

επίπεδν (hPa) γηα ην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη. Σα αληίζηνηρα ηζηνγξάκκαηα δίλνληαη 

ζηα ΢ρήκαηα 4.1 έσο 4.10.  

 

Πίνακας 4.1: ΢τεηική ζστνόηηηα υστρών και θερμών 

επιθανειακών ανηικσκλώνφν ποσ δημιοσργήθηκαν ζηον 

Σομέα 1,1 ανά ιζοβαρικό επίπεδο  

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 50.7 49.3 56.5 43.5 

150 56.3 43.7 60.9 39.1 

200 58.5 41.5 60.9 39.1 

250 62.5 37.5 47.8 52.2 

300 47.4 52.6 39.1 60.9 

400 45.6 54.4 47.8 52.2 

500 37.5 62.5 30.4 69.6 

700 51.5 48.5 78.3 21.7 

850 84.6 15.4 90.9 9.1 

925 92.6 7.4 82.6 17.4 

1000 89.7 10.3 69.6 30.4 
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Πίνακας 4.2: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 1,2 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 47.3 52.7 50.2 49.8 

150 52.7 47.3 69.9 30.1 

200 69.1 30.9 70.8 29.2 

250 57.8 42.2 42.0 58.0 

300 44.0 56.0 33.3 66.7 

400 42.7 57.3 29.2 70.8 

500 39.1 60.9 28.8 71.2 

700 37.3 62.7 43.4 56.6 

850 76.4 23.6 81.3 18.7 

925 90.9 9.1 94.1 5.9 

1000 83.6 16.4 94.1 5.9 

 

Πίνακας 4.3: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 2,1 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 44.7 55.3 46.6 53.4 

150 43.2 56.8 57.1 42.9 

200 59.5 40.5 64.9 35.1 

250 65.0 35.0 49.7 50.3 

300 49.4 50.6 49.1 50.9 

400 49.6 50.4 42.3 57.7 

500 45.9 54.1 29.7 70.3 

700 54.9 45.1 56.6 43.4 

850 85.2 14.8 89.7 10.3 

925 89.5 10.5 96.6 3.4 

1000 82.1 17.9 94.9 5.1 
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Πίνακας 4.4: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 2,2 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 49.5 50.5 51.9 48.1 

150 47.4 52.6 51.9 48.1 

200 68.0 32.0 64.8 35.2 

250 73.2 26.8 48.1 51.9 

300 48.5 51.5 44.4 55.6 

400 29.9 70.1 31.5 68.5 

500 38.5 61.5 38.9 61.1 

700 61.9 38.1 61.1 38.9 

850 76.3 23.7 83.3 16.7 

925 91.8 8.2 88.9 11.1 

1000 88.7 11.3 83.3 16.7 

 

Πίνακας 4.5: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 3,1 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 49.0 51.0 54.1 45.9 

150 48.1 51.9 55.9 44.1 

200 50.5 49.5 52.0 48.0 

250 51.4 48.6 45.9 54.1 

300 45.7 54.3 52.7 47.3 

400 53.3 46.7 48.2 51.8 

500 66.7 33.3 37.0 63.0 

700 54.3 45.7 53.1 46.9 

850 74.0 26.0 73.0 27.0 

925 81.9 18.1 86.8 13.2 

1000 77.9 22.1 89.9 10.1 
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Πίνακας 4.6: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 3,2 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 42.9 57.1 33.1 66.9 

150 47.2 52.8 57.0 43.0 

200 57.9 42.1 75.9 24.1 

250 69.0 31.0 70.4 29.6 

300 56.0 44.0 36.6 63.4 

400 38.9 61.1 34.5 65.5 

500 37.3 62.7 36.6 63.4 

700 69.8 30.2 73.2 26.8 

850 85.7 14.3 88.7 11.3 

925 83.3 16.7 85.9 14.1 

1000 87.3 12.7 80.9 19.1 

 

Πίνακας 4.7: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 4,1 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 35.7 64.3 35.3 64.7 

150 54.1 45.9 52.9 47.1 

200 46.9 53.1 52.9 47.1 

250 53.1 46.9 47.1 52.9 

300 45.9 54.1 52.9 47.1 

400 38.8 61.2 41.2 58.8 

500 42.9 57.1 47.1 52.9 

700 73.5 26.5 64.7 35.3 

850 84.7 15.3 52.9 47.1 

925 85.7 14.3 94.1 5.9 

1000 80.6 19.4 100.0 0.0 
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Πίνακας 4.8: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 4,2 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 40.2 59.8 27.7 72.3 

150 50.6 49.4 45.4 54.6 

200 58.6 41.4 65.5 34.5 

250 58.6 41.4 69.7 30.3 

300 44.8 55.2 50.4 49.6 

400 50.6 49.4 45.4 54.6 

500 44.8 55.2 45.4 54.6 

700 60.9 39.1 60.5 39.5 

850 75.9 24.1 79.0 21.0 

925 81.6 18.4 82.4 17.6 

1000 79.3 20.7 70.6 29.4 

 

Πίνακας 4.9: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 5,1 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 31.8 68.2 37.0 63.0 

150 40.0 60.0 55.6 44.4 

200 51.8 48.2 48.1 51.9 

250 49.4 50.6 48.1 51.9 

300 50.6 49.4 59.3 40.7 

400 49.4 50.6 48.1 51.9 

500 56.5 43.5 37.0 63.0 

700 71.8 28.2 51.9 48.1 

850 94.1 5.9 96.3 3.7 

925 91.8 8.2 92.6 7.4 

1000 91.8 8.2 88.9 11.1 
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Πίνακας 4.10: Όμοια με ηον Πίνακα 4.1 για ηον Σομέα 5,2 

Δποτή Υειμώνας Καλοκαίρι 

Δπίπεδο 

(hPa) 
% υστροί % θερμοί % υστροί % θερμοί 

100 35.6 64.4 26.6 73.4 

150 49.5 50.5 36.4 63.6 

200 59.6 40.4 51.2 48.8 

250 72.1 27.9 68.6 31.4 

300 61.5 38.5 64.7 35.3 

400 39.4 60.6 51.7 48.3 

500 43.3 56.7 54.1 45.9 

700 69.2 30.8 68.1 31.9 

850 80.8 19.2 91.3 8.7 

925 86.5 13.5 94.2 5.8 

1000 88.5 11.5 85.0 15.0 

 

 

 

΢τήμα 4.1: Καηαλνκή αλά ηζνβαξηθφ επίπεδν ησλ ςπρξψλ θαη ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ 

πνπ γελληνχληαη ζηελ επηθάλεηα ηνλ ρεηκψλα (αξηζηεξά) θαη ην θαινθαίξη (δεμηά), γηα 

ηνλ Σνκέα 1,1.  
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΢τήμα 4.2: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 1,2. 

 

 

 

΢τήμα 4.3: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 2,1. 
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΢τήμα 4.4: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 2,2. 

 

 

 

΢τήμα 4.5: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 3,1. 
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΢τήμα 4.6: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 3,2. 

 

 

 

΢τήμα 4.7: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 4,1. 
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΢τήμα 4.8: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 4,2. 

 

 

 

΢τήμα 4.9: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 5,1. 
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΢τήμα 4.10: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.1 γηα ηνλ Σνκέα 5,2. 

 

 

΢τήμα 4.11: Δπνρηαθή ζπρλφηεηα αληηθπθινγέλεζεο (αξηζηεξά) θαη επηκέξνπο πνζνζηά 

ςπρξήο θαη ζεξκήο αληηθπθινγέλεζεο (δεμηά).  

 

΢ηε ζπλέρεηα, ηα ζπζηήκαηα ραξαθηεξίζηεθαλ ηειηθά ζεξκά ή ςπρξά βάζεη ηεο ΓΣ 

ζηελ επηθάλεηα θαη ππνινγίζηεθε ε θαηαλνκή ηεο ζπρλφηεηάο ηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ ειήθζεζαλ δίλνληαη γξαθηθά ζην ΢ρήκα 4.11 φπνπ απεηθνλίδεηαη 

ζην αξηζηεξφ ηκήκα ε επνρηαθή ζπρλφηεηα αληηθπθινγέλεζεο, ελψ ζην δεμί  ηα 

επηκέξνπο πνζνζηά ςπρξήο θαη ζεξκήο αληηθπθινγέλεζεο. Δπηπιένλ, ε ρσξηθή 

θαηαλνκή ησλ ςπρξψλ θαη ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηε Μεζφγεην 

αλά επνρή ηνπ ρξφλνπ δίλεηαη ζηα ΢ρήκαηα 4.12 θαη 4.13 αληίζηνηρα. Δζηηάδνληαο 

ζην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη, ζηνλ Πίλαθα 4.11 δίλνληαη ζπγθεληξσηηθά νη 

ζπρλφηεηεο ςπρξψλ θαη ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ αλά επνρή θαη ηνκέα ηεο Μεζνγείνπ. 

Οη ζπρλφηεηεο απηέο ζπλνςίδνληαη γξαθηθά ζηα ΢ρήκαηα 4.14 έσο 4.17.  
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΢τήμα 4.12: Καηαλνκή ζπρλνηήησλ ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ πνπ γελληνχληαη ζηε 

Μεζφγεην ηνλ ρεηκψλα (πάλσ αξηζηεξά), ηελ άλνημε (πάλσ δεμηά), ην θαινθαίξη (θάησ 

αξηζηεξά) θαη ην θζηλφπσξν (θάησ δεμηά). Οη αξηζκνί αληηπξνζσπεχνπλ ην ζπλνιηθφ 

πιήζνο ησλ αληηθπθιψλσλ πνπ γελληνχληαη ζε θάζε ηνκέα.  

 

 

 

΢τήμα 4.13: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 4.12 αιιά γηα ζεξκνχο αληηθπθιψλεο.  
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Πίνακας 4.11: ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο απφιπησλ ζπρλνηήησλ ςπρξψλ θαη ζεξκψλ 

αληηθπθιψλσλ αλά επνρή θαη ηνκέα ηεο Μεζνγείνπ.  

Δποτή Σομέας Θερμικός 

ταρακηήρας 

Απόλσηη 

΢στνόηηηα 

Δποτή Σομέας Θερμικός 

ταρακηήρας 

Απόλσηη 

΢στνόηηηα 

ρεηκψλαο 1,1 ςπρξφο 122 θαινθαίξη 1,1 ςπρξφο 16 

ρεηκψλαο 1,1 ζεξκφο 14 θαινθαίξη 1,1 ζεξκφο 7 

ρεηκψλαο 1,2 ςπρξφο 92 θαινθαίξη 1,2 ςπρξφο 206 

ρεηκψλαο 1,2 ζεξκφο 18 θαινθαίξη 1,2 ζεξκφο 13 

ρεηκψλαο 2,1 ςπρξφο 211 θαινθαίξη 2,1 ςπρξφο 166 

ρεηκψλαο 2,1 ζεξκφο 46 θαινθαίξη 2,1 ζεξκφο 9 

ρεηκψλαο 2,2 ςπρξφο 86 θαινθαίξη 2,2 ςπρξφο 45 

ρεηκψλαο 2,2 ζεξκφο 11 θαινθαίξη 2,2 ζεξκφο 9 

ρεηκψλαο 3,1 ςπρξφο 81 θαινθαίξη 3,1 ςπρξφο 231 

ρεηκψλαο 3,1 ζεξκφο 23 θαινθαίξη 3,1 ζεξκφο 26 

ρεηκψλαο 3,2 ςπρξφο 110 θαινθαίξη 3,2 ςπρξφο 114 

ρεηκψλαο 3,2 ζεξκφο 16 θαινθαίξη 3,2 ζεξκφο 27 

ρεηκψλαο 4,1 ςπρξφο 79 θαινθαίξη 4,1 ςπρξφο 17 

ρεηκψλαο 4,1 ζεξκφο 19 θαινθαίξη 4,1 ζεξκφο 0 

ρεηκψλαο 4,2 ςπρξφο 69 θαινθαίξη 4,2 ςπρξφο 84 

ρεηκψλαο 4,2 ζεξκφο 18 θαινθαίξη 4,2 ζεξκφο 35 

ρεηκψλαο 5,1 ςπρξφο 78 θαινθαίξη 5,1 ςπρξφο 24 

ρεηκψλαο 5,1 ζεξκφο 7 θαινθαίξη 5,1 ζεξκφο 3 

ρεηκψλαο 5,2 ςπρξφο 92 θαινθαίξη 5,2 ςπρξφο 176 

ρεηκψλαο 5,2 ζεξκφο 12 θαινθαίξη 5,2 ζεξκφο 31 
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΢τήμα 4.14: Καηαλνκή ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ πνπ γελληνχληαη ην ρεηκψλα αλά ηνκέα 

ηεο Μεζνγείνπ.  

 

 

΢τήμα 4.15: Καηαλνκή ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ πνπ γελληνχληαη ην ρεηκψλα αλά ηνκέα 

ηεο Μεζνγείνπ. 
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΢τήμα 4.16: Καηαλνκή ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ πνπ γελληνχληαη ην θαινθαίξη αλά ηνκέα 

ηεο Μεζνγείνπ.  

 

 

΢τήμα 4.17: Καηαλνκή ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ πνπ γελληνχληαη ην θαινθαίξη αλά ηνκέα 

ηεο Μεζνγείνπ.  

 

Απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα δηαπηζηψλεηαη φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ 

δεκηνπξγνχκελσλ αληηθπθιψλσλ ζηε Μεζφγεην έρεη ςπρξφ ππξήλα (~85%). Όπσο 

έρεη ήδε αλαθεξζεί αλσηέξσ, νη ςπρξνί αληηθπθιψλεο είλαη θπξίσο ξερά 

βαξνκεηξηθά ζπζηήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη είηε εμαηηίαο ςχμεο δη’ αθηηλνβνιίαο 

είηε εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο επζηάζεηαο ιφγσ ςπρξήο κεηαθνξάο ζηε ρακειή 

ηξνπφζθαηξα.  

΢ε φ,ηη αθνξά ηε ζεξκνθξαζία, ε θαηαθφξπθε δνκή ησλ αληηθπθιψλσλ δείρλεη φηη ε 

ξερή αληηθπθινγέλεζε ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ επηδεηθλχεη ελαιιαγή ηνπ πξνζήκνπ 
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ηεο δηαθνξάο ΓΣ κε ην χςνο θαη κπνξεί πηζαλά λα ζπλνδεχεηαη κε ηελ παξνπζία κίαο 

ςπρξήο trough ζηε κέζε θαη αλψηεξε ηξνπφζθαηξα. Απηφ ην κνηίβν ζπρλά ζπλδέεηαη 

κε αληηθπθινγέλεζε πάλσ απφ ςπρξέο επηθάλεηεο ζε πεξηνρέο φπσο ηα Βαιθάληα, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηφζν ηεο ζεξκήο φζν θαη ηεο ςπρξήο πεξηφδνπ ηνπ ρξφλνπ. Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, ε γέλεζε αληηθπθιψλσλ πάλσ απφ ζεξκή επηθάλεηα πηζαλφηαηα 

ζπλδέεηαη κε ηελ παξνπζία ελφο ζεξκνχ ridge ζηε κέζε θαη αλψηεξε ηξνπφζθαηξα, 

θαηάζηαζε πνπ ζπρλά παξαηεξείηαη ζηα λνηηφηεξα ηκήκαηα ηεο Μεζνγείνπ σο 

απνηέιεζκα ηεο επέθηαζεο ηνπ ππνηξνπηθνχ αεξνρεηκάξξνπ πξνο Βνξξά θαη ηεο 

χπαξμεο αληηθπθιψλσλ εκπνδηζκνχ ζε αλψηεξα επίπεδα. 

Πην αλαιπηηθά, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, ηεο άλνημεο θαη ηνπ θαινθαηξηνχ 

έρνπκε θνξχθσζε ηεο γέλεζεο ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ, θπξίσο πάλσ απφ ηηο 

επεηξσηηθέο πεξηνρέο ηεο Βνξείνπ Αθξηθήο. Απηφ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ 

ελίζρπζε ηεο θπθινγελεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο πάλσ απφ ηα Όξε ηνπ Άηιαληα, θπξίσο 

ηελ άλνημε, πνπ ππνβνεζάεη ηε δεκηνπξγία ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ κεηά απφ ηε 

δηέιεπζε κεησπηθψλ νξνγξαθηθψλ ρακειψλ ή ιφγσ ηεο ςχμεο δη’ αθηηλνβνιίαο πάλσ 

απφ εθηελείο εξήκνπο (΢ρήκα 4.12) (Ioannidou and Yau 2008). 

Σα κέγηζηα ησλ ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ πάλσ απφ ηε Βφξεην Αθξηθή θαηά ηε ςπρξή 

πεξίνδν (΢ρήκα 4.13) κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ απμεκέλε ζπρλφηεηα ησλ 

εθηεηακέλσλ ζε αλψηεξα επίπεδα αληηθπθιψλσλ εκπνδηζκνχ ζηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ 

θαη ηελ Δπξψπε (HMSO 1962), ε νπνία επίζεο ξπζκίδεη ηε ζπρλφηεηα ησλ 

επηθαλεηαθά ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ θαζψο θαη ηελ θπθινγελεηηθή δξαζηεξηφηεηα 

(Kouroutzoglou et al. 2015). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ε γέλεζε ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ εκθαλίδεη 

κέγηζην πάλσ απφ ηα Βαιθάληα θαη ηε Μαχξε Θάιαζζα, ελψ ε απμεκέλε ζπρλφηεηα 

πάλσ απφ ηε Βφξεην Αθξηθή αληηθαηνπηξίδεη κία επέθηαζε πξνο Αλαηνιάο ηνπ 

αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ ζπλνδεπφκελε απφ αλψηεξα ζεξκά ridges. Ζ ζπκπεξηθνξά 

απηή ζπλδέεηαη κε θχκαηα θαχζσλα ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ.  
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5 Μελέηη καηακόρσθης δομής ηφν υστρών και θερμών 

ανηικσκλώνφν 

Με ζηφρν ηε κειέηε ηεο θαηαθφξπθεο δνκήο ησλ αληηθπθιψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 

ζηε Μεζφγεην, κειεηήζεθαλ ηα κέζα θαη αλψκαια πεδία ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο, 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζηελ αηκφζθαηξα.  

΢πγθεθξηκέλα, απηέο νη παξάκεηξνη κειεηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα 

ERA-Interim γηα ηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ ζηα ηζνβαξηθά επίπεδα 1000, 850 θαη 

500hPa γηα ηα έηε 1979-2012.  

5.1 Κλιμαηολογία 

Με βάζε ηα δεδνκέλα απηά, ππνινγίζηεθε ε θιηκαηνινγία μερσξηζηά γηα ρεηκψλα 

θαη θαινθαίξη. Οη ράξηεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηε θιηκαηνινγία γηα ρεηκψλα θαη 

θαινθαίξη ζηα ηξία ηζνβαξηθά επίπεδα ελδηαθέξνληνο δίλνληαη ζηα ΢ρήκαηα 5.1, 5.2 

θαη 5.3 γηα ην γεσδπλακηθφ χςνο, ηε ζεξκνθξαζία θαη ην ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ 

αληίζηνηρα.  

 

  

  

  

΢τήμα 5.1: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο (m) γηα ηνλ 

ρεηκψλα (αξηζηεξά) θαη ην θαινθαίξη (δεμηά) ζηα 500, 850 θαη 1000 hPa.  
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΢τήμα 5.2: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο ηεο ζεξκνθξαζίαο (Κ) γηα ηνλ ρεηκψλα 

(αξηζηεξά) θαη ην θαινθαίξη (δεμηά) ζηα 500, 850 θαη 1000 hPa. 

  

  

  
΢τήμα 5.3: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ γηα ηνλ 

ρεηκψλα (αξηζηεξά) θαη ην θαινθαίξη (δεμηά) ζηα 500, 850 θαη 1000 hPa 
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΢ην ΢ρήκα 5.1 παξαηεξείηαη φηη ηφζν ην ρεηκψλα φζν θαη ην θαινθαίξη ην 

γεσδπλακηθφ χςνο εκθαλίδεη κέγηζην δπηηθά ηεο Βνξείνπ Αθξηθήο, πεξηνρή φπνπ 

εδξάδεηαη ν αληηθπθιψλαο ησλ Αδνξψλ. Τςειέο ηηκέο γεσδπλακηθνχ εληνπίδνληαη 

θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ζην ράξηε ησλ 1000 hPa αλαηνιηθά ηεο Καζπίαο 

Θάιαζζαο ππνδεηθλχνληαο ηελ επέθηαζε ηνπ ΢ηβεξηθνχ αληηθπθιψλα. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, νη ρακειέο ηηκέο ηνπ γεσδπλακηθνχ βνξεηνδπηηθά ησλ Βξεηαληθψλ Νεζηψλ 

αληηπξνζσπεχνπλ ην ρακειφ ηεο Ηζιαλδίαο. Σέινο, ην θαινθαίξη ην γεσδπλακηθφ 

εκθαλίδεη ειάρηζην ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Πεξζηθνχ θφιπνπ, φπνπ εληνπίδεηαη 

ην ζεξκηθφ ρακειφ ηνπ Παθηζηάλ, ην νπνίν φκσο πεξηνξίδεηαη κέρξη ηα 850 hPa.  

΢ηνπο θιηκαηνινγηθνχο ράξηεο ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 

Μεζφγεην (΢ρήκα 5.2) παξαηεξείηαη φηη ε ζεξκνθξαζία εκθαλίδεη κέγηζηα ζηε 

Βφξεην Αθξηθή θαη κεηψλεηαη βνξεηφηεξα. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα εκθαλίδεη 

ειάρηζην ζηελ πεξηνρή ηεο ΢ηβεξίαο, ελψ ην θαινθαίξη βνξεηνδπηηθά ησλ Βξεηαληθψλ 

Νεζηψλ. Οη ρσξηθέο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη εληνλφηεξεο ζηελ επηθάλεηα 

θαη εμνκαιχλνληαη κε ην χςνο κε απνηέιεζκα ζηα 500 hPa ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο λα είλαη ζρεδφλ δσληθή. Δπηπιένλ, νη ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ θαινθαηξηνχ είλαη ζπζηεκαηηθά κεγαιχηεξεο απ’ φ,ηη ην ρεηκψλα.  

΢ε φ,ηη αθνξά ηελ θιηκαηνινγία γηα ην ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ (΢ρήκα 5.3) ζηα 1000 

hPa θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, παξαηεξείηαη φηη ε δπηηθή Μεζφγεηνο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε Ηβεξηθή ρεξζφλεζνο θαη ε βνξεηνδπηηθή Αθξηθή θαιχπηνληαη απφ 

αληηθπθισληθφ ζηξνβηιηζκφ, γεγνλφο πνπ έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ απνπζία 

θπθισληθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηηο πεξηνρέο απηέο (Flocas et al. 2001, Triggo et al. 

1999). Δλδηαθέξνπζεο είλαη νη ρακειέο ηηκέο ζηξνβηιηζκνχ πάλσ απφ ηα Βξεηαληθά 

Νεζηά θαη ηε βνξεηνδπηηθή Δπξψπε, δεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα πεξηνρέο νη νπνίεο 

επεξεάδνληαη ζπρλά απφ θηλεηέο πθέζεηο. Χζηφζν, απηέο νη ηηκέο αληηπξνζσπεχνπλ 

ην θιηκαηνινγηθφ ππφβαζξν ζηξνβηιηζκνχ ηεο πεξηνρήο γηα πεξίνδν 34 εηψλ θαη 

επηπιένλ έξρνληαη ζε ζπκθσλία κε ηελ θιηκαηνινγία ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο 

(΢ρήκα 5.1) ην ρεηκψλα ζην ίδην ηζνβαξηθφ επίπεδν, φπνπ ην θέληξν ηνπ ρακεινχ ηεο 

Ηζιαλδίαο εληνπίδεηαη ζε βνξεηφηεξε ζέζε (Flocas et al. 2001). 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ν αληηθπθισληθφο ζηξνβηιηζκφο απμάλεηαη ζην 

λνηηφηεξν ηκήκα ηεο Μεζνγείνπ, αθελφο ιφγσ ηεο επέθηαζεο ηνπ αληηθπθιψλα ησλ 

Αδνξψλ (Flocas et al. 2001, Prezerakos 1984) θαη αθεηέξνπ ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ 

ππνηξνπηθνχ αληηθπθιψλα ηνπ νπνίνπ ην θέληξν εδξάδεηαη πάλσ απφ ηε Βφξεην 

Αθξηθή.  

Ζ ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζην ηζνβαξηθφ επίπεδν ησλ 850 hPa 

πάλσ απφ ηε Μεζφγεην δελ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηελ αληίζηνηρε θαηαλνκή ζηα 

1000 hPa, κε ηε δηαθνξά φηη νη ρσξηθέο κεηαβνιέο εμνκαιχλνληαη. Δπηπξφζζεηα, ζηα 

850 hPa παξαηεξείηαη ζπλνιηθή κείσζε ηνπ αληηθπθισληθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζην λφηην 

ηκήκα ηεο Μεζνγείνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ζε ζρέζε κε ηα 1000 hPa 

(Flocas et al. 2001).  

΢ηα 500 hPa νη επνρηθέο δηαθπκάλζεηο είλαη αθφκα κηθξφηεξεο ζπγθξηηηθά κε ηελ 

θαηψηεξε ηξνπφζθαηξα ζε ζπκθσλία κε πξνεγνχκελεο κειέηεο (Flocas et al. 2001, 
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Ruiz and Vargas 1998). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ε αχμεζε ηνπ 

αληηθπθισληθνχ ζηξνβηιηζκνχ πάλσ απφ ηε Βφξεην Αθξηθή θαη ε κείσζε ηνπ 

θπθισληθνχ ζηξνβηιηζκνχ πάλσ απφ ηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην ζπλδένληαη κε ηελ 

επίδξαζε ηνπ ππνηξνπηθνχ αληηθπθιψλα ν νπνίνο εληνπίδεηαη ζηελ αλψηεξε 

ηξνπφζθαηξα πάλσ απφ ηελ trough ηνπ Πεξζηθνχ Κφιπνπ. 

5.2 Μέζα και Ανώμαλα Πεδία 

΢ηε ζπλέρεηα, εμήρζε ε κέζε ηηκή ηεο θαηαλνκήο ησλ ππφ κειέηε αηκνζθαηξηθψλ 

παξακέηξσλ θαηφπηλ νκαδνπνίεζεο αλά επνρή, ηνκέα γέλεζεο, ηζνβαξηθφ επίπεδν 

θαη ζεξκηθφ ραξαθηήξα. Ο ζεξκηθφο ραξαθηήξαο ησλ αληηθπθιψλσλ, ε ζέζε ηνπο θαη 

ε επνρή ηνπ ρξφλνπ ηε ζηηγκή ηεο δεκηνπξγίαο ηνπο ειήθζεζαλ ππφςηλ κε ζηφρν λα 

δηαζαθεληζηεί ν αθξηβήο ξφινο πνπ δηαδξακαηίδνπλ ζηε δηαδηθαζία ηεο 

αληηθπθινγέλεζεο. 'Έηζη, δεκηνπξγήζεθαλ ζπλζεηηθνί ράξηεο (composite maps) ηνπ 

γεσδπλακηθνχ χςνπο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, κε ηε ζχγθξηζε ησλ αλσηέξσ θαηαλνκψλ κε ηελ αληίζηνηρε θιηκαηνινγία 

απνηππψζεθε ε ζπλζεηηθή αλσκαιία (composite anomaly) ηεο αληηθπθινγέλεζεο πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηνπο ράξηεο ησλ ΢ρεκάησλ 5.4 έσο 5.43.  

5.2.1 Φστροί Ανηικσκλώνες 

 

΢τήμα 5.4: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο αλσκαιίαο ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο (m, αξηζηεξή 

ζηήιε), ηεο ζεξκνθξαζίαο (Κ, κεζαία ζηήιε) θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (10
-1

 PVU, 

δεμηά ζηήιε) ζηα 500, 850 θαη 1000 hPa γηα ςπρξνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ζηε 

Μεζφγεην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα γηα ηνλ Σνκέα 1,1. Ζ δηαθεθνκκέλε γξακκή 

ππνδεηθλχεη ηνλ ηνκέα ζηνλ νπνίν κειεηψληαη ηα γελλεζέληα αληηθπθισληθά ζπζηήκαηα 

πνπ ειήθζεζαλ ππφςηλ.  
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΢τήμα 5.5: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 1,2. 

 

 

΢τήμα 5.6: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 2,1. 
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΢τήμα 5.7: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 2,2. 

 

 

΢τήμα 5.8: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 3,1. 
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΢τήμα 5.9: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 3,2. 

 

 

΢τήμα 5.10: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 4,1. 
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΢τήμα 5.11: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 4,2. 

 

 

΢τήμα 5.12: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 5,1. 
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΢τήμα 5.13: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.4 γηα ηνλ Σνκέα 5,2. 

 

 

΢τήμα 5.14: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο αλσκαιίαο ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο (m, αξηζηεξή 

ζηήιε), ηεο ζεξκνθξαζίαο (Κ, κεζαία ζηήιε) θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (10
-1

 PVU, 

δεμηά ζηήιε) ζηα 500, 850 θαη 1000 hPa γηα ςπρξνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ζηε 

Μεζφγεην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ γηα ηνλ Σνκέα 1,1. Ζ δηαθεθνκκέλε 

γξακκή ππνδεηθλχεη ηνλ ηνκέα ζηνλ νπνίν κειεηψληαη ηα γελλεζέληα αληηθπθισληθά 

ζπζηήκαηα πνπ ειήθζεζαλ ππφςηλ.  
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΢τήμα 5.15: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 1,2. 

 

 

΢τήμα 5.16: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 2,1. 



-61- 

 

΢τήμα 5.17: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 2,2. 

 

 

΢τήμα 5.18: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 3,1. 
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΢τήμα 5.19: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 3,2. 

 

 

΢τήμα 5.20: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 4,1. 
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΢τήμα 5.21: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 4,2. 

 

 

΢τήμα 5.22: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 5,1. 
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΢τήμα 5.23: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.14 γηα ηνλ Σνκέα 5,2. 

 

5.2.2 Θερμοί Ανηικσκλώνες 

 

΢τήμα 5.24: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο αλσκαιίαο ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο (m, αξηζηεξή 

ζηήιε), ηεο ζεξκνθξαζίαο (Κ, κεζαία ζηήιε) θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (10
-1

 PVU, 

δεμηά ζηήιε) ζηα 500, 850 θαη 1000 hPa γηα ζεξκνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ζηε 

Μεζφγεην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα γηα ηνλ Σνκέα 1,1. Ζ δηαθεθνκκέλε γξακκή 

ππνδεηθλχεη ηνλ ηνκέα ζηνλ νπνίν κειεηψληαη ηα γελλεζέληα αληηθπθισληθά ζπζηήκαηα 

πνπ ειήθζεζαλ ππφςηλ.  
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΢τήμα 5.25: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 1,2. 

 

 

΢τήμα 5.26: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 2,1. 
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΢τήμα 5.27: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 2,2. 

 

 

΢τήμα 5.28: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 3,1. 
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΢τήμα 5.29: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 3,2. 

 

 

΢τήμα 5.30: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 4,1. 
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΢τήμα 5.31: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 4,2. 

 

 

΢τήμα 5.32: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 5,1. 
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΢τήμα 5.33: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.24 γηα ηνλ Σνκέα 5,2. 

 

 

΢τήμα 5.34: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο αλσκαιίαο ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο (m, αξηζηεξή 

ζηήιε), ηεο ζεξκνθξαζίαο (Κ, κεζαία ζηήιε) θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (10
-1

 PVU, 

δεμηά ζηήιε) ζηα 500, 850 θαη 1000 hPa γηα ζεξκνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ζηε 

Μεζφγεην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ γηα ηνλ Σνκέα 1,1. Ζ δηαθεθνκκέλε 

γξακκή ππνδεηθλχεη ηνλ ηνκέα ζηνλ νπνίν κειεηψληαη ηα γελλεζέληα αληηθπθισληθά 

ζπζηήκαηα πνπ ειήθζεζαλ ππφςηλ.  
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΢τήμα 5.35: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 1,2. 

 

 

΢τήμα 5.36: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 2,1. 
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΢τήμα 5.37: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 2,2. 

 

 

΢τήμα 5.38: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 3,1. 



-72- 

 

΢τήμα 5.39: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 3,2. 

 

 

΢τήμα 5.40: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 4,1. 
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΢τήμα 5.41: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 4,2. 

 

 

΢τήμα 5.42: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 5,1. 
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΢τήμα 5.43: Οκνίσο κε ην ΢ρήκα 5.34 γηα ηνλ Σνκέα 5,2. 

 

Απφ ηα ΢ρήκαηα 5.4 έσο 5.43 γίλεηαη θαλεξφ φηη ε γέλεζε ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ 

εκθαλίδεη βαξνθιηληθφ ραξαθηήξα, ελψ ην ζεξκηθφ ζήκα σο επί ην πιείζηνλ 

εμαζζελεί κε ην χςνο, ππνδεηθλχνληαο φηη ε ςχμε ζηα ρακειφηεξα επίπεδα απνηειεί 

θχξην κεραληζκφ δεκηνπξγίαο ηνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε γέλεζε ζεξκψλ 

αληηθπθιψλσλ εκθαλίδεη ελίζρπζε ηνπ ζεξκηθνχ ζήκαηνο κε ην χςνο.  

Χο παξάδεηγκα, κειεηψληαη δχν αληηπξνζσπεπηηθέο πεξηπηψζεηο απφ ηα 

απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ. Σν ΢ρήκα 5.44 απεηθνλίδεη γηα ην γεσδπλακηθφ χςνο, 

ζηα ηξία ηζνβαξηθά επίπεδα, ηνπο ράξηεο ηεο θιηκαηνινγίαο (αξηζηεξά), ηνπο 

ζπλζεηηθνχο ράξηεο (θέληξν) θαη ηε ζπλζεηηθή αλσκαιία (δεμηά) γηα ηελ πεξίπησζε 

ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ηνλ ρεηκψλα ζηνλ ηνκέα 2,1, φπνπ ε 

ζπρλφηεηά ηνπο είλαη 82,1% (΢ρήκα 4.13). ΢ην ΢ρήκα 5.45 θαη ην ΢ρήκα 5.46 

δίλνληαη νη αληίζηνηρνη ράξηεο γηα ηε ζεξκνθξαζία θαη ηνλ ζρεηηθφ ζηξνβηιηζκφ, 

αληίζηνηρα.  

Οκνίσο, ζην ΢ρήκα 5.47 ην ΢ρήκα 5.48 θαη ην ΢ρήκα 5.49 θαίλνληαη νη αληίζηνηρνη 

ράξηεο γηα ηελ πεξίπησζε ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ην θαινθαίξη 

ζηνλ ηνκέα 4,2 κε ζπρλφηεηα 29,4% (΢ρήκα 4.16). 

Ζ κειέηε ηεο θαηαθφξπθεο δνκήο ησλ ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 

ππνδεηθλχεη βαξνθιηληθφ ραξαθηήξα ηφζν ηνλ ρεηκψλα φζν θαη ην θαινθαίξη. Ζ 

βαξνθιηληθφηεηα απηή ζπλνδεχεηαη απφ αχμεζε ησλ αλσκαιηψλ ηνπ ζρεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ κε ην χςνο. Ζ ζεξκηθή θαηαθφξπθε δνκή εκθαλίδεη ελαιιαγή ηνπ 

ζεξκηθνχ ζήκαηνο κε ην χςνο. Απηφ ην κνηίβν ζπλδέεηαη γηα παξάδεηγκα κε ηνπο 

ππνηξνπηθνχο αληηθπθιψλεο ηεο Βνξείνπ Αθξηθήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα 
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(΢ρήκα 5.6). Απηφ, δηφηη νη αληηθπθιψλεο απηνί ζπλνδεχνληαη απφ ςπρξέο αλσκαιίεο 

ζηα ρακειά επίπεδα, ζπλεπψο πξνθαινχληαη θπξίσο ιφγσ ηεο ςχμεο ζηα επίπεδα 

απηά (Ioannidou and Yau 2008). Δπηπιένλ, ζπλδέεηαη κε ηε γέλεζε ςπρξψλ 

αληηθπθιψλσλ ζηελ επηθάλεηα ζε πεξηνρέο φπσο ηα Βαιθάληα θαηά ηε δηάξθεηα ηφζν 

ςπρξψλ φζν θαη ζεξκψλ πεξηφδσλ ηνπ έηνπο. Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ ε πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ θαη ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο 

επεξεάδνληαη απφ παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο Δηεζίσλ αλέκσλ. Τπφ απηέο ηηο 

ζπλζήθεο, νη επεθηάζεηο ελφο ςπρξνχ επηθαλεηαθνχ αληηθπθιψλα ζπλδένληαη κε ηηο 

αληίζηνηρεο επεθηάζεηο ηνπ ζεξκηθνχ ρακεινχ ηνπ Παθηζηάλ.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε πιεηνςεθία ησλ ζεξκψλ επηθαλεηαθψλ αληηθπθιψλσλ 

εκθαλίδεη ιηγφηεξν έθδειν βαξνθιηληθφ ραξαθηήξα (΢ρήκα 5.41), ελψ ζπλδένληαη 

αθελφο κε έλα ζεξκφ ridge, αθεηέξνπ κε εληζρπκέλεο αλσκαιίεο αξλεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ ζηε κέζε ηξνπφζθαηξα. Αίηην απηψλ ησλ αλσκαιηψλ είλαη φρη κφλν ε 

χπαξμε αιιά θαη ε επέθηαζε πξνο Βνξξά ηνπ ππνηξνπηθνχ αεξνρεηκάξξνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε αληηθπθιψλεο εκπνδηζκνχ ζε πςειφηεξα επίπεδα (Flocas et al. 2001).  

 

 

΢τήμα 5.44: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο (αξηζηεξή ζηήιε), ηεο κέζεο ηηκήο 

(κεζαία ζηήιε) θαη ηεο αλσκαιίαο (δεμηά ζηήιε) ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο (m) ζηα 500, 

850 θαη 1000hPaγηα ςπρξνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ην ρεηκψλα ζηνλ ηνκέα 2,1.  
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΢τήμα 5.45: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο (αξηζηεξή ζηήιε), ηεο κέζεο ηηκήο 

(κεζαία ζηήιε) θαη ηεο αλσκαιίαο (δεμηά ζηήιε) ηεο ζεξκνθξαζίαο (Κ) ζηα 500, 850 

θαη 1000hPa γηα ςπρξνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ην ρεηκψλα ζηνλ ηνκέα 2,1.  

 

 

΢τήμα 5.46: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο (αξηζηεξή ζηήιε), ηεο κέζεο ηηκήο 

(κεζαία ζηήιε) θαη ηεο αλσκαιίαο (δεμηά ζηήιε) ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (10
-1

 PVU) 

ζηα 500, 850 θαη 1000hPaγηα ςπρξνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ην ρεηκψλα ζηνλ 

ηνκέα 2,1.  
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΢τήμα 5.47: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο (αξηζηεξή ζηήιε), ηεο κέζεο ηηκήο 

(κεζαία ζηήιε) θαη ηεο αλσκαιίαο (δεμηά ζηήιε) ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο (m) ζηα 500, 

850 θαη 1000hPa γηα ζεξκνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ην θαινθαίξη ζηνλ ηνκέα 

4,2.  

 

 

΢τήμα 5.48: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο (αξηζηεξή ζηήιε), ηεο κέζεο ηηκήο 

(κεζαία ζηήιε) θαη ηεο αλσκαιίαο (δεμηά ζηήιε) ηεο ζεξκνθξαζίαο (K) ζηα 500, 850 

θαη 1000hPa γηα ζεξκνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ην θαινθαίξη ζηνλ ηνκέα 4,2.  
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΢τήμα 5.49: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο θιηκαηνινγίαο (αξηζηεξή ζηήιε), ηεο κέζεο ηηκήο 

(κεζαία ζηήιε) θαη ηεο αλσκαιίαο (δεμηά ζηήιε) ηνπ ζρεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ (10
-1 

PVU) 

ζηα 500, 850 θαη 1000hPa γηα ζεξκνχο αληηθπθιψλεο πνπ γελληνχληαη ην θαινθαίξη ζηνλ 

ηνκέα 4,2.  
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6 ΢σμπεράζμαηα 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε ρσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή ησλ ζεξκψλ θαη 

ςπρξψλ θηλνχκελσλ αληηθπθιψλσλ ζπλνπηηθήο θαη κέζεο θιίκαθαο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ ηελ πεξίνδν 1979-2012, θαζψο θαη ε 

θαηαθφξπθε δνκή ηνπο ηε ζηηγκή ηεο αληηθπθινγέλεζεο κε ηε βνήζεηα ησλ κέζσλ 

θαη αλψκαισλ πεδίσλ ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ζρεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ.  

Απφ ηε κειέηε απηή, εμήρζεζαλ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

αληηθπθιψλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηε Μεζφγεην. Σα θπξηφηεξα απφ απηά 

ζπλνςίδνληαη παξαθάησ, μερσξηζηά γηα ηα δχν ζθέιε ηεο εξγαζίαο.  

Α. Δνηοπιζμός και κλιμαηολογική ανάλσζη ηφν υστρών και θερμών 

ανηικσκλώνφν  

 Ζ πιεηνςεθία ησλ δεκηνπξγνχκελσλ θηλνχκελσλ αληηθπθιψλσλ ζηε 

Μεζφγεην έρεη ςπρξφ ππξήλα.  

 Ζ ξερή αληηθπθινγέλεζε ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ επηδεηθλχεη ελαιιαγή ηνπ 

πξνζήκνπ ηεο δηαθνξάο ΓΣ κε ην χςνο.  

 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, ηεο άλνημεο θαη ηνπ θαινθαηξηνχ έρνπκε 

θνξχθσζε ηεο γέλεζεο ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ, θπξίσο πάλσ απφ ηηο 

επεηξσηηθέο πεξηνρέο ηεο Βνξείνπ Αθξηθήο. Απηφ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηελ 

ελίζρπζε ηεο θπθινγελεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο πάλσ απφ ηα Όξε ηνπ Άηιαληα, 

θπξίσο ηελ άλνημε, πνπ ππνβνεζάεη ηε δεκηνπξγία ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ 

κεηά απφ ηε δηέιεπζε κεησπηθψλ νξνγξαθηθψλ ρακειψλ ή ιφγσ ηεο ςχμεο 

δη’ αθηηλνβνιίαο πάλσ απφ εθηελείο εξήκνπο.  

 Καηά ηελ ςπρξή πεξίνδν, παξαηεξνχληαη κέγηζηα ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ 

πάλσ απφ ηε Βφξεην Αθξηθή. Απηά κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηελ απμεκέλε 

ζπρλφηεηα ησλ εθηεηακέλσλ ζε αλψηεξα επίπεδα αληηθπθιψλσλ εκπνδηζκνχ 

ζηνλ Αηιαληηθφ σθεαλφ θαη ηελ Δπξψπε , ε νπνία επίζεο ξπζκίδεη ηε 

ζπρλφηεηα ησλ επηθαλεηαθά ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ θαζψο θαη ηελ 

θπθινγελεηηθή δξαζηεξηφηεηα 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ε γέλεζε ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ 

εκθαλίδεη κέγηζην πάλσ απφ ηα Βαιθάληα θαη ηε Μαχξε Θάιαζζα, ελψ ε 

απμεκέλε ζπρλφηεηα πάλσ απφ ηε Βφξεην Αθξηθή αληηθαηνπηξίδεη κία 

επέθηαζε πξνο Αλαηνιάο ηνπ αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ ζπλνδεπφκελε απφ 

αλψηεξα ζεξκά ridges. Ζ ζπκπεξηθνξά απηή ζπλδέεηαη κε θχκαηα θαχζσλα 

ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ.  
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Β. Μελέηη καηακόρσθης δομής ηφν υστρών και θερμών ανηικσκλώνφν 

 Ζ γέλεζε ςπρξψλ αληηθπθιψλσλ εκθαλίδεη βαξνθιηληθφ ραξαθηήξα θαη ην 

ζεξκηθφ ζήκα σο επί ην πιείζηνλ εμαζζελεί κε ην χςνο, ππνδεηθλχνληαο φηη ε 

ςχμε ζηα ρακειφηεξα επίπεδα απνηειεί θχξην κεραληζκφ δεκηνπξγίαο ηνπο. 

Δπηπιένλ, ζπλνδεχεηαη απφ αχμεζε ησλ αλσκαιηψλ ηνπ ζρεηηθνχ 

ζηξνβηιηζκνχ κε ην χςνο. 

 Ζ γέλεζε ζεξκψλ αληηθπθιψλσλ εκθαλίδεη ιηγφηεξν έθδειν βαξνθιηληθφ 

ραξαθηήξα, ελψ ζπλδένληαη αθελφο κε έλα ζεξκφ ridge, αθεηέξνπ κε 

εληζρπκέλεο αλσκαιίεο αξλεηηθνχ ζηξνβηιηζκνχ ζηε κέζε ηξνπφζθαηξα. 

Αίηην απηψλ ησλ αλσκαιηψλ είλαη φρη κφλν ε χπαξμε αιιά θαη ε επέθηαζε 

πξνο Βνξξά ηνπ ππνηξνπηθνχ αεξνρεηκάξξνπ ζε ζπλδπαζκφ κε αληηθπθιψλεο 

εκπνδηζκνχ ζε πςειφηεξα επίπεδα. Δπηπιένλ, ζηε ζεξκή αληηθπθινγέλεζε 

παξαηεξείηαη κία ελίζρπζε ηνπ ζεξκηθνχ ζήκαηνο κε ην χςνο ηφζν θαηά ηε 

ςπρξή φζν θαη θαηά ηε ζεξκή πεξίνδν.  
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