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Σύνοψη
Στην εργασία αυτή γίνεται προσπάθεια να µελετηθεί η
εµφάνιση των χαρακτηριστικών των ετησίων ανέµων σε
τέσσερεις περιοχές στη Λέσβο για το χρονικό διάστηµα
2004 - 2005. Αρχικά επιλέχθηκαν οι ηµέρες που
χαρακτηρίζονται από εµφάνιση των ετησίων ανέµων µε
ανάλυση των πεδίων του ατµοσφαιρικού µοντέλου
SKIRON. Εφαρµογή της Ανάλυσης Κυρίων
Συνιστωσών σε µετεωρολογικά δεδοµένα τεσσάρων
σταθµών στη Λέσβο οδήγησε στο διαχωρισµό τριών
παραγόντων που σχετίζονται (α) µε τους ετησίες
ανέµους, (β) µε τον ηµερήσιο κύκλο και (γ) µε µεταβολές
της πίεσης. Παρατηρήθηκε ότι οι τοπικές µέσης
κλίµακας ροές παίζουν σηµαντικό ρόλο σε δύο
σταθµούς (Μυτιλήνη και Πτερούντα). Εφαρµογή
φασµατικής ανάλυσης στην κύρια συνιστώσα που
σχετίζεται µε τους ετησίες κατά τη διάρκεια 8 
συνεχόµενων ηµερών έδειξε τροποποίηση των
χαρακτηριστικών του πεδίου ροής λόγω διέλευσης
µετωπικών επιφανειών σε δύο περιοχές (Ακράσι και
Μυτιλήνη).

Μετεωρολογικά ∆εδοµένα

Συνοπτική Κατάσταση
Η ανάλυση περιλαµβάνει ηµέρες κατά τις οποίες
επικρατούν ετησίες άνεµοι. Οι ετησίες είναι ισχυροί
άνεµοι βορείων διευθύνσεων και επικρατούν κατά τη
θερµή περίοδο στο Αιγαίο λόγω της ενίσχυσης της
βαροβαθµίδας στα ∆αρδανέλλια.Η ενίσχυση της
βαροβαθµίδας οφείλεται σε συνδυασµό συστήµατος
υψηλών πιέσεων που καλύπτουν το καλοκαίρι το
µεγαλύτερο µέρος της Μεσογείου, της Ευρώπης και των
Βαλκανίων και της επέκτασης του θερµικού χαµηλού
της Ν∆ Ασίας. Η επιλογή των ηµερών κατά τις οποίες
επικρατούν ετησίες έγινε µε την ανάλυση των πεδίων
του ατµοσφαιρικού µοντέλου SKIRON για το χρονικό
διάστηµα 2004 – 2005 σύµφωνα µε τη µεθοδολογία
που αναπτύσσεται από τους Varinou et al (??).

Η Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (Principal Component 
Analysis  PCA) εφαρµόστηκε στις ωριαίες τιµές των
εξής µετεωρολογικών παραµέτρων: Θερµοκρασία (Τ), 
σχετική υγρασία (RH), πίεση (Ρ), τις απόλυτες τιµές
των δύο συνιστωσών του ανύσµατος της ταχύτητας του
ανέµου (U και V), µέγιστη ταχύτητα (WS max), και
ακτινοβολία (Rad). Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται
στον πίνακα 2

Η PCA έδωσε σε κάθε σταθµό 3 κύριες συνιστώσες
που εξηγούν ποσοστό µεγαλύτερο του 75% της
διακύµανσης στα δεδοµένων (82% για την Αγία
Παρασκευή και το Ακράσι, 76% για τη Μυτιλήνη και
77% για την Πτερούντα). Η πρώτη κύρια συνιστώσα
(PC1) σχετίζεται µε µεταβολές της µέγιστης τιµής της
ταχύτητας του ανέµου σε κάθε σταθµό. Οι µεταβολές
αυτές σχετίζονται κυρίως µε µεταβολές της V 
συνιστώσας του ανέµου. Η PC1 εξηγεί το 51% της
συνολικής διακύµανσης που εµφανίζεται στα δεδοµένα
στην Αγία Παρασκευή, το 40% στο Ακράσι, το 38% 
στη Μυτιλήνη και το 46% στην Πτερούντα. Μία δεύτερη
κύρια συνιστώσα χαρακτηρίζει τον ηµερήσιο κύκλο και
σχετίζεται µε τη διακύµανση της ακτινοβολίας, 
θερµοκρασίας και υγρασίας. Στους σταθµούς Μυτιλήνη
και Πτερούντα αυτή η κύρια συνιστώσα σχετίζεται µε
µεταβολές στην U συνιστώσα της ταχύτητας του
ανέµου, υποδεικνύοντας την εµφάνιση τοπικών ροών
στις περιοχές αυτές. Η τελευταία συνιστώσα σχετίζεται
µε µεταβολές στην ατµοσφαιρική πίεση. 

Μελέτη περίπτωσης: 29/8 – 5/9/2004

Φασµατική ανάλυση

Στο Σχήµα 5 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα
φασµατικής ανάλυσης των χρονοσειρών των κυρίων
συνιστωσών (scores) που σχετίζονται µε τους ετησίες
ανέµους για τη χρονική περίοδο 29/8 – 5/9/2004. Στην
Αγία Παρασκευή και την Πτερούντα η επικρατέστερη
περιοδικότητα είναι η ηµερήσια (το µέγιστο της
φασµατικής πυκνότητας εµφανίζεται σε συχνότητα
0,042105 που αντιστοιχεί σε 24 ώρες). Τα
αποτελέσµατα αυτά είναι αναµενόµενα (Karapiperis, 
1968). 

Βιβλιογραφία

Τα µετεωρολογικά δεδοµένα προέρχονται από το δίκτυο
ATMOS του εργαστηρίου Φυσικών Καταστροφών του
τµήµατος Γεωγραφίας του Πανεπιστηµίου Αιγαίου, το οποίο
περιλαµβάνει πέντε αυτόµατους µετεωρολογικούς σταθµούς. 
Οι θέσεις των µετεωρολογικών σταθµών φαίνονται στο Σχήµα
1. Λεπτοµέρειες για τους µετεωρολογικούς σταθµούς
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1

Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα από
τους σταθµούς Αγία Παρασκευή, Ακράσι, Μυτιλήνη και
Πτερούντα για το χρονικό διάστηµα Μάϊος – Ιούνιος 2004 και
2005. Ο σταθµός στη Μυτιλήνη βρίσκεται σε µία
παραθαλάσσια περιοχή,ο σταθµός στο Ακράσι στους
πρόποδες του όρους Όλυµπος, και οι σταθµοί στην Αγία
Παρασκευή και στην Πτερούντα βρίσκονται σε περιοχές µε
έντονο ανάγλυφο (Σχήµα 1).
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Σχήµα 1: Θέσεις των µετεωρολογικών σταθµών
του δικτύου ATMOS

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 
Τοποθεσία Υψόµετρο 

(m above sea level) 
Συντεταγµένες Μετεωρολογικές παράµετροι 

Ακράσι 362 39ο 01’ 42’’ Ν 
26ο 17 ’ 41 ’’ Ε 

T, RH, WS, WD, P  

Αγία 
Παρασκευή 

94 39ο 13’ 30’’ Ν 
26ο 17 ’ 41 ’’ Ε 

T, RH, WS, WD, P, Net solar 
radiation 

Μυτιλήνη 71 39ο 05’ 01’’ Ν 
26ο 34 ’ 07 ’’ Ε 

T, RH, WS, WD, P 

Πτερούντα 307 39ο 12’ 48’’ Ν 
26ο 03’ 12’’ Ε 

T, RH, WS, WD, P 

Σίγρι 26 39ο 12’ 4ο’’ Ν 
26ο 51’ 20’’ Ε 

T, RH, WS, WD, P 

 
 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών

Πεδίο ανέµου στους τέσσερεις σταθµούς
Από τα ροδογράµµατα των διευθύνσεων του ανέµου κατά τη
διάρκεια των ηµερών µε ετησίες για τους τέσσερεις σταθµούς
(Σχήµα 2 α,β,γ,δ) φαίνεται ότι στην Αγία Παρασκευή και το
Ακράσι η επικρατούσα διεύθυνση είναι βορειο – ανατολική
ενώ στην Πτερούντα εµφανίζεται ισχυρή δυτική συνιστώσα. 

Σχήµα 2: Ροδογράµµατα διευθύνσεων για τους τέσσερεις σταθµούς;Αγία
Παρασκευή (α), Ακράσι (β), Μυτιλήνη (γ) και Πτερούντα (δ)

Οι υψηλότερες ταχύτητες παρατηρούνται στο Ακράσι (>11 m 
s-1), και οι χαµηλότερες στη Μυτιλήνη. Σε παλαιότερη έρευνα
έχει βρεθεί ότι στη Μυτιλήνη οι ετησίες αποκτούν
χαρακτηριστικά διαφορετικά από εκείνα που έχουν στο
υπόλοιπο Αιγαίο. (Κατσούλης, 1970).

α. β.

γ. δ.

Β. Κατσούλης Αι ανεµολογικαί συνθήκαι εις το Αιγαίον
Πέλαγος. ∆ιατριβή επί ∆ιδακτορία. Αθήνα 1970.
L.N. Carapiperis, (1968) 'The Etesian Winds. (VI) On the 
Daily Variation of the Velocity of the Etesian Winds in Athens',
Hypomnëmata tou Ethnikou Astroskopeiou Alhënön: 
Meteörología 17, series II
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Κατά την περίοδο 29/8  - 5/9/2004 έντονη βαροβαθµίδα
που δηµιουργείται στην περιοχή των ∆αρδανελλίων και
οφείλεται κυρίως στην επέκταση του θερµικού χαµηλού
της Ν∆ Ασίας οδηγεί στην εµφάνιση ετησίων µεγάλης
έντασης (Σχήµα 4α). Ταυτόχρονα παρατηρείται η
διέλευση δύο µετώπων, στις 31/8 και 4/9 (Σχήµατα 3
και 4β).

Σχήµα 3: Χάρτες επιφανειακής θερµοκρασίας και πίεσης από το ατµοσφαιρικό
µοντέλο SKIRON για το χρονικό διάστηµα 28/8 – 5/9/2004

Η Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών των µετεωρολογικών
στοιχείων για αυτό το χρονικό διάστηµα οδήγησε σε
τρεις συνιστώσες που αντιστοιχούν : (α) µε τους
ετησίες (PC1) (β) µε την ενδοηµερήσια µεταβολή της
θερµοϋγρασίας (ηµερήσιος κύκλος – PC2) και (γ) µε
µεταβολές στην πίεση προφανώς λόγω της διέλευσης
των µετωπικών επιφανειών από την περιοχή ( PC3). Τα
αποτελέσµατα της ανάλυσης είναι σε πλήρη συµφωνία
µε τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν
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Spectral analys is : AKRASI
No. of cases : 190
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Spectral analys is : MYTILINI
No. of cases : 190
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Spectra l analys is: P TEROUNTA
No. of cases : 190

Ham min g w eigh ts :.03 57 .2411  .4464 .241 1 .0357
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Σχήµα 5: Φασµατική ανάλυση για την κύρια συνιστώσα που αντιστοιχεί στους
ετησίες για (α) την Αγία Παρασκευή (β) το Ακράσι (γ) τη Μυτιλήνη και (δ) την

Πτερούντα

(α) (β)

(γ) (δ)

Στη Μυτιλήνη και το Ακράσι εκτός της αναµενόµενης
ηµερήσιας κύµανσης παρατηρείται µία επιπλέον
περιοδικότητα σε συχνότητα 0,010526 (95 ώρες). Αυτή
σχετίζεται µε τη διέλευση µετώπων (Σχήµα 3) τα οποία
τροποποιούν µε τον τρόπο αυτό το πεδίο ροής στις
περιοχές αυτές. 

Συµπεράσµατα
•Το πεδίο ροής των ετησίων ανέµων παρουσιάζει
διαφορετικά χαρακτηριστικά σε τέσσερεις περιοχές στη
Λέσβο.

• Η εφαρµογή της Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών
ανέδειξε τρεις παράγοντες που σχετίζονται (α) µε τους
ετησίες, (β) µε τον ηµερήσιο κύκλο και (γ) µε µεταβολές
της πίεσης

• Τοπικές ροές παίζουν σηµαντικό ρόλο σε δύο
περιοχές (Πτερούντα και Μυτιλήνη).

• Εφαρµογή φασµατικής ανάλυσης στην κύρια
συνιστώσα που σχετίζεται µε τους ετησίες έδειξε
τροποποίηση των χαρακτηριστικών του πεδίου ροής
λόγω διέλευσης µετωπικών επιφανειών σε δύο
περιοχές (Ακράσι και Μυτιλήνη).
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Πτερούντα Ακράσι Αγία Παρασκευή Πανεπιστήµιο

σε προηγούµενη ενότητα (Ανάλυση Κυρίων
Συνιστωσών) και δεν παρουσιάζονται για λόγους
συντοµίας

Σχήµα 4: Χρονική εξέλιξη της ταχύτητας του ανέµου (α) και της πίεσης (β) για το
χρονικό διάστηµα29/8 – 5/9/2004. Οι τιµές της πίεσης για την Αγία Παρασκευή
και το Πανεπιστήµιο είνάι στο δεξιό άξονα ενώ οι αντίστοιχες τιµές για το Ακράσι

και την Πτερούντα στον αριστερό

(α) (β)

Εισαγωγή
Μέθοδοι στατιστικής ανάλυσης, όπως η Ανάλυση
Κυρίων Συνιστωσών και η Φασµατική Ανάλυση
χρησιµοποιούνται συχνά στη Φυσική της Ατµόσφαιρας
µε σκοπό να αναδειχθούν λανθάνουσες παράµετροι
στα πρωτογενή δεδοµένα και να εξαχθούν
περιοδικότητες µε σκοπό την καλύτερη κατανόηση των
φυσικών φαινοµένων. Στην παρούσα εργασία γίνεται
εφαρµογή των µεθόδων αυτών σε µετεωρολογικά
δεδοµένα από τέσσερεις σταθµούς στη Λέσβο κατά τη
διάρκεια ηµερών µε ετησίους ανέµους, µε σκοπό να
διερευνηθεί η αλληλεπίδραση µεταξύ διαφορετικών
φαινοµένων συνοπτικής κλίµακας (ετησίες άνεµοι, 
µετωπικές επιφάνειες) και µέσης κλίµακας τοπικών
ροών που αναπτύσσονται σε διάφορους σταθµούς.


