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ΠΑΡΑ∆ΟΤΕΟ 2: ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΟΠΤΙΚΩΝ Ι∆ΙΟΤΗΤΩΝ   
ΑΕΡΟΛΥΜΑΤΩΝ (ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΕΣ-ΕΙ∆ΙΚΕΣ 
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ LIDAR) 

 
Περίληψη 
 
Κατά τη διάρκεια της Φάσης 2 του Έργου πραγµατοποιήθηκαν συστηµατικές και ειδικές 
µετρήσεις lidar για την ανάκτηση των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην Αθήνα και 
το Βουκουρέστι. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν τουλάχιστον µία ή δύο φορές την 
εβδοµάδα (πχ. ∆ευτέρα στις 13:00 UT και 19:00 UT). Ακολούθως, δηµιουργήθηκε µια 
στατιστική βάση δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή των οπτικών ιδιοτήτων 
(συντελεστής οπισθοσκέδασης και εξασθένησης) των αερολυµάτων, καθώς και 
κλιµατολογική βάση βάση δεδοµένων για την µεταφορά σκόνης από έρηµο Σαχάρα προς τα 
Βαλκάνια. 
 
 
ΠΑΡΑ∆ΟΤΕΟ 2: Παρατήρηση των οπτικών ιδιοτήτων ιδιοτήτων των αερολυµάτων 
 
ΦΑΣΗ 2Α: Πραγµατοποίηση συστηµατικών µετρήσεων lidar για τα αιωρούµενα 
σωµατίδια 

 
 

Κατά τη διάρκεια της φάσης αυτής, εφαρµόσθηκε ένα συστηµατικό πρόγραµµα µετρήσεων 

lidar για την παρακολούθηση των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα, 

µε την τεχνική lidar, στην Αθήνα και το Βουκουρέστι. Οι συστηµατικές και ειδικές µετρήσεις 

lidar, πραγµατοποιούνταν τουλάχιστον µία ή δύο φορές την εβδοµάδα (∆ευτέρα στις 13:00 

UT και 19:00 UT και Πέµπτη στις 19:00 UT), για µια χρονική περίοδο τουλάχιστον 2 ωρών. 

Οι µετρήσεις αυτές καταχωρούνταν αυτόµατα σε µια βάση δεδοµένων (βλέπε Φάση 2Γ). 

Ακολούθησε η επεξεργασία των µετρήσεων lidar, στα 355 nm και στα 532 nm, η οποία 

επέτρεψε την ανάκτηση της κατακόρυφης κατανοµής των οπτικών ιδιοτήτων των 

αερολυµάτων (συντελεστής οπισθοσκέδασης και εξασθένησης) από το έδαφος έως την µέση 

τροπόσφαιρα (π.χ. 5000-6000 m). Τέλος, δηµιουργήθηκε µια στατιστική και κλιµατολογική 

βάση δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων 

στην περιοχή των Βαλκανίων. Στην Εικόνα 2.1 παρουσιάζεται ένα τυπικό παράδειγµα 

µέτρησης της κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων στα 355 nm στην Αθήνα, όπως 

καταγράφθηκε στις 29 Μαρτίου 2006.  

 

Στην Εικόνα αυτήν παρατηρούµε την ηµερήσια µεταβολή του συντελεστή οπισθοσκέδασης 

των αερολυµάτων από τα 350 m έως τα 4000 m, στην περιοχή της Αθήνας, από τις 08:40 έως 
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τις 13:27 UTC. Παρατηρούµε, επίσης, την µεταβολή του ύψους του Ατµοσφαιρικού Οριακού 

Στρώµατος (ΑΟΣ) (παρουσιάζεται µε πράσινο χρώµα) που κυµαίνεται από 800-1000 m τις 

πρωινές ώρες και φθάνει στη µέγιστη τιµή του στις 11:50 UTC. Η περιοχή του ενδιάµεσου 

στρώµατος (entrainment zone) (παρουσιάζεται µε γαλάζιο χρώµα) παρατηρείται µεταξύ 

1000-1200 m και ακολουθεί πλήρως την µορφή (pattern) της ηµερήσιας πορείας του ΑΟΣ. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2.1: Καταγραφή του συντελεστή οπισθοκέδασης αερολυµάτων στα 355 nm (29 
Μαρτίου 2006) στην Αθήνα. 

 
 

ΦΑΣΗ 2Β: Πραγµατοποίηση ειδικών µετρήσεων lidar  για τα αιωρούµενα σωµατίδια 
 

Κατά τη διάρκεια της φάσης αυτής, εφαρµόσθηκε ένα συστηµατικό πρόγραµµα 

παρακολούθησης των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην τροπόσφαιρα, µε την 

τεχνική lidar, στην Αθήνα και το Βουκουρέστι, κατά τη διάρκεια ειδικών φαινοµένων (π.χ. 

δασικές πυρκαϊές, ηφαιστειακές εκρήξεις, µεταφορά σκόνης από την έρηµο Σαχάρα, κ.λ.π.). 

Κατά τη διάρκεια αυτών των ειδικών συνθηκών οι µετρήσεις lidar, πραγµατοποιούνταν για 

χρονική περίοδο τουλάχιστον 2-4 ωρών/επεισόδιο. Η έγκαιρη προειδοποίηση για την 

πραγµατοποίηση αυτών των µετρήσεων (πχ. της µεταφοράς σκόνης από την έρηµο Σαχάρα) 

δινόταν από την οµάδα lidar του ΕΜΠ, µε βάση ειδικά µοντέλα πρόγνωσης που είναι 

διαθέσιµα στο διαδίκτυο (π.χ. το προγνωστικό µοντέλο DREAM ή το µοντέλο SKIRON). Στα 

πλαίσια των µετρήσεων lidar συλλέχθηκαν και δεδοµένα της υπεριώδους-Β ακτινοβολίας στο 

έδαφος, δορυφορικές παρατηρήσεις/µετρήσεις του οπτικού βάθους των αερολυµάτων, καθώς 
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και δεδοµένα από το δίκτυο αερολυµάτων GSFC/AERONET (οπτικό βάθος αερολυµάτων, 

κλπ.). Ένα τυπικό παράδειγµα καταγραφής µεταφοράς σκόνης από την έρηµο Σαχάρα, που 

έλαβε χώρα κατά τη διάρκεια του πρώτου έτους υλοποίησης του έργου αυτού είναι εκείνο 

που παρουσιάζεται στην Εικόνα 2.2 και αφορούσε την 26η Ιανουαρίου 2007. Οι τιµές αυτές 

αφορούν τον συντελεστή οπισθοσκέδασης. Στην Εικόνα αυτήν παρατηρούµε την ύπαρξη µιας 

έντονης στρωµάτωσης αερολυµάτων γύρω στα 3500 m, καθώς και µια λιγότερο έντονη στα 

6250 m. Κατά τη διάρκεια της ηµέρας αυτής η σκόνη από την έρηµο Σαχάρα έφτασε το ύψος 

των 4000 m υπεράνω του Λεκανοπεδίου Αθηνών. Η επιβεβαίωση για την προέλευση των 

αερίων µαζών που µελετήθηκαν προήλθε από ανάλυση των οπισθοτροχιών των αερίων 

µαζών που κατέληξαν στο Λεκανοπέδιο Αθηνών την 26η Ιανουαρίου 2007. 

Αντίστοιχα παραδείγµατα µετρήσεων lidar έχουν καταγραφεί στην περίπτωση δασικών 

πυρκαγιών κατά την άνοιξη του 2007. Επίσης, κατά τη διάρκεια της Φάσης αυτής 

δηµιουργήθηκε µια στατιστική βάση δεδοµένων σχετικά µε την κατακόρυφη κατανοµή των 

οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στις πόλεις της Αθήνας και Βουκουρεστίου. Τέλος, 

δηµιουργήθηκε µια κλιµατολογική βάση δεδοµένων για τα επεισόδια µεταφοράς σκόνης από 

την έρηµο Σαχάρα, στην περιοχή των Βαλκανίων. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Εικόνα 2.2: Τυπική ηµερήσια µεταβολή της κατακόρυφης κατανοµής των αερολυµάτων 

(συντελεστής οπισθοσκέδασης) στην περιοχή της Αθήνας κατά τη διάρκεια ενός επεισοδίου 

µεταφοράς σκόνης από την έρηµο της Σαχάρα (26/01/2007). 
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ΦΑΣΗ 2Γ: ∆ηµιουργία µιας στατιστικής βάσης δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή 
των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στα Βαλκάνια 
 
 

Κατά τη διάρκεια της φάσης αυτής, υλοποιήθηκε η δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων 

µετρήσεων lidar στην περιοχή του Λεκανοπεδίου της Αθήνας και στην πόλη του 

Βουκουρεστίου. Στην Εικόνα 2.3 παρουσιάζεται η µορφή της βάσης δεδοµένων - των 

µετρήσεων lidar - που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο του έργου αυτού για την περίπτωση των 

µετρήσεων στην Αθήνα. Ειδικότερα, ο χρήστης µπορεί να επιλέξει από τις διαθέσιµες 

µετρήσεις lidar εκείνες που αντιστοιχούν σε µια συγκεκριµένη ηµεροµηνία (βλ. Εικόνα 2.3 – 

κάτω δεξιά) και, τέλος, να επιλέξει τον χρόνο έναρξης και λήξης των µετρήσεων που 

επιθυµεί να επεξεργασθεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.3: Η βάση δεδοµένων - των µετρήσεων lidar - που δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο του 

έργου για την περίπτωση των µετρήσεων στην Αθήνα. 

 

Κατά το τέλος της Φάσης αυτής πραγµατοποιήθηκε η στατιστική ανάλυση της κατακόρυφης 

κατανοµής των αερολυµάτων, που καταγράφηκαν από τις συστηµατικές και τις ειδικές 

µετρήσεις lidar. Τέλος, δηµιουργήθηκε µια στατιστική βάση δεδοµένων για την κατακόρυφη 
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κατανοµή των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην Αθήνα και στο Βουκουρέστι, κάτι 

που θα αποτελεί και µια τυπική βάση δεδοµένων για όλη την περιοχή των Βαλκανίων. 

 
ΦΑΣΗ 2∆: ∆ηµιουργία µιας κλιµατολογικής βάσης δεδοµένων για την µεταφορά σκόνης 
από την έρηµο Σαχάρα 
 
Κατά τη διάρκεια της φάσης αυτής, υλοποιήθηκε η δηµιουργία µιας κλιµατολογικής βάσης 

δεδοµένων µετρήσεων lidar στην περιοχή του Λεκανοπεδίου της Αθήνας και στην πόλη του 

Βουκουρεστίου, αναφορικά µε τα επεισόδια µεταφοράς σκόνης από την έρηµο Σαχάρα. 

Παράλληλα, αναλύθηκαν και όλες οι αεροτροχιές των αερίων µαζών που κατέληγαν στο 

Λεκανοπέδιο Αθηνών και στην πόλη του Βουκουρεστίου και είχαν προέλευση την έρηµο 

Σαχάρα. Η κλιµατολογική βάση δεδοµένων αυτή προέκυψε ακριβώς από εκείνες τις 

µετρήσεις των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων, για τα οποίες οι αεροτροχιές των αερίων 

µαζών που κατέληγαν στο Λεκανοπέδιο Αθηνών και στην πόλη του Βουκουρεστίου είχαν 

προέλευση την έρηµο Σαχάρα (βλ. και Πακέτο Εργασίας 3). 

Στην Εικόνα 2.4 παρουσιάζεται µια ανάλυση των αεροτροχιών (κατά συστάδες) των 

αερίων µαζών που κατέληγαν στο Λεκανοπέδιο Αθηνών και προέρχονταν από τις διαθέσιµες 

µετρήσεις lidar. Από αυτές επελέγησαν µόνο εκείνες οι ηµεροµηνίες για τις οποίες οι αέριες 

µάζες είχαν προέλευση την έρηµο Σαχάρα (επάνω δεξιά). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Εικόνα 2.4: Ανάλυση των αεροτροχιών (κατά συστάδες) των αερίων µαζών που κατέληγαν 

στο Λεκανοπέδιο Αθηνών και προέρχονταν από τις διαθέσιµες µετρήσεις lidar. 

 

Αεροτροχίες κατά συστάδες για την περιοχή της Αθήνας

πιθανή πηγή:
Καθαρές Θαλάσσιες µάζες

 πιθανή πηγή:
 Έρηµος Σαχάρα

πιθανή πηγή: 
Τοπική ρύπανση-Καύση Βιοµάζας

 πιθανή πηγή:
 Κεντρική Ευρώπη

∆υτικά

Βόρειοδυτικά Νοτιοδυτικά

Τοπική κυκλοφορία-Βαλκάνια
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Συµπεράσµατα 

 

Στο πλαίσιο του Παραδοτέου αυτού (ΠΕ2) πραγµατοποιήθηκαν συστηµατικές και ειδικές 

µετρήσεις lidar για την ανάκτηση των οπτικών ιδιοτήτων των αερολυµάτων στην Αθήνα και 

το Βουκουρέστι. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν τουλάχιστον µία ή δύο φορές την 

εβδοµάδα (π.χ. ∆ευτέρα στις 13:00 UT και 19:00 UT). Ακολούθως, δηµιουργήθηκε µια 

στατιστική βάση δεδοµένων για την κατακόρυφη κατανοµή των οπτικών ιδιοτήτων 

(συντελεστής οπισθοσκέδασης και εξασθένησης) των αερολυµάτων, παράλληλα µε τη 

δηµιουργία µιας κλιµατολογικής βάσης βάση δεδοµένων για την µεταφορά σκόνης από 

έρηµο Σαχάρα προς τα Βαλκάνια. 

 

Το Πακέτο Εργασίας αυτό ολοκληρώθηκε κανονικά. 

 

 

 

 

Βεβαιώνεται η εκτέλεση του έργου 
 

Ηµεροµηνία     31/01/2008 

 

Ο Επιστηµονικός Υπεύθυνος του Έργου     

 

 

∆ρ. Αλεξ. ΠΑΠΑΓΙΑΝΝΗΣ 

Αναπληρωτής Καθηγητής Ε.Μ.Π.   

 


