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     Ατμόσφαιρα ονομάζεται το αεριώδες τμήμα του πλανήτη μας , που τον περιβάλλει και τον ακολουθεί στο σύνολο των κινήσεών του. Στη βάση του αεριώδους αυτού περιβλήματος του πλανήτη-γη αναπτύσσεται, ζει και κινείται ο άνθρωπος. Η ατμόσφαιρα είναι αόρατη, άοσμη και παρουσιάζει ένα πλήθος ιδιοτήτων , οι οποίες αποτελούν τις συνθήκες του άμεσου περιβάλλοντος των ζωϊκών και φυτικών οργανισμών του πλανήτη μας.
     Σαν αποτέλεσμα πολύπλοκων διεργασιών μέσα στην ατμόσφαιρα παρατηρούνται μετατροπές τόσο της ηλιακής όσο και της γήινης ακτινοβολίας σε άλλες μορφές ενέργειας   (π.χ. θερμότητα, κινητική ενέργεια κ.λ.π.).Με άλλα λόγια η ατμόσφαιρα μπορεί να θεωρηθεί σαν ένα κέντρο θερμοδυναμικών και μηχανικών λειτουργιών οι οποίες είναι υπεύθυνες για την δημιουργία διαφόρων φαινομένων. Τα φαινόμενα αυτά που συμβαίνουν μέσα στην ατμόσφαιρα και γίνονται αντιληπτά από τον άνθρωπο, είτε άμεσα είτε έμμεσα, με τη μεσολάβηση οργάνων, λέγονται μετεωρολογικά φαινόμενα. 

     Η ατμόσφαιρα παρουσιάζεται με συνεχώς εναλλασσόμενες καταστάσεις. Τα αποτελέσματα των διαφόρων αυτών καταστάσεων αποδίδονται με την έκφραση  "καιρικές καταστάσεις".

     Η Μετεωρολογία αποτελεί κλάδο των Φυσικών επιστημών, με κύριο αντικείμενο την έρευνα της ατμόσφαιρας στο σύνολό της και των φαινομένων που συμβαίνουν σε αυτή. Και επειδή τα φαινόμενα που ενδιαφέρουν τη Μετεωρολογία είναι εκείνα που συμβαίνουν στο κατώτερο στρώμα της ατμοσφαίρας, που παρατηρούνται δηλαδή ως «τροπές», ως μεταβλητές αυτού του στρώματος, ονομάσθηκε αυτό τροπόσφαιρα. Επειδή όμως τα φαινόμενα αυτά και οι αρχαίοι Έλληνες τα ονόμαζαν «μετέωρα» για αυτό και η επιστήμη που τα μελετά ονομάστηκε Μετεωρολογία και τα φαινόμενα Μετεωρολογικά φαινόμενα.

Τα σημαντικότερα αυτών των φαινομένων είναι η ατμοσφαιρική πίεση, οι μεταβολές της θερμοκρασίας, οι μετακινήσεις αερίων μαζών, η εξάτμιση, η υγρασία, ο σχηματισμός και η εξέλιξη των νεφών, η συμπύκνωση και υγροποίηση των υδρατμών, τα ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα, καθώς και οι μορφές απόθεσης. Επίσης εκείνα που συμπεριλαμβάνουν τον ατμοσφαιρικό ηλεκτρισμό, δηλαδή οι καταιγίδες, και εκείνα που οφείλονται στην ίδια την ατμόσφαιρα όπως διάθλαση, ανάκλαση κλπ. ως και η σπουδή των φαινομένων πάνω από ξηρά ή θάλασσα και σχέσεων αυτών, αποτελούν αντικείμενο της Μετεωρολογίας.

Στη σπουδή των φαινομένων, η Μετεωρολογία αναζητά τις γενεσιουργές αιτίες αυτών και τους παράγοντες που συμβάλουν, φθάνοντας στο σημείο της σχετικής χάραξης αυτών σε χάρτες και από την μικρή χρονικά πρόβλεψη να φθάσει στην ασφαλή πρόβλεψη για μακρύτερο χρονικά διάστημα που αποτελεί και τον κυριότερο στόχο της.

   Η κατάσταση της ατμόσφαιρας πάνω από μια περιοχή για μια ορισμένη χρονική στιγμή, συμπεριλαμβανομένης και της εξέλιξης αυτής της κατάστασης, από τη γένεσή της ως το τέλος των συγκεκριμένων ατμοσφαιρικών διαταραχών, ονομάζεται καιρός.
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     Η κατανομή του καιρού πάνω στην επιφάνεια της Γης  σε μια δοσμένη χρονική στιγμή μπορεί να δώσει μια μεγάλη ποικιλία καιρικών καταστάσεων και συνεπώς έχει πάρα πολύ μεγάλη γεωγραφική σημασία. Στην πράξη, ο καιρός αντιπροσωπεύει ,συνήθως  , την από μέρα σε μέρα κατάσταση της ατμόσφαιρας και αναφέρεται σε μεταβολές μικρής διάρκειας στις συνθήκες της θερμότητας, της υγρασίας και της κίνησης του αέρα. Ο καιρός οφείλεται, κατά κύριο λόγο, στις διεργασίες που συντελούν στην εξισορρόπηση των διαφορών  που εμφανίζονται από ανισοκατανομή της ηλιακής ενέργειας πάνω στην επιφάνεια του πλανήτη.

Μετεωρολογικός  χάρτης . 
Ιστορική εξέλιξη

Ο όρος μετεωρολογία προέρχεται από την αρχαία Ελληνική λέξη μετέωρο, με την οποία χαρακτηριζόταν κάθε αντικείμενο που αιωρείται στην ατμόσφαιρα , όπως τα σύννεφα, οι σταγόνες βροχής , το χαλάζι κλπ. Για τους Αρχαίους Έλληνες φιλόσοφους , η μετεωρολογία δεν αποτελούσε ξεχωριστή επιστήμη , αλλά συνδεόταν στενά με την Αστρονομία. Από τις πρώτες παρατηρήσεις που σχετίζονταν με την Μετεωρολογία είναι εκείνες που πραγματοποίησε ο Θαλής, το 640 π.χ. , ο οποίος απέδωσε τη διαδοχή των τεσσάρων εποχών του έτους στην συνεχή των θέσεων του Ήλιου στον ουρανό, και τις διαχώρισε (όπως άλλωστε ισχύει και σήμερα) με βάση την εαρινή και τη φθινοπωρινή ισημερία, καθώς και με το χειμερινό και το θερινό ηλιοστάσιο.

Στο χώρο της Μετεωρολογίας εντάσσονται επίσης οι παρατηρήσεις του Ιπποκράτη, τον 5ο αιώνα π.χ. , ο οποίος μελέτησε με πολύ προσοχή τις μετεωρολογικές συνθήκες που πρέπει να επικρατούν στις εποικούμενες περιοχές , ώστε να προστατεύεται η υγεία των κατοίκων. Έτσι τέθηκαν οι βάσεις του κλάδου της Μετεωρολογίας , ο οποίος είναι γνωστός ως Βιομετεωρολογία.

Η πρώτη όμως συστηματική μελέτη επί των μετεωρολογικών φαινομένων προέρχεται από τον Αριστοτέλη , το 340 περίπου π.χ. , και είναι γνωστή με την ονομασία Μετεωρολογικά . Στο έργο αυτό παραθέτει παρατηρήσεις και ερμηνείες πολλών μετεωρολογικών φαινομένων, όπως ο σχηματισμός της βροχής και του χαλαζιού , οι άνεμοι , το φαινόμενο της άλω κ.λπ. Είναι γεγονός ότι μερικές από τις απόψεις του Αριστοτέλη απείχαν από την πραγματικότητα και μάλιστα σε μερικές περιπτώσεις αντέκρουσαν άλλες ορθότερες ερμηνείες φαινομένων , που είχαν ήδη εκφραστεί προγενέστερα από άλλους Αρχαίους Έλληνες φιλόσοφους . Για παράδειγμα , ο Αναξαγόρας είχες εκφράσει την άποψη ότι το χαλάζι δημιουργείται στην καταιγίδα κυρίως κατά το θέρος και σε περιοχές που θερμαίνονται πολύ , διότι ο θερμαινόμενος αέρας υφίσταται ανοδικές δυνάμεις, ώστε το νέφος εξαναγκάζεται να ανέρχεται σε ύψη όπου επικρατούν χαμηλές θερμοκρασίες , με αποτέλεσμα να παγώνουν οι σταγόνες του νερού που περιέχει. Αντίθετα, ο Αριστοτέλης απέρριψε την θεωρεία αυτή και πρόβαλε την θεωρεία ότι η χαλαζόπτωση προκαλείται από τις καθοδικές κινήσεις, στις οποίες συχνά εμπλέκονται καταιγιδοφόρα νέφη . Παρ’ όλα αυτά σε πολλές άλλες περιπτώσεις ατμοσφαιρικών φαινομένων , όπως ο σχηματισμός βροχής , το φαινόμενο της άλω κ.λπ. , οι ερμηνείες που δόθηκαν από τον Αριστοτέλη ήταν αξιοθαύμαστα τεκμηριωμένες.

Οι απόψεις του Αριστοτέλη εξακολουθούσαν να γίνονται πλήρως αποδεκτές μέχρι και την εποχή της Αναγέννησης . Το πρώτο βήμα για την εξέλιξη της Μετεωρολογίας κατά την εποχή αυτή πραγματοποιήθηκε με την ανακάλυψη δύο οργάνων , του βαρομέτρου, και του θερμομέτρου. Αν και η αρχική σύλληψη της ιδέας και των δύο αυτών εφευρέσεων οφείλεται στο Γαλιλαίο (G. Galilei) , το μεν βαρόμετρο κατασκευάστηκε πρώτη φορά από τον

Τορικέλι (E. Torricelli) , το 1643 , το δε θερμόμετρο, στη μορφή με την οποία είναι γνωστό και σήμερα από τον Κέλσιο (A. Celcius), το 1742.

Παράλληλα είχε αρχίσει να πραγματοποιείται σταδιακά και η διαλεύκανση όλων των θεμελιωδών φυσικών νόμων , οι οποίοι υπεισέρχονται άμεσα ή έμμεσα στις φυσικές διεργασίες που λαμβάνουν χώρα στην ατμόσφαιρα , με αποτέλεσμα να καθίστανται δυνατή και η διερεύνηση των τελευταίων.

Πάντως , η εξέλιξη της Μετεωρολογίας, ακόμη και μετά τον 18ο αι. συνεχίστηκε με σταθερό μεν αλλά σχετικά αργό ρυθμό. Παράλληλα τον 18ο και 19ο αι. , έγιναν πολλές προσπάθειες για την θεωρητική εξήγηση ορισμένων , βασικών χαρακτηριστικών της συμπεριφοράς της ατμόσφαιρας , όπως της γενικής κυκλοφορίας της ατμόσφαιρας από τους Χάντλεϊ (J. Handley)  το 1735 , και Φέρελ (W. Ferrel) το 1856, της κυκλοφορίας στα βαρομετρικά χαμηλά (μετωπικές υφέσεις και κυκλώνες των τροπικών) από τους Ρέντφιλντ  (W. Redfield) και Ριντ (W. Reid), το 1840 , του ρόλου της λανθάνουσας θερμότητας στη δημιουργία των καταιγίδων από τον Έσπι (J. Espy) , την ίδια περίπου εποχή, κ.λπ. .

Σημαντικό σταθμό στην εξέλιξη της Μετεωρολογίας αποτέλεσε η χάραξη των πρώτων χαρτών καιρού, το 1820, από τον Μπραντ (G. Brandes). Από τους χάρτες αυτούς έγινε για πρώτη φορά φανερή στην πράξη η ύπαρξη βαρομετρικών συστημάτων στην επιφάνεια. Από το 1855 και μετά, άρχισαν να ιδρύονται οι πρώτες Μετεωρολογικές υπηρεσίες στον κόσμο. 
Πρώτη ιδρύθηκε η Γαλλική μετεωρολογική υπηρεσία, με έδρα το Αστεροσκοπείο του Παρισιού και διευθυντή τον Λεβεριέ (U. Leverrier), αμέσως μετά ακολούθησε η ίδρυση των μετεωρολογικών υπηρεσιών των Η.Π.Α. , της Αγγλίας , και της Ολλανδίας.

Η δημιουργία μετεωρολογικών υπηρεσιών στις υπόλοιπες χώρες της δυτικής και της κεντρικής Ευρώπης συνεχίστηκε κατά τις επόμενες δεκαετίες. Για την επίτευξη της συνεργασίας μεταξύ διάφορων μετεωρολογικών υπηρεσιών κατά τη σύνταξη χαρτών καιρού, οργανώθηκε μία σειρά από διεθνή συνέδρια στην Βιέννη το 1873 , στη Ρωσία το 1874, στο Μόναχο το 1891 και στο Παρίσι το 1896 , όπου καθορίστηκαν όλες οι απαραίτητες προδιαγραφές . Το 1878 ιδρύθηκες ο διεθνής Μετεωρολογικός Οργανισμός , ο οποίος από το 1950 μετονομάστηκε σε <<Παγκόσμιο Μετεωρολογικό Οργανισμό>> (W.M.O.).

Ένα μεγάλο βήμα για την ανάπτυξη της σύγχρονης Μετεωρολογίας συντελέστηκε κατά τη διάρκεια της δεύτερης δεκαετίας του 20ου αιώνα, όταν ο Μπιέρκνες (J. Bjerkness), το 1919, ολοκλήρωσε το βασικό μοντέλο των μετωπικών υφέσεων, το οποίο στη συνέχεια βελτιώθηκε από τον ίδιο, το 1921, και από τον Σολμπεργκ (J Solberg) το 1922. Εξίσου θεμελιώδες βήμα αποτέλεσε και η ανάπτυξη της θεωρίας για τον σχηματισμό της βροχής από τον Μπερζερόν (T. Bergeron), το 1933, και τον Φιντάϊσεν (Κ. Findeisen), το 1938.

Όμως η ανάπτυξη της σύγχρονης Μετεωρολογίας σηματοδοτήθηκε ουσιαστικά κατά την Τρίτη δεκαετία του 20ου αι. από τις θεωρητικές έρευνες που πραγματοποίησαν σχετικά με τη δυναμική συμπεριφορά της ατμόσφαιρας ο Τζέφρις (H. Jeffreys) , το 1926, οι Ροσμπι (C .-G. Rossby) και Χόργουιτζ ( B. Haurwitz), το 1927, κ.ά. Παράλληλα κατά τις αρχές της ίδια δεκαετίας (το 1922), χάρη σε μία μελέτη που ολοκληρώθηκε ύστερα από επίπονη δεκαετή προσπάθεια από τον Ρίτσαρντσον ( L. F. Richardson), τέθηκαν και τα θεμέλια για την

επίτευξη της πρόγνωσης καιρού με την αξιοποίηση ατμοσφαιρικών μοντέλων μέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών. Τέλος, στα τέλη της δεκαετίας του 1930, άρχισε σταδιακά η πραγματοποίηση καθημερινών μετρήσεων στην ανώτερη ατμόσφαιρα από τους μετεωρολογικούς σταθμούς με τις ραδιοβολήσεις, οι οποίες , μαζί με την γρήγορη εξέλιξη των σύγχρονων τεχνικών μέσων για παρατηρήσεις μετά τα μέσα του 20ου αιώνα , συνέβαλαν στην ταχεία εξέλιξη των μετεωρολογικών γνώσεων.
        Στη διάρκεια του Β΄ παγκοσμίου πολέμου, η Μετεωρολογική Επιστήμη παρουσίασε μια αλματώδη ανάπτυξη εξαιτίας της ολοένα και μεγαλύτερης ανάγκης της παροχής όσο το δυνατό ορθότερης πρόγνωσης του καιρού για την επιτυχή έκβαση των πολεμικών επιχειρήσεων. Μετά από τον πόλεμο αυτό η Μετεωρολογία και  η Κλιματολογία εξέρχονται ως μια κολοσσιαία παγκόσμια οργάνωση που αναλαμβάνει την πραγμάτωση διαφόρων στόχων κοινού ενδιαφέροντος. Οι σπουδαιότεροι στόχοι αυτής της οργάνωσης είναι:

1. Η παγκόσμια συνεργασία σε διάφορα προγράμματα έρευνας που αποβλέπουν στην ποιοτική βελτίωση της καθημερινής πρόγνωσης και στην επέκτασή της σε μεγαλύτερη  κατά το δυνατό, χρονική περίοδο(πρόγνωση 5 , 10 μέρες, μήνα, τρίμηνο)

2. Η πραγματοποίηση του ονείρου του ανθρώπου ,της παραγωγής βροχής, δηλαδή η επέμβαση του ανθρώπου στην εξέλιξη των καιρικών συνθηκών , με σκοπό να τις επηρεάσει ευνοϊκά και ηθελημένα υπέρ αυτού.

 Εξαιρετικά σημαντική στον τομέα της ανάλυσης και πρόγνωσης του καιρού θεωρείται  και η χρησιμοποίηση των τεχνητών δορυφόρων και των πυραύλων και κυρίως των μετεωρολογικών δορυφόρων.

       Η ανάπτυξη των διαφόρων ηλεκτρονικών συστημάτων , όπως του Radar, του τηλεομοιότυπου κ.ά. συνέβαλε πάρα πολύ στην εξέλιξη της επιστήμης του καιρού. Μεγάλη σημασία στην Μετεωρολογία έχει και η ανάπτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών, γιατί χάρη σε αυτούς η αριθμητική πρόγνωση του καιρού , το όνειρο του Richardson , έγινε πραγματικότητα.
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   Μετεωρολογικός  δορυφόρος .

Πρόγνωση με αριθμητικά μοντέλα

       Οι επιστήμονες περιέγραψαν τους φυσικούς νόμους χρησιμοποιώντας πολύπλοκες μαθηματικές εξισώσεις, οι οποίες συσχέτιζαν διάφορες φυσικές παραμέτρους μεταξύ τους και υπολόγιζαν και τους ρυθμούς μεταβολής τους, δηλαδή τις παραγώγους. Οι εξισώσεις που περιέχουν ρυθμούς μεταβολής είναι γνωστές σαν διαφορικές  εξισώσεις και αποτελούν το βασικότερο μαθηματικό εργαλείο για την περιγραφή των κινήσεων της ατμόσφαιρας. Η λύση των εξισώσεων αυτών είναι μοναδική , εάν οι αρχικές τιμές όλων των μεγεθών που αποτελούν το σύστημα ,είναι γνωστές με ακρίβεια.

      Είναι δυνατόν να θεωρηθεί ότι η ατμόσφαιρα και η Γη ,αποτελούν ένα κλειστό σύστημα το οποίο ακολουθεί μια μοναδική και θεωρητικά προβλέψιμη πορεία. Από μία γνωστή αρχική κατάσταση της ατμόσφαιρας σε μια δεδομένη χρονική στιγμή (που γίνεται από τις παρατηρήσεις καιρού) προσδιορίζεται η μελλοντική της κίνηση, δηλαδή γίνεται πρόγνωση μονοσήμαντα ορισμένη.

     Μερικά αριθμητικά Μοντέλα Πρόγνωσης είναι: Σκίρων, Ποσειδών, Nogaps, Bracknell κ.ά.

Η πρόγνωση που επιτυγχάνεται είναι ακριβής, αξιόπιστη και χρήσιμη για όλες τις καθημερινές μας λειτουργίες.    

   Βασικά μέρη ενός Αριθμητικού Μοντέλου Πρόγνωσης Καιρού
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Χάρτης καιρού επιφανείας
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Τυφώνας στον Ατλαντικό
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Κλάδοι της Μετεωρολογίας

1. Γενική Μετεωρολογία . Αυτή ασχολείται με την μελέτη των μετεωρολογικών φαινομένων και διερευνά τις σχέσεις που υπάρχουν ανάμεσά τους.

2. Φυσική Μετεωρολογία. Ασχολείται κυρίως με την χημική σύσταση και φυσική υφή της ατμόσφαιρας.

3. Δυναμική Μετεωρολογία.

4. Περιγραφική Μετεωρολογία.

5. Πρακτική Μετεωρολογία. Είναι ο κλάδος που ασχολείται με τις μεθόδους παρατήρησης, με τα μετεωρολογικά όργανα, με τους τρόπους εγκατάστασής τους καθώς και με τις μεθόδους επεξεργασίας των μετεωρολογικών στοιχείων.

6. Συνοπτική Μετεωρολογία. Αυτή εξετάζει τις μεθόδους ανάλυσης και πρόγνωσης του καιρού με βάση τα δεδομένα των παρατηρήσεων και των νόμων της Δυναμικής Μετεωρολογίας.

7. Αερολογία

8. Μικρομετεωρολογία.

9. Γεωργική Μετεωρολογία. Αποτελεί ένα εφαρμοσμένο κλάδο της Μετεωρολογίας και εξετάζει λεπτομερώς όλα τα προβλήματα που ενδιαφέρουν τον γεωργό από άποψη καιρού. Γενικότερα αυτή ασχολείται με τα φυσικά φαινόμενα και τις διαδικασίες που συμβαίνουν στην κατώτερη ατμόσφαιρα στην οποία ζουν και αναπτύσσονται τα φυτά και οι ζωικοί οργανισμοί.

10. Αεροναυτική Μετεωρολογία. Ασχολείται με την ακριβή εκτίμηση των πραγματικών ατμοσφαιρικών καταστάσεων που σχετίζονται με τις συνθήκες εκείνες που εξασφαλίζουν ομαλές πτήσεις και προσγειώσεις αεροσκαφών.

11. Ναυτική Μετεωρολογία και Μετεωρολογία των Μεταφορών.

12. Μετεωροπαθολογία.

13. Υδρομετεωρολογία.

14. Ραδιομετεωρολογία. Αυτή ασχολείται με την επίδραση των διαφόρων ατμοσφαιρικών καταστάσεων στις ραδιοεπικοινωνίες.
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Φωτογραφίες  από Μετεωρολογικό Δορυφόρο
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