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Ζ Γζηηαημνζηή Γζαηνζαή “Μεθέηδ ηδξ επίδναζδξ δζαηνζηχκ πδβχκ νφπακζδξ ζημ 

ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ ηαζ ζημ εκενβεζαηυ ζζμγφβζμ ηδξ αηιυζθαζναξ ζημκ Δθθαδζηυ 

πχνμ ιε πνήζδ παναηδνήζεςκ εδάθμοξ, δμνοθμνζηχκ παναηδνήζεςκ ηαζ 3-

δζάζηαηςκ ιαεδιαηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ‖ εηπμκήεδηε ζηα πθαίζζα ημο Γεκζημφ 

Πνμβνάιιαημξ Μεηαπηοπζαηχκ ζπμοδχκ ημο Σιήιαημξ Υδιείαξ ημο Πακεπζζηδιίμο 

Κνήηδξ. 

Ζ δδιυζζα πανμοζίαζδ, ελέηαζδ ηαζ αλζμθυβδζδ ηδξ πανμφζαξ Γζδαηημνζηήξ 

Γζαηνζαήξ έβζκε εκχπζμκ ηδξ Δθηαιεθμφξ Δλεηαζηζηήξ Δπζηνμπήξ, ζημ Σιήια 

Υδιείαξ ημο Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ ζηζξ 26 Μανηίμο 2010. 

 

Δπζζηδιμκζηά Τπεύεοκδ Καεδβήηνζα: 

 

Κακαηίδμο Μανία, Καεδβήηνζα, Σιήια Υδιείαξ, Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ 

 

 

Σνζιεθήξ Δλεηαζηζηή Δπζηνμπή: 

 

Κακαηίδμο Μανία, Καεδβήηνζα, Σιήια Υδιείαξ, Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ 

Παπαβζάκκδξ Αθέλακδνμξ, Ακαπθδνςηήξ Καεδβδηήξ, Σμιέαξ Φοζζηήξ, 

Δεκζηυ Μεηζυαζμ Πμθοηεπκείμ (Δπζζηδιμκζηυξ Τπεφεοκμξ ΠΔΝΔΓ) 

Μζπαθυπμοθμξ Νζηυθαμξ, Καεδβδηήξ, Σιήια Υδιείαξ, Πακεπζζηήιζμ 

Κνήηδξ 

Σα άθθα ιέθδ ηδξ Δπηαιεθμύξ Δλεηαζηζηήξ Δπζηνμπήξ: 

Δονζπίδδξ ηεθάκμο, Καεδβδηήξ, Σιήια Υδιείαξ, Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ 

Δοάββεθμξ Γεναζυπμοθμξ, Δνεοκδηήξ Β ααειίδαξ, Αζηενμζημπείμ Αεδκχκ 

Γδιήηνζμξ Μπαθήξ, Δπίημονμξ Καεδβδηήξ, Σιήια Φοζζηήξ, Ανζζημηέθεζμ 

Πακεπζζηήιζμ Θεζζαθμκίηδξ 

Γεχνβζμξ Φνμοδάηδξ, Ακαπθδνςηήξ Καεδβδηήξ, Σιήια Υδιείαξ, 

Πακεπζζηήιζμ Κνήηδξ 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ηδκ επζαθέπμοζα Καεδβήηνζα ηδξ ιεθέηδξ 

ιμο, ηονία Μανία Κακαηίδμο βζα ηδκ οπμζηήνζλδ ηαζ ηδκ αμήεεζα πμο ιμο 

πνμζέθενε ηαηά ηδκ δζάνηεζα εηπυκδζδξ ηδξ Γζδαηημνζηήξ ιμο Γζαηνζαήξ, αθθά ηαζ 

βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηδξ. 

Δοπανζζηχ ηα ιέθδ ηδξ ελεηαζηζηήξ ιμο επζηνμπήξ βζα ηδκ επμζημδμιδηζηή 

ημοξ ζοιαμθή ζηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ: ημκ ηφνζμ Αθέλακδνμ 

Παπαβζάκκδ, Ακαπθδνςηή Καεδβδηή Σμιέα Φοζζηήξ ζημ Δεκζηυ Μεηζυαζμ 

Πμθοηεπκείμ, ημκ Κφνζμ Νίημ Μζπαθυπμοθμ, Καεδβδηή ημο Σιήιαημξ Υδιείαξ ημο 

Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ, ημκ ηφνζμ Δονζπίδδ ηεθάκμο, Καεδβδηή Σιήιαημξ Υδιείαξ 

ημο Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ, ημκ ηφνζμ Δοάββεθμ Γεναζυπμοθμ, Δνεοκδηή Β 

ααειίδαξ ζημ Αζηενμζημπείμ Αεδκχκ, ημκ ηφνζμ Γδιήηνδ Μπαθή, Δπίημονμ 

Καεδβδηή ημο Σιήιαημξ Φοζζηήξ, ζημ Ανζζημηέθεζμ Πακεπζζηήιζμ Θεζζαθμκίηδξ 

ηαζ ημκ ηφνζμ Γεχνβζμ Φνμοδάηδ, Ακαπθδνςηή Καεδβδηή ημο Σιήιαημξ Υδιείαξ 

ημο Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ.  

Δοπανζζηχ ημκ Γζδάηημνα ημο ηιήιαημξ Υδιείαξ ημο Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ 

ηφνζμ Γεχνβζμ Κμοαανάηδ ηαζ ημκ Τπμρήθζμ Γζδάηημνα ηφνζμ Νίημ Γαζηαθάηδ βζα 

ηδκ επμζημδμιδηζηή ζοκενβαζία ηαζ ηδ ιεβάθδ ζοιπανάζηαζδ ημοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

εηπυκδζδξ ηδξ πανμφζαξ δζαηνζαήξ, αθθά ηαζ ηδκ Γζδάηημνα Ακαζηαζία Ρζζάκμο βζα 

ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζα ηδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοββναθήξ. 

Δοπανζζηχ εενιά υθμοξ ημοξ Γαζηάθμοξ ιμο βζα ημ ιεβάθμ πανάδεζβια γςήξ 

πμο ιμο έδςζακ, λεηζκχκηαξ απυ ηδκ ηονία Δοαββεθία ζημ Νδπζαβςβείμ- πμο ημ 

επίεεημ ηδξ έπεζ παεεί ιέζα ζημ πνυκμ- ηαζ θεάκμκηαξ ζημκ ηφνζμ ηέθακμ Σναπακά, 

Πνυεδνμ ηςκ Πακεπζζηδιζαηχκ Δηδυζεςκ Κνήηδξ, ημκ ηφνζμ Γεχνβζμ 

Γναιιαηζηάηδ ηαζ ημκ ηφνζμ Λεοηένδ Οζημκυιμο, Καεδβδηέξ ημο Σιήιαημξ 

Φοζζηήξ ημο Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ.  

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς αηυια ηδ Γεκζηή Γναιιαηεία Ένεοκαξ ηαζ 

Σεπκμθμβίαξ βζα ηδ πνδιαημδυηδζδ ημο εβπεζνήιαημξ αοημφ ιέζα ζηα πθαίζζα ημο 

πνμβνάιιαημξ ΠΔΝΔΓ 2003. 

Έκα πμθφ ιεβάθμ εοπανζζηχ μθείθς ζηδκ μζημβέκεζα ιμο, ζημοξ βμκείξ ιμο Βαζίθδ 

ηαζ Υνοζή πμο πςνίξ ηδκ ζοιπανάζηαζδ ημοξ δ ιεθέηδ αοηή δεκ εα είπε 

μθμηθδνςεεί, ζημκ ζφγοβμ ιμο Μπάζηζακ, ημκ αδενθυ ιμο Γζχνβμ ηαζ ηδκ κμκά ιμο 

Δφα.  
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Σδκ ενβαζία ιμο αοηή ηδκ αθζενχκς ζηα παζδζά ιμο Βαζίθδ ηαζ Μακυθδ 

 πμο βεκκήεδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ. 

Δζνήκδ Γενιζηγάηδ,  

Ζνάηθεζμ- Άκμζλδ 2010 
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Σμ ένβμ ζοβπνδιαημδμηήεδηε απυ: 

 75% ηδξ δδιυζζαξ δαπάκδξ απυ ηδξ Δονςπασηή Έκςζδ – Δονςπασηυ 

Κμζκςκζηυ Σαιείμ 

 25% ηδξ δδιμζίαξ Γαπάκδξ απυ ημ Δθθδκζηυ Γδιυζζμ – Τπμονβείμ 

Ακάπηολδξ – Γεκζηή Γναιιαηεία Ένεοκαξ ηαζ Σεπκμθμβίαξ 

ζημ πθαίζζμ ημο Μέηνμο 8.3 ημο Δ.Π. Ακηαβςκζζηζηυηδηα – Γ΄ Κμζκμηζηυ Πθαίζζμ 

ηήνζλδξ. 
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Βζμβναθζηό διείςια 

 

Πνμζςπζηά ημζπεία 

 

Οκμιαηεπχκοιμ: Δζνήκδ Γενιζηγάηδ 

Ζιενμιδκία βέκκδζδξ: 16 Νμειανίμο 1972 

Συπμξ βέκκδζδξ: Ζνάηθεζμ Κνήηδξ 

Γζεφεοκζδ Καημζηίαξ: Κάης Καθέζζα, Ζνάηθεζμ, Κνήηδ 

Σδθέθςκμ επζημζκςκίαξ: 2810542716 

e-mail: eirini@chemistry.uoc.gr 

 

 
Δηπαίδεοζδ 

 

2004-2010: Γζδαηημνζηή θμζηήηνζα ζημ Σιήια Υδιείαξ- Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ 

(ΠΚ) ιε ακηζηείιεκμ ηζξ  θοζζημπδιζηέξ δζενβαζίεξ ηδξ ηαηχηενδξ αηιυζθαζναξ. 

 

2000-2002: Μεηαπηοπζαηυ δίπθςια εζδίηεοζδξ (ζηδ Φοζζηή ηδξ Αηιυζθαζναξ) – 

Σιήια Φοζζηήξ ημο Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ  

 

2001: οιιεημπή ζημ πνυβναιια ERASMUS-SOKRATES ιε ηνίιδκδ παναιμκή 

ζηδ Βανζμαία ηαζ ζπμοδή ιε ακηζηείιεκμ ηδ Μεηεςνμθμβία. 

 

1999: Παναημθμφεδζδ ημο 11
μο

 εενζκμφ ζπμθείμο πμο δζμνβάκςζε ημ ηιήια θοζζηήξ 

ημο ΠΚ, ηαζ απυηηδζδ ημο 1
μο

 ανααείμο ιεηά απυ επζηοπή ζοιιεημπή ζηζξ ελεηάζεζξ. 

 

1998: Παναημθμφεδζδ ιαεδιάηςκ βζα πηοπζμφπμοξ ζηα ΠΔ ιε εέια Ακακεχζζιεξ 

πδβέξ εκένβεζαξ. 

 

1997: Μαεδηεία ζηδκ αδζααάειδηδ ζπμθή ηαθχκ ηεπκχκ ηδξ Σήκμο. 

 

1995: Παναημθμφεδζδ ημο 7
μο

 εενζκμφ ζπμθείμο πμο δζμνβάκςζε ημ ηιήια θοζζηήξ 

ημο ΠΚ. 

1991-1996: Πηοπίμ Φοζζηήξ απυ ημ Πακεπζζηδιίμο Κνήηδξ. 

 

1990: Απμθμίηδζδ απυ ημ 2
μ
 βεκζηυ Λφηεζμ Ζναηθείμο. 

 

Ξέκεξ βθώζζεξ : 

Αββθζηά-Lower 

Γενιακζηά-Zertifikat 

 

Βνααεία 

Πνχηδ εέζδ ηαηά ηδκ εζζαβςβή ζημ ηιήια Φοζζηήξ ημο ΠΚ ημ 1991. 

mailto:eirini@chemistry.uoc.gr
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Πνχηδ εέζδ ηαηά ηδκ εζζαβςβή ζημ ιεηαπηοπζαηυ πνυβναιια ζπμοδχκ ημο 

Σιήιαημξ Φοζζηήξ ημο ΠΚ. 

 

 

Δπαββεθιαηζηή Διπεζνία  
 

2007-2010: Γζμνζζιυξ ηαζ ενβαζία ζηδ ιέζδ εηπαίδεοζδ, ηαηυπζκ επζηοπμφξ 

ζοιιεημπήξ ζημ δζαβςκζζιυ ημο ΑΔΠ βζα ημοξ εηπαζδεοηζημφξ, πμο 

πναβιαημπμζήεδηε ημκ Ηακμοάνζμ ημο 2007.  

 

2003-2006 : Δνβαζία ζακ ενβαζηδνζαηυξ ζοκενβάηδξ ζημ ΣΔΗ Κνήηδξ (ηιήια 

ΘΔΚΑ. Μαεήιαηα : Θεςνία Μεηεςνμθμβίαξ,  Δνβαζηήνζμ Αβνμιεηεςνμθμβίαξ. 

 

2000-2004 : Δνβαζία ζημ πνυβναιια ηδξ  πνυζεεηδξ   δζδαηηζηήξ  ζηήνζλδξ  ζημ 10
μ 

 εκζαίμ  Λφηεζμ Ζναηθείμο, ζημ 1
μ
 ηαζ  ζημ 2

μ
 ΣΔΔ Ζναηθείμο. 

 

Οζημβεκεζαηή ηαηάζηαζδ 

 

2008 : Γέκκδζδ 2
μο

 παζδζμφ 

2005:  Γάιμξ,  Γέκκδζδ 1
μο

 παζδζμφ.  

 

Γδιμζζεύζεζξ 

 

A.Ladstätter-Weißenmayer, M.Kanakidou, J.Meyer-Arnek, E.V.Dermitzaki, 

A.Richter, M. Vrekoussis, F.Wittrock,
 
and J.P.Burrows: ―Pollution events over the 

East Mediterranean: Synergistic use of GOME, ground based and sonde observations 

and models‖ J.atmosenv. doi:10.1016, 2007. 

 

A.Ladstätter-Weißenmayer , E.V.Dermitzaki, T. Dinter, A. Heckel, W. v. Hoynigen-

Huene, M. Kanakidou, J. Meyer-Arnek, A. Richter, M. Sfakianaki, F. Wittrock, M. 

Vrekoussis, and J. P. Burrows: ―Greek forest fires in summer 2007 as observed from 

MERIS and SCIAMACHY‖ (δδιμζίεοζδ ζε πνμεημζιαζία). 

 

Πανμοζζάζεζξ ζε ζοκέδνζα 

 

Dermitzaki E. V., Ladstätter-Weißenmayer A., Kouvarakis G., Richter A, Tsigaridis 

K., Burrows  J.P., Kanakidou M. Impact of biomass burning on ozone and nitrogen 

dioxide budgets over the east Mediterranean during summer 2000, ACCENT 

Symposium, Urbino, 12-16 Sept. 2005. (poster) 
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E.V. Dermitzaki, M. Vrekoussis, S. Myriokefalitakis, A. Ladstätter-Weißenmayer, M. 

Kanakidou, N. Mihalopoulos, Spatial and temporal variability of O3, CO, NO2, 

HCHO inferred from satellite, ground based observations and modeling above South 

East Europe: Role of pollution sources, to be presented at the IAMAS, MOCA 2009 

Conference (poster). 

 

Γδιμζζεύζεζξ ζε οκέδνζα 

 

E.V., Dermitzaki, M. Kanakidou, A. Ladstaetter-Weissenmayer, J.P. Burrows, 

Biomass burning impact on ozone budget over the East Mediterranean during 

summer 2000, in the Proceedings of the Quadrennial Ozone Symposium, Kos, 1-8 

June, ISBN 960-630-103-6, pp. 325-326,2004. 

 

Kanakidou M., Sfakianaki M., Myriokefalitakis S., Dermitzaki E., Tsigaridis K., 

Vrekoussis M., Burrows JP, Ladstaetter-Weissenmayer A., Richter A., von 

Hoyningen-Huene W., Synergistic use of Satellite Data, Ground Based Observations, 

Back Trajectory Analysis and Global CTM Results for Studies of Tropospheric Trace 

Gases and Aerosols over the Mediterranean, in Measuring Tropospheric Trace 

Constituents from Space, ACCENT-TROPOSAT-2 in 2005-2006, Report 1.2007, 

(editors) J. Burrows, P. Borrell, printed by Keele Univ., Staffordshire, UK, 238-241, 

2006. 

 

Kanakidou M., Sfakianaki M., Myriokefalitakis S., Dermitzaki E.V., Tsigaridis K., 

Burrows JP, Ladstaetter-Weissenmayer A., Vrekoussis M., Richter A., von 

Hoyningen-Huene W., Synergistic use of Satellite Data, Ground Based Observations, 

Back Trajectory Analysis and Global CTM Results for Studies of Tropospheric Trace 

Gases and Aerosols over the Mediterranean, in Measuring Tropospheric Trace 

Constituents from Space, ACCENT-TROPOSAT-2 in 2005-2006, Report 2008, 

(editors) J. Burrows, P. Borrell, printed by Keele Univ., Staffordshire, UK, 250-253, 

2007 

 

Kanakidou, M., E. Dermitzaki, S. Myriokefalitakis, M. Sfakianaki, K. Tsigaridis, J. 

Burrows, A. Ladstätter-Weißenmayer, A. Richter, W. von Hoyningen-Huene and M. 

Vrekoussis, Synergistic Use of Satellite Data, Ground Based Observations, Back 

Trajectory Analysis and Global CTM Results for Studies of Tropospheric Trace 
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Gases and Aerosols with focus on the Mediterranean, A contribution to ACCENT-

TROPOSAT-2, Task group 2, Final report, 2008. 

 

Dermitzaki E.V., M. Vrekoussis, S. Myriokefalitakis, N. Mihalopoulos,
 
A. Ladstätter-

Weißenmayer, A. Richter, F. Wittrock, J.P. Burrows, M. Kanakidou,
 
Spatial and 

temporal variability of O3, CO, NO2, HCHO inferred from satellite, ground based 

observations and modeling above South-East Europe: Role of pollution sources, in 

the proceedings of First International Conference on Space Technology, Thessaloniki, 

24-26 August 2009 

 

Kanakidou M., Dermitzaki E.V., M. Sfakianaki,  A. Ladstaetter-Weissenmayer and J. 

P. Burrows Aζr Pollution in The East Mediterranean Atmosphere From Biomass 

Burning, paper submitted for presentation at the 10th International Conference on 

Meteorology, Climatology and Atmospheric Physics, Patras, 25-28 May, 2010. 
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Πενίθδρδ   

 

Ζ πανμφζα δζαηνζαή επζηεκηνχκεηαζ ζηδ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ δζαηνζηχκ πδβχκ 

νφπακζδξ ζημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ (Ο3) ηαζ ζημ εκενβεζαηυ ζζμγφβζμ ηδξ 

αηιυζθαζναξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ ηαζ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο. ακ δζαηνζηέξ πδβέξ νφπακζδξ παναηηδνίγμκηαζ ηυζμ μζ θοζζηέξ 

ηαηαζηνμθέξ υπςξ είκαζ μζ πονηαβζέξ δαζζηχκ ηαζ ηαθθζενβήζζιςκ εηηάζεςκ υζμ 

ηαζ ηα αζηζηά ηέκηνα υπμο ζοζζςνεοιέκδ ακενςπμβεκήξ δναζηδνζυηδηα ζοκηεθεί 

ζηδκ παναβςβή ακενςπμβεκμφξ νφπακζδξ. 

Ζ ζδιαζία ηδξ ιεθέηδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ είκαζ ηενάζηζα ηαεχξ αοηυ 

απμηεθεί έκα απυ ηα ηφνζα μλεζδςηζηά  ηδξ ηνμπυζθαζναξ, ζοιιεηέπεζ ζημ θαζκυιεκμ 

ημο εενιμηδπίμο ηαζ είκαζ ημλζηυ βζα ηδ αθάζηδζδ. Γζα ηδ ιεθέηδ αοηή ηνίεδηε 

ακαβηαία δ πανάθθδθδ ιεθέηδ ηςκ πνυδνμιςκ αοημφ εκχζεςκ, ημο δζμλεζδίμο ημο 

αγχημο (ΝΟ2), ηδξ θμνιαθδεΰδδξ (HCHO) ηαζ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO). 

Ο πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ παναπάκς πδιζηχκ εκχζεςκ ζηδνίπεδηε ζηδ πνήζδ 

παναηδνήζεςκ εδάθμοξ, δμνοθμνζηχκ παναηδνήζεςκ ηαζ 3-δζάζηαηςκ ιαεδιαηζηχκ 

πνμζμιμζχζεςκ ημο ηνζζδζάζηαημο ιμκηέθμο πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ παβηυζιζαξ 

ηθίιαηαξ ΣΜ4.  

οθθέπεδηακ δμνοθμνζηά δεδμιέκα ηαζ πνμζδζμνίζηδηακ ηα επίπεδα ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ αοηχκ ηςκ αενίςκ εκχζεςκ ζηδκ πενζμπή ημο Δθθαδζημφ 

πχνμο ηαζ ηδξ εονφηενδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαεχξ ηαζ ζπεηζγυιεκα 

ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα. Σα δεδμιέκα αθμνμφκ ημ Ο3 απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα TOMS βζα ηδκ πνμκζηή πενίμδμ 1979-2005, ημ NO2 ηαζ ηδ HCHO απυ 

ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GΟΜΔ ηαζ SCIAMACHY βζα ηδκ πνμκζηή πενίμδμ 

2000-2007 ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ CO απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MΟPITT βζα ηδκ 

πνμκζηή πενίμδμ 2000-2008.  

Με αάζδ ηζξ οπμθμβζζεείζεξ μπζζεμπμνείεξ αένζςκ ιαγχκ ηαλζκμιήεδηακ ηα 

δμνοθμνζηά δεδμιέκα ηαζ έηζζ πνμζδζμνίζηδηακ ηα επίπεδα ηςκ NO2, HCHO ηαζ CO 

βζα επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαζ πνμζδζμνίζηδηε ημ πμζμζηυ 

ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο Ο3 πμο μθείθεηαζ ζε νφπακζδ απυ δζαηνζηέξ πδβέξ, 

δδθαδή είηε απυ ιεηαθμνά ζηδκ πενζμπή ιαξ είηε απυ ημπζηέξ εηπμιπέξ. 

Ζ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ιμκηέθμο ΣΜ4 ιε ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

επέηνερε ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ αλζμπζζηίαξ ημο ιμκηέθμο ζηδ πνμζμιμίςζδ ηςκ 

δζαπνμκζηχκ ηάζεςκ ηςκ αενίςκ νφπςκ ζηδ πενζμπή ιαξ.  
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Παναηδνήεδηε, πνμζμιμζχεδηε ηαζ εηηζιήεδηε δ επίδναζδ ηςκ εηηεηαιέκςκ 

ηαφζεςκ αζμιάγαξ, πμο ζοκηεθέζηδηακ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ ηα ηαθμηαίνζα ημο 2000 

ηαζ ημο 2007, ζηα επίπεδα ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ θυβς ημο υγμκημξ, ημο 

δζμλεζδίμο ημο αγχημο, ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ηαζ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα. 

Σέθμξ εηηζιήεδηε δ εκενβεζαηή δζαηαναπή ηδξ αηιυζθαζναξ ηδξ Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ ηαζ ημο υγμκημξ ιε ηδ πνήζδ ηυζμ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4 υζμ ηαζ παναηδνήζεςκ ηαηακμιχκ Ο3 ζηδ πενζμπή ιαξ. 
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Summary 
 

The current thesis focuses on the study of the influence of distinct pollution sources 

on the tropospheric ozone and the radiation balance of the atmosphere throughout 

Greece and the extended East Mediterranean region. Forest and arable areas fires and 

urban centers, where accumulative human activities generate pollution, can be 

characterized as distinct pollution sources.  

The study of tropospheric ozone (O3) is of great interest because it constitutes one of 

the main oxidants of the troposphere, it is a greenhouse gas and toxic for ecosystems. 

For better understanding of tropospheric ozone behavior and sources, O3 precursors, 

mainly, nitrogen dioxide (ΝΟ2), formaldehyde (HCHO) and carbon monoxide (CO) 

have been studied in parallel. 

The quantitative determination of the above chemical compounds was accomplished 

by the use of ground and satellite based observations and 3-dimensional numerical 

simulations using the 3-dimensional chemical - transport model, ΣΜ4. 

Satellite- derived data have been collected and the levels for the tropospheric columns 

of these trace gases have been determined  together with meteorological data 

throughout Greece and the more extensive region of East Mediterranean. The data 

concern tropospheric columns of Ο3 from the satellite sensor TOMS during the period 

2000-2005, of ΝΟ2 and HCHO from the satellite sensors GΟΜΔ and SCIAMACHY 

during the period 2000-2007, as well as data total column of CO from the satellite 

sensor MΟPITT during the period 2000-2008. 

Backward trajectories of air masses have been computed and used for the 

classification of satellite data and the determination of the levels of ΝΟ2, HCHO and 

CO for selected locations of the East Mediterranean and the contribution to the 

tropospheric column of Ο3 of pollution sources due to long range transport or local 

sources has been evaluated.  

The observations have been compared with the TM4 model results to evaluate the 

ability of the model to simulate the observed seasonality and interannual variability in 

the studied trace gases. 

The effect of intensive biomass burning events, which occurred  throughout Greece 

during the summer of 2000 and 2007, on the levels of atmospheric pollution due to 

Ο3, ΝΟ2, HCHO and CO has been observed and simulated. 
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 The radiative forcing of the atmosphere due to aerosols and ozone levels in the area 

based on TM4 simulations or on profile measurements by Lidar has been estimated. 
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 Κεθάθαζμ 1 Δζζαβςβή 

 

Ο πθακήηδξ βδ είκαζ έκα γςκηακυ ζφζηδια πμο πενζαάθθεηαζ απυ έκα ελαζνεηζηά 

πμθφπθμημ ζφζηδια αενίςκ, ηδκ αηιυζθαζνα. Ζ αηιυζθαζνα, πμο πανειαάθθεηαζ 

ιεηαλφ ηδξ βδξ ηαζ ημο ήθζμο, παναηηδνίγεηαζ απυ αέκαδ ηίκδζδ ηαζ ανίζηεηαζ ζε ιζα 

αδζάημπδ δοκαιζηή ζζμννμπία ηυζμ ιε ηδκ αζυζθαζνα ηδξ βδξ υζμ ηαζ ιε ηδκ 

εζζενπυιεκδ δθζαηή ηαζ ημζιζηή αηηζκμαμθία ηαζ φθδ. 

Ακαθμνζηά ιε ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ημο, μ λδνυξ αηιμζθαζνζηυξ αέναξ απμηεθείηαζ 

απυ 78.1% άγςημ (Ν2), 20.9% μλοβυκμ (Ο2), ηάπμζα εοβεκή αένζα (ηονίςξ ανβυ (Ar)) 

0.9% ηαζ ημ οπυθμζπμ 0.1% δζαθμνμπμζείηαζ ζδιακηζηά ςξ πνμξ ηδκ ζφκεεζδ ημο ηαζ 

επδνεάγεζ δναιαηζηά ηζξ αηιμζθαζνζηέξ δζενβαζίεξ. Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια 

είκαζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2) πμο εκχ απμηεθεί ιυκμ ημ 0.035% ηδξ βήζκδξ 

αηιυζθαζναξ είκαζ ζδιακηζηυηαημ αένζμ ημο εενιμηδπίμο ηαζ νοειζζηήξ ημο 

εκενβεζαημφ ζζμγοβίμο ηδξ αηιυζθαζναξ.   

Ζ αηιυζθαζνα πανμοζζάγεζ έκημκδ δζαζηνςιάηςζδ πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ 

ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή εενιμηναζίαξ ηαζ ιπμνεί κα δζαηνζεεί ζηδκ ηνμπυζθαζνα, ηδκ 

ζηναηυζθαζνα, ηδκ ιεζυζθαζνα, ηδ εενιυζθαζνα ηαζ ηδκ ελχζθαζνα. Ζ 

ηνμπυζθαζνα-δ ζθαίνα ημο εκδζαθένμκημξ ιαξ - ζηδκ μπμία παναηδνείηαζ ζοκεπήξ 

ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ορυιεηνμο, εηηείκεηαζ απυ πενίπμο 0-8 

km ζημοξ πυθμοξ ηαζ απυ 0-16km ζημκ Ηζδιενζκυ, ζε αοηήκ πενζέπμκηαζ ηα 3/4 ηδξ 

ιάγαξ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ηαζ ζπεδυκ υθδ δ ιάγα ηςκ οδναηιχκ ηαζ 

αηιμζθαζνζηχκ αζςνδιάηςκ. Δπίζδξ ζε αοηυ ημ ζηνχια ηδξ αηιυζθαζναξ 

εηδδθχκμκηαζ ηα πενζζζυηενα ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ θαζκμιέκςκ υπςξ ηα κέθδ, δ 

μιίπθδ, δ ανμπή, ημ παθάγζ ηαζ μζ ηεναοκμί. 

ημ ηαηχηενμ αοηυ ηιήια ηδξ αηιυζθαζναξ εηπέιπμκηαζ εηαημκηάδεξ εκχζεζξ 

ακενςπμβεκείξ ηαζ αζμβεκείξ απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ, μζ μπμίεξ ακηζδνμφκ πδιζηά 

ιεηαλφ ημοξ ηαζ ιεηααάθθμοκ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηδξ αηιυζθαζναξ. Πμθθέξ απυ ηζξ 

ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ πμο είκαζ ζοκοθαζιέκεξ ιε ηδκ πνμζπάεεζα ημο ακενχπμο 

βζα ιία πζμ εφημθδ γςή επζαανφκμοκ ηδκ αηιυζθαζνα ηυζμ χζηε πανά ημοξ 

νοειζζηζημφξ ιδπακζζιμφξ άιοκαξ πμο δζαεέηεζ δ θφζδ, αοηέξ κα επζθένμοκ 

ιεηααμθέξ ζηδκ ζφζηαζδ ηδξ αηιυζθαζναξ αθθά ηαζ ηδξ οπυθμζπδξ αζυζθαζναξ πμο 

πθήηημοκ ημ μζημζφζηδια ηαζ δδιζμονβμφκ ιεβάθα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα, 
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υπςξ είκαζ ημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο, δ ηνφπα ημο υγμκημξ, ημ θςημπδιζηυ 

κέθμξ, δ υλζκδ ανμπή ηαζ μ εοηνμθζζιυξ ηςκ εαθαζζχκ. 

Ζ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο είκαζ έκα ζηαονμδνυιζ ζοκάκηδζδξ αένζςκ 

ιαγχκ πμο ιεηαθένμοκ ηυζμ εκχζεζξ απυ ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ απυ ηδκ 

ακαπηοβιέκδ αζμιδπακζηά Δονχπδ, θυβς ηδξ ζοπκήξ αμνεζμδοηζηήξ ημοξ πνμέθεοζδξ 

αθθά ηαζ απυ ηα Βαθηάκζα ή ηδκ Μαφνδ Θάθαζζα ηαεχξ επίζδξ ηαζ εηπμιπέξ απυ 

ηαφζεζξ αζμιάγαξ, υζμ ηαζ αζμβεκείξ εηπμιπέξ απυ ηδκ πθςνίδα, απυ ηδκ εάθαζζα 

ηαζ ζηυκδ απυ ηδ απάνα. ημ ζηαονμδνυιζ αοηυ παναηδνμφκηαζ αολδιέκεξ ηζιέξ 

αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ υπςξ είκαζ ημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ πμο απμηεθεί ηαζ 

ακηζηείιεκμ ηδξ ιεθέηδξ ιαξ (εζη. 1.1α ηαζ 1.1α).  

 

 

 

Δζηόκα 1.1:α) Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, 1979-2005, υπςξ 

πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS (http://asd-

www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html), α) Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ημκ 

Ημφθζμ ημο 2005 (Duncan et al., 2008) 

 

 

http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html
http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html
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1.1 Σμ εκδζαθένμκ ημο εέιαημξ 

Σμ υγμκ είκαζ έκα ηνζαημιζηυ ιυνζμ πμο απμηεθείηαζ απυ ηνία άημια μλοβυκμο ηαζ 

είκαζ ιζα αθθυηνμπδ ιμνθή ημο μλοβυκμο πμθφ θζβυηενμ ζηαεενή απυ ημ δζαημιζηυ 

μλοβυκμ (Ο2). Μία πενζβναθή ηδξ δθεηηνμκζηήξ ημο δμιήξ ηαηά Lewis εα ήηακ δ 

ελήξ: Σμ ηεκηνζηυ άημιμ ημο ιμνίμο ζοκδέεηαζ ιε έκα απθυ ηαζ ιε έκα δζπθυ δεζιυ 

ιε ηαεέκα απυ ηα δφμ άθθα άημια. Ωζηυζμ αοηυ εα ζήιαζκε υηζ μζ δφμ δεζιμί εα 

έπνεπε κα έπμοκ δζαθμνεηζηά ιήηδ, πνάβια πμο δεκ ζοιααίκεζ. Σμ ίδζμ ιήημξ ηςκ 

δεζιχκ μδδβεί ζηδκ παναδμπή υηζ ηα δθεηηνυκζα ημο εκυξ απυ ημοξ δφμ δεζιμφξ ζημ 

δζπθυ δεζιυ ανίζημκηαζ ζε ηαηάζηαζδ ηαακηζηήξ οπένεεζδξ ηαζ ανίζημκηαζ 

ζζμπίεακα ζε ηάεε έκακ απυ ημοξ δφμ δεζιμφξ (εζη. 1.2). Ζ δμιή αοηή μκμιάγεηαζ 

δμιή ζοκημκζζιμφ ηαζ ημ ιυνζμ ημο υγμκημξ πανμοζζάγεζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

ζοιιεηνίαξ. Ζ ιμνζαηή ζοιιεηνία ζηδ πδιεία πενζβνάθεζ ιζα ζοιιεηνία πμο 

παναηδνείηαζ ζημ ιυνζμ ηαζ πνμαθέπεζ ή ελδβεί ηάπμζεξ απυ ηζξ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

ιμνίμο, υπςξ είκαζ δ δζπμθζηή νμπή, μζ δθεηηνμκζηέξ ιεηααάζεζξ, δ ημλζηυηδηα ηαζ 

άθθεξ. 

 

 

 

Δζηόκα 1.2: Ζ ζοιιεηνζηή δμιή ημο ιμνίμο ημο υγμκημξ 

Γζαηί ιεθεημφιε ημ υγμκ (Ο3) ζηδ Μεζυβεζμ; 

Σμ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ (Ο3) είκαζ ιία απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ εκχζεζξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ πδιείαξ ηαζ έκα απυ ηα ηφνζα μλεζδςηζηά ηδξ ηνμπυζθαζναξ ηαεχξ 

απυ αοηυ πανάβμκηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά υθεξ μζ νίγεξ ΖΟ
.
 ηαζ ΝΟ3 πμο είκαζ 

ηφνζεξ οπεφεοκεξ βζα ηδκ μλείδςζδ ζπεδυκ υθςκ ηςκ εκχζεςκ ηδξ αένζαξ θάζδξ 

ζηδκ αηιυζθαζνα, ςξ εη ημφημο είκαζ οπαίηζμ βζα ηδ δδιζμονβία ημλζηχκ εκχζεςκ ιε 

επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ηαζ ζημ μζημζφζηδια (Cristofanelli and Bonasoni, 2008), 

(εζη.1.4)  

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο πανμοζίαζε ιεβάθδ αφλδζδ ημκ ηεθεοηαίμ αζχκα πνάβια πμο 

απμηεθεί ζοκέπεζα ηδξ αζμιδπακμπμίδζδξ ηαζ ηδξ ακενςπμβεκμφξ νφπακζδξ (Seinfeld 

et al.,1998). Ωζηυζμ εκχ μ νοειυξ αφλδζδξ ημο ήηακ πμθφ ιεβάθμξ ςξ ηα ιέζα ηδξ 



 18 

δεηαεηίαξ ημο 1980 ιεηνζάζηδηε δναζηζηά ηαηυπζκ (Gerasopoulos et al., 2005). Αοηυ 

ηονίςξ μθείθεηαζ ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ πνμδνυιςκ εκχζεςκ ημο Ο3 ηονίςξ 

μλεζδίςκ ημο αγχημο, (ΝΟx) ζε Δονχπδ ηαζ Βυνεζμ Αιενζηή (European 

Environmental Agency, 2004).  

 

Δζηόκα 1.3: Μέζδ εηήζζα παβηυζιζα εηηίιδζδ ηδξ δζαηαναπήξ ημο εκενβεζαημφ ζζμγοβίμο ηδξ 

αηιυζθαζναξ βζα ημ 2005 βζα ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2), ιεεακίμο 

(CH4), πνςημλεζδίμο ημο αγχημο (Ν2Ο), αενμθοιάηςκ ηαζ άθθςκ ζδιακηζηχκ παναβυκηςκ ηαζ 

ιδπακζζιχκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ βεςβναθζηή έηηαζδ (πςνζηή ηθίιαηα) ηδξ δζαηαναπήξ ηαζ ημ 

εηηζιμφιεκμ επίπεδμ επζζηδιμκζηήξ ηαηακυδζδξ ημο θαζκμιέκμο. Πανμοζζάγεηαζ επίζδξ δ ηαεανή 

δζαηαναναπή ημο εκενβεζαημφ ζζμγοβίμο απυ ακενςπμβεκείξ πδβέξ ζε W m
-2

 (IPCC, 2007). 

 
ε πμθθμφξ ζηαειμφξ ημο Βυνεζμο διζζθαζνίμο ημ Ο3 πανμοζζάγεζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδκ 

άκμζλδ πμο εκδεπμιέκςξ μθείθμκηαζ ζε ακηαθθαβέξ ηνμπυζθαζναξ ζηναηυζθαζναξ 

ηαζ ζηδ θςημπδιζηή παναβςβή ημο απυ εκχζεζξ πμο ζοζζςνεφηδηακ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα. (Gerasopoulos et al., 2005). 

Ζ κμηζμακαημθζηή Δονχπδ ηαζ δ ακαημθζηή Μεζυβεζμξ υπμο ανίζηεηαζ ηαζ δ Δθθάδα 

είκαζ ιζα πενζμπή ιεβάθμο εκδζαθένμκημξ ηαεχξ πανμοζζάγεζ ιεηαλφ ηςκ πζμ ορδθχκ 

επζπέδςκ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζε υθδ ηδκ βδ (Zerefos et al., 2002) ηςκ μπμίςκ μζ 

ηζιέξ ιεβζζημπμζμφκηαζ ημ ηαθμηαίνζ (Hudson et al., 2003). Πνάβιαηζ ελ αζηίαξ ηςκ 

ακέθεθςκ ζοκεδηχκ ηαζ ηδξ ορδθήξ έκηαζδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ημ ηαθμηαίνζ, δ 

πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδηδ ζηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, ηυζμ 

ημπζηή υζμ ηαζ ιεηαθενυιεκδ ηαεχξ πανμοζζάγεζ θυβς ιεηεςνμθμβζηχκ ζοκεδηχκ 

αολδιέκδ θςημπδιεία ηαζ είκαζ ζηαονμδνυιζ αένζςκ ιαγχκ νοπαζιέκςκ ηαζ ιδ 

(Lelieveld et al., 2002), (Kouvarakis et al., 2000), ( Kouvarakis et al., 2001). 

Αοηά ηα ορδθά επίπεδα ηςκ αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ, έπμοκ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ημο 

ακενχπμο, ηςκ μζημζοζηδιάηςκ αθθά ηαζ ημ ηθίια ημο πθακήηδ ιαξ (IPCC, 2007). 
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Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ηαηά ημοξ εενιμφξ ιήκεξ ηα επίπεδα υγμκημξ ζηδκ Δθθάδα 

οπενααίκμοκ ηυζμ ημ επζεοιδηυ υνζμ ηςκ 100 ιg/m
3
, πμο πνμηείκεζ μ Παβηυζιζμξ 

Ονβακζζιυξ Τβείαξ (WHO) (WHO/SDE/PHE/OEH/06.02, 2006), υζμ ηαζ ηα 120 

ιg/m
3 

ή 60ppbv, πμο έπεζ εεζπίζεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ (Οδδβία 2008/50/ΔΚ) ςξ 

ιέβζζηδ διενήζζα ιέζδ 8-ςνδ έηεεζδ ηςκ πθδεοζιχκ. Τπενααίκμοκ πενζζηαζζαηά 

επίζδξ ηαζ ημ Όνζμ Δκδιένςζδξ Πθδεοζιμφ, πμο έπεζ εεζπίζεζ δ Δονςπασηή Έκςζδ 

(ςνζαία έηεεζδ άκς ηςκ 180 ιg/m
3
- Οδδβία 2008/50/ΔΚ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηόκα 1.4: Ονζαηέξ ηζιέξ βζα ειθάκζζδ ηαηαζηνμθχκ απυ ημ Ο3 ζε βεςνβζηέξ ηαθθζένβεζεξ 

ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο έηεεζδξ ηςκ εζδχκ ζημ υγμκ. 

 

Αοηυ δζαθαίκεηαζ απυ ιεηνήζεζξ υγμκημξ ζε πενζθενεζαημφξ ζηαειμφξ βφνς απυ ηδκ 

πυθδ ηςκ Αεδκχκ (Kalabokas and Repapis, 2004), ζε ζηαειμφξ απμιαηνοζιέκμοξ 

απυ πδβέξ υπςξ δ Φζκμηαθζά, Κνήηδ (Kouvarakis et al., 2000) ηαεχξ ηαζ ζε 

δεδμιέκα πεζναιαηζηχκ εηζηναηεζχκ πάκς απυ ημ Αζβαίμ (Kourtidis et al., 2002).  

Αλίγεζ επίζδξ κα ημκζζηεί υηζ δ πνυζθαηδ ημζκμηζηή μδδβία 2008/50/ΔΚ ακαβκςνίγεζ 

υηζ μ ηίκδοκμξ πμο ακηζιεηςπίγεζ δ αθάζηδζδ ηαζ ηα θοζζηά μζημζοζηήιαηα απυ ηδκ 

αηιμζθαζνζηή νφπακζδ αολάκεηαζ ηαζ ιαηνζά απυ ηα αζηζηά ηέκηνα. Ζ ζδιαζία ηςκ 

οπεναάζεςκ ημο επζθακεζαημφ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ακάβηεξ ημο 

πθδεοζιμφ έβηεζηαζ ζηζξ ζοκέπεζεξ πμο έπεζ ηυζμ ζημκ άκενςπμ υζμ ηαζ ζημ θοηζηυ 

ααζίθεζμ. 
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Όζμκ αθμνά ζηζξ επζπηχζεζξ ημο υγμκημξ ζημκ άκενςπμ δ ζοκεπήξ έηεεζδ ημο 

ακενχπμο ζε ορδθέξ ηζιέξ υγμκημξ ιπμνεί κα ημο πνμηαθέζεζ ιζα ζεζνά απυ 

πνμαθήιαηα οβείαξ υπςξ πυκμοξ ζημ ζηήεμξ, αήπα, ενεεζζιυ ημο θαζιμφ, 

ζοιθυνδζδ, ηαζ κα επζδεζκχζεζ ηανδζαηά πνμαθήιαηα, ανμβπίηζδα, ειθφζδια ηαζ 

άζεια, ιεζχκμκηαξ ηδ θεζημονβία ηςκ πκεοιυκςκ (WHO/SDE/PHE/OEH/06.02, 

2006). Καεχξ ημ υγμκ είκαζ ζζπονυ μλεζδςηζηυ ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε έκα εονφ 

θάζια ηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ αζμθμβζηχκ οθζηχκ, ιέζς δζαθυνςκ ιδπακζζιχκ, 

παναδείβιαημξ πάνδ ακηζδνχκηαξ: α) ιε ζμοθθζδζηέξ μιάδεξ, ιε αθδεΰδεξ, ηαεχξ ηαζ 

ιε αιζκμιάδεξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, α) ιε ακηζ-μλεζδςηζηά υπςξ μζ αζηαιίκεξ Δ 

ηαζ C ηαζ β) ιε πμθοαηυνεζηα θζπανά μλέα. Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ ιπμνμφκ κα 

μδδβήζμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ εθεφεενςκ νζγχκ μζ μπμίεξ πνμηαθμφκ πζεακυκ ηα 

παναπάκς αζμθμβζηά απμηεθέζιαηα αθμφ ημ ίδζμ ημ υγμκ δεκ ιπμνεί κα δζαπενάζεζ 

ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ (Leikauf et al.,1992) 

Όπςξ ακαθένεζ μ WHO (2006) δζαπνμκζηέξ ιεθέηεξ έδεζλακ αφλδζδ ζε διενήζζα 

εκδζζιυηδηα ηδξ ηάλδξ ημο 0.3-0.5% βζα ηάεε 10 ιg/m
3
 επαφλδζδ ζηζξ ιέζεξ 8-ςνεξ 

ηζιέξ έηεεζδξ πθδεοζιχκ ζε υγμκ πάκς απυ ημ υνζμ ηςκ 70 ιg/m
3
. Δηηζιήζεζξ ηςκ 

Duncan et al., (2008), δείπκμοκ υηζ 50000 εάκαημζ εηδζίςξ μθείθμκηαζ ζηζξ αολδιέκεξ 

ηζιέξ ημο υγμκημξ πμο πανάβεηαζ απυ νφπακζδ Δονςπασηήξ πνμέθεοζδξ.  

Σα ανκδηζηά απμηεθέζιαηα ημο υγμκημξ ζηζξ ηαθθζένβεζεξ είκαζ βκςζηά ηα ηεθεοηαία 

πεκήκηα πνυκζα, αθθά ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ ημ υγμκ έπεζ ανπίζεζ κα βίκεηαζ 

ζμαανυξ πανάβμκηαξ ακδζοπίαξ ηυζμ ζηδκ Δονχπδ υζμ ηαζ ζηδκ Αιενζηή. Ωξ 

ακαθμνά ζηζξ επζπηχζεζξ ημο υγμκημξ ζημ θοηζηυ ααζίθεζμ, ημ υγμκ είκαζ απυ ιυκμ 

ημο έκα μλεζδςηζηυ ιέζμ ηαζ είκαζ θοημ-ημλζηυ ζημζπείμ πμο ζδιαίκεζ υηζ υηακ 

ανίζηεηαζ ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ βίκεηαζ επζηίκδοκμ βζα ηα θοηά ηαζ δάζδ ηαεχξ 

ημ πζμ ειθακέξ απμηέθεζια ημο υγμκημξ ζηδκ αθάζηδζδ είκαζ δ επίζπεοζδ ηδξ 

βήνακζδξ (Fangmeier et al., 2002) ηαζ ημ υηζ επδνεάγεζ ηδκ ζηακυηδηα ημοξ κα 

πανάβμοκ ηαζ κα απμεδηεφμοκ ηνμθή ηάκμκηαξ ηα έηζζ πζμ εοάθςηα ζηζξ αννχζηζεξ, 

ηα έκημια ηαζ ηζξ άζπδιεξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ (Mégie et al., 1993). 

Αηυια ημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ (Ο3) είκαζ ημλζηυ αένζμ ημο εενιμηδπίμο. Οπυηε υπςξ 

πνμζδζμνίγεηαζ πμζμηζηά ζηδκ εζηυκα 1.3, ιπμνεί κα ζοιαάθεζ ζηδκ εκενβεζαηή 

δζαηαναπή ηδξ αηιυζθαζναξ απμννμθχκηαξ βήζκδ οπενζχδδ αηηζκμαμθία ηαζ 

ειπμδίγμκηαξ ηδκ κα δζαθφβεζ πνμξ ημ δζάζηδια, ζοκηεθχκηαξ ζηδκ αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο πθακήηδ. Πνάβιαηζ θυβς ηδξ ηνζβςκζηήξ δμιήξ ημο δδιζμονβεί 

δθεηηνζηυ δίπμθμ ηαζ απμννμθάεζ ζηα 240 ηαζ ζηα 320nm ζηδκ πενζμπή ηδξ 
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οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ UV-C ηαζ UV-B ακηίζημζπα, ηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ 

οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ ζηα 9.6ιm. Σμ ιυνζμ ημο υγμκημξ είκαζ πενίπμο 1200 θμνέξ 

πζμ απμηεθεζιαηζηυ ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο απυ ημ ιυνζμ ημο ιεεακίμο. Ζ 

ζοιιεημπή ημο ζημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο απυ ημ 1750-1990 εηηζιάηαζ υηζ ήηακ 

πενίπμο 18% (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC 1995). 

Ζ βκχζδ ηαζ δ ηαηακυδζδ ηδξ πςνζηήξ ηαηακμιήξ ημο υγμκημξ, ηςκ παναβυκηςκ πμο 

ηδ νοειίγμοκ ηαεχξ ηαζ ηδξ επμπζηυηδηάξ ημο εα ιπμνμφζε κα πνδζζιεφζεζ ζηδ θήρδ 

ιέηνςκ εθέβπμο ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. 

 

1.2 Ακαημθζηή Μεζόβεζμξ 

 

Οζ ηφνζμζ αηιμζθαζνζημί νοπακηέξ πανάβμκηαζ θςημπδιζηά ζηδκ αηιυζθαζνα απυ 

εηπμιπέξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ηοηθμθμνία ηςκ ιέζςκ ζοβημζκςκίαξ, απυ ηα 

ενβμζηάζζα παναβςβήξ εκένβεζαξ, βεκζηυηενα ηδ αζμιδπακία ηαζ ηζξ δαζζηέξ 

πονηαβζέξ αθθά ηαζ ηςκ απμννζιάηςκ. Ζ θςημπδιζηή παναβςβή ημο Ο3, 

πναβιαημπμζείηαζ ζηδκ ηαηχηενδ αηιυζθαζνα υπμο ημ υγμκ πνμηφπηεζ ζακ 

δεοηενεφμκ πνμσυκ ηδξ μλείδςζδξ ημο CO ηαζ ηςκ ιδ ιεεακζηχκ οδνμβμκακενάηςκ, 

ακηζδνάζεζξ ηςκ μπμίςκ δ πμνεία ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηςκ μλεζδίςκ ημο 

αγχημο, ΝΟΥ (=ΝΟ+ΝΟ2), ζηδκ αηιυζθαζνα, υπςξ εα ακαθφζμοιε πζμ ηάης. 

Ζ αηιμζθαζνζηή ηοηθμθμνία ηo ηαθμηαίνζ ζηδκ Μεζυβεζμ επδνεάγεηαζ απυ ημκ 

ηαεμδζηυ ηθάδμ ηδξ ηορεθίδαξ ημο Hadley πμο οπμηζκείηαζ απυ ηδκ ιεηαθμνά 

εενιυηδηαξ ζηδ γχκδ ημο ηνμπζημφ, ιε απμηέθεζια ηδκ λδναζία, επζδνχκηαξ ζηα 

μζημζοζηήιαηα, ηδκ βεςνβία, ηαζ ηδκ πμζυηδηα πυζζιμο κενμφ. Λυβς ηδξ έθθεζρδξ 

κεθχκ ηαζ ηδξ έκημκδξ δθζμθάκεζαξ δ πενζμπή βίκεηαζ ζδζαίηενα εοαίζεδηδ ζηδκ 

αηιμζθαζνζηή νφπακζδ. Μμκηέθα πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ εηηζιμφκ υηζ ημ υγμκ 

πανμοζζάγεηαζ αολδιέκμ ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο ζοκεζζθένμκηαξ ζηδκ 

εκενβεζαηή δζαηαναπή ημο ζζμγοβίμο ηδξ αηιυζθαζναξ (Lelieveld et al. 2002), εκχ 

πανάθθδθα θεζημονβεί ζακ ζζπονυ μλεζδςηζηυ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαεχξ ηαηά ηδ 

θςηυθοζδ ημο εθεοεενχκεζ νίγεξ οδνμλοθίμο (ΟΖ). 

Σμ Μεζμβεζαηυ ηθίια παναηηδνίγεηαζ απυ οβνμφξ πεζιχκεξ ηαζ εενιά λδνά 

ηαθμηαίνζα. Ζ ηαηά ιέζμ υνμ εενιμηναζζαηή δζαθμνά ακάιεζα ζηδ αυνεζα ηαζ ζηδκ 

κυηζα πθεονά ηδξ Μεζμβείμο ιπμνεί κα θηάζεζ ημοξ 25
μ
 C, μζ ανμπμπηχζεζξ ζηζξ 

αηηέξ ηδξ Αδνζαηζηήξ Θάθαζζαξ ιπμνεί κα θηάζμοκ ηα 1000mm ακά έημξ εκχ ζηα 
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αμοκά ηδξ Βαθηακζηήξ πενζμκήζμο λεπενκμφκ ηα 2000mm ακά έημξ. Όιςξ ζηδ 

Βυνεζα Αθνζηή δ ιέζδ εηήζζα ανμπυπηςζδ είκαζ πενίπμο ιία ηάλδ ιεβέεμοξ 

ιζηνυηενδ (Lelieveld et al., 2002). 

 

 
 

Δζηόκα 1.5: Παβηυζιζα ηοηθμθμνία αένζςκ ιαγχκ. 

(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth_Global_Circulation-DE.xcf.jpg) 

 

Δζηόκα 1.6: Θενιυξ αέναξ απυ ημκ Ηζδιενζκυ ηζκείηαζ ακαααηζηά ηαζ ηζκείηαζ πνμξ ημκ πυθμ, ρφπεηαζ 

ηαζ εηηεθεί ηαηαααηζηή ηίκδζδ ζε πενίπμο 30
μ
 Ν, δδιζμονβχκηαξ εηεί ηέκηνα ορδθχκ πζέζεςκ ηαζ 

ζηζξ πενζμπέξ ημο Ηζδιενζκμφ ηέκηνα παιδθχκ πζέζεςκ , εηηεθχκηαξ ιζα ηοηθμθμνία βκςζηή ζακ 

ηορεθίδα ημο Hadley. (http://facweb.bhc.edu) 

 

Σμ ιεζμβεζαηυ ηθίια επδνεάγεηαζ ηαεμνζζηζηά απυ ημ αανμιεηνζηυ ορδθυ πμο 

εηηείκεηαζ πάκς απυ ηζξ Αγυνεξ ηαζ απυ ημ αανμιεηνζηυ παιδθυ πμο εηηείκεηαζ πάκς 

απυ ηδκ Ηζθακδία. 

Όηακ ηα δφμ αανμιεηνζηά ζοζηήιαηα είκαζ ακεπηοβιέκα ζηδκ πενζμπή, ηαζ ελαζηίαξ 

αοηχκ δ ααειίδα ηδξ πίεζδξ ηαηά ιήημξ ημο Μεζδιανζκμφ είκαζ ιεβάθδ, ηυηε 

ζπεηζηά οβνέξ αένζεξ ιάγεξ ιεηαθένμκηαζ απυ ημκ Αηθακηζηυ πνμξ ηδκ Δονχπδ (εζη. 
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1.8), ζηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ δ γςκζηή νμή είκαζ θηςπή ηαζ ηα ηαζνζηά ζοζηήιαηα 

πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηδκ Κεκηνζηή Δονχπδ ηδκ ειπμδίγμοκ.  

 

 

Δζηόκα 1.7:Δζηυκα ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα Seawifs, 25 Αοβμφζημο 2000. 

 

Ζ επμπζηή ιεηααμθή ηδξ ααειίδαξ ηδξ πίεζδξ ακάιεζα ζημ αανμιεηνζηυ παιδθυ ηδξ 

Ηζθακδίαξ ηαζ ζημ αανμιεηνζηυ ορδθυ ηςκ Αγυνςκ μκμιάγεηαζ North Atlantic 

Oscillation (NAO). Ζ εεηζηή θάζδ ηδξ ΝΑΟ (εζη.1.8α) θαίκεηαζ κα ζδιαημδμηεί 

εκημκυηενα πνμζακαημθζζιέκδ ηαζ βνδβμνυηενδ γςκζηή αηιμζθαζνζηή νμή απυ ηδκ 

Αιενζηή πνμξ ηδκ αυνεζα ηαζ ηεκηνζηή Δονχπδ πμο θαίκεηαζ κα ιεηαθένεζ 

ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ. Οζ ζοκέπεζεξ ηδξ παναπάκς ιεηαθμνάξ εηδδθχκμκηαζ ζηζξ 

πενζμπέξ ηαεμδζηχκ ακέιςκ. Ζ εεηζηή θάζδ ηδξ ΝΑΟ ζπεηίγεηαζ αηυια ιε 

εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ ζοκδεζζιέκςκ ζηδ Γοηζηή Δονχπδ ηαζ ανμπμπηχζεζξ 

θζβυηενεξ απυ ηζξ ηακμκζηέξ ζηδκ Κεκηνζηή ηαζ Νυηζα Δονχπδ. (Creison et al. 2003). 

Σμ ηαθμηαίνζ ημ οπμηνμπζηυ νεφια νμήξ (ICTZ) ηαζ μ ακηζηοηθχκαξ ηςκ Αγυνςκ 

ακεααίκμοκ ζε ορδθυηενα βεςβναθζηά πθάηδ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηα πνμξ ακαημθάξ 

ηζκμφιεκα παιδθά αανμιεηνζηά ζοζηήιαηα πάκς απυ ηδκ Κεκηνζηή Δονχπδ, 

μδδβμφκ έκα δοηζηυ νεφια νμήξ ζηδκ παιδθυηενδ ηαζ ζηδκ ιέζδ ηνμπυζθαζνα πάκς 

απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο. Ζ δοηζηή αοηή νμή ηαεχξ ζοκακηά ηζξ ορδθέξ 

πζέζεζξ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ δπεζνςηζηήξ Δονχπδξ ελαζεεκεί ηαζ ακαβηάγεηαζ 

κα εηηεθέζεζ δελζυζηνμθδ ηίκδζδ ιε απμηέθεζια ηεθζηά κα έπμοιε ημ ζπδιαηζζιυ 

αυνεζςκ ακέιςκ πάκς απυ ηδκ Μεζυβεζμ εάθαζζα πμο ιεηαθένμοκ ημκ αένα ηδξ 

Δονχπδξ πνμξ ηδκ Μεζυβεζμ. ηδκ ακχηενδ ςζηυζμ ηνμπυζθαζνα μζ αένζεξ ιάγεξ 

ιεηαθένμκηαζ αημθμοεχκηαξ ημ δοηζηυ νεφια νμήξ (Mihalopoulos 2007). 
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α)  

 
α) 

 

Δζηόκα 1.8: α) Θεηζηή θάζδ ηδξ ΝΑΟ ιε ζδζαίηενα ακεπηοβιέκμ ημ αανμιεηνζηυ ορδθυ ηςκ Αγυνςκ 

ηαζ ημ αανμιεηνζηυ παιδθυ ηδξ Ηζθακδίαξ, α) Ανκδηζηή θάζδ ηδξ ΝΑΟ, ηα αανμιεηνζηά ζοζηήιαηα 

δεκ είκαζ ζδζαίηενα ακεπηοβιέκα(http://www.ldeo.Columbia.edu/NAO  by Martin Visbeck).  

 

Οζ αυνεζμζ άκειμζ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Μεζμβείμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

ηαθμηαζνζμφ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ έθθεζρδ ανμπμπηχζεςκ πνμάβμοκ ηδ ιεηαθμνά 

νφπςκ απυ ηδκ Δονχπδ πνμξ ηδ Μεζυβεζμ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ θςημ-μλεζδςηζηέξ 

εκχζεζξ ηαζ ζςιαηίδζα Δονςπασηήξ πνμέθεοζδξ ηαηαθήβμοκ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή 

ηδξ Μεζμβείμο επζαανφκμκηαξ ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ πνμηαθχκηαξ εκενβεζαηή 

δζαηαναπή ζημ ζζμγφβζμ ηδξ. Με αάζδ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημοξ Duncan et al. (2008), απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ 

(RUN-1) παβηυζιζμο ιμκηέθμο πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ηαζ απυ ιία δεφηενδ 

πνμζμιμίςζδ ημο ίδζμο ιμκηέθμο (RUN-2), υπμο υθεξ μζ Δονςπασηέξ ακενςπμβεκείξ 

εηπμιπέξ απμιαηνφκμκηαζ, εηηζιάηαζ υηζ δ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο επζαανφκεηαζ 

ηαηά 30-20ppbv υγμκημξ απυ ηδκ Δονςπασηή ιεηαθενυιεκδ νφπακζδ ημ ηαθμηαίνζ 

(εζη.1.9). 

Πανάθθδθα πδβέξ παναβςβήξ νφπςκ εδνάγμκηαζ ζηα πανάθζα ηδξ Μεζμβείμο. Οζ 

νφπμζ πμο πανάβμοκ αοηέξ μζ πδβέξ, ιπμνμφκ πάνδ ζηα ζοζηήιαηα εαθάζζζαξ Αφναξ 

κα δζαζπίζμοκ ιέπνζ ηαζ 100Km πνμξ ηδκ εκδμπχνα διενδζίςξ. Καεχξ δ Μεζυβεζμξ 

εάθαζζα πενζαάθθεηαζ απυ αμοκά δ ημπζηή ιεηεςνμθμβία επδνεάγεηαζ απυ 

μνεμβναθζημφξ ακέιμοξ, μζ μπμίμζ ζοπκά εηηεθμφκ διενήζζμοξ ηφηθμοξ. Οζ άκειμζ 

αοημί ιπμνμφκ κα παναζφνμοκ ημοξ νφπμοξ πμο ιεηαθένμοκ μζ εαθάζζζεξ αφνεξ 

πνμξ ηδκ εκδμπχνα ηαζ κα ημοξ μδδβήζμοκ ζηδκ ηαηχηενδ εθεφεενδ ηνμπυζθαζνα 

απυ υπμο ηαζ ιπμνμφκ κα ηαλζδέρμοκ.  

http://www.ldeo.columbia.edu/NAO
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Δζηόκα 1.9 Δηηζιήζεζξ βζα ηδκ επίδναζδ ηςκ Δονςπασηχκ ακενςπμβεκχκ εηπμιπχκ ζηα επίπεδα ημο 

επζθακεζαημφ υγμκημξ ημκ Ημφθζμ ημο 2001 (Duncan et al., 2008). 

 

Με ακάθμβμ ηνυπμ επδνεάγμοκ ηδκ αένζα ηοηθμθμνία ηαζ μζ Άθπεζξ, ηαεχξ θυβς ηδξ 

μνεμβναθζηήξ νμήξ μζ αένζμζ νφπμζ πμο πανάβμκηαζ βφνς απυ ηζξ Άθπεζξ ιπμνμφκ κα 

ιεηαθενεμφκ ζηδκ ηαηχηενδ εθεφεενδ ηνμπυζθαζνα. 

   

Δζηόκα 1.10: Πμνείεξ αένζςκ ιαγχκ πμο ακαθένμκηαζ ζε πνμκζηυ δζάζηδια ηνζχκ διενχκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ηαιπάκζαξ ΜΗΝΟS (Αφβμοζημξ 2001), υπμο ζακ BL πανμοζζάγεηαζ ημ ηαηχηενμ ζηνχια 

ηδξ ηνμπυζθαζναξ,MT δ ιέζδ ηνμπυζθαζνα ηαζ UT δ ακχηενδ. (Lelieveld et al. 2002) 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Άκμζλδξ ηαζ ημο Καθμηαζνζμφ ηαεχξ δ Αζζαηζηή ήπεζνμξ 

εενιαίκεηαζ ηαζ ημ δοηζηυ νεφια αένζαξ νμήξ οπμπςνεί ζε ιεβαθφηενα βεςβναθζηά 

πθάηδ, ιε ημκ ηφνζμ ηθάδμ ημο κα εηηείκεηαζ αυνεζα ημο Θζαέη, επζηνέπεηαζ ζημ 

ακαημθζηυ νεφια νμήξ κα επεηηαεεί ιε ηδ ζεζνά ημο ζε αμνεζυηενα βεςβναθζηά 

πθάηδ ζοβηνζηζηά ιε αοηά πμο ηζκείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα δδιζμονβχκηαξ 

έηζζ έκακ ηαηά ημ ήιζζο ημο έημοξ ιυκζιμ ακηζηοηθχκα βφνς απυ ημ Θζαέη ζηδκ 

ακχηενδ ηνμπυζθαζνα. Σα υνζα ημο ακηζηοηθχκα αοημφ πνμζδζμνίγμκηαζ πενίπμο 

ζηζξ 40
μ
Ν απυ ημ δοηζηυ νεφια νμήξ, κυηζα απυ ημ ακαημθζηυ νεφια πενίπμο ζηα 

10
μ
Ν ηαζ απυ 20

μ
Δ Έςξ 120

Ο
Δ (Barret et al., 2008). Σμ ηνμπζηυ ακαημθζηυ νεφια 

αένζαξ νμήξ είκαζ έκα εββεκέξ παναηηδνζζηζηυ ημο ηαθμηαζνζκμφ Ηκδζημφ ιμοζχκα, 

έηζζ ιζα γχκδ ιε δοκαημφξ ακαημθζημφξ ακέιμοξ ακαπηφζζεηαζ κυηζα ημο 

ακηζηοηθχκα ημο Θζαέη ζηα ακχηενα ζηνχιαηα ηδξ ηνμπυζθαζναξ. Ακάιεζα ζε 
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πζέζεζξ 100 ηαζ 200hPa ιεηαθένμκηαζ αένζεξ ιάγεξ απυ ηδκ Αζία πνμξ ηδκ Βυνεζα 

Αθνζηή ηαζ οπυ ηδκ επίδναζδ ημο Ανααζημφ ακηζηοηθχκα, αοηέξ μζ αένζεξ ιάγεξ 

μδδβμφκηαζ ηεθζηά ηαζ πνμξ ηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ υπμο υηακ ζοκακηήζμοκ ημ 

δοηζηυ νεφια νμήξ ακαβηάγμκηαζ κα εηηναπμφκ δελζυζηνμθα ηαζ κα ζηναθμφκ πνμξ 

ηδκ Αζζαηζηή ήπεζνμ. 

Σα ηαηαζβζδμθυνα κέθδ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηδκ πενζμπή ημο ζζδιενζκμφ πάκς απυ 

ηδ κυηζα Αζία ιεηαθένμοκ οβναζία ηαζ νφπμοξ απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ πνμξ ηα 

ακχηενα ορυιεηνα ζε πνμκζηά δζαζηήιαηα ηδξ ηάλδξ ηςκ ιενζηχκ ςνχκ, 

δζμπεηεφμκηαξ νφπμοξ ζηδκ πενζμπή ημο ακηζηοηθχκα ηδξ ακχηενδξ αηιυζθαζναξ. Οζ 

νφπμζ αοημί αημθμοεμφκ ηδκ πμνεία πμο ακαθένεδηε παναπάκς πνμξ ηδκ Βυνεζα 

Αθνζηή ηαζ ηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ. 

Καηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζνάιαημξ MINOS ημκ Αφβμοζημ ημο έημοξ 2001 

ακζπκεφεδηακ αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ CO, ςξ ηα 100ppbv, πάκς απυ ηδκ Κνήηδ 

ηαζ ημ Αζβαίμ Πέθαβμξ ζε ορυιεηνα απυ 6-8Km ζηδκ ιέζδ ηνμπυζθαζνα ιέπνζ ηα 15 

Km ζηδκ ηνμπυπαοζδ. Ζ Αζζαηζηή νφπακζδ πενζέπεζ θζβυηενα μλείδζα ημο αγχημο 

ζοβηνζηζηά ιε ηδ Δονςπασηή νφπακζδ, είκαζ υιςξ πζμ πθμφζζα ζε αηεηοθέκζμ C2H2, 

πενμλοαηεηοθμκζηνίδζμ, PAN, ιεεοθμηοάκζμ, CH3CN, πθςνμιεεάκζμ, CH3Cl, ηαζ 

ιεεάκζμ, CH4, οπμδεζηκφμκηαξ ηδ ζοκεζζθμνά ζηδ νφπακζδ ηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ 

ηαζ ηςκ ηαθθζενβεζχκ νογζμφ (Lelieveld et al., 2002).  

Ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημοξ Roelofs et al., (2003) 

μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ ζηζξ ιεηνήζεζξ ημο πεζνάιαημξ MINOS, οπμθμβίγμοκ 40-55ppbv 

υγμκημξ ζε έκα ζηνχια εφνμοξ απυ 9-15Km, απυ ηα μπμία ηα 20 ppbv θαίκεηαζ κα 

μθείθμκηαζ ζε θοζζηέξ ηαζ ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ απυ ηδκ Νυηζα ηαζ 

Νμηζμακαημθζηή Αζία.  

Πανά ημ υηζ μζ αένζεξ ιάγεξ ζηδκ ακχηενδ αηιυζθαζνα, πμο ιεηαθένμοκ νφπμοξ απυ 

ηδκ Νυηζα Αζία πνμξ ηδκ Μεζυβεζμ δεκ είκαζ πμθφ πθμφζζεξ ζε υγμκ, ζε παιδθυηενα 

ορυιεηνα ζηδ ιέζδ ηνμπυζθαζνα ηδξ Μεζμβείμο, μ θυβμξ ακάιεζλδξ ημο υγμκημξ  

θαίκεηαζ κα είκαζ ορδθυηενμξ. φιθςκα ιε ηδκ ακάθοζδ θαζκμιέκςκ θςημπδιείαξ 

ηαζ ιεηαθμνάξ πμο πναβιαημπμίδζακ μζ Roelofs et al., (2003), ζηδκ Μεζυβεζμ 

θαίκεηαζ κα δζαηνίκεηαζ έκα ζηνχια απυ ηα 3-8Km υπμο ημ υγμκ παίνκεζ ηζιέξ απυ 

65 ςξ 100ppbv. Καηά ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, απυ αοηά, 25-60 ppbv θαίκεηαζ κα 

έπμοκ ζηναημζθαζνζηή πνμέθεοζδ, 8-10ppbv απμδίδμκηαζ ζε οπεναηθακηζηή 

ιεηαθμνά απυ ηδκ Βυνεζα Αιενζηή ηαζ 10-20ppbv θαίκεηαζ κα ζπεηίγμκηαζ ιε ημοξ 
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ηεναοκμφξ ηαζ ηζξ αζηναπέξ, πμο εεςνμφκηαζ ζδιακηζηή πδβή ημο υγμκημξ ζε αοηυ ημ 

ζηνχια (1.11). 

 

Δζηόκα 1.11: Καηαηυνοθδ ηαηακμιή ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ υπςξ ιεηνήεδηε απυ ημ πείναια 

MINOS ημ 2001(+) ηαζ πνμζμιμζχεδηε οπμθμβζζηζηά (ηυηηζκδ βναιιή) απυ ημοξ Roefols et al., 2003. 

 

ακ ζοιπέναζια πάκς απυ ημ 30% ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ πάκς απυ ηδ 

Μεζυβεζμ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ πενζζζυηενμ ημ πεζιχκα, θαίκεηαζ κα έπεζ 

ζηναημζθαζνζηή πνμέθεοζδ (Lelieveld ). 

Πανά ηα θαζκυιεκα πμο ζοκηεθμφκηαζ ζηδκ ακχηενδ ηαζ ιέζδ ηνμπυζθαζνα υιςξ ημ 

επζθακεζαηυ υγμκ είκαζ ςξ επί ημ πθείζημκ απμηέθεζια θςημπδιζηήξ παναβςβήξ. 

Λυβς ηδξ ζηαεενήξ ζηνςιαημπμίδζδξ ηδξ Μεζμβεζαηήξ ηνμπυζθαζναξ δ ακηαθθαβή 

αένζςκ ιαγχκ ιεηαλφ μνζαημφ ζηνχιαημξ ηαζ εθεφεενδξ ηνμπυζθαζναξ είκαζ 

πενζμνζζιέκδ, έηζζ εηηζιάηαζ υηζ ημ 90% ημο επζθακεζαημφ υγμκημξ είκαζ απμηέθεζια 

θςημπδιζηήξ παναβςβήξ ηαζ ημ 80% απυ αοηυ ακενςπμβεκμφξ πνμέθεοζδξ. 

φιθςκα ιε ηδκ ηαιπάκζα MINOS μζ ηζιέξ ημο υγμκημξ ζημ μνζαηυ ζηνχια ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο θαίκεηαζ κα είκαζ πενίπμο 2.5-3 θμνέξ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ 

ακηίζημζπεξ ζημκ Βυνεζμ Δζνδκζηυ Ωηεακυ ηαζ μζ ηζιέξ ημο υγμκημξ ζηδκ εθεφεενδ 

ηνμπυζθαζνα πενίπμο 1.5-2 θμνέξ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ημο Βυνεζμο 

Δζνδκζημφ Ωηεακμφ. Πανυιμζα ζοιπενάζιαηα πνμέηορακ βζα ημ CO εκχ βζα ηα NOX 

ηαζ ηδ HCHO δ ηνμπυζθαζνα ηδξ Μεζμβείμο θαίκεηαζ κα είκαζ αηυια πζμ 

επζαανδιέκδ. 
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1.3. Υδιεία ημο Ο3 ηαζ ηςκ πνόδνμιςκ αοημύ εκώζεςκ ζηδκ ηνμπόζθαζνα 

1.3.1 Υδιεία ημο Ο3 ζηδκ ηνμπόζθαζνα 

Σμ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ ακαηαθφθεδηε απυ ημκ C.F. Sconbein ηαηά ηδκ δθεηηνυθοζδ 

ημο Ζ2Ο, ςξ έκα αένζμ ιε παναηηδνζζηζηή μζιή ηαζ ακζπκεφεδηε απυ ημκ ίδζμ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ζηα ιέζα ημο 19
μο

 αζχκα. Σμ υκμια ημο υγμκημξ μθείθεηαζ ζηδκ ανπαία 

εθθδκζηή θέλδ ‗υγεζκ‘ πμο ζδιαίκεζ ‗αοηυ πμο ιονίγεζ‘. Ζ αηνζαήξ ημο πδιζηή 

ζφζηαζδ δυεδηε ημ 1874 απυ ηδκ Andrews ηαζ ημ 1921 μζ Farby ηαζ Buisson 

δζαπίζηςζακ υηζ ημ ιέβζζημ ημο υγμκημξ ζηδκ αηιυζθαζνα ανίζηεηαζ ζηδκ 

ζηναηυζθαζνα. Πενίπμο ημ 90% ημο υγμκημξ ανίζηεηαζ ζηδ ζηναηυζθαζνα υπμο 

παίγεζ έκακ εοενβεηζηυ νυθμ απμννμθχκηαξ ηδκ δθζαηή οπενζχδδ αηηζκμαμθία (UV-

A, UV-B , θ<315nm), (εζη. 1.12). 

 

 

Δζηόκα 1.12: Μεηααμθή ημο υγμκημξ ιε ημ ορυιεηνμ. 

 

Σμ εκδζαθένμκ βζα ηδ ιεθέηδ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ λεηίκδζε απυ ηζξ ανπέξ ηδξ 

δεηαεηίαξ ημο 1970 υηακ μ Levy ιεθέηδζε ηδ θςηυθοζδ ημο. Αηηζκμαμθία ιε ιήημξ 

ηφιαημξ ιζηνυηενμ απυ 315nm δίκεζ δζεβενιέκα άημια μλοβυκμο Ο(
1
D) πμο ζηδ 

ζοκέπεζα ακηζδνμφκ ιε ημοξ οδναηιμφξ δίκμκηαξ νίγεξ οδνμλοθίμο (ΟΖ).  
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Ο3 + hκ    Ο(
1
D) +Ο2                                  (1-1) 

Ο(
1
D) +Ζ2Ο  2ΟΖ                          (1-2) 

 

Οζ νίγεξ αοηέξ παίγμοκ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή πδιεία αθμφ δ 

μλείδςζδ ζπεδυκ υθςκ ηςκ αένζςκ εκχζεςκ ζηδκ αηιυζθαζνα βίκεηαζ ηονίςξ ιέζς 

αοηχκ ηςκ νζγχκ. Ο πνυκμξ γςήξ ηςκ πενζζζυηενςκ αενίςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ νζγχκ ΟH
.
 ηαζ ηδκ ακηίζημζπδ ζηαεενά ακηίδναζδξ. Έηζζ μζ πνυκμζ 

γςήξ ημοξ δζαηοιαίκμκηαζ απυ ιενζηέξ χνεξ (ζζμπνέκζμ, ΝΟx), ζε ιήκεξ (1-2 ιήκεξ 

βζα ημ CO) ηαζ ζε πνυκζα (πενίπμο 10 βζα ημ CH4). Οζ ακηζδνάζεζξ (1-1) ηαζ (1-2) 

είκαζ μ ηφνζμξ ηνυπμξ παναβςβήξ ηςκ νζγχκ ΟΖ ζηδκ αηιυζθαζνα αθθά υπζ μ 

ιμκαδζηυξ. Άθθμζ ηνυπμζ παναβςβήξ νζγχκ ΟH πενζβνάθμκηαζ ζηζξ ακηζδνάζεζξ 

θςηυθοζδξ ημο κζηνχδμοξ μλέμξ (ΖΝΟ2) ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ (HCHO): 

 

Φςηυθοζδ ΖΟΝΟ                                                                                      

ΖΟΝΟ + hκ        ΖΟ
.
 +ΝΟ                                                                   (1-3) 

 

Φςηυθοζδ HCHO 

 

HCHO + hκ         H + HCO                                                                   (1-4) 

Ζ
.
+Ο2 + Μ         HO2 + Μ                                                                     (1-5) 

HCO +O2            CO + HO2                                                                   (1-6) 

Ζ2 + ΝΟ            ΖΟ + ΝΟ2                                                                   (1-7) 

 

Ζ ααζζηή ακηίδναζδ παναβςβήξ ημο Ο3 πναβιαημπμζείηαζ ακάιεζα ζε έκα άημιμ ηαζ 

ζε έκα ιυνζμ μλοβυκμο ηαζ ηφνζα πδβή πνμέθεοζδξ ημο αηυιμο μλοβυκμο εεςνείηαζ δ 

θςημδζάζπαζδ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ2),  

 

NO2 + hκ  ΝΟ +Ο(
3
Ρ)                         (θ<424nm)                                (1-8) 

 

Ζ μπμία αημθμοεμφιεκδ απυ ακηίδναζδ ιε ημ μλοβυκμ (Ο2) πανάβεζ Ο3. Όιςξ ημ 

NO2 είκαζ ηονίςξ δεοηενμβεκήξ νφπμξ παναβυιεκμ απυ ημ ΝΟ ημ μπμίμ εηπέιπεηαζ 

ζηδκ αηιυζθαζνα απυ ηαφζεζξ, εδάθδ ηαζ αζηναπέξ. Σμ ΝΟ ιεηαηνέπεηαζ ζε NO2 

ιέζς ηδξ ακηίδναζδξ ημο ιε ημ Ο3. 

Ο(
3
Ρ) + Ο2 + Μ  Ο3 + Μ                                  (Μ=Ο2,Ν2)            (1-9) 
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Όιςξ ημ ΝΟ ακηζδνά άιεζα ιε ημ υγμκ δίκμκηαξ λακά NO2 ηαζ Ο2. 

Ο3 + ΝΟ  ΝΟ2+Ο2                                                                          (1-10)     

( To M ιπμνεί κα είκαζ Ν2 ή Ο2 ή άθθμ ιυνζμ πμο απμννμθά εκένβεζα δμκδηζηά ) 

  

φιθςκα ιε ηδκ πνμζέββζζδ εοζηαεμφξ ηαηάζηαζδξ:  

 

[Ο3]=JNO2+hκ [NO2] /kΟ3+ΝΟ [NO]       (1.1) 

 

Όιςξ ακ οπενίζποε απμηθεζζηζηά μ παναπάκς θςημπδιζηυξ ηφηθμξ ημο NO2, ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο (NO) ηαζ ημο O3 ζηδ πδιεία ημο O3 δεκ εα ιπμνμφζακ κα 

ελδβδεμφκ μζ ορδθέξ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημο υγμκημξ πμο παναηδνμφκηαζ 

ηαευζμκ μ ηφηθμξ αοηυξ έπεζ ιδδέκ απμηέθεζια ζημ υγμκ. ε αοηυ ημ ζδιείμ 

ειπθέηεηαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO) ηαζ μζ μνβακζηέξ πηδηζηέξ εκχζεζξ 

(VOC).  

Γζα κα βίκεζ μ ιδπακζζιυξ παναβςβζηυξ ζε υγμκ εα πνέπεζ δ ιεηαηνμπή ημο ΝΟ ζε 

NO2 κα βίκεηαζ ιέζς πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ ηαηά ηζξ μπμίεξ δεκ εα ηαηαζηνέθεηαζ ημ 

υγμκ. Έκαξ ηέημζμξ ιδπακζζιυξ είκαζ δ ακηίδναζδ ημο ΝΟ ιε RO2
.
 νίγεξ: 

 

ΝΟ + RO2
.
 ΝΟ2 + RO     (1-11) 

 

Ζ ακηίδναζδ (1-11) ακηαβςκίγεηαζ ηδκ ακηίδναζδ (1-10), ςζηυζμ επεζδή 

 

Κ1-11*[RO2]> Κ1-10*[O3]  

 

δ ακηίδναζδ (1-11) είκαζ αοηή πμο ηονζανπεί. Με ημκ ηνυπμ αοηυ πανειπμδίγεηαζ δ 

(1-10) ακαζηέθθμκηαξ έηζζ ηδκ ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ. Ζ δδιζμονβία ηςκ νζγχκ 

RO2
.
 βίκεηαζ απυ ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ (ηονίςξ ημοξ πηδηζημφξ υπςξ ημ CH4 αθθά 

ηαζ απυ ημ CO) ιέζς ηςκ νζγχκ ΖΟ
.
, ζφιθςκα ιε ηζξ ακηζδνάζεζξ (1-12) ηαζ (1-13)  

RH+ ΖΟ
.
R

. 
+H2O       (1-12) 

R
. 
+ O2.+M

 
 RO2+M     (1-13) 

Με ηδ δδιζμονβία ηςκ νζγχκ ΖΟ
.
,βίκεηαζ ημ πνχημ αήια βζα πμθθέξ μλεζδςηζηέξ 

πμνείεξ ζηδκ ηνμπυζθαζνα. Όιςξ δ πμνεία ηςκ ακηζδνάζεςκ είκαζ δζαθμνεηζηή ακ ημ 

πενζαάθθμκ είκαζ πθμφζζμ ή θηςπυ ζε ΝΟx. 
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Έηζζ ακ ημ πενζαάθθμκ είκαζ πθμφζζμ ζε ΝΟx μζ ακηζδνάζεζξ παίνκμοκ ηδ ιμνθή: 

 

Α) βζα ημ CO 

CO + ΖΟ
.
 CO2 + H

.
      (1-14) 

O2 + H
.
 + M  HO2

. 
+M      (1-15) 

HO2+NO ΖΟ
.
+NO2       (1-16) 

NO2 + hκ  ΝΟ +
.
Ο(

3
Ρ)          (θ<424nm)     (1-8) 

.
Ο(

3
Ρ) + Ο2 + Μ  Ο3 + Μ      (Μ=Ο2,Ν2)     (1-9) 

CO + 2O2  CO2 + O3                                                 (παναβςβή υγμκημξ) 

 

B) βζα ημ CH4 

CH4+
.
 ΖΟ

.
 

.
CH3+H2O     (1-17) 

CH4+O2  CH3O2
.  
      (1-18) 

CH3O2
.
+NOCH3O

.
+NO2     (1-19)

 
 

CH3O
.
+O2HCHO+HO2

.    
(1-20) 

HO2
.
+NO ΖΟ

.
+NO2      (1-16) 

NO2 + hκ  ΝΟ +
.
Ο(

3
Ρ)        (θ<424nm)    x2           (1-8) 

.
Ο(

3
Ρ) + Ο2 + Μ  Ο3 + Μ   (Μ=Ο2,Ν2)    x2   (1-9) 

CH4+4O2+2hκHCHO+2O3+H2O                      (παναβςβή υγμκημξ) 

 

ηδ ζοκέπεζα αημθμοεεί δ μλείδςζδ ηδξ HCHO ζε CO. 

Γ) Γζα ηδκ HCHO 

HCHO + hκ  H + HCO
.
   (θ<350nm)          (1-21) 

H + O2 +M  HO2+M      (1-22) 

HCO
.
 +O2HO2

.
+CO       (1-23) 

HO2
.
+NOHO

.
+NO2     x2 (1-16)

 

NO2 + hκ  ΝΟ +
.
Ο(

3
Ρ)   (θ<424nm)  x2  (1-8) 

Ο(
3
Ρ) + Ο2 + Μ  Ο3 + Μ  (Μ=Ο2,Ν2)       x2  (1-9) 

HCHO + 4O2 CO+2HO
.
 + 2O3                                            (παναβςβή ημο υγμκημξ) 

 

Απυ ηδκ μλείδςζδ ημο CO πανάβεηαζ έκα αηυιδ ιυνζμ υγμκημξ, έηζζ ζοκμθζηά απυ 

ηδκ μλείδςζδ εκυξ ιμνίμο ιεεακίμο ιπμνεί κα βίκεζ παναβςβή έςξ ηαζ 5 ιμνίςκ 

υγμκημξ ζε πενζαάθθμκ πθμφζζμ ζε NOx. 
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Όιςξ ακ ημ πενζαάθθμκ είκαζ θηςπυ ζε ΝΟx, υθεξ μζ παναπάκς ακηζδνάζεζξ έπμοκ 

δζαθμνεηζηή πμνεία. 

 

Έηζζ βζα ημ CO έπμοιε: 

CO + HO
. 
 CO2 + H

.
      (1-14) 

O2 + H
.
 + M  HO2+M      (1-15) 

HO2
.
+ O3  HO

.
 + 2O2      (1-24) 

CO + O3  CO2+ O2                                      (ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ) 

                         

Γζα ημ CH4 

CH4+HO
.
 CH3

.
+H2O      (1-17) 

CH4+O2  CH3O2
.        

(1-18)
      

 

CH3O2
.
+ O3  CH3O

.
 + 2O2      (1-25) 

CH3O
.
 + O2 HCHO+ HO2

.      
(1-26) 

HO2
.
 + O3  HO

.
 + 2O2       (1-24) 

CH4 +2Ο3 ΖCΖΟ+Ζ2Ο+2Ο2                       (ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ) 

 

Γζα ηδκ θμνιαθδεΰδδ HCHO: 

HCHO + hκ  H + HCO   (θ<350nm)   (1-21) 

H + O2 +M  HO2+M     (1-22) 

HCO +O2HO2+CO      (1-23) 

HO2
.
 + O3  HO

.
 + 2O2      (1-24) 

HCHO + 2O3 CO+2O2 + HO
.                                  

(ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ) 

 

Καζ ιε ηδκ πεναζηένς μλείδςζδ ημο CO ηαηαζηνέθεηαζ αηυια έκα ιυνζμ υγμκημξ. 

Έηζζ ημ απμηέθεζια είκαζ υηζ απυ ηδκ μλείδςζδ εκυξ ιμνίμο CO ηαηαζηνέθεηαζ έκα 

ιυνζμ υγμκημξ εκχ βζα ηδκ μλείδςζδ εκυξ ιμνίμο ιεεακίμο ηαηαζηνέθμκηαζ ιέπνζ 

πέκηε ιυνζα υγμκημξ. 

Σμ επίπεδμ ηςκ NOx είκαζ ηαεμνζζηζηυ αθμφ ζε αοηυ μθείθεηαζ ακ έκα πενζαάθθμκ 

έπεζ ηδκ ζηακυηδηα κα πανάβεζ ή κα ηαηαζηνέθεζ υγμκ. Ζ ακηίδναζδ (1-16) είκαζ 4000 

θμνέξ πζμ βνήβμνδ απυ ηδκ ακηίδναζδ (1-24), μπυηε δ (1-16) βίκεηαζ ζδιακηζηή ηαζ 

υηακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ NOx είκαζ πμθφ ιζηνέξ. Σαοηυπνμκα, δ ακηίδναζδ (1-16) 

ηαηακαθχκεζ ημ ΝΟ ιεηαηνέπμκηαξ ημ ζε ΝΟ2, ειπμδίγμκηαξ ημ έηζζ κα ηαηαζηνέρεζ 



 33 

ημ υγμκ (1-10). Έηζζ αηυια ηαζ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ ΝΟx είκαζ ζηακέξ κα 

ιεηαηνέρμοκ ημ πενζαάθθμκ ζηακυ βζα ηδκ παναβςβή υγμκημξ. 

Δηηυξ απυ ηα NOx μ δεφηενμξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο ηαεμνίγεζ ηδκ παναβςβή 

ή ηδκ ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ, είκαζ ηα επίπεδα ηςκ οδνμβμκακενάηςκ, ηονίςξ ηςκ 

πηδηζηχκ (VOC). Ακ ηα NOx είκαζ θζβυηενα απυ ηα απαζημφιεκα ηυηε δ παναβςβή 

υγμκημξ μνζμεεηείηαζ απυ ηα NOx (NOx limited), ακ υιςξ ηα VOC είκαζ θζβυηενα απυ 

ηα απαζημφιεκα ηυηε δ παναβςβή μνζμεεηείηαζ απυ ηα VOC (VOC limited), (Seinfeld 

and Pandis, 1998). Γζα κα οπάνπεζ ιέβζζηδ παναβςβή υγμκημξ εα πνέπεζ δ ακαθμβία 

VOC/ NOx κα είκαζ 8:1. 

 

 

Δζηόκα 1.13:Ζ επίδναζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ απυ ηα επίπεδα ηςκ NOx ηαζ ηςκ VOC. 

 

ε πενζαάθθμκ απμοζίαξ NOx υπςξ είκαζ μζ ακμζπημί ςηεακμί ημ υγμκ ηαηαζηνέθεηαζ 

ηονίςξ απυ ηζξ νίγεξ  

HO2
.
 + O3  HO

.
 + 2O2    (1-24) 

HO
.
 + O3  HO2

.
 + O2    (1-27) 

 

     2Ο33Ο2                                           (ηαηαζηνμθή υγμκημξ) 

 

Έκα δεφηενμ ιένμξ ηδξ επίδναζδξ πμο έπεζ ημ υγμκ ζηδ πδιεία ηδξ ηνμπυζθαζναξ 

είκαζ υηζ εοεφκεηαζ βζα ηδκ παναβςβή κζηνζηχκ νζγχκ, πμο απμηεθμφκ έκα άθθμ 

ζδιακηζηυ μλεζδςηζηυ ηδξ αηιυζθαζναξ (1-28).  

 

ΝΟ2+Ο3ΝΟ3
.
 +Ο2     (1-28) 



 34 

 

Ζ πανμοζία ηςκ κζηνζηχκ νζγχκ βίκεηαζ ζδιακηζηή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ 

ηαεχξ ηδ ιένα ηαηαζηνέθμκηαζ έκημκα θυβς θςημδζάζπαζδξ απυ ηδκ δθζαηή 

αηηζκμαμθία. 

ΝΟ3 +hκ  NO2+ Ο(
3
Ρ)                (θ<424nm) (1-29) 

Ο(
3
Ρ) + Ο2 + Μ  Ο3 + Μ    (1-9) 

 

Ζ ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή υγμκημξ είκαζ ζπεδυκ ζηαεενή ζηδκ ηνμπυζθαζνα, ιέζα 

ζηδκ ζηναηυζθαζνα αολάκεζ απυημια πανμοζζάγμκηαξ ημ ιέβζζημ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ημο ζηα 20-25Km. Σμ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ πανμοζζάγεζ ζδιακηζηή επμπζαηή 

δζαηφιακζδ (WMO 1998), δ μπμία μθείθεηαζ ηονίςξ ζημοξ παναηάης πανάβμκηεξ: 1) 

Μεηαθμνά αενίςκ ιαγχκ πθμφζζςκ ζε υγμκ απυ ηδ ζηναηυζθαζνα πνμξ ηδκ 

ηνμπυζθαζνα, 2) Φςημπδιζηή παναβςβή ηαζ ηαηαζηνμθή ημο υγμκημξ ζηδκ 

ηνμπυζθαζνα, 3) Μεηαθμνά αενίςκ ιαγχκ ιέζα ζηδκ ηνμπυζθαζνα ηαζ 4) 

Δκαπυεεζδ υγμκημξ ζε επζθάκεζεξ. 

Μεβάθα βεβμκυηα θςημπδιζηήξ παναβςβήξ υγμκημξ ζοκδέμκηαζ ιε ανβά ηζκμφιεκα 

ορδθά αανμιεηνζηά ηα μπμία παναηηδνίγμκηαζ απυ ηαηααοείζεζξ αενίςκ ιαγχκ απυ 

ηδκ ακχηενδ πνμξ ηδκ ηαηχηενδ ηνμπυζθαζνα πνμηαθχκηαξ εενιμηναζζαηή 

ακαζηνμθή πμο παβζδεφεζ ημ υγμκ ηαζ ηζξ πνυδνμιεξ εκχζεζξ ημο ζημ ζηνχια 

ακάιεζλδξ. 

Γεβμκυηα ορδθμφ υγμκημξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε εζζνμή ζηναημζθαζνζηχκ ιαγχκ 

ζπεηίγμκηαζ ιε παιδθά αανμιεηνζηά ζοζηήιαηα πμο πνμηαθμφκ ακαδίπθςζδ ηδξ 

ηνμπυζθαζναξ. Σα ζφκκεθα ηαζ μζ εφεθθεξ παίγμοκ έκα ζπμοδαίμ νυθμ ζηδκ 

ηαηαηυνοθδ ιεηαθμνά νοπακηχκ απυ ημ ζηνχια ακάιεζλδξ ζηδκ ηαηχηενδ, ιέζδ 

ηαζ ακχηενδ ηνμπυζθαζνα.  

Ο πνυκμξ γςήξ ημο υγμκημξ ελανηάηαζ απυ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ, ημ ορυιεηνμ ηαζ 

ηδκ επμπή. Σμ ηαθμηαίνζ είκαζ ιζηνυηενμξ απυ ημκ πεζιχκα θυβς αολδιέκδξ 

θςημπδιζηήξ ηαηαζηνμθήξ εκχ ζε ιεβαθφηενα βεςβναθζηά πθάηδ ημο πεζιενζκμφ 

διζζθαζνίμο αολάκεηαζ θυβς ιεζςιέκδξ δθζμθάκεζαξ. Κμκηά ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ 

είκαζ επίζδξ ιζηνυηενμξ απυ υηζ ζε ιεβάθμ ορυιεηνμ θυβς αολδιέκδξ ζοβηέκηνςζδξ 

οδναηιχκ.  
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1.3.2 Οζ «απμεήηεξ» ηςκ ΝΟx 

 

ε ιζα πνχηδ πνμζέββζζδ θαίκεηαζ υηζ ηα ΝΟx έπμοκ έκα πνυκμ γςήξ ηυζμ ιζηνυ πμο 

δεκ ιπμνμφκ ιεηαθενεμφκ ιαηνζά ηαζ ηαη‘ επέηηαζδ κα επδνεάζμοκ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ οπμαάενμο ημο υγμκημξ.  

Πνάβιαηζ ακ ημ ΝΟ2 απμιαηνφκεηαζ θυβς ηδξ ακηίδναζδξ ιε ηδκ νίγα 
.
OH, βζα 

ηοπζηέξ ηζιέξ ηδξ μ πνυκμξ γςήξ ημο είκαζ ιία ιένα  

 

ΝΟ2 + ΟΖ + Μ ΖΝΟ3 + Μ      (1-30) 

Σμ κζηνζηυ μλφ ζηδ ζοκέπεζα απμιαηνφκεηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ιέζς οβνήξ ή 

λδνήξ εκαπυεεζδξ. Ακ υιςξ ημ ΝΟ2 ηαζ ημ ΝΟ, πμο δεκ είκαζ οδαημδζαθοηά, 

ιεηαθενεμφκ απυ ακμδζημφξ ακέιμοξ ζηδκ ακχηενδ ηνμπυζθαζνα δ παναπάκς 

ακηίδναζδ πναβιαημπμζείηαζ ηαζ εηεί, ιυκμ πμο εηεί ημ κζηνζηυ μλφ δεκ ιπμνεί κα 

απμιαηνοκεεί θυβς εκαπυεεζδξ ιε απμηέθεζια κα έπεζ πνυκμ γςήξ ηδξ ηάλδξ ηςκ 20 

διενχκ βζα ορυιεηνμ 10Km, πνζκ δ θςηυθοζδ ημο ημ ιεηαηνέρεζ ζε ΝΟ2 ηαζ ΟΖ
.
. 

Έηζζ ημ κζηνζηυ μλφ ιπμνεί ηεθζηά κα θεζημονβήζεζ ζακ «απμεήηδ» βζα ηα ΝΟx, κα 

ιεηαθένεηαζ πμθφ ιαηνζά ηαζ εηεί κα θςημθφεηαζ ζοκηεθχκηαξ ζηδκ παναβςβή ημο 

υγμκημξ.  

Άθθδ απμεήηδ βζα ημ ΝΟ2 απμηεθεί ημ PAN (RC(O)OONO2). 

Σμ πνχημ ιέθμξ ηδξ ζεζνάξ CH3C(O)OONO2 πανάβεηαζ απυ ηδκ αηεηαθδεΰδδ ιε 

επίδναζδ νζγχκ οδνμλοθίμο. 

 

CH3CHO+HO
.
CH3CO+H2O     (1-31) 

CH3C
.
O+O2CH3C(O)O2

.
      (1-32) 

CH3C(O)O2
.
+NO2+M↔ CH3C(O)O2NO2+M    (1-33) 

 

Σμ PAN είκαζ θζβυηενμ εοδζάθοημ ζημ κενυ απυ ημ κζηνζηυ μλφ μπυηε δεκ ιπμνεί κα 

απμιαηνοκεεί εφημθα θυβς οβνήξ εκαπυεεζδξ, αηυια απμννμθά αηηζκμαμθία ζε 

ιήηδ ηφιαημξ ιζηνυηενα απυ 290nm. Ζ δζάζπαζδ ημο PAN βίκεηαζ εενιζηά 

ζφιθςκα ιε ηδκ (1-33) ηαζ ζε εενιμηναζίεξ ηδξ ακχηενδξ ηνμπυζθαζναξ εεςνείηαζ 

πναηηζηά ζηαεενυ. 

Σα παναπάκς ζοκδβμνμφκ υηζ ημ ΡΑΝ έπεζ έκα ιεβάθμ πνυκμ γςήξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ημο μπμίμο ιπμνεί κα ηαλζδέρεζ έςξ υημο ηαηαθήλεζ ζε εενιέξ πενζμπέξ υπμο ηαζ εα 

δζαζπαζηεί ζφιθςκα ιε ηδκ (1-33). Σδ κφπηα, ζε πενζαάθθμκ ιε ζπεηζηά ορδθυ ΝΟ 
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(βζα πανάδεζβια 10ppb) δ εενιζηή δζάζπαζδ ημο ΡΑΝ αημθμοεείηαζ απυ ηζξ 

ακηζδνάζεζξ: 

 

CH3(O)O2+NONO2+CH3C(O)O    (1-34) 

CH3C(O)OCH3O2+CO2     (1-35) 

 

Έπμοιε δδθαδή ηδ ιεηαηνμπή ημο ΝΟ ζε ΝΟ2 ηαζ ηδκ δδιζμονβία ηδξ ιεεοθμπενυλο 

νίγαξ πμο εκδεπμιέκςξ κα μδδβήζεζ ζημ ζπδιαηζζιυ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ζφιθςκα ιε 

ηζξ (1-25) ηαζ (1-26), δ μλείδςζδ ηδξ μπμίαξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ παναβςβή 

υγμκημξ. 

 

 

1.3.4 Πδβέξ ηδξ HCHO 

 

Όπςξ είδαιε ζημ οπμηεθάθαζμ 1.3.1 δ HCHO απμηεθεί πνυδνμιδ έκςζδ ημο υγμκημξ 

ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ δ βκχζδ ηαζ δ ηαηακυδζδ ηςκ ακενςπμβεκχκ ηαζ αζμβεκχκ 

πδβχκ ηδξ ηαεχξ επίζδξ ηδξ επμπζηήξ δζαηφιακζδξ ηαζ ηδξ δζαπνμκζηήξ 

ιεηααθδηυηδηαξ ηδξ, απμηεθμφκ ακηζηείιεκμ ηδξ ιεθέηδξ ιαξ. Ζ HCHO είκαζ 

ζοζηαηζηυ ηυζμ ηδξ νοπαζιέκδξ υζμ ηαζ ηδξ ηαεανήξ αηιυζθαζναξ. Ακάθμβα ιε ημκ 

ηνυπμ εηπμιπήξ ηδξ ζηδκ αηιυζθαζνα ιπμνεί κα είκαζ πνςημβεκήξ ή δεοηενμβεκήξ 

έκςζδ. Ζ HCHO απμηεθεί πνςημβεκή έκςζδ υηακ εηπέιπεηαζ απεοεείαξ ζηδκ 

αηιυζθαζνα απυ δζάθμνεξ θοζζηέξ ηαζ ακενςπμβεκείξ πδβέξ ηαζ δεοηενμβεκήξ υηακ 

ζπδιαηίγεηαζ έιιεζα απυ ακηζδνάζεζξ θςημπδιζηήξ μλείδςζδξ ημο ιεεακίμο ηαζ ηςκ 

ιδ ιεεακζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. 

Άιεζεξ εηπμιπέξ HCHO ζηδκ αηιυζθαζνα: 

 

Α) Φοζζηέξ πδβέξ ηδξ HCHO 

Τπάνπμοκ εκδείλεζξ υηζ μνζζιέκα είδδ αθάζηδζδξ (π.π. ανααυζζημξ) ζοκεζζθένμοκ 

ζηδκ εηπμιπή ηδξ ζηδκ αηιυζθαζνα (Zimmerman et a., 1978, Benning and Wahner 

1998). Δπίζδξ ιπμνεί ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ ελαένςζδξ κα δζαθφβεζ απυ ημ 

εαθάζζζμ πενζαάθθμκ ζημ μπμίμ πανάβεηαζ απυ μνζζιέκα είδδ αθβχκ ιέζς 

αζμθμβζηχκ δζενβαζζχκ, πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα(Nuccio et al., 1995). Έπεζ επίζδξ 

ακζπκεοεεί ζε ίπκδ ζε εηπμιπέξ δθαζζηείςκ (Stoiber et al., 1975)  
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Β) Ακενςπμβεκείξ πδβέξ  

ε αζηζηέξ ηαζ αζμιδπακζηέξ πενζμπέξ μζ άιεζεξ εηπμιπέξ απυ ακενςπμβεκείξ 

δναζηδνζυηδηεξ είκαζ μζ ηφνζεξ πδβέξ ηδξ HCHO. Οζ ζδιακηζηυηενεξ ακενςπμβεκείξ 

πδβέξ πενζθαιαάκμοκ ηα αοημηίκδηα, ηζξ εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ εκένβεζαξ, ηζξ 

εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ εένιακζδξ ηαζ δζάθμνεξ αζμιδπακίεξ. Οζ ηαφζεζξ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ υπςξ ημ ηάναμοκμ ηαζ ημ πεηνέθαζμ ζοκηεθμφκ ζηδκ εηπμιπή ηδξ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ηαεχξ επίζδξ πδιζηέξ δζενβαζίεξ ηαηά ηδκ αζμιδπακζηή παναβςβή 

πθαζηζηχκ ηαζ άθθςκ μνβακζηχκ πνμσυκηςκ (Carlier 1986). διακηζηέξ πμζυηδηεξ 

HCHO πδβάγμοκ επίζδξ άιεζα ή έιιεζα απυ ηδκ ηαφζδ λφθμο ηαζ βεκζηυηενα ηδκ 

ηαφζδ αζμιάγαξ (Lee et al., 1998). 

 

Έιιεζεξ εηπμιπέξ ηδξ HCHO ζηδκ αηιυζθαζνα: 

 

A) Ολείδςζδ ημο CH4 

Σμ ιεεάκζμ είκαζ έκαξ οδνμβμκάκεναηαξ πμο οπάνπεζ άθεμκμξ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Έπεζ ηυζμ αζμβεκείξ πδβέξ, ζδιακηζηυηενδ ηςκ μπμίςκ εεςνμφκηαζ μζ οβνμαζυημπμζ 

υπμο πανάβεηαζ θυβς ακαενυαζαξ ιζηνμαζαηήξ απμζημδυιδζδξ μνβακζηήξ φθδξ, υζμ 

ηαζ ακενςπμβεκείξ, υπςξ είκαζ μζ δζάθμνεξ ηαφζεζξ (άκεναηα, αζμιάγαξ, θοζζημφ 

αένζμο), δ αζμιδπακία πεηνεθαίμο αθθά ηαζ ηα μζηζαηά ηαζ γςζηά απυαθδηα, δ 

εκηενζηή γφιςζδ ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ ηαθθζένβεζα νογζμφ. 

 

Β) Ολείδςζδ ηςκ ιδ ιεεακζηχκ οδνμβμκακενάηςκ (NMHCs) 

 

Σα αθηέκζα ηα μπμία ιπμνεί κα έπμοκ ακενςπμβεκή πνμέθεοζδ (ελαηιίζεζξ 

αοημηζκήηςκ) ή αζμβεκή πνμέθεοζδ (αθάζηδζδ, ςηεακμί), αθθά ηαζ ηα ηενπέκζα πμο 

είκαζ αζμβεκείξ οδνμβμκάκεναηεξ ηαζ εηπέιπμκηαζ θυβς αθάζηδζδξ, μλεζδχκμκηαζ 

ηονίςξ απυ νίγεξ ΟΖ ιε απμηέθεζια ημ ζπδιαηζζιυ HCHO. Πανάθθδθα ζημ 

ζπδιαηζζιυ ηδξ μδδβεί ηαζ δ μλείδςζδ ηεημκχκ, αθημμθχκ, ηαζ μνβακζηχκ εεζμφπςκ 

εκχζεςκ. Σμ ζζμπνέκζμ (CH2=C(CH3)CH=CH2) είκαζ μ πζμ ζδιακηζηυξ αζμβεκήξ 

οδνμβμκάκεναηαξ ζηδκ αηιυζθαζνα πμο δ μλείδςζδ ημο μδδβεί, ιεηαλφ άθθςκ, ζημ 

ζπδιαηζζιυ HCHO. ημκ ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ μζ επζθακεζαηέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο ζζμπνεκίμο πμζηίθμοκ απυ 5 ιέπνζ 2000pptv, απυ ημκ Φεανμοάνζμ 

ςξ ημκ Οηηχανζμ ημο 2004, παίνκμκηαξ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημοξ ημ ηαθμηαίνζ 

(Liakakou et al., 2006).  

Κφνζεξ ηαηααυενεξ βζα ηδκ θμνιαθδεΰδδ απμηεθμφκ δ θςηυθοζδ ηδξ ηαζ δ 

ακηίδναζδ ηδξ ιε νίγεξ οδνμλοθίμο (
.
OH). Σα πνμσυκηα ηδξ μλείδςζδξ ηδξ HCHO 
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πενζθαιαάκμοκ νίγεξ ΖΟx πμο επδνεάγμοκ ημ ηνμπμζθαζνζηυ Ο3 ηαζ ζοκεπχξ ηδκ 

μλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηδξ αηιυζθαζναξ. 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ HCHO δζαηοιαίκμκηαζ ζε ηάπμζα επίπεδα πμο ζε πενζμπέξ 

απμιαηνοζιέκεξ απυ πδβέξ ακενςπμβεκμφξ νφπακζδξ ενιδκεφμκηαζ απυ ηδκ 

μλείδςζδ ημο CH4 υιςξ ζημ δπεζνςηζηυ ζηνχια ακάιεζλδξ δ μλείδςζδ ηςκ αζμβεκχκ 

ηαζ ακενςπμβεκχκ NMVOCs οπενζζπφεζ ζακ πδβή έκακηζ ημο CH4 ηαζ ζοκεζζθένεζ 

ζδιακηζηά ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO. Λυβς ημο υηζ μ πνυκμξ γςήξ ηδξ, 

πμο ελανηάηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ νζγχκ 
.
ΟΖ, είκαζ ζπεηζηά ιζηνυξ – ηδξ 

ηάλεςξ ηςκ ιενζηχκ ςνχκ ημ ηαθμηαίνζ- δ HCHO ιπμνεί κα απμηεθέζεζ δείηηδ ηςκ 

πεδίςκ εηπμιπχκ VOCs (Dufour et al., 2009). Γναζηζημί ακενςπμβεκείξ 

οδνμβμκάκεναηεξ VOCs ζοκεζζθένμοκ ζηδκ ιεηααθδηυηδηα ηδξ HCHO ημκηά ζηζξ 

πδβέξ παναβςβήξ ημοξ, ηα ιεβάθα αζηζηά ηαζ αζμιδπακζηά ηέκηνα (Curci et al., 

2002), εκχ αζμβεκείξ πδβέξ ηδξ HCHO θαίκεηαζ κα οπενζζπφμοκ ιαηνζά απυ ηα 

ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα ηονίςξ ηδκ πενίμδμ ηδξ αθάζηδζδξ ηςκ θοηχκ. Σμ αζμβεκέξ 

ζζμπνέκζμ πζζηεφεηαζ κα παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ημπζηή ηαζ πνμκζηή 

ιεηααθδηυηδηα ηδξ HCHO θυβς ηδξ ιεβάθδξ ημο δναζηζηυηδηαξ ηαζ ημο βεβμκυημξ 

υηζ απμηεθεί έκςζδ πνυδνμιδ ηδξ HCHO (Palmer et al., 2006, Wiedinmyer et al., 

2005). ηδκ πενζμπή ημο Po Valley ηαζ ζηδκ δοηζηή πθεονά ηδξ Ηηαθίαξ θαίκεηαζ κα 

οπενζζπφμοκ μζ ακενςπμβεκείξ πδβέξ ηδξ HCHO εκχ ζηδκ Δθθάδα δ ηφνζα πδβή ηδξ 

θαίκεηαζ κα είκαζ δ μλείδςζδ ημο ζζμπνεκίμο (Dufour et al., 2009).  

 

 

1.3.5 Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO), πδβέξ ηαζ ιεηαθμνά ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο 

 

Απυ ιεηνήζεζξ ζε πάβμοξ πμθζηχκ πενζμπχκ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί δζαθαίκεηαζ 

υηζ δ πμζυηδηα ημο CO ζηδκ αηιυζθαζνα ιεζςκυηακ ζηαδζαηά ηζξ πνμδβμφιεκεξ δφμ 

πζθζεηίεξ οπμδεζηκφμκηαξ έηζζ ιείςζδ ζηζξ εηπμιπέξ ημο απυ ηαφζεζξ αζμιάγαξ. 

Ωζηυζμ ηα ηεθεοηαία 100 πνυκζα δ θείκμοζα αοηή πμνεία ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο CO 

ακαζηνάθδηε ηαζ ημ CO θαίκεηαζ κα αολάκεηαζ (Shindell et al., 2006). 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα παίγεζ έκα ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή πδιεία. 

Δίκαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ έκαξ ακενςπμβεκήξ νφπμξ πμο πανάβεηαζ ζε πδιζηέξ 

δζαδζηαζίεξ αηεθμφξ ηαφζδξ απυ αζμιδπακίεξ, ιεηαθμνέξ ηαζ ηαφζεζξ αζμιάγαξ, εκχ 
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δεοηενμβεκχξ πανάβεηαζ απυ ηδκ μλείδςζδ δζαθυνςκ οδνμβμκακενάηςκ ηαζ άθθςκ 

μνβακζηχκ πηδηζηχκ εκχζεςκ.  

Όπςξ πενζβνάραιε ζημ οπμηεθάθαζμ 1.1.3 απμηεθεί πνυδνμιδ έκςζδ ημο υγμκημξ, 

εκχ πανάθθδθα επδνεάγεζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ νζγχκ ΟΖ ηαζ ζοκεπχξ ηδκ 

μλεζδςηζηή ζηακυηδηα ηδξ αηιυζθαζναξ. Απμννμθά αηηζκμαμθία ζημ εενιζηυ 

οπένοενμ ζηα 4.7ιm ηαζ ζημ οπενζχδεξ ιζηνμφ ιήημοξ ηφιαημξ ζηα 2.3ιm. Ζ 

παναπάκς ζηακυηδηα απμννυθδζδξ αηηζκμαμθίαξ ημο CO ηαεζζηά δοκαηή ηδκ 

παναηήνδζδ ημο απυ ημ δζάζηδια.  

Πνυζθαηδ ιεθέηδ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ηδθεπζζηυπδζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ απυ 

ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ MOPITT, AIRS, SCIAMACHY ηαζ TES ζπεηζηά ιε 

ηδκ εηηίιδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ εηπμιπχκ ηαζ ηςκ πδβχκ ημο CO ζηδκ αηιυζθαζνα 

έδεζλε υηζ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ μζ εηπμιπέξ CO ηοιαίκμκηαζ βφνς ζηα 1350Tg a
-1

 

ηαζ υηζ ιέπνζ ζήιενα βζκυηακ οπμεηηίιδζδ ημοξ (Kopacz et al., 2010). Μεβάθμ ιένμξ 

ηδξ οπμεηηίιδζδξ αοηήξ ζπεηίγεηαζ ιε οπμεηηίιδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ εηπμιπχκ ημο 

CO, ηςκ ζπεηζηχκ ιε ηζξ ιεηαθμνέξ ηαζ ηδκ εένιακζδ, ζηα ιέζα βεςβναθζηά πθάηδ 

ημο αυνεζμο διζζθαζνίμο ημ πεζιχκα.  

 

Πίκαηαξ 1.1: Παβηυζιζεξ εηπμιπέξ CO υπςξ πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ 

ααζζζιέκεξ ζε ακάθοζδ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ηδθεπζζηυπδζδξ απυ ημοξ αζζεδηήνεξ MOPITT, 

AIRS, SCIAMACHY ηαζ TES (Kopacz et al., 2010). 

 
ε ιεβάθα φρδ ηδξ ηνμπυζθαζναξ πμο ακηζζημζπμφκ ζε πζέζεζξ πάκς απυ ηα 150hPa δ 

ηαηακμιή ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πάκς απυ ηδκ Βυνεζα Αθνζηή 

παναηηδνίγεηαζ απυ έκα εονφ ιέβζζημ πμο εθέβπεηαζ απυ ηδκ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ 

ηοηθμθμνία ζηδκ ακχηενδ ηνμπυζθαζνα δ μπμία μδδβείηαζ απυ ημκ Αζζαηζηυ 

ηαθμηαζνζκυ ιμοζχκα (Barret et. al., 2008). οκεπχξ αένζεξ ιάγεξ πθμφζζεξ ζε CO, 

μζ μπμίεξ λεηζκμφκ απυ ηδκ Ηκδία ηαζ βεκζηυηενα ηδκ Νμηζμακαημθζηή Αζία ηαζ 

μδδβμφιεκεξ απυ ημκ Αζζαηζηυ ηαθμηαζνζκυ ιμοζχκα, ηαηαθήβμοκ ζηδκ πενζμπή ηδξ 
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αυνεζαξ Αθνζηήξ ηαζ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο αολάκμκηαξ ηα επίπεδα ημο CO 

ζηδκ πενζμπή ιαξ (Lelieveld et al., 2002). 

 

1.4 Οθζηή ζηήθδ ημο όγμκημξ ηαζ ιεηεςνμθμβζηέξ πενζμπέξ 

Οζ Hudson et al. (2003), έδεζλακ υηζ ημ αυνεζμ διζζθαίνζμ πςνίγεηαζ ζε πενζμπέξ 

(εζη.1.14α) ζηδκ ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ δ ηζιή οπμαάενμο ηδξ μθζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ είκαζ πενίπμο ζηαεενή, (πανμοζζάγεζ δζαηοιάκζεζξ ηδξ ηάλδξ ημο 8%). 

Φοζζηά υνζα ηςκ πενζμπχκ αοηχκ απμηεθμφκ ημ οπμηνμπζηυ ηαζ ημ πμθζηυ ιέηςπμ 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ μ πμθζηυξ ζηνυαζθμξ πμο ζπδιαηίγεηαζ ημ πεζιχκα. Κάεε πενζμπή 

πνμζδζμνίγεηαζ επίζδξ απυ έκα δζαηνζηυ φρμξ ηνμπυπαοζδξ. Ζ επμπζαηή ελάνηδζδ 

ηςκ ιέζςκ διενήζζςκ ηζιχκ ημο υγμκημξ θαίκεηαζ κα επδνεάγεηαζ ηαεμνζζηζηά απυ 

ημ βεςβναθζηυ πθάημξ (εζη.1.14α). οβηεηνζιέκα ζηζξ ηνμπζηέξ πενζμπέξ δ μθζηήξ 

αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ πανμοζζάγεζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημκ Ημφθζμ ηαζ 

εθάπζζηεξ ημ Γεηέιανζμ, ζηα ιεζαία βεςβναθζηά πθάηδ μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ θαίκεηαζ κα 

ζδιεζχκμκηαζ ημκ Απνίθζμ, εκχ μζ εθάπζζηεξ ημκ Οηηχανζμ ηαζ ηέθμξ ζηζξ πμθζηέξ 

πενζμπέξ-αμνείμο διζζθαζνίμο-μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ημκ Φεανμοάνζμ ηαζ 

μζ εθάπζζηεξ ημκ επηέιανζμ. 

 

α) 

 

 

 

 

 
α) 

Δζηόκα 1.14:α) Μέζεξ ηζιέξ ημο μθζημφ υγμκημξ ζηα ηνμπζηά, ιέζα, πμθζηά βεςβναθζηά πθάηδ 

αμνείμο διζζθαζνίμο ημ ιήκα Μάνηζμ(Hudson et al., 2003), α) Καηαηυνοθεξ ηαηακμιέξ ημο 

υγμκημξ απυ ναδζμαμθίζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ Μάνηζμ ιεηαλφ 1985 ηαζ 1990(Hudson et al. 

2003). 

 

Μεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ παναηδνήεδηακ ζηδκ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ ζηδ πενζμπή ηδξ Κνήηδξ ημ Μάζμ ημο 1999 (Ladstaetter-Weissenmayer et al., 

2007). Οζ δζαηοιάκζεζξ αοηέξ απμδίδμκηαζ ζηδ βεςβναθζηή εέζδ ηδξ Κνήηδξ πμο ηδκ 
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ημπμεεηεί ζηα υνζα ιεηαλφ οπμηνμπζηχκ ηαζ ιέζςκ βεςβναθζηχκ πθαηχκ, υπμο θυβς 

ηδξ επμπζηήξ ιεηαηίκδζδξ ημο οπμηνμπζημφ ιεηχπμο πνμηαθμφκηαζ δζαηοιάκζεζξ ζημ 

ηνμπμζθαζνζηυ φρμξ. 
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Δζηόκα 1.15: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ζφιθςκα ιε ιεηνήζεζξ ημο δμνοθμνζημφ 

αζζεδηήνα GOME, ναδζμαμθίζεζξ ηαζ Lidar, ζηα Νμπήβζα ηδξ Κνήηδξ (Ladstaetter-Weissenmayer et 

al.,2007). 
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Κεθάθαζμ 2: ημπόξ ηδξ ιεθέηδξ 

ημπυξ ηδξ πανμφζαξ ενεοκδηζηήξ δζαδζηαζίαξ είκαζ δ ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ 

δζαηνζηχκ πδβχκ νφπακζδξ ζημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ ηαζ ζημ εκενβεζαηυ ζζμγφβζμ ηδξ 

αηιυζθαζναξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ ιε ηδ πνήζδ παναηδνήζεςκ εδάθμοξ, 

δμνοθμνζηχκ παναηδνήζεςκ ηαζ 3-δζάζηαηςκ ιαεδιαηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ. Με ημκ 

υνμ δζαηνζηέξ πδβέξ νφπακζδξ εκκμμφιε ηα ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα, αζμιδπακζηέξ 

πενζμπέξ ή βεβμκυηα θοζζηχκ ηαηαζηνμθχκ υπςξ είκαζ μζ ηαφζεζξ αζμιάγαξ. 

Ζ ζοθθμβή παναηδνήζεςκ ηαζ δ ηαλζκυιδζή ημοξ εα ιαξ επζηνέρεζ κα 

πνμζδζμνίζμοιε ζε πμζα επίπεδα ανίζηεηαζ δ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ (Ο3), 

ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ2), ηδξ θμνιαθδεΰδδξ (HCHO) ηαζ δ μθζηή 

αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO) ζηδκ πενζμπή ημο 

Δθθαδζημφ πχνμο ηαζ ηδξ εονφηενδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο. Όπςξ ακαδεζηκφεηαζ 

απυ ηδκ ηνμπμζθαζνζηή πδιεία ημο υγμκημξ μ νυθμξ ηδξ πςνζηήξ ηαζ πνμκζηήξ 

ηαηακμιήξ ηςκ πνυδνμιςκ εκχζεχκ ημο, είκαζ πμθφ ζδιακηζηυξ ηαεχξ αοηέξ είκαζ 

πμο νοειίγμοκ ηδκ παναβςβή ημο. 

Ζ ακάθοζδ μπζζεμηνμπζχκ αένζςκ ιαγχκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ επμπζηή ηαλζκυιδζδ 

ηςκ δμνοθμνζηχκ παναηδνήζεςκ εα ζοκηεθέζεζ ζηδκ ηαηακυδζδ ημο πμζμζημφ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ2), ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ 

(HCHO) πμο μθείθεηαζ ζε νφπακζδ πμο ιεηαθένεηαζ απυ άθθεξ πενζμπέξ ζηδκ 

πενζμπή ιαξ ηαζ πμζμ πμζμζηυ ζε ημπζηέξ εηπμιπέξ. 

Ζ ζφβηνζζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ (Ο3), ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο 

(ΝΟ2), ηδξ θμνιαθδεΰδδξ (ΖCHO), ηαζ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO), ιεηαλφ δμνοθμνζηχκ ιεηνήζεςκ ηαζ ανζειδηζηχκ 

πνμζμιμζχζεςκ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζε ακάθοζδ 6
μ
x4

μ
 

(βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ) βζα 14 ζηαειμφξ ηδξ Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο, ηαζ δ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο πνχημο επζπέδμο ημο ΣΜ4 ιε 

ιεηνήζεζξ εδάθμοξ υγμκημξ, ηαζ μλεζδίςκ ημο αγχημο βζα ζηαειμφξ ημο ΔΜΔΡ ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο (http://tarantula.nilu.no/projects/ccc/) εα ιαξ επζηνέρμοκ κα 

δζαπζζηχζμοιε πυζμ ηαθά ζοιθςκμφκ μζ οπμθμβζζηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ ημο 

ιμκηέθμο πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ιε ηζξ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ηαζ ιε ηζξ 

ιεηνήζεζξ εδάθμοξ  

Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ιαξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ παναπάκς ζφβηνζζδξ εα ιπμνέζμοιε 

κα ηάκμοιε πνμηάζεζξ βζα ηδκ αεθηίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4. 



 43 

Αηυια εα πναβιαημπμζήζμοιε δζαθμνμπμζήζεζξ ζηζξ παναιεηνμπμζήζεζξ ημο 

ιμκηέθμο ιαξ ΣΜ4 πμο εα αθμνμφκ ηζξ εηπμιπέξ ζπκμεκχζεςκ απυ ηαφζεζξ 

αζμιάγαξ. βζα κα πνμζδζμνίζμοιε πυζμ επζαανφκεηαζ δ αηιυζθαζνα ηδξ Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο απυ ηδξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ.  

Ζ ιεθέηδ ηςκ βεβμκυηςκ εηηεηαιέκςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ πμο ζοκηεθέζηδηακ ζημκ 

Δθθαδζηυ πχνμ ηα ηαθμηαίνζα ημο 2000 ηαζ ημο 2007, ηα μπμία απμηέθεζακ θοζζηέξ 

ηαζ πμθζηζζιζηέξ ηαηαζηνμθέξ βζα ηδκ πχνα ιαξ, εα πναβιαημπμζδεεί ιε ηδκ 

ακάθοζδ ηςκ ιέζςκ διενήζζςκ ηζιχκ ηςκ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ ημο υγμκημξ ηαζ ηςκ 

ιέζςκ διενήζζςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 ηαζ ηδξ HCHO 

ηάκμκηαξ πνήζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ηςκ αζζεδηήνςκ GOME ηαζ 

SCIAMACHY βζα ηζξ ηαφζεζξ ημο 2000 ηαζ ηςκ ιέζςκ διενήζζςκ ηζιχκ ηςκ 

δμνοθμνζηχκ ιεηνήζεςκ ημο CO απυ ημκ αζζεδηήνα MOPITT βζα ηζξ ιένεξ ηαφζεςκ 

ημο 2007.  

Δπίζδξ εα πνμζπαεήζμοιε κα πνμζδζμνίζμοιε ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή ηδξ 

αηιυζθαζναξ θυβς ιεηααμθχκ ημο υγμκημξ ζηδκ πενζμπή ιαξ ηάκμκηαξ πνήζδ 

δεδμιέκςκ ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ απυ ημ ζφζηδια 

ηδθεπζζηυπδζδξ laser (ηεπκζηή Lidar) ηαεχξ ηαζ απμηεθεζιάηςκ ανζειδηζηχκ 

πνμζμιμζχζεςκ ζε πνμβκςζηζηά ηαζ δζαβκςζηζηά ιμκηέθα ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ βζα 

ηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο.  
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Κεθάθαζμ 3: Μεηνήζεζξ 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ ζοθθέλαιε ιεηνήζεζξ εδάθμοξ, ιεηνήζεζξ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ απυ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ ηαζ επελενβαζηήηαιε ηα 

απμηεθέζιαηα ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ, ιε ζηυπμ απυ ηδκ ζοκδοαζηζηή πνήζδ 

ηςκ παναπάκς ιεηνήζεςκ ηαζ πνμζμιμζχζεςκ κα ελαβάβμοιε ζοιπενάζιαηα βζα ηα 

επίπεδα ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο αθθά 

ηαζ κα ηαηακμήζμοιε ημοξ πανάβμκηεξ πμο ημ επδνεάγμοκ.  

 

3.1 Μεηνήζεζξ Δδάθμοξ 

ηα πθαίζζα ηδξ ενβαζίαξ αοηήξ ιαξ εκδζαθένμοκ μζ ιεηνήζεζξ ηνμπμζθαζνζημφ 

υγμκημξ, αθθά ηαζ πνυδνμιςκ αοημφ εκχζεςκ απυ ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο πμο ιεηνμφκ ημ υγμκ ζοκεπχξ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια, 

μφηςξ χζηε κα ζπδιαηίζμοιε ιία εζηυκα βζα ηζξ δζαπνμκζηέξ ηάζεζξ ημο επζθακεζαημφ 

υγμκημξ ζηδκ πενζμπή, αθθά ηαζ κα ιπμνέζμοιε κα ζοβηνίκμοιε ηζξ ιεηνήζεζξ 

εδάθμοξ ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο ηνζζδζάζηαημο ιμκηέθμο πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ 

ΣΜ4. 

Παναηδνμφιε υηζ δεκ οπάνπμοκ ανηεημί ζηαειμί ζοκεπμφξ ιέηνδζδξ ημο υγμκημξ 

(monitoring stations), ζηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ.   

 

Δζηόκα 3.1: Γίηηομ ζηαειχκ αηιμζθαζνζηχκ ιεηνήζεςκ ημο EMEP βζα ημ έημξ 

2006.(http://tarantula.nilu.no/projects/ccc/reports/cccr2-2006.pdf) 

 

Διείξ πνδζζιμπμζήζαιε ιεηνήζεζξ απυ ηδκ Φζκμηαθζά ζηδκ Κνήηδ (25.67Δ, 35.32Ν), 

ημ Giordan Lighthouse ζημ Gozo-Malta (14.20E, 36.10N), ηδκ Αβία Μανίκα ζηδκ 

Κφπνμ (33.32Δ, 33.22Ν) ηαζ ημ Sarachane (29Δ, 41Ν ) ζηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ. Γζα 
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ηδκ Φζκμηαθζά δ ζοθθμβή ιεηνήζεςκ επζθακεζαημφ υγμκημξ αθμνά ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007, βζα ημ Giordan Lighthouse ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια απυ ημ έημξ 2001 έςξ ημ 2006, βζα ηδκ Αβία Μανίκα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 

απυ ημ έημξ 2003 έςξ ημ 2006 εκχ βζα ημ Sarachane δ ζφβηνζζδ πναβιαημπμζείηαζ βζα 

ηα έηδ απυ 2001 έςξ ηαζ 2004, αθθά μζ ιεηνήζεζξ εδάθμοξ ακαθένμκηαζ ζημοξ ιήκεξ 

απυ ημκ Απνίθζμ ιέπνζ ηαζ ημκ επηέιανζμ. Απυ ημ ζηαειυ οπμαάενμο ηδξ 

Φζκμηαθζάξ πήναιε επίζδξ ιεηνήζεζξ δζμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ2) πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημκ Ημφκζμ ημο 2001 έςξ ημκ επηέιανζμ ημο 2003. Δπίζδξ 

πνδζζιμπμζήζαιε ιεηνήζεζξ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα,CO, ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο, 

NO, πμο πναβιαημπμζήεδηακ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 (Μζπαθυπμοθμξ, αδδιμζίεοηα 

δεδμιέκα) ηαζ θμνιαθδεΰδδξ, HCHO (Οζημκυιμο, 2001).  

 

α)  

 

α) 

Δζηόκα 3.2: α)Ο ζηαειυξ ηδξ Φζκμηαθζάξ. α) Ο ζηαειυξ ημο Giordan Lighthouse ζημ Gozo. 

Οζ ιεηνήζεζξ εδάθμοξ απυ ηδκ Κνήηδ πνμένπμκηαζ απυ ημ ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ 

(εζη.3.2α) (Δνεοκδηζηή μιάδα Ν. Μζπαθυπμοθμο), εκχ μζ ιεηνήζεζξ απυ ημ Giordan 

Lighthouse (εζη.3.2α) ηαζ ηδκ Αβία Μανίκα πνμένπμκηαζ απυ ημ δίηηομ ζηαειχκ ημο 

EMEP (http://tarantula.nilu.no/projects/ccc/reports.html). Όιςξ μζ ιεηνήζεζξ πμο 

ακαθένμκηαζ ζηα διενήζζα δεδμιέκα επζθακεζαημφ υγμκημξ ημο Giordan Lighthouse 

ημκ Αφβμοζημ ημο 2007 πνμένπμκηαζ απυ ημκ Raymond Ellul (αδδιμζίεοηα 

δεδμιέκα). Οζ ιεηνήζεζξ απυ ημ Sarachane ακαθένμκηαζ ζηα δεδμιέκα ηςκ Ulaş İma et 

al. (2008). 

Ζ Φζκμηαθζά ανίζηεηαζ ζε ορυιεηνμ 150m, ημ Giordan Lighthouse ζηα 160m δ Αβία 

Μανίκα ζηα 532m ηαζ ημ Sarachane ζηα 40m. 

 

 

http://tarantula.nilu.no/projects/ccc/reports.html
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3.2 Γμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ 

 

3.2.1 Δζζαβςβή / δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ 

Ζ ναβδαία ηεπκμθμβζηή ελέθζλδ ηςκ ηεθεοηαίςκ δεηαεηζχκ επέηνερε ηδκ ηαηαζηεοή 

ηαζ ηδκ απμζημθή ζηα ακχηενα ζηνχιαηα ηδξ βήζκδξ αηιυζθαζναξ (ζημ δζάζηδια) 

μπηζηχκ αζζεδηήνςκ μζ μπμίμζ παναηδνμφκ ηαζ ηαηαβνάθμοκ ηδκ ζηεδαγυιεκδ 

δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ ηδ βήζκδ οπένοενδ αηηζκμαμθία. Ζ επελενβαζία ηςκ 

παναπάκς ιεηνήζεςκ ιαξ δίκεζ πθδνμθμνίεξ βζα πμζμηζημφξ πνμζδζμνζζιμφξ ηδξ 

ηαηακμιήξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαεχξ επίζδξ βζα ημ πμζα ζημζπεία 

απμννμθμφκ ή ζηεδάγμοκ ημ θςξ αθθά ηαζ βζα ηδκ ακαηθαζηζηυηδηα (albedo) ηδξ 

βδξ. 

Σμ ιεβάθμ πθεμκέηηδια ηςκ δμνοθμνζηχκ αζζεδηήνςκ είκαζ υηζ πανέπμοκ ιζα 

παβηυζιζα εζηυκα ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ βήζκδξ αηιυζθαζναξ δ μπμία ζοκηεθεί 

ηαηαθοηζηά ζηδκ ηαηακυδζδ ηςκ θαζκμιέκςκ πμο επδνεάγμοκ ηζξ ιεηααμθέξ ηαζ ηζξ 

πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ζηδκ ηνμπυζθαζνα. Δπζπθέμκ ιαξ αμδεμφκ κα ηαηαθάαμοιε 

ηαθφηενα ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ζηενζάξ ηαζ ςηεακχκ, αζυζθαζναξ, 

αηιυζθαζναξ ηαζ ηνουζθαζναξ. Οζ δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ ζε ιέζδ ή παβηυζιζα 

βεςβναθζηή ηθίιαηα ιπμνμφκ κα επζηνέρμοκ ηδ δζαπνμκζηή παναημθμφεδζδ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ (Richter et al., 2005) ηαζ ηςκ δζαηαναπχκ πμο αοηή 

επζθένεζ ζημ ζζμγφβζμ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ κα ζοκηεθέζμοκ ζημκ πνμζδζμνζζιυ 

ιέηνςκ βζα ημκ πενζμνζζιυ ημοξ. οκεπχξ δ δζαπνμκζηή ηαηαβναθή ηδξ 

θοζζημπδιζηήξ ηαηάζηαζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ πνίγεζ ζδζαίηενμο εκδζαθένμκημξ ηαζ 

είκαζ πμθφ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ.  

ηδκ πνμζπάεεζα ιαξ κα ηαηακμήζμοιε ηδ πςνζηή ιεηααμθή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

πμζυηδηαξ ημο υγμκημξ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο αθθά ηαζ 

ηδκ επμπζηή δζαηφιακζδ ζηζξ ηζιέξ ημο ηαεχξ επίζδξ κα πνμζδζμνίζμοιε ακ οπάνπεζ 

αολδηζηή ηάζδ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο πάκς απυ ηα ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα ή ηζξ 

απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ απυ εζηίεξ παναβςβήξ νφπακζδξ, ηδξ Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο, επζθέλαιε κα ζοθθέλμοιε δμνοθμνζηά δεδμιέκα πμο ακαθένμκηαζ ζηζξ 

ηνμπμζθαζνζηέξ πμζυηδηεξ ή ζηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ αθθά ηαζ 

ηςκ πνυδνμιςκ αοημφ εκχζεςκ, υπςξ είκαζ ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ2), δ 

θμνιαθδεΰδδ (HCHO) ηαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO).  

Οζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ απυ ημοξ μπμίμοξ πνμένπμκηαζ ηα δεδμιέκα είκαζ μ 

TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer), (http://toms.gsfc.nasa.gov), βζα ηδκ 
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ηνμπμζθαζνζηή πμζυηδηα ημο υγμκημξ, μζ GOME-1 (Global Ozone Monitoring 

Experiment), (http://www.iup.physik.uni-bremen.de/gome/gomeinst.html) ηαζ 

SCIAMACHY (Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmospheric 

CHartographY), (http://www.iup.physik.uni-bremen.de/sciamachy/) πμο εηηζιμφκ 

δζαδμπζηά ηζξ ηνμπμζθαζνζηέξ πμζυηδηεξ ημο NO2 ηαζ ηδξ HCHO ηαζ μ MOPITT 

(Measurements Of Pollution In The Troposphere), (http//www.acd.ucar.edu/mopitt/), 

βζα ηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο CO. Απυ ημκ GOME-1 έπμοιε αηυια 

ζοθθέλεζ δεδμιέκα πμο ακαθένμκηαζ ζηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή πμζυηδηα ημο Ο3. 

Ζ πενίμδμξ ηδξ ζοθθμβήξ ιαξ είκαζ απυ ημ1979 ςξ ημ 2005 βζα ημ ηνμπμζθαζνζηυ 

υγμκ, απυ ημ 2000 ςξ ημ 2002 βζα ημ μθζηυ αηιμζθαζνζηυ υγμκ, απυ ημ 2000 έςξ ημ 

2007 βζα ηδ ηνμπμζθαζνζηή πμζυηδηα ημο ΝΟ2 ηαζ ηδκ ηνμπμζθαζνζηή πμζυηδηα ηδξ 

HCHO ηαζ απυ ημ 2000 έςξ ημ 2008 βζα ημ μθζηυ αηιμζθαζνζηυ CO. 

 

3.2.2 Γεςιεηνίεξ Limb, Nadir ηαζ Occultation  

Οζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ ιεηνμφκ ηδκ αηηζκμαμθία ηςκ άκς ζηνςιάηςκ ηδξ 

αηιυζθαζναξ. Απυ δζαθμνεηζηά ιήηδ ηφιαημξ αηηζκμαμθίαξ ζοκάβμκηαζ δζαθμνεηζηέξ 

πθδνμθμνίεξ.  

 

 

α)  

 

α) 

  

β) 

 

δ) 

Δζηόκα 3.3:Σνεζξ δζαθμνεηζημί ηνυπμζ δμνοθμνζηήξ ηδθεπζζηυπδζδξ ιε ηδ ιέεμδμ: α) καδίν (nadir 

mode), α) εθαπημιέκδξ (limb mode), β) έηθεζρδξ (occultation mode) ηαζ δ) ζοκδοαζηζηή πνήζδ ηςκ 

βεςιεηνζχκ limb ηαζ nadir απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα SCIAMACHY (http://www.iup.physic.uni-

Bremen.de/SCIAMACHY/instrument/modes/index.html). 
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Τπάνπμοκ ηνεζξ δζαθμνεηζημί ηνυπμζ παναηήνδζδξ (ζάνςζδξ) ιε ημοξ μπμίμοξ είκαζ 

δοκαηυκ κα θεζημονβήζεζ έκαξ δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ (εζη.3.3). 

Με ηδκ βεςιεηνία καδίν (Nadir mode) παναηδνείηαζ δ αηιυζθαζνα αηνζαχξ ηάης 

απυ ημ υνβακμ ηαηά ιήημξ ηδξ ηνμπζάξ ημο. ηδκ βεςιεηνία εθαπημιέκδξ (Limb 

mode) δ ζπζζιή ημο θαζιαηυιεηνμο ημζηά ηδκ «ηυρδ» ημο μνίγμκηα ηαζ ημ υνβακμ 

παναηδνεί ηδκ αηιυζθαζνα ζε ιζα δζεφεοκζδ εθαπημιεκζηή ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ 

ηαζ ιεηνά ηδ ζηέδαζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ βζα δζαθμνεηζηέξ μπηζηέξ βςκίεξ 

εθαπηυιεκεξ ζε αοηήκ. ηδ βεςιεηνία πμο ααζίγεηαζ ζηδ ιέεμδμ έηθεζρδξ 

(Occultation mode) δ παναηήνδζδ βίκεηαζ ιε ηνυπμ πανυιμζμ ιε ηδ ιέεμδμ 

εθαπημιέκδξ, ιε ηδ δζαθμνά υηζ ηχνα μ αζζεδηήναξ αθέπεζ απεοεείαξ ιέζς ηδξ 

αηιυζθαζναξ ηδξ βδξ ιζα θςηεζκή πδβή υπςξ είκαζ μ ήθζμξ ηαζ δ ζεθήκδ. Έηζζ απυ ηδ 

ζφβηνζζδ ηδξ δζαηαδζδυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ιε ηδκ αηηζκμαμθία ηδξ πδβήξ, ( ημο 

ήθζμο ή ηδξ ζεθήκδξ) οπμθμβίγεηαζ δ αηιμζθαζνζηή ποηκυηδηα. 
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3.2.3 Αζζεδηήναξ GOME-1 (Global Ozone Monitoring Experiment) 

 

 

Δζηόκα 3.4:O αζζεδηήναξ GOME, (http://www.iup.uni-bremen.de/gome/). 

 

Ο GOME-1(εζη.3.5), ηέεδηε ζε ηνμπζά ζφβπνμκδ ιε ημκ ήθζμ ημκ Απνίθζμ 1995 ζημκ 

Δονςπασηυ δμνοθυνμ ERS-2 απυ ηδκ ESA (European Space Agency), (Burrows et 

al., 1999).  

 

 

Δζηόκα 3.5: Σνμπζά ημο GOME ζφβπνμκδ ιε ημκ ήθζμ.(http://www.iup.uni-bremen.de/gome/)  

 

Ζθζμζφβπνμκδ ηνμπζά πναηηζηά ζδιαίκεζ υηζ μ δμνοθυνμξ πενκά ηάεε ιένα ηδκ ίδζα 

χνα πενίπμο απυ ημκ ζζδιενζκυ (εζη.3.5). Βνίζηεηαζ ζε φρμξ πενίπμο 800km ηαζ 

πνεζάγεηαζ 100min βζα ιζα πενζζηνμθή, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ ηζκείηαζ απυ αμνά 

πνμξ κυημ. Ζ πενζζηνμθή ηδξ βδξ δείπκεζ ημ δμνοθυνμ κα ηζκείηαζ απυ ακαημθή πνμξ 

δφζδ ιε ηαπφηδηα ςξ πνμξ ημ έδαθμξ 7km/s, ηαθφπηεζ υθδ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ 

πενίπμο ζε ηνεζξ ιένεξ ιεηά απυ 43 ηνμπζέξ ηαζ δζαζπίγεζ ημκ Ηζδιενζκυ 10:30π.ι. 

ημπζηή χνα. Μζα ζάνςζδ ημο GOME απμηεθείηαζ απυ ηέζζενζξ ααζζημφξ ηφπμοξ 

pixel, East (E), Nadir (N), West (W) ηαζ Back scan (B). Κάεε θάζια πμο 

http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
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μθμηθδνχκεηαζ ζε 1.5sec ηαθφπηεζ ιζα πενζμπή ζημ έδαθμξ πενίπμο 40x960Km
2 

(Burrows et al., 1999) (εζη.36 ηαζ εζη.3.7). 

 

 

Δζηόκα3.6: O GOME πάκς ζημκ 

δμνοθυνμ ESA (http://www.iup.uni-

bremen.de/gome/). 

 

 

Δζηόκα 3.7: Γφμ επζηοπείξ ζανχζεζξ ημο GOME. Ζ πνμξ 

ηα ειπνυξ ζάνςζδ απμηεθείηαζ απυ έκα ακαημθζηυ (E), 

έκα καδίν (N) ηαζ έκα δοηζηυ (W) pixels ηαζ αημθμοεείηαζ 

απυ μπζζεμζάνςζδ (Β). (http://www.iup.uni-

bremen.de/gome/) 

 

Δίκαζ έκα Nadir θαζιαηυιεηνμ, δδθαδή ημζηά ηδκ αηιυζθαζνα αηνζαχξ ηάης απυ ημ 

υνβακμ, παναηδνεί απυ ημ οπενζχδεξ ςξ ημ ημκηζκυ οπένοενμ, ιε θαζιαηζηυ εφνμξ 

απυ 240nm ςξ 790nm, πνάβια πμο ημο επζηνέπεζ κα ηάκεζ παβηυζιζεξ παναηδνήζεζξ 

βζα ημ Ο3 ηαζ άθθα αένζα (δζμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ2), ιμκμλείδζμ ημο ανχιζμο 

(BrO), δζμλείδζμ ημο πθςνίμο (OCIO), δζμλείδζμ ημο εείμο (SO2) ηαζ οδναηιμφξ 

(H2O)) ιεβάθδξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ πδιεία ηδξ ηνμπυζθαζναξ. Δπζπνμζεέηςξ μ 

GOME-1 ιπμνεί κα πνμζδζμνίζεζ παναιέηνμοξ υπςξ δ βήζκδ ακαηθαζηζηυηδηα, ημ 

φρμξ ηδξ ημνοθήξ ηςκ κεθχκ, ηδκ επζθάκεζα ηςκ κεθχκ δδθαδή ηδκ ηάθορδ απυ ηα 

κέθδ ηαζ μπηζηέξ παναιέηνμοξ ηςκ αενμθοιάηςκ ηδξ αηιυζθαζναξ. 

Ο GOME-1 είκαζ έκαξ δζπθυξ ιμκμπνςιάημναξ πμο ζοκεέηεζ έκα πνίζια ηαζ έκα 

μθμβναθζηυ θνάβια πενίεθαζδξ, ζε ηαεέκα απυ ηα ηέζζενα μπηζηά ηακάθζα ημο, βζα 

κα δζαπςνίζμοκ ημ θςξ. Ζ δθζαηή ηαζ δ βήζκδ αηηζκμαμθία ακζπκεφμκηαζ απυ 4 

πίκαηεξ θςημδίμδςκ πμο μ ηαεέκαξ πενζθαιαάκεζ 1024 εζημκμζημζπεία. Ζ ακάθοζδ 

θάζιαημξ πμο ηάκεζ μ GOME-1 πμζηίθεζ απυ 0.2nm βζα ημ UV ζημ ηακάθζ 1 ςξ 

0.4nm ζημ ηακάθζ 4 βζα ημ μναηυ. Έκα ιένμξ απυ ημ θςξ πμο πέθηεζ ζημ πνίζια 

δζαιμζνάγεηαζ ζε ηνεζξ ζοζηεοέξ πμο ηαηαβνάθμοκ ηδκ πυθςζδ ηαζ πνμζεββζζηζηά 

ηαθφπημοκ ημ θάζια ηςκ ηακαθζχκ 2 (300-400nm), 3 (400-600nm) ηαζ 4 (600-

800nm). Αοηέξ μζ ζοζηεοέξ ιεηνάκε ηδκ πμζυηδηα ημο θςηυξ ζε ιζα ηαεμνζζιέκδ 

απυ ημ υνβακμ βςκία πυθςζδξ.  

http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
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Ζ αηνίαεζα ιίαξ απθήξ ιέηνδζδξ ημο GOME βζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο NO2 

είκαζ πενίπμο 2.5 10
14

 molecules/cm
2
 (Richter and Burrows, 2002) ηαζ βζα ηδκ 

ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO πενίπμο 6.0 10
15

 molecules/cm
2
 (Wittrock, 2006). 

 

3.2.4 Γμνοθμνζηόξ αζζεδηήναξ SCIAMACHY 

(Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmospheric CHartographY) 

 

 

Δζηόκα3.8: Ο δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ 

SCIAMACHY επζαζααζιέκμξ ζημκ 

δμνοθυνμEnvisat (http://www.iup.uni-

bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif) 

 

Δζηόκα 3.9:Ο δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ 

SCIAMACHY (http://www.iup.uni-

bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif) 

 

Ο SCIAMACHY(εζη.3.8 ηαζ 3.9), ζπεδζάζηδηε βζα κα ιεηνήζεζ ηδκ αηηζκμαμθία, πμο 

εηπέιπεηαζ, ακαηθάηαζ ηαζ ζηεδάγεηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ηδξ βδξ ή ηδκ επζθάκεζα 

ηδξ, ζημ οπενζχδεξ, ημ μναηυ ηαζ ημ ημκηζκυ οπένοενμ(εζη.3.10) απυ 240nm ςξ 

2380nm ιε ακάθοζδ θάζιαημξ απυ 0.2nm ςξ 1.5nm. Ο θυβμξ ηδξ δθζαηήξ 

εζζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ πνμξ ηδκ αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

αηιυζθαζνα ηδξ βδξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα δχζεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηαηακμιή 

ζηδκ αηιυζθαζνα ηςκ O3, BrO, OCIO, CIO, SO2, HCΖO, NO2, CO, CO2, CH4, H2O, 

N2O, αενμθοιάηςκ, ηαεχξ επίζδξ βζα ηάπμζα θοζζηά θαζκυιεκα υπςξ είκαζ μζ 

ακηαθθαβέξ ηνμπυζθαζναξ ζηναηυζθαζναξ. 
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Δζηόκα 3.10:Σμ θάζια απμννυθδζδξ ηδξ βήζκδξ αηιυζθαζναξ υπςξ παναηδνείηαζ απυ ημκ 

SCIAMACHY. (http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html) 

Ο αζζεδηήναξ SCIAMACHY ηέεδηε ζε ηνμπζά ημ 2002 ζημ δμνοθυνμ ENVISAT . 

Οζ πανάιεηνμζ ηδξ ηνμπζάξ ημο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.1. 

Πίκαηαξ 3.1: Υαναηηδνζζηζηέξ πανάιεηνμζ ηδξ ηνμπζάξ ημο δμνοθυνμο Envisat (http://www.iup.uni-

bremen.de/sciamachy/instrument/mode/index.html 

ENVISAT-1 Orbit       

Σμπζηή χνα  10:00    

Inclination [deg]    98.55   

Αηηίκα ηνμπζάξ [km]    7159.5    

Σνμπζαηή ηαπφηδηα [km/s]    7.45    

Μέζμ φρμξ [km]    799.8    

Σνμπζέξ ακά ιένα [1/days]    14 11/35    

Repeat cycle [days]    35   

Πενίμδμξ ηνμπζάξ [min]   100.59    

 

Σμ παναηηδνζζηζηυ ημο SCIAMACHY πμο ημο δίκεζ πμθφ ιεβάθεξ δοκαηυηδηεξ ζηζξ 

παναπάκς ιεηνήζεζξ είκαζ υηζ πνδζζιμπμζεί ζοκδοαζιυ ηςκ βεςιεηνζχκ limb, nadir 

ηαζ occultation (εζη.3.3).  

Με ηδ βεςιεηνία nadir πνμζδζμνίγεηαζ δ μθζηή πμζυηδηα ηάπμζμο αενίμο ή 

αενμθφιαημξ ζηδκ ημθχκα ηαεχξ επίζδξ ηαζ δζάθμνεξ πανάιεηνεξ ηδξ θοζζηήξ 

κεθχκ. To υνβακμ ημζηάγεζ ηάης απυ ημ δμνοθυνμ πνμξ ημ έδαθμξ, υπςξ μ GOME 

ηαζ παίνκεζ ιεηνήζεζξ απυ ημ θςξ πμο ζηεδάγεηαζ απυ ηδ βήζκδ αηιυζθαζνα ηαζ ηδκ 

επζθάκεζα ηδξ βδξ, αημθμοεεί δθζμζφβπνμκδ ηνμπζά, πνεζάγεηαζ ηαζ αοηυξ 100min βζα 

ιζα πθήνδ πενζζηνμθή ηαζ θαίκεηαζ κα ηζκείηαζ απυ ακαημθή πνμξ δφζδ ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ηαζ επζηοβπάκεζ παβηυζιζα ηάθορδ ζε 6 διένεξ. Κάεε ζάνςζδ 

ηαθφπηεζ ιζα πενζμπή 30Km x 960Km ιε ακάθοζδ 30Km x 60Km. Ο πνυκμξ 

http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html
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δζάνηεζαξ ιίαξ ζάνςζδξ είκαζ 4s ηαζ αημθμοεείηαζ απυ ιία μπίζεζα ζάνςζδ πμο 

δζανηεί 1s.  

Γζα κα πνμζδζμνζζηεί δ ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ημο αενίμο πνδζζιμπμζείηαζ δ 

βεςιεηνία limb. ε αοηή ηδ βεςιεηνία εηηεθεί scan 960Km ηαηά πθάημξ ηαζ 3Km 

φρμξ, λεηζκχκηαξ απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ςξ ημ φρμξ ηςκ 100Km.  

Ζ εηηζιμφιεκδ αηνίαεζα ηδξ ιίαξ ιέηνδζδξ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

πμζυηδηαξ ημο ΝΟ2 είκαζ 1.5 10
15

 molecules/cm
2
 (Richter et al., 2002, Ladstätter-

Weißenmayer et al., 2010, article in preparation) ηαζ βζα ηδκ HCHO πενίπμο 1.0 10
16

 

molecules/cm
2
 (Wittrock, 2006). 

 

Συζμ μ SCIAMACHY υζμ ηαζ μ GOME πνδζζιμπμζμφκ ηδκ ηεπκζηή ηδξ δζαθμνζηήξ 

μπηζηήξ θαζιαηζηήξ απμννυθδζδξ, DOAS (Differential Optical Absorption 

Spectroscopy) εθανιυγμκηαξ ημκ αθβυνζειμ DOAS πμο ακαπηφπεδηε ζημ 

Πακεπζζηήιζμ ηδξ Βνέιδξ (IUP Bremen DOAS algorithm). 

Όηακ δ αηηζκμαμθία πενκάεζ ιέζα απυ έκα αένζμ απμννμθάηαζ ιε ηνυπμ πμο 

ηαεμνίγεηαζ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ ζφιθςκα ιε ημ κυιμ ηςκ Beer-Lambert. 

I(θ)=Ημ(θ) exp(-s ν ζ(θ)) 

υπμο Ημ είκαζ δ έκηαζδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ, s είκαζ ημ ιήημξ ηδξ 

δζαδνμιήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ν δ ανζειδηζηή ποηκυηδηα ηςκ ιμνίςκ πμο απμννμθμφκ 

ηδκ αηηζκμαμθία ηαζ ζ είκαζ δ εκενβυξ δζαημιή απμννυθδζδξ αηηζκμαμθίαξ ζε έκα 

μνζζιέκμ ιήημξ ηφιαημξ.  

H ηεπκζηή DOAS θαιαάκεζ οπυρδ ηδξ ιυκμ ηζξ πενζμπέξ ημο θάζιαημξ πμο 

οθίζηακηαζ βναιιζηή απμννυθδζδ δ μπμία ιεηααάθθεηαζ αηανζαία ιε ημ ιήημξ 

ηφιαημξ, ιε ζημπυ ηδκ απμθοβή ζοκοπμθμβζζιμφ θαζκμιέκςκ υπςξ δ ζηέδαζδ 

Rayleigh (ζηέδαζδ ακάθμβδ ημο θ
-4

) ηαζ δ ζηέδαζδ Mie (ζηέδαζδ ακάθμβδ ημο θ
-1

). 

Σμ ηθεζδί ηδξ ηεπκζηήξ είκαζ υηζ πςνίγεζ ηδκ εκενβυ δζαημιή απμννυθδζδξ ζε έκα 

ημιιάηζ ζζ
B 

πμο ακηζπνμζςπεφεζ ηα βεκζηά παναηηδνζζηζηά ημο θάζιαημξ ηαζ 

ιεηααάθθεηαζ ανβά ηαεχξ ημ ιήημξ ηφιαημξ ιεηααάθθεηαζ ηαζ ζε έκα άθθμ ημιιάηζ 

ζi
,
 πμο ακηζπνμζςπεφεζ ηα εζδζηά παναηηδνζζηζηά ημο θάζιαημξ απμννυθδζδξ ημο 

αενίμο πμο ιεθεηάηαζ ηαζ ιεηααάθθεηαζ ναβδαία ιε ηδ ιεηααμθή ημο ιήημοξ 

ηφιαημξ. Ζ ηεπκζηή DOAS δεκ πνδζζιμπμζεί ηδκ απυθοηδ ηζιή ηδξ απμννυθδζδξ βζα 

έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ ηφιαημξ αθθά ηδκ δζαθμνά ή ημ πδθίημ ακάιεζα ζε 

απμννμθήζεζξ βεζημκζηχκ ιδηχκ ηφιαημξ εεςνχκηαξ υηζ βεζημκζηά ιήηδ ηφιαημξ 

πανμοζζάγμοκ ηδκ ίδζα ζοιπενζθμνά ζηδ ζηέδαζδ ηαζ ζηδκ ηφναδ.  
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Σεθζηά πνμζδζμνίγεηαζ δ ποηκυηδηα ημο απμννμθδηή ηαηά ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ ημο 

θςηυξ ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα, δ μπμία υιςξ δεκ είκαζ δ ηαηαηυνοθδ αηιμζθαζνζηή 

ζηήθδ αθθά δ ζηήθδ οπυ βςκία (Slant Column)(Ladstätter-Weißenmayer et al., 2007, 

Wittrock, 2006). 

Ζ επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ ηυζμ ημο GOME ηαζ ημο SCIAMACHY βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 υζμ ηαζ ημο GOME βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ζοκμθζηήξ 

(ζηναημζθαζνζηήξ + ηνμπμζθαζνζηήξ) ζηήθδξ ααζίγεηαζ ζηδκ Tropospheric excess 

method (ΣΔΜ),(Richter and Burrows, 2002, Richter et al., 2005). Ζ ΣΔΜ ααζίγεηαζ 

ζηδκ παναδμπή υηζ δ ζηναημζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 είκαζ ζπεδυκ ακελάνηδηδ ημο 

βεςβναθζημφ πθάημοξ ηαζ πνμζδζμνίγεζ ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ αθαζνχκηαξ απυ 

ηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 ζηδκ πενζμπή ακαθμνάξ (π.π. ζηδκ 

ακαημθζηή Λεηάκδ ηδξ Μεζμβείμο) ηδκ μθζηή ζηήθδ ημο ίδζμο αενίμο ιεηνδιέκδ 

ζημκ Αηθακηζηυ ή ζημκ Δζνδκζηυ ζε πενζμπή ίδζμο βεςβναθζημφ πθάημοξ, εεςνχκηαξ 

αοηή ηδ δεφηενδ ζηήθδ ζακ παναηηδνζζηζηή ηδξ πμζυηδηαξ ημο αενίμο ζηδ 

ζηναηυζθαζνα, πνμζαολδιέκδ ιε ηζξ ηζιέξ οπμαάενμο ηδξ ηνμπυζθαζναξ (Ladstätter-

Weißenmayer et al., 2007). 

 

 

 
 

Δζηόκα 3.11: Ζ δζαδνμιή ημο θςηυξ ηαηά ιήημξ ηδξ SC (slant column) ηαζ ηαηαηυνοθδ 

αηιμζθαζνζηή ζηήθδ VC (vertical column). 

 

  

SC 

VC 
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Καηυπζκ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ζηήθδξ(εζη.. 3.12), βίκεηαζ ιε εθανιμβή 

ημο AMF (air mass factor), (Rozanov et al., 1997, Rozanov et al., 2000, Wittrock, 

2006). O AMF πνμζδζμνίγεηαζ απυ οπμθμβζζιμφξ ιεηαθμνάξ αηηζκμαμθίαξ πμο 

ειπενζέπμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηα αηιμζθαζνζηά αενμθφιαηα, ηδκ ακαηθαζηζηυηδηα 

ηδξ βήζκδξ επζθάκεζαξ ηαζ ηδκ ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ημο απμννμθδηή. ε ζοκεήηεξ 

κέθςζδξ δ δμνοθμνζηή ακίπκεοζδ ηαζ ηαηαβναθή ηςκ εκχζεςκ πμο ιεηνά μ ηάεε 

αζζεδηήναξ είκαζ αδφκαηδ μπυηε επζθέβεηαζ έκα ηαηχθθζ κεθμηάθορδξ πενίπμο βφνς 

ζηα 20% υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημκ αθβυνζειμ FRESCO (Koelemeijer et al., 

2001). 

Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ημο 

SCIAMACHY βίκεηαζ ιέζς ημο πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ηδξ 

υπςξ ακαθοηζηά πενζβνάθεηαζ ζηδκ Γζδαηημνζηή Γζαηνζαή ημο Wittrock, (2006). 

 

 

 

3.2.5 Γμνοθμνζηόξ αζζεδηήναξ MOPITT 

(Measurements Of Pollution In The Troposphere) 

 

Δζηόκα 3.12: Ο TERRA ημπμεεηείηαζ ζημκ πφναοθμ 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html)  

O MOPITT είκαζ έκαξ απυ ημοξ πέκηε δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ πμο έπμοκ 

επζαζααζεεί πάκς ζημ δμνοθυνμ TERRA ηδξ NASA ημ Γεηέιανζμ ημο 1999, υιςξ 

λεηίκδζε κα ζοθθέβεζ ιεηνήζεζξ ιυθζξ ημκ Μάζμ ημο 2000. Ο TERRA (εζη.3.12) 

ακήηεζ ζε ιία ζεζνά δμνοθυνςκ πμο ζημπυ ημοξ έπμοκ κα ιεθεηήζμοκ ηδκ επζθάκεζα 

ηδξ βδξ ηαζ ηδ βήζκδ αηιυζθαζνα, εηηεθεί ηνμπζά απυ ημοξ πυθμοξ πνμξ ημκ 

http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
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ζζδιενζκυ, ημκ μπμίμ δζαζπίγεζ ζηζξ 10:30 πι ηαζ επζηοβπάκεζ παβηυζιζα ηάθορδ ζε 

ηνεζξ ιένεξ. Ο ΜΟΡΗΣΣ ιεηνάεζ ηδκ πνμκζηή ηαζ πςνζηή ηαηακμιή ημο ιμκμλεζδίμο 

ημο άκεναηα (CO) ηαζ ημο ιεεακίμο (CH4) ζηδκ αηιυζθαζνα εκχ πανάθθδθα έπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα κα ιεηνήζεζ ηδκ ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ημοξ.  

Ο αζζεδηήναξ ΜΟΡΗΣΣ είκαζ έκα θαζιαηυιεηνμ ζοζπέηζζδξ πμο πνδζζιμπμζεί 

βεςιεηνία nadir ηαζ ιεηνάεζ ηνία ιήηδ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ηαηεοεφκεηαζ 

απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ πνμξ ημ δζάζηδια. Σμ εενιζηυ ηακάθζ πμο ιεηνάεζ ζηα 

4.7ιm πνμζδζμνίγεζ ηδκ πμζυηδηα ημο CO ζε ηάεε ζηνχια ηδξ αηιυζθαζναξ, εκχ ηα 

δφμ δθζαηά ηακάθζα ζηα 2.3 ιm ηαζ 2.2 ιm (εζη.3.14) πνμζδζμνίγμοκ ηζξ 

ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ηςκ CO ηαζ CH4 ακηίζημζπα. Ζ μνζγυκηζα πςνζηή ακάθοζδ 

ημο μνβάκμο είκαζ 22x22km εκχ δ ηαηαηυνοθδ ηοιαίκεηαζ απυ 3km έςξ 5km. Ζ 

ακαιεκυιεκδ αηνίαεζα ζηζξ ιεηνήζεζξ ημο MOPITT είκαζ πενίπμο 10% βζα ηδκ 

αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο CO ηαζ 1% βζα ηδ ζηήθδ ημο CH4 

(http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/mopitt/mopitt.html). 

 

 
Δζηόκα 3.13: Ζ δζαδνμιή ηδκ μπμία αημθμοεεί δ αηηζκμαμθία δζένπεηαζ ιέζα απυ έκα ηεθί ημ μπμίμ 

πενζέπεζ CO ή CH4. Σμ ιήημξ ή δ πίεζδ ημο ηεθζμφ αολμιεζχκμκηαζ ηαηάθθδθα πνάβια πμο μδδβεί ζε 

αολμιείςζδ ηδξ αδζαθάκεζαξ ημο ηεθζμφ ζηζξ ζοπκυηδηεξ απμννυθδζδξ ημο οπυ ιεθέηδ αενίμο. 
(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html) 
 

Σμ ζήια πενκά ιέζα απυ έκα ηεθί πμο πενζέπεζ CO ή CH4(εζη.3.13). Ζ πίεζδ ή ημ 

ιήημξ ημο ηεθζμφ αολμιεζχκμκηαζ ηαηάθθδθα πνάβια πμο μδδβεί ζε αολμιείςζδ ηδξ 

αδζαθάκεζαξ ημο ηεθζμφ ζηζξ ζοπκυηδηεξ απμννυθδζδξ ημο οπυ ιεθέηδ αενίμο. 

O MOPITT πνδζζιμπμζεί ναδζμιεηνία ζοζπέηζζδξ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ημο CO ηαζ ημο 

CH4  

Pressure Modulated Radiometer (PMR): 

Αοηά ηα ηεθζά θεζημονβμφκ αθθάγμκηαξ ηδκ πίεζδ ημο αενίμο ζημ ηεθί 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκα πζζηυκζ. Σμ πθεμκέηηδιά ημοξ είκαζ υηζ δζαεέημοκ θίβα ηζκδηά 

http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
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ιένδ αθθά έπμοκ ζακ ιεζμκέηηδια υηζ μζ ιεηααμθέξ ηδξ πίεζδξ επζθένμοκ ιεηααμθέξ 

εενιμηναζίαξ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα αεθηζχζμοκ ηδκ εοαζζεδζία ημο μνβάκμο 

ζηδκ ακχηενδ ηνμπυζθαζνα. 

Length Modulated Radiometer (LMR): 

Αοημφ ημο ηφπμο ηα ηεθζά πνδζζιμπμζήεδηακ βζα πνχηδ θμνά ζημκ ΜΟΡΗΣΣ, δ 

θεζημονβία ημοξ ααζίγεηαζ ζηδκ αθθαβή ημο ιήημοξ ηδξ δζαδνμιήξ πμο δζαζπίγεζ δ 

αηηζκμαμθία ιέζα ζημ αένζμ αολμιεζχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ημο αενίμο. 

Πλεονεκτήματα: Ζ ζοιπενζθμνά ηδξ πίεζδξ, ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ημο πνυκμο είκαζ 

απθή ηαζ δ πίεζδ ιπμνεί κα πάνεζ ορδθυηενεξ ηζιέξ απυ υηζ ζηα PMR. 

Μειονέκτημα: Οπηζημί πανάβμκηεξ ιεηααάθθμκηαζ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ιεηααμθή 

ηδξ πμζυηδηαξ ημο αενίμο ημ ζφζηδια μδδβείηαζ ζε δοκαιζηέξ ‗ακζζμννμπίεξ‘.  

 

 

 

Δζηόκα 3.14: Ο ΜΟΡΗΣΣ έπεζ 8 ηακάθζα πμο πςνίγμκηαζ ζε δφμ μπηζηέξ γχκεξ 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html). 

http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
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Πίκαηαξ 3.2: Υαναηηδνζζηζηά ηςκ 8 ηακαθζχκ ημο MOPITT, 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html). 

Κακάθζ # Έκςζδ 
Σύπμξ 

δζαιμνθςηή 

Πίεζδ 

ηεθζμύ 

(mb) 

Θενιμηναζία 

ηεθζμύ 

(K) 

Μήημξ 

ηεθζμύ 

(mm) 

Φαζιαηζηή 

Εώκδ 

Κεκηνζηόξ 

ηοιαηα-

νζειόξ 

(cm
-1

) 

1 CO LMC1 200 300 2-10 CO thermal 2166  

2 CO  LMC1 200 300 2-10 CO solar 4285  

3 CO  PMC1 50-100 300 10 CO thermal 2166  

4 CH4 LMC2 800 300 2-10 CH4 solar 4430  

5 CO LMC3 800 300 2-10 CO thermal 2166  

6 CO LMC3 800 300 2-10 CO solar 4285  

7 CO  PMC2 25-50 300 10 CO thermal 2166  

8 CH4  LMC4 800 300 2-10 CH4 solar 4430  

 

Υνδζζιμπμζχκηαξ PMR, LMR ιε δζαθμνεηζηέξ πζέζεζξ ηεθζηά παίνκμοιε 

πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ημο CO. Απυ ηα ζήιαηα ορδθήξ ηαζ 

παιδθήξ αδζαθάκεζαξ οπμθμβίγεηαζ ηυζμ μ ιέζμξ υνμξ υζμ ηαζ ή δζαθμνά, βζα ηάεε 

ηακάθζ. Οζ ιέζμζ υνμζ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ημ ευνοαμ. Οζ δζαθμνέξ ηςκ ζδιάηςκ 

δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ημ οπυ ιεθέηδ αένζμ. 

 
 

3.2.6 Γμνοθμνζηόξ αζζεδηήναξ TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) 

 

Οζ ιεηνήζεζξ μθζημφ υγμκημξ δζαηίεεκηαζ απυ δζάθμνμοξ δμνοθυνμοξ ηδξ NASA απυ 

ημ Νμέιανζμ ημο 1978. Ο δμνοθυνμξ Nimbus-7 ιπήηε ζε ηνμπζά απυ ημ Νμέιανζμ 

ημο 1978 ςξ ημκ Απνίθζμ ημο 1993, μ Meteor-3 απυ ημκ Αφβμοζημ ημο 1991 ςξ ημκ 

Νμέιανζμ ημο 1994, μ Earth Probe απυ ημκ Ημφθζμ ημο 1996 ςξ ημκ Γεηέιανζμ ημο 

2005 ηαζ μ OMI απυ ημκ Αφβμοζημ ημο 2004 έςξ ζήιενα.  

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πνδζζιμπμζμφιε δμνοθμνζηά δεδμιέκα απυ ημ 1979 ιέπνζ ημ 

2005, πμο πνμένπμκηαζ απυ ημκ Nimbus-7 ημκ Meteor-3 ηαζ ημκ Earth Probe, μ 

ηνυπμξ πνμζδζμνζζιμφ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ είκαζ ημζκυξ βζα ημοξ αζζεδηήνεξ 

TOMS πμο εονίζημκηαζ ζημοξ παναπάκς δμνοθυνμοξ. 

Θα ακαθενεμφιε ζημκ δμνοθυνμ Earth Probe πμο ανπζηά ηέεδηε ζε ηνμπζά ζηα 540 

Km ορυιεηνμ ςξ ημκ Γεηέιανζμ ημο 1997 ιε ζημπυ κα πανάβεζ απμηεθέζιαηα 

ορδθήξ πςνζηήξ ακάθοζδξ, εκχ απυ ημ Γεηέιανζμ ημο 1997 θυβς ηδξ πηχζδξ ημο 

ADEOS ακέαδηε ζε ηνμπζά 740 Km ιε ζηυπμ ηδκ παβηυζιζα ηάθορδ.  

http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
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Ο TOMS πμο εονίζηεηαζ ζημκ δμνοθυνμ Earth Probe ιεηνάεζ ηδκ πνμζπίπημοζα 

δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ ηδκ ζηεδαγυιεκδ οπενζχδδ αηηζκμαμθία. Απμηεθείηαζ απυ 

έκακ ζηαεενυ ιμκμπνςιάημνα ιε έλζ ζπζζιέξ ζε έλζ ιήηδ ηφιαημξ ημο ημκηζκμφ 

οπενζχδμοξ. Οζ ζπζζιέξ είκαζ ηνζβςκζηέξ ιε εφνμξ 1nm. Μεηνήζεζξ ζε δζαθμνεηζηά 

ιήηδ ηφιαημξ επζηοβπάκμκηαζ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ μδμκηςημφ ηνμπμφ. Καεχξ αοηυξ 

πενζζηνέθεηαζ, ακμίβιαηα πμο έπμοκ δζαθμνεηζηέξ απμζηάζεζξ απυ ημ ηέκηνμ ημο 

ηνμπμφ πενκμφκ δζαδμπζηά ιπνμζηά απυ ηζξ ζπζζιέξ. Γζα κα πνμζδζμνζζηεί ημ μθζηυ 

αηιμζθαζνζηυ υγμκ μ δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ ζανχκεζ ζε ιζα δζεφεοκζδ ηάεεηδ ζημ 

επίπεδμ ηδξ ηνμπζάξ ημο απυ 51
μ
 ανζζηενά έςξ 51

μ
 δελζά ηδξ ηαηεφεοκζδξ ημο 

μνβάκμο, ζε βεςιεηνία nadir. ημ ηέθμξ ηδξ ζάνςζδξ μ ηαενέπηδξ βνήβμνα 

επακένπεηαζ ζηδκ ανπζηή ημο εέζδ πςνίξ κα ζανχκεζ ζηδκ επζζηνμθή. Ζ πνμκζηή 

δζάνηεζα ηάεε ζάνςζδξ είκαζ 7.8 s. 

Ζ πενίμδμξ ηδξ ηνμπζάξ ημο είκαζ 99.6 θεπηά ηαζ δ ηθίζδ ημο (inclination) 98.385
μ
 ηαζ 

ημ πεδίμ υναζδξ ζημ nadir είκαζ 39km βεςβναθζημφ ιήημοξ x 39km βεςβναθζημφ 

πθάημοξ. Δπζηοβπάκεζ ζπεδυκ παβηυζιζα ηάθορδ ζε ιζα ιένα ηαζ δζαζπίγεζ ημκ 

Ηζδιενζκυ ζηζξ 11:15 πι. Ζ βεςβναθζηή ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ είκαζ 1
μ
 

βεςβναθζηυ πθάημξ x 1.25
μ
 
 
βεςβναθζηυ ιήημξ. Έπεζ έλζ μπηζηέξ γχκεξ πμο δ ηαεειία 

ακηζζημζπεί ζηα παναηάης ιήηδ ηφιαημξ:  

 

Εχκδ 1  (360+/-0.2nm) 

Εχκδ 2  (331+/-0.1nm) 

Εχκδ 3  (322.3+/- 0.1nm) 

Εχκδ 4  (317.5+/-0.1nm) 

Εχκδ 5  (312.5+/-0.1nm) 

Εχκδ 6  (308.6+/-0.1nm) 

 

Πνμζδζμνζζιυξ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ: 

Υνδζζιμπμζχκηαξ παναηδνήζεζξ μθζημφ υγμκημξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ηαζ πνμθίθ ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ υπςξ αοηά 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ηα υνβακα SBUV (Solar Backscattered Ultra Violet) πμο 

ιεηνμφκ ηδκ δθζαηή μπζζεμζηεδαγυιεκδ οπενζχδδ αηηζκμαμθία, ιπμνεί κα 

πνμζδζμνζζηεί ημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ ζε διενήζζα αάζδ. Ζ δοζημθία ηδξ ιεευδμο 

έβηεζηαζ ζημ υηζ ημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ απμηεθεί ημ 5 ςξ 15% ημο μθζημφ υγμκημξ ιε 
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απμηέθεζια έκα ιζηνυ θάεμξ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ κα 

πνμηαθέζεζ ιεβάθδ δζαθμνμπμίδζδ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ. Σμ ζθάθια ημο δμνοθυνμο είκαζ ηδξ ηάλεςξ ημο 13% ιζα ηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ 

ηζιέξ (Fishmann et al., 2003) πμο πναηηζηά ακηζζημζπεί πενίπμο ζε 4DU. 

Καηαηυνοθεξ ηαηακμιέξ υγμκημξ πναβιαημπμζμφκηαζ απυ υνβακα 

μπζζεμζηεδαγυιεκδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ υπςξ ηα BUV, SBUV, SBUV/2 απυ 

ημ 1970 ςξ ζήιενα. Σα υνβακα αοηά αημθμοεμφκ βεςιεηνία nadir ηαζ 

πναβιαημπμζμφκ ιεηνήζεζξ αηηζκμαμθίαξ ζε δχδεηα ιήηδ ηφιαημξ ηαζ εηηεθχκηαξ 

14 ηνμπζέξ ηάεε ιένα, πανέπμοκ παβηυζιζα ηάθορδ ζε 5 ιένεξ.  

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δμνοθμνζηχκ ιεηνήζεςκ ακαθμνζηά ιε ημ υγμκ δίκμκηαζ ζε 

ιμκάδεξ Dobson. Ζ ιμκάδα Dobson (εζη.3.15) μνίγεηαζ ςξ ελήξ: Ακ υθμ ημ υγμκ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ζοιπζεγυηακ ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ, δδθαδή εενιμηναζία 

0
μ
C ηαζ πίεζδ ιία αηιυζθαζνα εα είπε φρμξ πενίπμο 3mm. Έηζζ 1Dobson Unit είκαζ 

ημ υγμκ πμο ακηζζημζπεί ζε ζηνχια πάπμοξ 0.01mm, (1DU=2.69 10
16

 molecules/cm
2
) 

. 

 

Δζηόκα 3.15:Ζ εζηυκα δείπκεζ ιζα ζηήθδ αένα 10
μ
x5

μ
, ζημκ Κακαδά. Ακ υθδ δ αηιμζθαζνζηή ζηήθδ 

ζοιπζεζηεί ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ δδιζμονβεί ιζα πθάηα φρμοξ 3mm πμο ακηζζημζπεί πενίπμο ζε 

300DU υγμκημξ.  
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3.2.7 Ακάθοζδ Γμνοθμνζηώκ δεδμιέκςκ  

 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πήναιε ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ζηδκ ορδθυηενδ ακάθοζδ 

πμο ήηακ δζαεέζζια ηαζ ιεηαηνέραιε ηδκ ακάθοζή ημοξ ζε άθθεξ παιδθυηενεξ πμο 

ελοπδνέηδζακ ημοξ ζημπμφξ ιαξ. 

Γζα κα βίκμοιε πζμ ζαθείξ, ακαθμνζηά ιε ηα δεδμιέκα ηδθεπζζηυπδζδξ ημο ΝΟ2 ηαζ 

ηδξ HCHO απυ ημοξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY, ανπζηά ακαηηήεδηακ μζ 

ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ημοξ θυβς ηδξ ζοκενβαζίαξ ιαξ ιε ημ Πακεπζζηήιζμ ηδξ Βνέιδξ 

ζε ακάθοζδ ακά 0.125
μ
 ζημ βεςβναθζηυ ιήημξ ηαζ ακά 0.125

μ
 ζημ βεςβναθζηυ 

πθάημξ (ακάθοζδ 0.125
μ
 x0.125

μ
). Ζ ακάθοζδ αοηή ιεηαηνάπδηε ζε 0.25

μ
 x0.25

μ
 ηαζ 

ζε 6
μ
 x4

μ
 (βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ). Ζ ακάθοζδ 0.25

μ
 x0.25

μ 
ζημ 

ελήξ εα ηαθείηαζ ορδθή ακάθοζδ ηαζ δ ακάθοζδ 6
μ
 x4

μ
 εα ηαθείηαζ παιδθή ακάθοζδ 

ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ημο ΝΟ2 ηαζ ηδξ HCHO. Ακαθενυιαζηε ζηα 

δμνοθμνζηά δεδμιέκα α) GOME-NO2, version 2, b) GOME-HCHO, version 0.9, c) 

SCIAMACHY –NO2, version 0.7, d) SCIAMACHY-HCHO, version 1.0. 

Ακηίζημζπα ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα βζα ηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο CO απυ 

ημκ MOPITT (Version 3), είκαζ δδιμζζεοιέκα ζημ δζα-δίηηομ 

(ftp://l4ftl01.larc.nasa.gov/MOPITT/MOP03M.003/), ιε ακάθοζδ ιέζςκ ιδκζαίςκ 

ηζιχκ  ακά 1
μ
 ζημ βεςβναθζηυ ιήημξ ηαζ ακά 1

μ
 ζημ βεςβναθζηυ πθάημξ (ακάθοζδ 1

μ
 

x1
μ
) , πμο ζημ ελήξ εα ηαθείηαζ απυ ειάξ ορδθή ακάθοζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ 

δεδμιέκςκ ημο CO ηδκ μπμία ιεηαηνέραιε επίζδξ ζε ακάθοζδ 6
μ
 x4

μ
 (παιδθή 

ακάθοζδ). ακ ορδθή ακάθοζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ υγμκημξ απυ ημκ TOMS 

(http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html) πνδζζιμπμζήζαιε 

ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα TOMS/SBUV TOR DATA PRODUCTS πμο ήηακ 

δζαεέζζια ζημ δζαδίηηομ ζε ακάθοζδ ακά 1.25
μ
 ζημ βεςβναθζηυ ιήημξ ηαζ ακά 1

μ
 ζημ 

βεςβναθζηυ πθάημξ (ακάθοζδ 1.25
μ
 x 1

o
), ηδκ μπμία ιεηαηνέραιε επίζδξ ζηδκ 

παιδθή ακάθοζδ 6
μ
 x4

μ
. 

Υνδζζιμπμζήζαιε ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ζηζξ ορδθέξ ακαθφζεζξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ επμπζηήξ δζαηφιακζδξ, ηδξ δζαπνμκζηήξ ιεηααθδηυηδηαξ ηαζ ηςκ 

δζαπνμκζηχκ ηάζεςκ ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ πμζμηήηςκ ημο ΝΟ2, ηδξ HCHO, ημο O3 

ηαζ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ πμζυηδηαξ ημο CO, υπςξ ακαθφμκηαζ ζημ Κεθάθαζμ 4. 

Ζ παιδθή ακάθοζδ πνδζίιεοζε ζηδκ ζφβηνζζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ιε ημ 

ftp://l4ftl01.larc.nasa.gov/MOPITT/MOP03M.003/
http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html
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ηνζζδζάζηαημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημ ηεθάθαζμ 

5. 

 

3.2.8 Πδβέξ ζθαθιάηςκ 

 

Καηά ηςκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ πμζμηήηςκ ΝΟ2 ηαζ HCHO ηαζ Ο3 δ 

ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ πμζυηδηαξ CO, οπεζζένπμκηαζ δζάθμνα ζθάθιαηα, ηςκ 

μπμίςκ εα δχζμοιε ζοκμπηζηή πενζβναθή. 

Α) Σα ηοπαία ζθάθιαηα πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ηδκ έκηαζδ ημο ζήιαημξ ηαζ ημ ζεέκμξ 

ηδξ απμννυθδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, είκαζ ηα ιζηνυηενα δοκαηά ζθάθιαηα ηαζ δ 

ααεααζυηδηα πμο εζζάβμοκ ιζηναίκεζ αενμίγμκηαξ ζημ πχνμ ηαζ ζημ πνυκμ.  

Β) Σα ζθάθιαηα πμο εζζάβεζ μ AMF (air mass factor) ζηδκ ηεπκζηή DOAS, μ 

πανάβμκηαξ πμο ζοκηεθεί ζηδ ιεηαηνμπή ηςκ ζηδθχκ πμο ακηζζημζπμφκ ζηδ δζαδνμιή 

ημο θςηυξ ζε ηαηαηυνοθεξ ζηήθεξ. Αοηά ζπεηίγμκηαζ ιε ηα δεδμιέκα εζζυδμο ζηδκ 

ανζειδηζηή πνμζμιμίςζδ πμο εηηεθεί ηδ ιεηαηνμπή ηαζ υπζ ηυζμ ιε ηζξ εηηζιήζεζξ 

ημο ιήημοξ ηδξ θςηεζκήξ δζαδνμιήξ, δδθαδή ιε πθδνμθμνίεξ ζπεηζηέξ ιε ηδκ 

επζθάκεζα ηδξ βδξ, ιε ηδκ ακαηθαζηζηυηδηα, ιε ηδ κέθςζδ, ηδ ζοκμθζηή πμζυηδηα 

ηαζ ημ πνμθίθ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ αενμθοιάηςκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ιε ημ πνμθίθ ημο 

ίδζμο ημο απμννμθδηή. Σα πενζζζυηενα απυ αοηά ηα ζθάθιαηα είκαζ ζοζηδιαηζηά 

μπυηε αενμίγμκηαξ ζημ πχνμ ηαζ ζημ πνυκμ δεκ ελαθείθμκηαζ. 

Γ) Σα ζθάθιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αδοκαιία πνμζδζμνζζιμφ ηδξ απυθοηδξ ηζιήξ 

ημο απμννμθδηή (offset errors). Ακηζιεηςπίγμκηαζ ιε ηακμκζημπμίδζδ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ ή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ζε ζπέζδ ιε ιία άθθδ ηδξ μπμίαξ δ ηζιή 

εεςνείηαζ βκςζηή απυ ιεηνήζεζξ. 

Γ) θάθιαηα ζοζπέηζζδξ πμο πνμηφπημοκ βζα πανάδεζβια απυ ηζξ ζοζπεηίζεζξ ημο 

θάζιαημξ απμννυθδζδξ ημο απμννμθδηή ημο εκδζαθένμκημξ ιαξ ιε ηδ ααειμκυιδζδ 

ημο μνβάκμο ηαζ ηζξ εκενβμφξ δζαημιέξ απμννυθδζδξ άθθςκ εκχζεςκ. 

Δ) Άθθα ζοζηδιαηζηά ζθάθιαηα, υπςξ είκαζ δ εενιμηναζζαηή ελάνηδζδ ηδξ εκενβμφ 

δζαημιήξ απμννυθδζδξ ηαζ μζ ακαηνίαεζεξ πμο οπεζζένπμκηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

απυθοηδξ ηζιήξ ηδξ ηαεχξ επίζδξ ιεηααμθέξ ηδξ πίεζδξ πμο επζθένμοκ ιεηααμθέξ 

εενιμηναζίαξ. Οπηζημί πανάβμκηεξ πμο ιεηααάθθμκηαζ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

ιεηααμθή ηδξ πμζυηδηαξ ημο αενίμο μδδβμφκ ηα ηεθζά LMR ημο MOPITT ζε 

δοκαιζηέξ ‗ακζζμννμπίεξ‘.  
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Σ) Ζ Ακαημθζηή Μεζυβεζμξ είκαζ ιζα πενζμπή ιεηαλφ ιέζςκ ηαζ ηνμπζηχκ 

βεςβναθζηχκ πθαηχκ, βεβμκυξ πμο έπεζ ζακ απμηέθεζια έκημκεξ δζαηοιάκζεζξ ημο 

φρμοξ ηδξ ηνμπυζθαζναξ. Αοηυ ηαεζζηά πζμ δφζημθδ ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο 

ηνμπμζθαζνζηήξ πενίζζεζαξ ΣΔΜ (Tropospheric excess method) ζηδκ πενζμπή 

ζοβηνζηζηά ιε άθθεξ πενζμπέξ υπμο ημ φρμξ ηδξ ηνμπυζθαζναξ δεκ πανμοζζάγεζ 

έκημκεξ δζαηοιάκζεζξ. 

3.2.9 Πνμζδζμνζζιόξ ζθαθιάηςκ 

Θα δχζμοιε έκα πανάδεζβια πχξ οπμθμβίγμοιε ημ εφνμξ ημο ζθάθιαημξ βζα ηα 

δμνοθμνζηά δεδμιέκα παιδθήξ ακάθοζδξ. 

Γζα έκα εζημκμζημζπείμ (pixel) ιέηνδζδξ 30x60km
2
 ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα 

SCIAMACHY ημ υνζμ ακίπκεοζδξ ζηδκ ιέηνδζδ ηδξ HCHO είκαζ πενίπμο 10
16

 

molecules/cm
2
. Κάκμκηαξ ιζα πμκδνζηή εηηίιδζδ ημο ζθάθιαημξ ηςκ ιέζςκ 

ιδκζαίςκ ηζιχκ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO ζε ιζα πενζμπή βεςβναθζηήξ 

ακάθοζδξ 6
μ
x4

μ
 ημ ζθάθια αοηυ εα βίκεζ ζδιακηζηά ιζηνυηενμ, πενίπμο 5 10

14 

molecules/cm
2
. Πνάβιαηζ ακ εεςνήζμοιε υηζ ιία πενζμπή βεςβναθζηήξ ακάθοζδξ 

ακά 6
μ
 ζημ βεςβναθζηυ ιήημξ ηαζ ακά 4

μ
 ζημ βεςβναθζηυ πθάημξ (ακάθοζδ 6

μ
 x 4

o
) 

ηαηαθαιαάκεζ έηηαζδ πενίπμο 600Km x 400Km (βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ 

πθάημξ) ιέζα ζε αοηήκ πςνάκε βφνς ζηζξ 130 ζανχζεζξ ημο SCIAMACHY, ακ 

επζπνυζεεηα θάαμιε οπυρδ ιαξ υηζ ηαηά ιέζμ υνμ μ SCIAMACHY εηηεθεί πενίπμο 

4 πενάζιαηα ημκ ιήκα πάκς απυ ιία ημπμεεζία ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο, ηυηε ζηδκ πενζμπή ηδξ βεςβναθζηήξ ακάθοζδξ ημο εκδζαθένμκημξ ιαξ 

έπμοιε πενίπμο 520 ιεηνήζεζξ ζε ιδκζαία αάζδ. Γζαζνχκηαξ ημ ζθάθια ηδξ ιίαξ 

ιέηνδζδξ δζα ηδκ ηεηναβςκζηή νίγα ημο ανζειμφ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο 

πναβιαημπμζμφκηαζ ζε έκα ιήκα παίνκμοιε ημ ζθάθια ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ. 

Σμ ζθάθια αοηυ, πενίπμο 5 10
14 

molecules/cm
2
, είκαζ βεκζηά ιζηνυηενμ απυ ηζξ 

ιεηνμφιεκεξ ηζιέξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαζ αοηυξ είκαζ έκαξ 

θυβμξ πμο ζοκηέθεζε ζηδκ επζθμβή ηδξ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ πμο 

πνδζζιμπμζήζαιε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ. 

Ωζηυζμ δεκ εα πνέπεζ κα λεπκάιε υηζ αοηυξ μ ηνυπμξ πνμζδζμνζζιμφ ζθάθιαημξ 

είκαζ πμκδνζηυξ, δδθαδή δεκ θαιαάκεζ οπυρδ ημο πανάβμκηεξ πμφ εα ζοκηεθέζμοκ 

ζηδκ αφλδζδ ημο ζθάθιαημξ υπςξ βζα πανάδεζβια είκαζ ηα ζφκκεθα. Ακ οπάνπμοκ 

κεθχζεζξ αοηέξ εα επδνεάζμοκ ηυζμ ημκ ανζειυ ηςκ απμδεηηχκ ιεηνήζεςκ υζμ ηαζ 

ηδκ πμζυηδηα ημοξ αολάκμκηαξ ηδκ πζεακυηδηα ηάπμζεξ απυ αοηέξ κα ιδκ είκαζ 
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απμδεηηέξ, μπυηε μζ 520 ιεηνήζεζξ πμο ακαθέναιε ζε ιδκζαία αάζδ βζα ημκ 

SCIAMACHY ιπμνεί κα βίκμοκ ηεθζηά πμθφ θζβυηενεξ.  

Υμκδνζηέξ εηηζιήζεζξ ηςκ ζθαθιάηςκ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηςκ πμζμηήηςκ 

ημο εκδζαθένμκημξ ιαξ, πμο οπμθμβίγμκηαζ ιε ηδ δζαδζηαζία πμο πενζβνάθδηε 

παναπάκς, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ιαξ υηζ μ GOME εηηεθεί πενίπμο 10 πενάζιαηα ακά 

ιήκα πάκς απυ ηδκ πενζμπή ιαξ, θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα3.3. 

 

Πίκαηαξ 3.3: Δηηζιήζεζξ ηςκ ζθαθιάηςκ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ 

ημο υγμκημξ, ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, ζε ακάθοζδ 6
μ
x4

μ
 (βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ). 

Έκςζδ / Αζζεδηήναξ Αηνίαεζα ιέζδξ ιδκζαίαξ 

ηζιήξ / Τρδθή Ακάθοζδ ≤ 

Αηνίαεζα ιέζδξ ιδκζαίαξ 

ηζιήξ / Υαιδθή 

Ακάθοζδ ≤ 

O3 / TOMS 13% 3% 

CO / MOPITT 10% 2% 

HCHO / GOME 6 10
15

 molecules/cm
2
 5 10

14 
molecules/cm

2
 

HCHO / SCIAMACHY 10
16

 molecules/cm
2
 5 10

14 
molecules/cm

2
 

NO2 / GOME 2.5 10
14

 molecules/cm
2
 2 10

14 
molecules/cm

2
 

NO2 / SCIAMACHY 1.5 10
15

 molecules/cm
2
 7 10

13 
molecules/cm

2
 

 

Γζα ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ορδθήξ ακάθοζδξ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ηαζ μθζημφ 

αηιμζθαζνζημφ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, ημ ζθάθια πμο οπεζζένπεηαζ ζημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ημοξ έπεζ οπμθμβζζηεί βζα ημ υγμκ βφνς ζηα 

13% (Fischman et al., 2003) ηαζ βζα ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα πενίπμο 10% υπςξ 

ακαθένεηαζ ζηδκ αάζδ δεδμιέκςκ ημο MOPITT 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/data/index.html), Βάζδ αοηχκ ηςκ 

ζθαθιάηςκ πνμζδζμνίγμκηαζ μζ ηζιέξ 3%, 2% -ζηδκ παιδθή ακάθοζδ 6
μ
x4

μ
- πμο 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.3, ακηίζημζπα.  

Ωζηυζμ βζα ηδκ ορδθή ακάθοζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ηδξ HCHO ηαζ NO2 

πμο είκαζ 0.25
μ
 x0.25

μ
 ηαζ βεςβναθζηά ηαθφπηεζ ιζα έηηαζδ ηδξ ηάλεςξ ηςκ 25Km x 

25Km ημ ζθάθια ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ είκαζ ιεβάθμ, ηαεχξ δ βεςβναθζηή 

πενζμπή αοηή είκαζ ιζηνυηενδ απυ ημ ειααδυκ πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ιία ζάνςζδ 

ιέηνδζδξ ημο αζζεδηήνα. Ζ πενζμπή αοηή πμκδνζηά είκαζ 3 θμνέξ ιζηνυηενδ απυ ηδκ 

πενζμπή  ηδξ ιίαξ ζάνςζδξ ημο SCIAMACHY ηαζ 15 θμνέξ ιζηνυηενδ απυ ηδκ 

πενζμπή ηδξ ιίαξ ζάνςζδξ ημο GOME. Ωζηυζμ μ SCIAMACHY εηηεθεί πενίπμο 4 

πενάζιαηα απυ ηδκ πενζμπή ιαξ ακά ιήκα εκχ μ GOME πενίπμο 10, μπυηε δεκ εα 

ήηακ ηενάζηζμ θάεμξ – ζηα πθαίζζα ιζαξ πμκδνζηήξ εηηίιδζδξ- κα απμδχζμοιε 

ζθάθια ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ορδθήξ ακάθοζδξ ακηίζημζπμ ιε ημ ζθάθια ηδξ 

http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/data/index.html
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ιίαξ ιέηνδζδξ. Ωζηυζμ βζα ηδκ HCHO παναιέκεζ ζοβηνίζζιμ ιε ηζξ ηζιέξ ηδξ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο.  

 

3.3 Σμ παβηόζιζμ Μμκηέθμ ΣΜ4 

 

 

Δζηόκα 3.16:Γζαπςνζζιυξ ηδξ αηιυζθαζναξ ζε ημοηζά ζηα Tracer Models (TM) 

Σμ ΣΜ4 ακήηεζ ζηδκ μζημβέκεζα ηςκ ηνζζδζάζηαηςκ παβηυζιζςκ ιμκηέθςκ πδιείαξ 

ηαζ ιεηαθμνάξ (CTM-Chemistry Transport Model). Σα ΣΜ –Tracer Models- 

παναηηδνίγμκηαζ ςξ ‗off-line‘ ιμκηέθα βζαηί δεκ οπμθμβίγμοκ ηδ ιεηεςνμθμβία αθθά 

ηδκ εζζάβμοκ απυ δζαεέζζια ανπεία, έηζζ επζηοβπάκεηαζ ελμζημκυιδζδ οπμθμβζζηζημφ 

πνυκμο. Σα ιμκηέθα πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ επζθφμοκ έκα ιεβάθμ ανζειυ δζενβαζζχκ 

πμο ζοιααίκμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα, υπςξ εηπμιπέξ εκχζεςκ απυ επζθακεζαηέξ πδβέξ, 

ιεηαηνμπή εκχζεςκ θυβς πδιζηχκ δζενβαζζχκ, απμιάηνοκζδ θυβς οβνήξ ή λδνήξ 

εκαπυεεζδξ ή αηυια ηαζ ηαηαηνήικζζδξ, ηαεχξ ηαζ ιεηαθμνάξ ζε άθθεξ πενζμπέξ 

ηδξ αηιυζθαζναξ. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ παναπάκς δζενβαζζχκ ημ ιμκηέθμ δζαζνεί 

ηδκ αηιυζθαζνα ζε ημοηζά ζηα μπμία δ ηάεε δζενβαζία οπμθμβίγεηαζ λεπςνζζηά, εκχ 

ηα ημοηζά επζημζκςκμφκ ιεηαλφ ημοξ ιέζς ηδξ ιεηαθμνάξ αενίςκ ιαγχκ 

(εζηυκα3.16). 

Σμ ΣΜ4 έπεζ ηδ δοκαηυηδηα κα πναβιαημπμζεί οπμθμβζζιμφξ ζε δφμ βεςβναθζηέξ 

ακαθφζεζξ (ορδθή ηαζ παιδθή). ηδκ ορδθή ακάθοζδ ημ ιμκηέθμ δζαζνεί ηδκ 

αηιυζθαζνα ζε ημοηζά δζάζηαζδξ ακά 3
μ
 ζημ βεςβναθζηυ ιήημξ ηαζ ακά 2

μ
 ζημ 

βεςβναθζηυ πθάημξ (ακάθοζδ 3
μ
 x 2

o
). Σμ πνμκζηυ αήια βζα ηδκ επίθοζδ ηςκ 

δζενβαζζχκ ζε αοηή ηδκ ακάθοζδ είκαζ 30min. Ζ παιδθή ακάθοζδ ημο ιμκηέθμο είκαζ 
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ακά 6
μ
 ζημ βεςβναθζηυ ιήημξ ηαζ ακά 4

μ
 ζημ βεςβναθζηυ πθάημξ (ακάθοζδ 6

μ
 x 4

o
) 

ηαζ πνδζζιμπμζεί πνμκζηυ αήια 60min. Συζμ ζηδκ ορδθή υζμ ηαζ ζηδκ παιδθή 

ακάθοζδ ημ ΣΜ4 δζαπςνίγεζ ηδκ αηιυζθαζνα ζε 31 ηαηαηυνοθα επίπεδα. Σμ ηέκηνμ 

ημο ρδθυηενμο ημοηζμφ ανίζηεηαζ ζε αηιμζθαζνζηή πίεζδ 10hPa (1 hPa=10
-3

Atm). 

Οζ παναπάκς ακαθφζεζξ δζαζνμφκ ηδκ αηιυζθαζνα ζε 334800 ημοηζά δ ορδθή ηαζ 

55800 δ παιδθή. ημοξ πυθμοξ οπάνπεζ ιυκμ έκα ηοηθζηυ ημοηί ιε αηηίκα υζδ είκαζ 

δ ακάθοζδ ζε βεςβναθζηυ πθάημξ. Σα ηαηαηυνοθα επίπεδα δεκ έπμοκ ζηαεενυ φρμξ 

αθθά είκαζ οανίδζα ιεηαλφ ζζμαανχκ ηαζ ζζμτρχκ επζπέδςκ ηαζ ιε ημκ ηνυπμ αοηυ 

θαιαάκεηαζ οπυρδ δ μνμβναθία ηδξ εηάζημηε πενζμπήξ (Μονζμηεθαθζηάηδξ, 

Γζδαηημνζηή Γζαηνζαή, 2009). ε δεδμιέκμ ορυιεηνμ ημ φρμξ ημο ημοηζμφ είκαζ 

ιεβαθφηενμ πάκς απυ εάθαζζα ζοβηνζηζηά ιε ημ φρμξ ημο πάκς απυ ιία μνμζεζνά. 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πνδζζιμπμζήζαιε ηδκ παιδθή ακάθοζδ ημο ιμκηέθμο. Ο 

ηφνζμξ θυβμξ αοηήξ ηδξ επζθμβήξ είκαζ υηζ ηαεχξ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ανζειδηζηχκ 

πνμζμιμζχζεςκ ημο ΣΜ4 ζοβηνίεδηακ ιε δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ έπνεπε δ ακάθοζδ 

ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ κα είκαζ παιδθή χζηε κα επζηνέπεζ ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηςκ ηζιχκ ημοξ ιε ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.2.9. 

 

3.3.1 Γμιή ημο ιμκηέθμο ΣΜ4 

 

Σμ ιμκηέθμ ΣΜ4 (Myriokefalitakis et al., 2008), ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

πνμζμιμζχζεςκ ημο μπμίμο επελενβαγυιαζηε, είκαζ βναιιέκμ ζε βθχζζα Fortran ηαζ 

απμηεθεί ελέθζλδ ηςκ πνμβεκέζηενςκ εηδυζεςκ ημο ιμκηέθμο ΣΜ2 (Heinman, 1993) 

ηαζ ημο ΣΜ3 (Tsigaridis and Kanakidou, 2003). Οζ πνμζμιμζχζεζξ εηηεθμφκηαζ βζα ημ 

δζάζηδια εκυξ ιήκα ζημ ηέθμξ ημο μπμίμο απμεδηεφμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα. 

Καηά ηδκ έκανλδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημ ιμκηέθμ νοειίγεζ ηζξ παναιέηνμοξ μζ μπμίεξ 

παναιέκμοκ αιεηάαθδηεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμζμιμίςζδξ, υπςξ είκαζ δ ακάθοζδ 

ημο ιμκηέθμο, ημ πνμκζηυ αήια ηαηά ημ μπμίμ εα επακαθαιαάκεζ ηδκ ηάεε 

οπμθμβζγυιεκδ δζενβαζία ηαζ άθθεξ πθδνμθμνίεξ υπςξ είκαζ ημ πμζμζηυ επζηάθορδξ 

ηάεε επζθακεζαημφ ημοηζμφ απυ ζηενζά, απυ πάβμ, απυ δάζδ η.α. Αημθμφεςξ 

νοειίγμκηαζ μζ πνμκζηέξ πανάιεηνμζ ηαζ ημ ιμκηέθμ ακμίβεζ ηα ανπεία ηα μπμία 

πνδζζιμπμζεί ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ πνμζμιμίςζδξ υπςξ είκαζ ηα ιεηεςνμθμβζηά 

ανπεία ηαζ ηα ανπεία εηπμιπχκ. Καηά ηδκ έκανλδ ηδξ πνμζμιμίςζδξ εηηεθείηαζ μ 

οπμθμβζζιυξ ηδξ ηίκδζδξ ηςκ αενίςκ ιαγχκ ηαζ ημ ιμκηέθμ δζμνεχκεζ ηδκ πμζυηδηα 
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ηδξ ιάγαξ αένα ζε ηάεε ημοηί χζηε κα ιδκ εζζάβμκηαζ αζοκέπεζεξ ζημοξ 

οπμθμβζζιμφξ. Σα ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα πνμένπμκηαζ απυ ιεηνήζεζξ απυ 

ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ ελμιμζςιέκεξ απυ ημ ιεηεςνμθμβζηυ ιμκηέθμ ECMWF 

(Gibson et al., 1997). Με αάζδ ηα δεδμιέκα αοηά ημ ΣΜ4 οπμθμβίγεζ ηδ ιάγα αένα 

ζε ηάεε ημοηί, ηδκ ιεηαθμνά αένζςκ ιαγχκ απυ έκα ημοηί ζε άθθμ, ηα υνζα ηςκ 

κεθχκ, ηζξ εηπμιπέξ ΝΟx απυ ηεναοκμφξ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο αένα ζε ηάεε ημοηί. 

 

3.3.2 Δηπμιπέξ  

Σμ ιμκηέθμ ΣΜ4 δζααάγεζ πςνζηά ηαζ πνμκζηά ιεηαααθθυιεκεξ ακενςπμβεκείξ ηαζ 

θοζζηέξ εηπμιπέξ ημο ιμκμλεζδίμο (ΝΟ) ηαζ ηςκ μλεζδίςκ (ΝΟx) ημο αγχημο, ηδξ 

αιιςκίαξ (ΝΖ3), ηςκ μλεζδίςκ ημο εείμο (SΟx), ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO), 

ηςκ ακενςπμβεκχκ ηαζ αζμβεκχκ ιδ ιεεακζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. Δπίζδξ 

θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ εηπμιπέξ εαθάζζζμο άθαημξ ηαζ ζηυκδξ. Οζ εηπμιπέξ 

επζδνμφκ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ εκχζεςκ ζε ηάεε πνμκζηυ αήια.  

Ακαθμνζηά ιε ηζξ εηπμιπέξ αένζαξ θάζδξ, ημ ιμκηέθμ δζααάγεζ εηπμιπέξ βζα ημ έημξ 

2000 απυ ηδ αάζδ δεδμιέκςκ POET (Oliver et al., 2003). Ζ παναπάκς αάζδ 

δεδμιέκςκ πανέπεζ εηπμιπέξ ζε ακάθοζδ 1
μ
 x 1

μ
 βζα ηα μλείδζα ημο αγχημο (ΝΟx), 

βζα ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO), ηαεχξ ηαζ εηπμιπέξ ιδ ιεεακζηχκ πηδηζηχκ 

μνβακζηχκ εκχζεςκ (NMVOC) μζ μπμίεξ ζοιπενζθαιαάκμοκ αθηάκζα (C2H6, C3H8, 

C4H10 η.α.), αθηέκζα (C2H4, C3H6 ), ημ αηεηοθέκζμ (C2H2), αθημυθεξ (CH3ΟΖ, 

C2H5ΟΖ ηαζ αανφηενεξ αθημυθεξ), ανςιαηζηέξ εκχζεζξ (αεκγυθζμ, ημθμουθζμ, 

λοθυθζμ), αθδεΰδεξ (HCHO, CH3CHO ηαζ αανφηενεξ αθδεΰδεξ) ηαζ ηεηυκεξ 

(CH3COCH3, CH3COC2H5 ηαζ αανφηενεξ ηεηυκεξ), ηαεχξ ηαζ αζμβεκείξ εηπμιπέξ ημο 

ζζμπνεκίμο ηαζ ηςκ ιμκμηενπεκίςκ. 

Σμ ιμκηέθμ δζααάγεζ επίζδξ ηδκ επζθακεζαηή ηαηακμιή ημο ιεεακίμο (CH4) υπςξ 

οπμθμβίζηδηε βζα ημ έημξ 1984 απυ ημοξ Dentener et al. (2003), πμο ακηζζημζπεί ζε 

ιέζδ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ 1.69 ppm. Ζ επζθακεζαηή αοηή ηαηακμιή αθθάγεζ 

ακάθμβα ιε ηδ πνμκζά πνμζμιμίςζδξ αημθμοεχκηαξ ηδ ιεηνδεείζα αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ιεεακίμο ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ζακ έημξ 

ακαθμνάξ ημ 1984. 

Ο πδιζηυξ ηχδζηαξ ημο ΣΜ4 επζηεκηνχκεηαζ ζηδ ηνμπυζθαζνα ιε απμηέθεζια κα 

ιδκ πενζβνάθεηαζ ζηακμπμζδηζηά δ πδιεία ημο ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ. Γζα ημκ 

παναπάκς θυβμ ημ υγμκ ζηα ηνία ρδθυηενα επίπεδα ημο ιμκηέθμο νοειίγεηαζ 
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ζφιθςκα ιε ηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ παναηδνήζεζξ ηςκ δμνοθμνζηχκ μνβάκςκ 

SCIAMACHY ηαζ GOME. 

Σμ ιμκηέθμ θαιαάκεζ οπυρδ ηζξ εηπμιπέξ πνςημβεκχκ ακεναημφπςκ ζςιαηζδίςκ μζ 

μπμίεξ δζαπςνίγμκηαζ ζε πνςημβεκείξ εηπμιπέξ μνβακζηχκ ζςιαηζδίςκ (POA) ηαζ 

ζςιαηζδίςκ ιαφνμο άκεναηα (BC). Οζ ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ ηςκ POA ηαζ BC, 

πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ενβαζία ηςκ Ito and Penner, (2005). Οζ πδβέξ ημοξ απυ ηαφζεζξ 

αζμιάγαξ πνμένπμκηαζ απυ ημ Global Fire Emissions Database version 2(Van Der 

Werf et al., 2006). 

Γζα ηδκ ακαθοηζηή ιεθέηδ ηδξ πδιείαξ ζε εαθάζζζμ πενζαάθθμκ θήθεδηακ οπυρδ ηαζ 

μζ εηπμιπέξ απυ ηδ Θάθαζζα, ζοιπενζθήθεδηακ μζ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίμο ημο 

άκεναηα (CO), ημο αζεακίμο (C2H6), ημο αζεεκίμο (C2H4), ημο πνμπακίμο (C3H8), ημο 

πνμπεκίμο (C3H6), απυ ηδ αάζδ δεδμιέκςκ POET. Δπίζδξ ζοιπενζθήθεδηακ μζ 

εηπμιπέξ ημο αηεηοθεκίμο (C2H2), ζηδ αάζδ ηδξ ενβαζίαξ ηςκ Kanakidou et al., 

(1998). Αηυια θαιαάκμκηαζ οπυρδ εηπμιπέξ ημο δζιεεοθμζμεθθζδίμο (DMS), αθθά 

ηαζ ζζμπνεκίμο ηαζ ιμκμηενπεκίςκ ηα μπμία εηπέιπμκηαζ απυ ηδ εάθαζζα θυβς 

εαθάζζζαξ παναβςβζηυηδηαξ, δ μπμία παναιεηνμπμζείηαζ αάζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

πθςνμθφθθδξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ πθςνμθφθθδξ εζζάβμκηαζ ζημ ιμκηέθμ απυ 

δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ ηςκ αζζεδηήνςκ MODIS ή SeaWiFS, εκχ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζζμπνεκίμο ηαζ ιμκμηενπεκίςκ ζημ κενυ ηδξ εάθαζζαξ εεςνμφκηαζ 

ακάθμβεξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηδξ πθςνμθφθθδξ (Myriokefalitakis, 2009) 

3.3.3 Μέζεξ ηζκήζεζξ αένζςκ ιαγώκ  

Ζ πνμζμιμίςζδ ηδξ ιεηαθμνάξ ηςκ ιαγχκ πναβιαημπμζείηαζ ιε ημ δζαπςνζζιυ ηδξ 

ηίκδζδξ ημοξ ζε ηνεζξ δζαζηάζεζξ. Γζα ηδ δζαηήνδζδ ημο ζζμγοβίμο ηδξ ιάγαξ, ημ 

ιμκηέθμ ιεηά ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ιεηαθμνάξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ, οπμθμβίγεζ λακά ημ 

ζζμγφβζμ ηδξ ιάγαξ ημο αένα ζε ηάεε ημοηί. Απμδεηηή δζαθμνά ιάγαξ ζημ ζζμγφβζμ 

ηάεε ημοηζμφ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 0.01%. 

 

3.3.4 Υδιεία ηαζ επίθοζδ ηδξ 

Αθμφ οπμθμβζζημφκ μζ ιέζεξ ηζκήζεζξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ βζα ηάεε ημοηί ημο 

ιμκηέθμο, ανπίγεζ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ εκχζεςκ 

θυβς ηςκ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο θαιαάκεζ οπυρδ ημο ημ ιμκηέθμ. Ο οπμθμβζζιυξ 

ηδξ πδιζηήξ παναβςβήξ ή ηαηακάθςζδξ ηςκ εκχζεςκ πναβιαημπμζείηαζ ζε υθεξ ηζξ 

θάζεζξ (αένζα, οβνή, ζςιαηζδζαηή). 



 69 

Πνζκ οπμθμβζζηεί δ ιεηααμθή ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ θυβς πδιείαξ, ημ ιμκηέθμ 

οπμθμβίγεζ υθεξ εηείκεξ ηζξ παναιέηνμοξ πμο εα πνεζαζημφκ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

πδιείαξ. Ανπζηά οπμθμβίγμκηαζ μζ ζηαεενέξ θςημδζάζπαζδξ βζα ζοβηεηνζιέκεξ 

εκχζεζξ. Γζα ημ ζοβηεηνζιέκμ οπμθμβζζιυ απαζηείηαζ κα ηαεμνζζημφκ δζάθμνμζ 

πανάβμκηεξ πμο οπεζζένπμκηαζ ζημοξ οπμθμβζζιμφξ, υπςξ ημ μπηζηυ πάπμξ ηδξ 

αηιυζθαζναξ, δ ζηήθδ ημο υγμκημξ ηαζ δ βςκία γεκίε ημο ήθζμο ζε ηάεε ημοηί. 

Έπεζηα, οπμθμβίγμκηαζ μζ ζηαεενέξ ηςκ εενιζηχκ ακηζδνάζεςκ αάζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ πίεζδξ ηάεε ημοηζμφ. 

Καηυπζκ βίκεηαζ μ οπμθμβζζιυξ ηςκ δζαθυνςκ κέςκ ζοβηεκηνχζεςκ θυβς ηδξ 

επίδναζδξ ηδξ πδιείαξ, πνχηα θυβς ακηζδνάζεςκ ζηδκ οβνή θάζδ, έπεζηα ζηδκ αένζα 

θάζδ ηαζ ηέθμξ ζηδ ζςιαηζδζαηή. Αιέζςξ ιεηά οπμθμβίγμκηαζ λακά μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ υθςκ ηςκ δναζηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ 

απυ ημ ιμκηέθμ βζα ηδκ απμθοβή απχθεζαξ ιάγαξ αγχημο ηαηά ημοξ οπμθμβζζιμφξ. 

Σα μλείδζα ημο αγχημο ( NOx = NO + NO2 + NO3 + N2O5 + ΖNO4 ) θυβς ημο ιζηνμφ 

πνυκμο γςήξ ημοξ ηαζ ηδξ  βνήβμνδξ αθθδθμιεηαηνμπήξ ημοξ εεςνμφκηαζ ζακ ιία 

πδιζηή μζημβέκεζα εκχζεςκ πμο ιπμνεί κα ιεηαθενεεί απυ ημοηί ζε ημοηί ζακ μιάδα 

αθθά υπζ ηαεέκα λεπςνζζηά. 

Τπμθμβίγεηαζ δ πμζυηδηα ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ ζε ηάεε ημοηί. ηναημζθαζνζηυ 

παναηηδνίγεηαζ ημ υγμκ πμο πανάβεηαζ ιυκμ απυ ημ μλοβυκμ Ο(
3
Ρ) ζηδκ 

ζηναηυζθαζνα. ηα ηνία ακχηενα επίπεδα ημο ιμκηέθμο υθμ ημ υγμκ παναηηδνίγεηαζ 

ζακ ζηναημζθαζνζηυ, εκχ ζηα άθθα επίπεδα ζηναημζθαζνζηυ υγμκ παναηηδνίγεηαζ δ 

πμζυηδηα ημο υγμκημξ πμο ιεηαθένεηαζ απυ ηδκ ζηναηυζθαζνα ηαζ παναιέκεζ ζηδκ 

ηνμπυζθαζνα ιεηά απυ ηδ θςημδζάζπαζδ ιένμοξ ημο. 

Μεηά ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πδιείαξ ηαζ ζοκεπχξ ηςκ κέςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημ ιμκηέθμ 

εθέβπεζ ηζξ ανκδηζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε ηάεε ημοηί. Γζα ιδ ιεηαθενυιεκεξ πδιζηέξ 

εκχζεζξ (εκχζεζξ ιε ιζηνυ πνυκμ γςήξ) υπςξ είκαζ βζα πανάδεζβια μζ αθηυλο νίγεξ ημ 

ιμκηέθμ απθχξ ιδδεκίγεζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ πμο πζεακυκ κα έπμοκ ανκδηζηή ηζιή 

αθμφ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ δεκ εα εζζαπεεί αζοκέπεζα ζημοξ οπμθμβζζιμφξ, υιςξ βζα 

ηζξ ιεηαθενυιεκεξ πδιζηέξ εκχζεζξ έζης ηαζ ιία ανκδηζηή ηζιή κα οπμθμβζζηεί δ 

πνμζμιμίςζδ ηενιαηίγεηαζ αιέζςξ. 

Οζ δζαθμνζηέξ ηζκδηζηέξ ελζζχζεζξ εκυξ πδιζημφ ζοζηήιαημξ ιπμνμφκ κα βναθμφκ 

ςξ: 

iii
i CLP

dt

dC
         i=1,…..nc          (3-1) 
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υπμο Pi  ηαζ Lι  ακηζπνμζςπεφμοκ ηδ πδιζηή παναβςβή (ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

εηπμιπχκ) ηαζ ηδ πδιζηή ηαηακάθςζδ ακηίζημζπα. Ο υνμξ nc δείπκεζ ημκ ανζειυ ηςκ 

εκχζεςκ, εκχ μ Ci ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηδξ ακηίζημζπήξ έκςζδξ. 

Ζ ανζειδηζηή πνμζέββζζδ πμο πνδζζιμπμζεί ημ ΣΜ4, ααζίγεηαζ ζηδκ επακαθδπηζηή 

θφζδ ηδξ ακάζηνμθδξ πνμζέββζζδξ ημο Euler (Backward Euler Approximation) υπςξ 

πενζβνάθεηαζ ζημοξ Hertel et al. (1993): 

                                      
1111   n

i

n

i

n

i

n

i

n

i tCLtPCC          (3-2) 

υπμο n είκαζ μ ανζειυξ ηςκ επακαθήρεςκ ηδξ παναπάκς ζπέζδξ. Όζμ αολάκεηαζ ημ n 

επζηοβπάκεηαζ ηαθφηενδ αηνίαεζα αθθά ιεβαθχκεζ ημ οπμθμβζζηζηυ ηυζημξ. Ζ 

επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ιμκηέθμο πμο έβζκε ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ 

ζοκίζηαηαζ ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ, ημο 

δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ηαζ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, ιε πνήζδ ηςκ πνμβναιιάηςκ οπμθμβζζιμφ VCD.pro 

ηαζ get_column.f90, πμο είκαζ βναιιέκα ζε ηχδζηα IDL. 
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4 οθθμβή δμνοθμνζηώκ δεδμιέκςκ ηαζ ακάθοζδ ημοξ 

 

ηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ ζοθθέπεδηακ δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ (Ο3), TOMS/SBUV TOR DATA PRODUCTS, απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS βζα ηδκ πνμκζηή πενίμδμ 1979-2005 ηαζ υγμκημξ απυ 

ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα GOME (2000-2002), δζμλεζδίμο ημο αγχημο (NO2) ηαζ 

θμνιαθδεΰδδξ (HCHO) απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GΟΜΔ ηαζ 

SCIAMACHY βζα ηζξ πνμκζηέξ πενζυδμοξ 1996-2002 ηαζ 2003-2007 ακηίζημζπα, 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα 

MΟPITT, Version 3, βζα ηδκ πνμκζηή πενίμδμ 2000-2008. Σα παναπάκς δεδμιέκα 

ιεθεηήεδηακ βζα 14 επζθεβιέκεξ ημπμεεζίεξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο πμο 

εζημκίγμκηαζ ζηδκ εζηυκα 4.1 ηαζ μζ ζοκηεηαβιέκεξ ημοξ πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά 

ζημκ πίκαηα 4.1. Δκδεζηηζηά πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.2 μ πάνηδξ ηδξ ποηκυηδηαξ 

πθδεοζιμφ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο.  

 

 

 

 

 

 

 
Δζηόκα 4.1. Οζ ημπμεεζίεξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο βζα ηζξ μπμίεξ πνμζδζμνίζεδηακ δ μθζηή 

αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ηαζ μζ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ ηδξ 

θμνιαθδεΰδδξ.  

 

  

Δζηόκα 4.2: Δκδεζηηζηυξ πάνηδξ ποηκυηδηαξ πθδεοζιμφ, 

(http://veimages.gsfc.nasa.gov/116/pop_density.jpg). 

 

 

 

 

 

 

http://veimages.gsfc.nasa.gov/116/pop_density.jpg
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Πίκαηαξ 4.1 Οζ ημπμεεζίεξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο βζα ηζξ μπμίεξ πνμζδζμνίζεδηακ δ μθζηή 

αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ (2000-2002) ηαζ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (2000-2008), ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ μζ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο υγμκημξ (1979-2005), ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ ηδξ 

θμνιαθδεΰδδξ (1996-2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σμπμεεζίεξ Γεςβναθζηυ 

Πθάημξ 

Γεςβναθζηυ 

Μήημξ 

Αεήκα 38.01Ν 23.73Δ 

Θεζζαθμκίηδ 40.63Ν 22.97Δ 

Φζκμηαθζά 35.30Ν 25.70Δ 

Κάζνμ 30.05Ν 31.25Δ 

Μαηνμφπ 31.50Ν 27.33Δ 

Αθθέπμ 36.18Ν 37.11Δ 

Μεζζίκα 38.28Ν 15.86Δ 

Μπνίκηεγζ 40.66Ν 17.94Δ 

Μάθηα-Γηυγμ 36.15Ν 14.25Δ 

Κςκ/πμθδ 41.03Ν 28.95Δ 

Λεοηςζία 35.15Ν 33.35Δ 

ιφνκδ 38.41Ν 27.16Δ 

Ρχιδ 41.88Ν 12.50Δ 

Po Valley 45N 10.50E 
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4.1 Δπμπζηή δζαηύιακζδ, δζαπνμκζηή ιεηααθδηόηδηα αηιμζθαζνζηώκ νύπςκ 

ζηδκ Ακαημθζηή Μεζόβεζμ. 

 

4.1.1 Οθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο όγμκημξ, GOME, 2000-2002. 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ημθχκαξ ημο υγμκημξ ηα δεδμιέκα 

απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα GOME πμο πνδζζιμπμζήεδηακ έπμοκ ακάθοζδ 1
μ
 

βεςβναθζηυ πθάημξ x 1
μ
.25 βεςβναθζηυ ιήημξ.  

Οζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ παναηδνμφκηαζ ηδκ 

άκμζλδ (εζηυκα 4.3), ηαεχξ μζ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ακήημοκ ζηα ιέζα βεςβναθζηά 

πθάηδ. Δκδεζηηζηά δ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ 

είκαζ πενίπμο 380 DU βζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ ημκ Απνίθζμ ημο 2001ηαζ 314 DU βζα ημ 

Κάζνμ ημ Μάζμ ηδξ ίδζαξ πνμκζάξ. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ημ θεζκυπςνμ, 

273 DU βζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ ημκ Οηηχανζμ ημο 2001 ηαζ 265 DU βζα ημ Κάζνμ ημκ 

Νμέιανζμ ημο 2000.  

Ακάιεζα ζε Αεήκα, Θεζζαθμκίηδ ηαζ Φζκμηαθζά δεκ παναηδνμφκηαζ αλζμζδιείςηεξ 

δζαθμνέξ, υιςξ ζημ Κάζνμ μζ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ημθχκαξ ημο Ο3, είκαζ 

παιδθυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηδξ Θεζζαθμκίηδξ ηαηά έκα πανάβμκηα πμο 

ηοιαίκεηαζ απυ 1.05 ςξ 1.26 ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ.  

Οζ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο Ο3 βζα ηζξ οπυθμζπεξ πενζμπέξ 

(Μαηνμφπ, Μεζζίκα, Μπνίκηεγζ, Μάθηα-Γηυγμ, Κςκ/πμθδ, Αθθέπμ, Λεοηςζία), 

βίκμκηαζ ιέβζζηεξ ηδκ άκμζλδ ηαζ εθάπζζηεξ ημ θεζκυπςνμ πςνίξ κα πανμοζζάγμοκ 

ζδιακηζηέξ απμηθίζεζξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηδξ Φζκμηαθζάξ. 

Ozone - Gome

250

300
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400
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Δζηόκα 4.3: Ζ μθζηή αηιμζθαζνζηή ημθχκα ημο υγμκημξ υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ Gome ζηζξ οπυ 

ιεθέηδ πενζμπέξ, 2000-2002.  
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4.1.2 Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο όγμκημξ από ημκ TOMS, 1979-2005. 

 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ αάζεζ δμνοθμνζηχκ 

ιεηνήζεςκ είκαζ βεκζηά δφζημθμξ βζαηί ηαεχξ ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ημο υγμκημξ 

ανίζηεηαζ ζηδ ζηναηυζθαζνα υηακ απυ ηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ 

αθαζνεεεί δ ιεβάθδ ζηναημζθαζνζηή ζοκζζηχζα αοημφ, δ ιζηνυηενδ ηνμπμζθαζνζηή 

ζοκζζηχζα πμο απμιέκεζ δεκ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε πμθφ ιεβάθδ αηνίαεζα. 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ μζ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο υγμκημξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ (http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html) 

πνμζδζμνίγμκηαζ ιε αάζδ ηδ ιέεμδμ TOR (Tropospheric Ozone Residual) (Fishmann 

et al. 2003) δ μπμία ααζίγεηαζ ζε ιεηνήζεζξ μθζημφ υγμκημξ απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) ηαζ ζε ηαηαηυνοθδ 

ηαηακμιή ημο ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ πμο πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ηα υνβακα SBUV 

(Solar Backscattered Ultraviolet Instruments) ζε ακάθοζδ 1
μ
x1

μ
 . Σμ ζθάθια ζημ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ιε ηδκ παναπάκς 

ιέεμδμ είκαζ πενίπμο 13% πμο πναηηζηά βζα ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ πενζμπέξ ηδξ 

ιεθέηδξ ιαξ ζδιαίκεζ υηζ είκαζ βφνς ζηζξ 4 DU.  

 

Δπμπζηή δζαηύιακζδ ημο ηνμπμζθαζνζημύ όγμκημξ  

Πνμζδζμνίζαιε ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ βζα ηάεε ιήκα πςνζζηά ζε ηάεε επζθεβιέκδ ημπμεεζία (εζη.4.4), ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1979-2005 ιε ελαίνεζδ: ημ έημξ 1985, ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια απυ ημ Μάζμ ημο 1993 έςξ ημκ Ημφθζμ ημο 1997 ηαζ ημοξ ιήκεξ Νμέιανζμ 

ηαζ Γεηέιανζμ ημο 1998 βζα ημοξ μπμίμοξ δεκ οπήνπακ δζαεέζζια δεδμιέκα απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ζημ δζα-δίηηομ. Οζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο υγμκημξ παναηδνμφκηαζ ημοξ ιήκεξ Ημφκζμ ηαζ Ημφθζμ ζε υθεξ ηζξ 

επζθεβιέκεξ ημπμεεζίεξ. Σδκ ιεβαθφηενδ ιέβζζηδ ηζιή πανμοζζάγεζ δ 

Κςκζηακηζκμφπμθδ 47.8 DU ηαζ ηδκ ιζηνυηενδ ημ Po Valley ηαζ είκαζ πενίπμο 

41.1DU. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ παναηδνμφκηαζ 

ημ Γεηέιανζμ ηαζ δζαηοιαίκμκηαζ απυ 25.7 DU ζημ Κάζνμ ςξ 30.9DU ζηδκ 

Μεζζήκδ, εηηυξ απυ ηδκ ιφνκδ πμο μ Ηακμοάνζμξ θαίκεηαζ κα έπεζ θίβμ ιζηνυηενδ 

ηζιή απυ ημκ Γεηέιανζμ. 

http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html
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Ακαθοηζηυηενα μζ ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ιέζεξ ηζιέξ ακά ιήκα, ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ 

ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1979-2005, 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.2. 

Σμπμεεζίεξ Μέβζζηδ ιέζδ 

ηζιή ζε DU 

Δθάπζζηδ 

ιέζδ ηζιή 

ζε DU 

Κςκζηακηζκμφπμθδ 47.8 30.1 

Θεζζαθμκίηδ 47.0 28.0 

ιφνκδ  46.8 29.1 

Λεοηςζία  46.5 30.5 

Φζκμηαθζά  46.3 30.8 

Αεήκα  45.8 30.5 

Μπνίκηεγζ  45.7 28.7 

Μεζζίκα  45.1 30.9 

Αθθέπμ  45.0 30.4 

Μάθηα-Γηυγμ 44.3 30.6 

Μαηνμφπ  43.8 28.1 

Ρχιδ  43.2 28.1 

Κάζνμ 42.4 25.7 

Po Valley 41.2 28.2 

Πίκαηαξ 4.2: Μέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ιέζεξ ηζιέξ ακά ιήκα, ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ζε ηάεε ιία απυ ηζξ 14 οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ, απυ ημκ ΣΟΜ, 

ηαηά ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1979-2005 

 

ηδκ εζηυκα 4.4 θαίκεηαζ δ επμπζηή δζαηφιακζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ ζε ηάεε ιία απυ ηζξ επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο υπςξ 

αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005. 

Αλζμζδιείςηδ είκαζ δ αφλδζδ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ πμο παναηδνείηαζ ημκ 

Απνίθζμ ζπεδυκ ζε υθεξ ηζξ πενζμπέξ ηδξ ιεθέηδξ ιαξ. Ζ αφλδζδ αοηή ζπεηίγεηαζ είηε 

ιε ημ ακμζλζάηζημ ιέβζζημ ημο ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ ηαζ ηδκ εζζνμή 

ζηναημζθαζνζημφ αένα ζηδκ ηνμπυζθαζνα (Monks, 2000), είηε ιε ηδκ θςημπδιζηή 

παναβςβή ημο υγμκημξ ζηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ απυ ηζξ πνυδνμιεξ ημο εκχζεζξ 

πμο ζπδιαηίζηδηακ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα (Gerasopoulos et al. 2005).  

Με ζηυπμ ηδκ ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηδξ επμπζηήξ δζαηφιακζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ 

υγμκημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο πναβιαημπμζήζαιε ακάθοζδ ηςκ 
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ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ζε επμπζαηή αάζδ. 

Απυ αοηήκ πνμέηορε υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ιδκχκ, Γεηειανίμο, 

Ηακμοανίμο ηαζ Φεανμοανίμο, ημ Κάζνμ θαίκεηαζ κα έπεζ ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ πμο είκαζ βφνς ζηα 27.5 DU, εκχ δ Αεήκα, δ Λεοηςζία, δ 

Φζκμηαθζά, δ Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ δ Μεζζήκδ θαίκεηαζ κα έπμοκ ηζξ ιεβαθφηενεξ 

πεζιενζκέξ ηζιέξ βφνς ζηα 31.5 DU (εζηυκα 4.6α). ημκ πίκαηα 4.2α πανμοζζάγμκηαζ 

μζ ιέζεξ πεζιενζκέξ ηζιέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζε ηάεε ημπμεεζία ηαεχξ 

επίζδξ μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ηαζ μζ δζάιεζεξ ηζιέξ εηθναζιέκεξ ζε DU, βζα ημ 

πνμκζηυ δζάζηδια 1979-2005.  

Πίκαηαξ 4.2α: Ζ ιέζδ πεζιενζκή ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο ηνμπμζθαζνζημφ 

υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005. 

Σμπμεεζία  

Μέζδ πεζιενζκή 

ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ 

Ο3 ζε DU 

Σοπζηή 

απυηθζζδ Γζάιεζμξ 

Θεζζαθμκίηδ  31.5 3.1 31.3 

Po Valley 29.6 3.0 29.6 

Μαηνμφπ 29.3 1.7 29.3 

ιφνκδ 29.9 2.6 30 

Αθθέπμ 30.6 3.7 31 

Λεοηςζία 31.4 1.8 31.3 

Μπνίκηεγζ 29.8 2.7 29.5 

Ρχιδ 30.5 3.1 31 

Μεζζήκδ 31.4 1.8 31.3 

Μάθηα 30.6 2.8 30 

Κςκ/πμθδ 31.3 3.3 29 

Φζκμηαθζά 31.5 2.6 32 

Κάζνμ 27.7 2.2 28 

Αεήκα 31.7 1.9 32 

 

Σδκ άκμζλδ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ TOMS ιέβζζηεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Φζκμηαθζάξ ηαζ ηδξ Λεοηςζίαξ βφνς ζηα 40.5 DU (εζηυκα 4.6α). 

Αλζμζδιείςημ είκαζ υηζ εκχ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα δ Φζκμηαθζά ηαζ δ 

Λεοηςζία έπμοκ πενίπμο ίδζεξ ηζιέξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ιε ηδκ 

Αεήκα ηαζ ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ, ηδκ άκμζλδ λεπενκμφκ ηδκ πνχηδ ηαηά πενίπμο 2 

DU ηαζ ηδκ δεφηενδ ηαηά 1.5 DU (εζηυκα 4.5), βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηδκ έκημκδ 

θςημπδιζηή δναζηδνζυηδηα πμο εηδδθχκεηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Κνήηδξ ηαζ ηδξ 

Κφπνμο αθθά ηαζ ηδκ ιεηαθμνά υγμκημξ ηαζ πνυδνμιςκ εκχζεςκ αοημφ απυ ηζξ 

πενζμπέξ παναβςβήξ ημοξ πνμξ ηδκ Κνήηδ ηαζ ηδκ Κφπνμ. Οζ ιέζεξ ακμζλζάηζηεξ 

ηζιέξ, μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ηαζ μζ δζάιεζεξ ηζιέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ 

εηθναζιέκεξ ζε DU πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.2α. ηδ Ρχιδ ηαζ ζημ Κάζνμ δ 
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ακμζλζάηζηδ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ δζαηοιαίκεηαζ βφνς ζηα 37 

DU, πμο είκαζ απυ ηζξ πζμ παιδθέξ ηζιέξ ζηδκ πενζμπή, εκχ ζημ Po Valley ζδιεζχκεζ 

αηυια ιζηνυηενεξ ηζιέξ, βφνς ζηα 35 DU πμο εκδεπμιέκςξ κα μθείθεηαζ ζηδκ 

πνςημβεκή παναβςβή ΝΟ ημ μπμίμ ακηζδνά ιε ημ υγμκ ηαζ ημ ηαηακαθχκεζ. 

 

Πίκαηαξ 4.2α: Ζ ιέζδ ακμζλζάηζηδ ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο ηνμπμζθαζνζημφ 

υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005. 

Σμπμεεζία  

Μέζδ 

ακμζλζάηζηδ 

ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ 

Ο3 ζε DU 

Σοπζηή 

απυηθζζδ Γζάιεζμξ 

Θεζζαθμκίηδ  38.3 3.2 39.3 

Po Valley 34.5 4.1 34.1 

Μαηνμφπ 38.6 3.0 38.6 

ιφνκδ 38.5 2.7 38.6 

Αθθέπμ 39.3 2.5 39.6 

Λεοηςζία 40.6 2.5 40.6 

Μπνίκηεγζ 37.8 3.2 38.6 

Ρχιδ 37.1 2.7 37.6 

Μεζζήκδ 38.3 2.8 38.6 

Μάθηα 38.3 2.8 38 

Κςκ/πμθδ 39.7 3.8 40.5 

Φζκμηαθζά 40.5 2.6 41 

Κάζνμ 37.2 2.7 37 

Αεήκα 38.2 2.7 38.3 

 

Σμ ηαθμηαίνζ (εζηυκα 4.6β), μζ ιεβαθφηενεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο υγμκημξ 

ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Κςκζηακηζκμφπμθδξ, βφνς ζηα 46 DU ηαζ ζηδ Θεζζαθμκίηδ πενίπμο 45.5 DU. Απυ 

πενίπμο 44 έςξ 45 DU οπμθμβίγεηαζ δ ηζιή ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζηδκ 

Φζκμηαθζά, ηδκ Αεήκα ηδκ ιφνκδ ηαζ ημ Μπνίκηεγζ, εκχ μζ ιζηνυηενεξ ηζιέξ 

ηαηαβνάθμκηαζ ζημ Κάζνμ ηαζ ζημ Po Valley, βφνς ζηζξ 40 DU.  

Οζ ιέζεξ ηαθμηαζνζκέξ ηζιέξ, μζ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ηαζ μζ δζάιεζεξ ηζιέξ ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ εηθναζιέκεξ ζε DU πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.2β. 

Δκχ μζ ιέζεξ θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ, μζ ακηίζημζπεξ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ ηαζ μζ δζάιεζεξ 

ηζιέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ εηθναζιέκεξ ζε DU πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 

4.2δ. 
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Πίκαηαξ 4.2β : Ζ ιέζδ ηαθμηαζνζκή ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο ηνμπμζθαζνζημφ 

υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005. 

Σμπμεεζία  

Μέζδ 

ηαθμηαζνζκή 

ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ 

Ο3 ζε DU 

Σοπζηή 

απυηθζζδ Γζάιεζμξ 

Θεζζαθμκίηδ  45.4 1.4 45.6 

Po Valley 39.7 2.1 39.0 

Μαηνμφπ 41.3 1.8 41.0 

ιφνκδ 44.8 2.0 44.6 

Αθθέπμ 42.0 1.7 42.0 

Λεοηςζία 43.6 2.0 43.3 

Μπνίκηεγζ 44.8 1.5 45.0 

Ρχιδ 41.6 2.0 41.0 

Μεζζήκδ 43.9 1.4 44.0 

Μάθηα 43.0 1.5 43.0 

Κςκ/πμθδ 46.1 1.3 45.6 

Φζκμηαθζά 44.1 1.5 43.6 

Κάζνμ 40.4 1.5 40.0 

Αεήκα 44.3 1.8 43.6 

 

Σέθμξ, ηδκ πενίμδμ ημο θεζκμπχνμο (εζηυκα 4.6δ), μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ παναηδνμφκηαζ πάθζ ζηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ, ηδ 

Θεζζαθμκίηδ ηαζ ηδ Φζκμηαθζά βφνς ζηζξ 34.5 DU, εκχ μζ εθάπζζηεξ ηαηαβνάθμκηαζ 

ζημ Κάζνμ ηαζ ζημ Αθθέπμ πενίπμο 32 DU. 

Πίκαηαξ 4.2δ: Ζ ιέζδ θεζκμπςνζκή ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο ηνμπμζθαζνζημφ 

υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005. 

Σμπμεεζία  

Μέζδ 

θεζκμπςνζκή 

ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ 

Ο3 ζε DU 

Σοπζηή 

απυηθζζδ Γζάιεζμξ 

Θεζζαθμκίηδ  34.8 2.1 34.3 

Po Valley 32.6 2.3 33 

Μαηνμφπ 33 1.7 33 

ιφνκδ 33.1 2.2 33.3 

Αθθέπμ 31.9 2.2 31.7 

Λεοηςζία 33.7 2.1 34 

Μπνίκηεγζ 34.2 2.5 34.3 

Ρχιδ 33.1 2.0 32.7 

Μεζζήκδ 34.5 2.2 34.6 

Μάθηα 34.3 2.2 34.3 

Κςκ/πμθδ 34.8 1.5 35 

Φζκμηαθζά 34.5 2.8 34.7 

Κάζνμ 31.0 4.7 31.7 

Αεήκα 34.3 2.3 34 
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Ακ απυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1979-2005 ελαζνέζμοιε ηα έηδ: 1985 ηαζ 1993-1997 βζα 

ηα μπμία δεκ οπάνπμοκ δζαεέζζια δεδμιέκα απυ ημκ TOMS ζημ δζα-δίηηομ ηα 

δμνοθμνζηά δεδμιέκα ημο αζζεδηήνα TOMS ηα μπμία πνδζζιμπμζμφιε ακαθένμκηαζ 

ζε 21 έηδ. οκεπχξ, μ δζαεέζζιμξ ανζειυξ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ 

ακά επμπή εα είκαζ βφνς 63 ή ιζηνυηενμξ, θυβς ημο υηζ βζα ηάπμζμοξ ιήκεξ ίζςξ κα 

ιδκ οπάνπμοκ δζαεέζζια δεδμιέκα. Υμκδνζηυξ οπμθμβζζιυξ ηδξ αηνίαεζαξ ηςκ ιέζςκ 

επμπζαηχκ ηζιχκ οπμδεζηκφεζ υηζ εα είκαζ ηδξ ηάλεςξ ημο 1.6%, πμο πναηηζηά 

ζδιαίκεζ βφνς ζηζξ 0.5DU. Δπμιέκςξ ακ δφμ πενζμπέξ θαίκεηαζ κα έπμοκ δζαθμνέξ ζε 

επμπζηή αάζδ πενίπμο 1DU  ή 2DU ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ, αοηέξ εα είκαζ 

ζδιακηζηέξ. 

οιπεναζιαηζηά θμζπυκ ζηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ θαίκεηαζ κα ηαηαβνάθμκηαζ μζ 

ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ απυ ημκ TOMS ζε υθεξ ηζξ 

επμπέξ εηηυξ απυ ηδκ άκμζλδ. ηδ Φζκμηαθζά ζδιεζχκμκηαζ ιεβάθεξ ακμζλζάηζηεξ, 

πεζιενζκέξ αθθά ηαζ θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ ηαζ ζηδκ Θεζζαθμκίηδ ιεβάθεξ ηαθμηαζνζκέξ 

ηαζ θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ, εκχ ζημ Κάζνμ, ημ Po Valley ηαζ ηδκ Ρχιδ ηαηαβνάθμκηαζ μζ 

ιζηνυηενεξ ηζιέξ, ιε ελαίνεζδ ηδκ πεζιςκζηή ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ βζα ηδκ Ρχιδ πμο δζαηοιαίκεηαζ ζε ιέζα βζα ηδκ επμπή ηαζ ηδκ πενζμπή 

επίπεδα βφνς ζηα 30.5 DU.  



 80 

Δζηόκα 4.4: Μέζμζ υνμζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, ακά 

ιήκα, TOMS, 1979-2005*.  
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Rome (41.88N, 12.50E), Italy
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Thessaloniki (40.63N, 22.97E), Greece
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Brintisi (40.66N, 17.94E), Italy
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Izmir (38.41N, 27.16E), Turkey
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Cairo (30.03N, 31.15E), Egypt
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Istanbul (41.03N, 28.95E), Turkey
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Po Valley (45N, 10.50E), Italy 
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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Malta-Gozo (36.25N, 14.15E), Malta
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Matruh (31.50N, 27.33E), Egypt
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Nicosia (35.15N, 33.35E), Cyprus
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Halab (36.18N, 37.11E), Syria
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Messina (38.28N, 15.86E), Italy
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*Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ απυ ημκ ιέζμ υνμ ημοξ. 

 

 

Δζηόκα 4.5: Δπμπζηή δζαηφιακζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ οπμθμβζζιέκδ αάζεζ ηςκ 

ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ, ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ 

ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005. 
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Winter tropospheric ozone column 
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Δζηόκα 4.6α: Μέζεξ πεζιςκζηέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ 

ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ Γεηειανίμο, Ηακμοανίμο, ηαζ Φεανμοανίμο, ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-

2005. 

Spring tropospheric ozone column
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Δζηόκα 4.6α: Μέζεξ ακμζλζάηζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ 

ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ Μανηίμο, Απνζθίμο ηαζ Μαΐμο, ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005. 
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Summer tropospheric ozone column
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Δζηόκα 4.6β: Μέζεξ ηαθμηαζνζκέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ 

ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ  Ημοκίμο, Ημοθίμο ηαζ Αοβμφζημο ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-

2005. 

Autumn tropospheric ozone column
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Δζηόκα 4.6δ: Μέζεξ θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ 

ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ  επηειανίμο, Οηηςανίμο ηαζ Νμειανίμο ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-

2005. 
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ηδκ εζηυκα 4.7 θαίκμκηαζ μζ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ βζα ηδκ Αεήκα ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ, ηδ Φζκμηαθζά, ηδ Ρχιδ ηαζ ημ Κάζνμ, 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1979-2005. Γεκ παναηδνείηαζ 

αλζμζδιείςηδ δζαπνμκζηή ιεηααθδηυηδηα βζα ηζξ πενζμπέξ αοηέξ, ςζηυζμ αοηυ πμο 

ιπμνμφιε κα επζαεααζχζμοιε πνδζζιμπμζχκηαξ ζακ ιέηνμ ζφβηνζζδξ ηδκ Αεήκα 

είκαζ υηζ μζ ιέβζζηεξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζηδκ 

Κςκζηακηζκμφπμθδ- ημ ηαθμηαίνζ-ζοπκά είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηδξ 

Αεήκαξ, εκχ ζηδκ Φζκμηαθζά δεκ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ζοβηνζηζηά ιε 

ηδκ Αεήκα. Έςξ ημ 2002 δ Ρχιδ θαίκεηαζ κα έπεζ παιδθυηενεξ ηνμπμζθαζνζηέξ 

ζηήθεξ υγμκημξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ Αεήκα ςζηυζμ απυ ημ 2003 έςξ ηαζ ημ 2005 

θαίκεηαζ κα ιδκ παναηδνμφκηαζ ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηζξ ηζιέξ ημοξ. ημ Κάζνμ μζ 

ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ θαίκεηαζ κα είκαζ ιζηνυηενεξ απυ ηζξ 

ακηίζημζπεξ ηδξ Αεήκαξ. 

Tropospheric Ozone 

15

30

45

J 79 J 81 J 83 J 85 J 87 J 89 J 91 J 93 J 95 J 97 J 99 J 01 J 03 J 05

Date

T
ro

p
o

s
p

h
e

ri
c

 O
z
o

n
e

 C
o

lu
m

n
 i
n

 D
U

ATHENS

ISTANBUL

 

Tropospheric Ozone 

15

30

45

J 79 J 81 J 83 J 85 J 87 J 89 J 91 J 93 J 95 J 97 J 99 J 01 J 03 J 05

Date

T
ro

p
o

s
p

h
e

ri
c

 O
z
o

n
e

 C
o

lu
m

n
 i
n

 D
U

ATHENS

FINOKALIA

 

α) 

α) 



 85 

Tropospheric Ozone 
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Δζηόκα 4.7 Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ζε DU υπςξ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα TOMS βζα: α) Αεήκα-Κςκζηακηζκμφπμθδ, α) Αεήκα ηαζ Φζκμηαθζά, β) Αεήκα ηαζ Ρχιδ, 

ηαζ δ)Αεήκα ηαζ Κάζνμ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1979-2005. 

Τπμθμβίζαιε ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ (εζη. 

4.8). Ακαθμνζηά ιε αοηέξ ηζξ ηζιέξ ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ αλζμζδιείςηεξ είκαζ μζ 

πηςηζηέξ ηάζεζξ πμο παναηδνμφκηαζ ζηδ Φζκμηαθζά απυ ημ 1986 ςξ ημ 1991 ηαζ απυ 

ημ 1999 ςξ ημ 2005, πςνίξ ςζηυζμ κα ζοκζζημφκ πηςηζηή ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο υγμκημξ. Ακαθμνζηά ιε ημ δεφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια, δ ηνμπμζθαζνζηή 

ζηήθδ ημο υγμκημξ θαίκεηαζ κα έπεζ ιεβαθφηενδ ηζιή ημ 2003 ζοβηνζηζηά ιε ημ 2002. 

Ακηίζημζπδ πηςηζηή ηάζδ έπεζ παναηδνδεεί ζηζξ επζθακεζαηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο 

υγμκημξ ζηδ Φζκμηαθζά απυ ημ 1998 ςξ ημ 2004 απυ ημοξ Gerasopoulos et al. (2005), 

υπμο ηαζ μζ επζθακεζαηέξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο υγμκημξ πανμοζζάγμοκ ιζα αφλδζδ ημ 

2003, δ μπμία απμδίδεηαζ ζημ ζδζαίηενα εενιυ ηαζ λδνυ ηαθμηαίνζ ημο 2003. ηδκ 

εζηυκα 4.8 εζημκίγεηαζ δ δζαπνμκζηή δζαηφιακζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηδξ 

δ) 

β) 
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ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ βζα ηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ, πμο οπμθμβίγμκηαζ 

ιε αάζδ ηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ υπςξ αοηέξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005.. 

Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ιεθεηήζμοιε ηζξ δζαπνμκζηέξ ηάζεζξ (trends) ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ 

ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ πνμηεζιέκμο κα εηηζιήζμοιε πςξ 

ιεηααάθθμκηαζ μζ ηζιέξ ημο ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ζηδκ ηάεε οπυ ιεθέηδ 

πενζμπή. Γζα αοηυ ημ θυβμ πναβιαημπμζήζαιε ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ 

ηζιχκ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ, ςξ πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ 

βζα υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια 1979-2005, ιε ζημπυ κα πνμζδζμνίζμοιε ακ 

οπάνπμοκ δζαπνμκζηέξ ηάζεζξ ιεηααθδηυηδηαξ. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ παναπάκς 

ηακμκζημπμίδζδξ θαίκμκηαζ ζηδκ εζηυκα 4.9.  

Αλίγεζ κα παναηδνήζμοιε υηζ δεκ θαίκεηαζ αλζμζδιείςηδ ιεηααθδηυηδηα ζηζξ ιέζεξ 

εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ βζα ηδκ Αεήκα, ηδκ Μεζζήκδ, 

ηδκ Μάθηα, ηδ Λεοηςζία, ημ Αθθέπμ, ημ Κάζνμ ηαζ ηδ Φζκμηαθζά. Οζ αολδηζηέξ 

ηάζεζξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ βζα ηδκ Ρχιδ, ημ Μπνίκηεγζ, ηδκ 

Θεζζαθμκίηδ, ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ, ηδ ιφνκδ ηαζ ηδκ ημζθάδα ημο Πμ 

δζαηοιαίκμκηαζ απυ 0.13 έςξ 0.28 %y
-1

. ημ Μαηνμφπ παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ηδξ ηάλεςξ ημο -0.17 %y
-1

 (πίκαηαξ 4.3).  

ημκ ίδζμ πίκαηα πανμοζζάγεηαζ ημ ηοπζηυ ζθάθια πμο οπμθμβίγεηαζ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηάεε ηάζδξ. Ο οπμθμβζζιυξ ημο εκ θυβς ζθάθιαημξ εα ήηακ 

επανηήξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ αηνίαεζαξ ηςκ ηάζεςκ, ακ μζ ιέζεξ 

ηακμκζημπμζδιέκεξ εηήζζεξ ηζιέξ ήηακ πναβιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ηαζ υπζ απμηέθεζια 

άενμζζδξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ, πμο ηαζ μζ ίδζεξ πνμηφπημοκ απυ επελενβαζία 

απθχκ ιεηνήζεςκ. Δίκαζ θακενυ υηζ θυβς ηδξ έκημκδξ επμπζηήξ δζαηφιακζδξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ (πίκαηαξ 4.4) αθθά ηαζ ηςκ πμζηίθςκ θαεχκ πμο 

οπεζζένπμκηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηςκ δμνοθμνζηχκ 

δεδμιέκςκ (πανάβναθμξ 3.2.9), ημ ηοπζηυ ζθάθια πμο ζδιεζχκεηαζ ζημκ πίκαηα 4.3 

εα ιπμνμφζε κα απμηεθέζεζ έκα ηάης υνζμ ζθάθιαημξ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

δζαπνμκζηήξ ηάζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ. 

Κάκαιε ιζα πνμζπάεεζα ειαάεοκζδξ ζηδκ ζηαηζζηζηή ενιδκεία ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

ιαξ ελεηάγμκηαξ ηδκ φπανλδ αολδηζηχκ ηάζεςκ ζηζξ ηαθμηαζνζκέξ, ζηζξ ακμζλζάηζηεξ, 

ζηζξ πεζιενζκέξ ηαζ ζηζξ θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ, ζηζξ 

ημπμεεζίεξ πμο ακαθένμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.3 βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1979-2005.  



 87 

Αοηυ πμο παναηδνήζαιε είκαζ υηζ μζ αολδηζηέξ ηάζεζξ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ 

ημο υγμκημξ οπμθμβίγμκηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ πεζιενζκχκ ηαζ ηςκ ακμζλζάηζηςκ 

ιδκχκ, εκχ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ημ θεζκυπςνμ παναηηδνίγμκηαζ απυ ιζηνυηενδ 

δζαπνμκζηή ιεηααθδηυηδηα ακαθμνζηά ιε ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ βζα 

ηζξ 6 απυ ηζξ 7 ημπμεεζίεξ ημο πίκαηα 4.3, (εζηυκα 4.9α). Ζ ενιδκεία ηςκ πεζιενζκχκ 

αολδηζηχκ ηάζεςκ εα ιπμνμφζε κα ακαγδηδεεί ζε θαζκυιεκα ιεηαθμνάξ ή ζε 

θαζκυιεκα ακηαθθαβήξ ηνμπυζθαζναξ-ζηναηυζθαζναξ αθθά ηαζ θαζκυιεκα 

θςημπδιζηήξ νφπακζδξ ηαζ απαζηεί ζοκδοαζηζηή πνήζδ ανζειδηζηχκ 

πνμζμιμζχζεςκ ορδθήξ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ.  

ημ Μαηνμφπ πμο ανίζηεηαζ ζε παιδθυηενμ βεςβναθζηυ πθάημξ ηαζ πζμ ημκηά ζηζξ 

ηνμπζηέξ πενζμπέξ απυ ημοξ οπυθμζπμοξ ζηαειμφξ, δ ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο υγμκημξ είκαζ πηςηζηή ηυζμ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ, ημοξ θεζκμπςνζκμφξ 

αθθά ηαζ ημοξ ακμζλζάηζημοξ ιήκεξ εκχ μ πεζιχκαξ παναηηδνίγεηαζ απυ ζηαεενυηδηα 

(εζηυκα 4.9α). 
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Δζηόκα 4.8: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, TOMS, 1979-2005*.  
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Brintisi (40.66N, 17.94E), Italy
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Cairo (30.05N, 31.25E), Egypt
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Istanbul (41.03N, 28.95E), Turkey
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Po Valley (45N, 10.50E), Italy
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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Malta-Gozo (36.15N, 14.25E)
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Matruh (31.50N, 27.33E), Egypt
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Nicosia (35.15N,33.35E), Cyprus

25

30

35

40

45

50

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Year

O
z
o

n
e
 t

ro
p

o
s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

 i
n

 D
U

TOMS

 

Halab (36.18N, 37.11E), Syria
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Messina (38.28N, 15.86E), Italy
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*Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ απυ ηδκ ιέζδ εηήζζα ηζιή.  
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Δζηόκα 4.9: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, TOMS, 

1979-2005. ηζξ θεγάκηεξ δελζά, ακαβνάθεηαζ μ ιέζμξ υνμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

ηακμκζημπμίδζδ ζε ηάεε επζθεβιέκδ ημπμεεζία. 
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece 
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Πίκαηαξ 4.3: Γζαπνμκζηέξ ηάζεζξ ιεηααθδηυηδηαξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο υγμκημξ, βζα ηδκ πενίμδμ 1979-2005 ηαζ ηοπζηυ ζθάθια ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηάζδξ. 

Σμπμεεζία Σάζδ  %  y
-1

 Σοπζηυ ζθάθια % y
-1

 

Ρχιδ 0.26 0.11 

Μπνίκηεγζ 0.19 0.08 

Θεζζαθμκίηδ 0.13 0.06 

Κςκ/πμθδ 0.19 0.09 

ιφνκδ 0.17 0.08 

Po Valley 0.28 0.12 

Μαηνμφπ -0.17 0.09 
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Δζηόκα 4.9α: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ επμπζηέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, 

TOMS, 1979-2005. 
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Izmir  (38.41N, 27.16E), Turkey
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4.1.3 Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο δζμλεζδίμο ημο αγώημο, ΝΟ2, ζηδκ πενζμπή 

ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο 1996-2007. 

 

Πνμζδζμνίζαιε ηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο 

ημο αγχημο, ηαεχξ επίζδξ ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηαζ ηζξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ 

ηζιέξ ιε πνήζδ ιεηνήζεςκ πμο ααζίγμκηαζ ζε δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ 

ηδθεπζζηυπδζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME (1996-

2002) ηαζ SCIAMACHY(2003-2007). Γζα ηάεε έκακ απυ ημοξ δφμ δμνοθμνζημφξ 

αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY ενβαζηήηαιε ακελάνηδηα απυ ημκ άθθμ. 

Ο ιέζμξ υνμξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο NO2 ζηδκ 

εονφηενδ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο, βζα πνμκζηυ δζάζηδια 1996-2002, υπςξ αοηέξ 

πνμζδζμνίζηδηακ απυ ημκ GOME πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.10 ηαζ μ ακηίζημζπμξ 

ιέζμξ υνμξ υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημκ SCIAMACHY βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 

2003-2007 πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.11. 

Τπμθμβίζαιε ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο NO2 ακά ιήκα ηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηζξ δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ ημο 

GOME πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ εζηυκα 4.12, ηα ακηίζημζπα απμηεθέζιαηα βζα ημκ 

SCIAMACHY πανμοζζάγμκηαζ ζημ πανάνηδια Η, υθα ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα 

πανμοζζάγμκηαζ ιε ηδ ιμνθή ζζημβνάιιαημξ βζα ηζξ 14 επζθεβιέκεξ ημπμεεζίεξ ζηδκ 

εζηυκα 4.13. 

Γζα ηα ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα υπςξ είκαζ δ Κςκζηακηζκμφπμθδ, δ Αεήκα, δ Ρχιδ, δ 

ιφνκδ, δ Θεζζαθμκίηδ ηαζ ημ Κάζνμ, μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο ΝΟ2 παναηδνμφκηαζ ημοξ πεζιςκζημφξ ιήκεξ πενζμνζζιέκδξ δθζμθάκεζαξ, δδθαδή 

απυ Νμέιανζμ έςξ Μάνηζμ, ηυζμ απυ ημκ GOME υζμ ηαζ απυ ημκ SCIAMACHY. 

Απυ ηζξ πενζμπέξ ημο εκδζαθένμκηυξ ιαξ δ πζμ πθμφζζα πενζμπή ζε NO2 θαίκεηαζ κα 

είκαζ δ Κςκζηακηζκμφπμθδ υπμο δ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο NO2 ιεβζζημπμζείηαζ ημ 

ιήκα Φεανμοάνζμ ιε ηζιέξ πμο αββίγμοκ ηα 9 10
15

 molecules/cm
2
 βζα ημκ GOME ηαζ 

ηα 30 10
15

 molecules/cm
2
 βζα ημκ SCIAMACHY. Αημθμοεεί δ Ρχιδ υπμο δ ιέβζζηδ 

ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο NO2 παίνκεζ ηζξ ηζιέξ 10 ηαζ 15 10
15

 

molecules/cm
2
 βζα ημκ GOME ηαζ βζα ημκ SCIAMACHY ακηίζημζπα. ηδκ Αεήκα μζ 

ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο NO2 ιεηνμφκηαζ ημ Φεανμοάνζμ αθθά είκαζ ζδιακηζηά ιζηνυηενεξ 

απυ υηζ ζηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ, είκαζ βφνς ζηα 4.5 10
15

 molecules/cm
2
 βζα ημκ 

GOME ηαζ ζηα 14 10
15

 molecules/cm
2
 βζα ημκ SCIAMACHY. ηδκ Θεζζαθμκίηδ ηαζ 
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ζημ Κάζνμ μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ βζα ημκ GOME δζαηοιαίκμκηαζ βφνς ζηα 5 10
15

 

molecules/cm
2
 ηαζ βφνς ζηα 12 10

15
 molecules/cm

2
 βζα ημκ SCIAMACHY. Ακάθμβδ 

εζηυκα πανμοζζάγεζ δ ιφνκδ ζηδκ μπμία μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηαηαβνάθμκηαζ βφνς ζηα 

4 ηαζ 9 10
15

 molecules/cm
2
 βζα ημκ GOME ηαζ ημκ SCIAMACHY ακηίζημζπα. 

H ζδιακηζηή αοηή δζαθμνά ζηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ δφμ δμνοθυνςκ μθείθεηαζ ζημ 

ιέβεεμξ ηδξ επζθάκεζαξ ζάνςζδξ ηαζ ζημ είδμξ ηδξ ζάνςζδξ πμο εηηεθεί μ ηάεε 

δμνοθυνμξ. Γζα ημκ GOME ηάεε ζάνςζδ ηαθφπηεζ ιζα πενζμπή ζημ έδαθμξ πενίπμο 

40 Km x 960 Km ιε ακάθοζδ 40 Km x 320 Km, εκχ βζα ημκ SCIAMACHY ηάεε 

ζάνςζδ ηαθφπηεζ ιζα πενζμπή 30Km x 960Km ιε ακάθοζδ 30Km x 60Km. Αηυια, 

ζηδκ επελενβαζία ιεηνήζεςκ ημο GOME θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ ιεηνήζεζξ πμο 

εηηεθμφκηαζ ηαηά ηδκ μπζζεμζάνςζδ (backscan) εκχ ηαηά ηδκ επελενβαζία ηςκ 

ιεηνήζεςκ ημο SCIAMACHY μζ ιεηνήζεζξ πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ μπζζεμζανχζεζξ 

δεκ  ζοκοπμθμβίγμκηαζ. 
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Δζηόκα 4.10: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα GOME, ζε ακάθοζδ 

βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
x0.25

μ
, 1996-2002. 

 

Δζηόκα 4.11: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα SCIAMACHY, ζε 

ακάθοζδ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
x0.25

μ
, 2003-2007. 
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Δζηόκα 4.12: Μέζδ ιδκζαία ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ 

δζαζηήιαημξ 1996-2002, ζε ακάθοζδ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
x0.25

μ
, απυ ημκ GOME. 
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Δζηόκα 4.13 Μέζμζ υνμζ-ακά ιήκα- ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1996-2002, απυ ημκ GOME ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ 

δζαζηήιαημξ 2003-2007 απυ ημκ SCIAMCHY.*   
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Istanbul (41.03N, 28.95E), Turkey
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Po Valley (45N, 10.50E), Italy
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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*Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ απυ ηδκ ιέζδ ιδκζαία ηζιή ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2. 

 

Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ηαηαβνάθμκηαζ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ Ημφκζμ, Ημφθζμ ηαζ 

Αφβμοζημ ηαζ είκαζ ηαηά έκα πανάβμκηα πμο πμζηίθεζ απυ πενίπμο 2 έςξ 4 θμνέξ 

ιζηνυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ιέβζζηεξ. Αοηή δ δζαθμνά ζηζξ ηζιέξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ημθχκαξ ημο ΝΟ2 οπμδδθχκεζ πνςημβεκή παναβςβή μλεζδίςκ ημο 

αγχημο (ΝΟΥ=ΝΟ+ΝΟ2) ζηζξ νοπαζιέκεξ πενζμπέξ ηςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ, ιεζςιέκδ 

θςημπδιεία ημ πεζιχκα ηαζ ζδιακηζηή ζοιιεημπή ηςκ ΝΟΥ ζε θςημπδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ηαηά ηδκ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ έκημκδξ δθζμθάκεζαξ, ππ.: 

 

ΝΟ2+ΟΖ+Μ ΖΝΟ3+Μ    (εενιζηή ακηίδναζδ)   (4-1) 
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Σμ Μπνίκηεγζ πανμοζζάγεζ ηα παναηηδνζζηζηά αζηζημφ ηέκηνμο. Ζ ιέβζζηδ ηζιή ημο 

ΝΟ2 ηαηαβνάθεηαζ απυ ημκ GOME βφνς ζηα 4 10
15

 molecules/cm
2
 ημκ

 
Ηακμοάνζμ ηαζ 

απυ ημκ SCIAMACHY βφνς ζηα 9 10
15

 molecules/cm
2 

ημκ Φεανμοάνζμ, εκχ μζ 

ακηίζημζπεξ εθάπζζηεξ ηζιέξ ζδιεζχκμκηαζ ημκ Αφβμοζημ ηαζ βζα ημοξ δφμ αζζεδηήνεξ 

ηαζ ηαηαβνάθμκηαζ βφνς ζηα 2 ηαζ 3 10
15

 molecules/cm
2 

βζα ημκ GOME ηαζ ημκ 

SCIAMACHY ακηίζημζπα.  

Μζα ακάθμβδ εζηυκα πανμοζζάγεζ ημ Po Valley, ιεβάθεξ ηζιέξ ημοξ πεζιςκζημφξ 

ιήκεξ 12-23 10
15

 molecules/cm
2 

βζα ημκ GOME ηαζ 14-29 10
15

 molecules/cm
2 

βζα ημκ 

SCIAMACHY, εκχ μζ ηαθμηαζνζκέξ ηζιέξ είκαζ ιζηνυηενεξ ηαζ δζαηοιαίκμκηαζ απυ 4 

ςξ 5 10
15

 molecules/cm
2
 ηαζ απυ 4.5 ςξ 6 10

15
 molecules/cm

2  
βζα ημοξ

 
δμνοθμνζημφξ 

αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY ακηίζημζπα. 

Γζα ημ Αθθέπμ μζ ιεηνήζεζξ ημο SCIAMACHY οπμδεζηκφμοκ υηζ έπεζ ηα 

παναηηδνζζηζηά αζηζημφ ηέκηνμο, ζδιεζχκμκηαξ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημοξ πεζιςκζημφξ 

ιήκεξ, ιε ιέβζζημ ημκ Ηακμοάνζμ πενίπμο 4 10
15

 molecules/cm
2 

μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ 

παναηδνμφκηαζ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ ηαζ είκαζ βφνς ζηα 2.5 10
15

 molecules/cm
2
. 

Ωζηυζμ ζφιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο GOME εκχ μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ 

ημοξ ιήκεξ Νμέιανζμ ηαζ Γεηέιανζμ βφνς ζηα 3 10
15

 molecules/cm
2
 μζ ηζιέξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 θαίκεηαζ κα δζαηδνμφκηαζ ζπεδυκ ζηαεενέξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο οπυθμζπμο έημοξ πενίπμο 2 10
15

 molecules/cm
2 

ιε ελαίνεζδ ημ ιήκα 

Μάνηζμ. 

Γζα ηδκ Φζκμηαθζά, πμο εεςνείηαζ πενζμπή ζηδκ μπμία μζ ιεηνμφιεκμζ αηιμζθαζνζημί 

νφπμζ δεκ μθείθμκηαζ ζε ημπζηή παναβςβή αθθά ζε ιεηαθμνά απυ νοπαζιέκεξ 

πενζμπέξ αθέπμοιε υηζ μζ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 είκαζ ζπεδυκ 

πάκηα ιεβαθφηενεξ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, ηονίςξ Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ, 

ιεηνμφκηαζ βφνς ζηα 1.3 10
15

 molecules/cm
2
 ηαζ απυ ημοξ δφμ δμνοθμνζημφξ 

αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY, ζε ζπέζδ ιε ημοξ πεζιςκζημφξ ιήκεξ πμο 

δζαηοιαίκμκηαζ απυ 0.5 ςξ 0.8 10
15

 molecules/cm
2
 βζα ημκ GOME ηαζ 0.6 ςξ 0.7 10

15
 

molecules/cm
2
 βζα ημκ SCIAMACHY.  

Οζ ηαθμηαζνζκέξ ηζιέξ είκαζ απμηέθεζια ηδξ θςημπδιζηήξ παναβςβήξ ημο ΝΟ2 θυβς 

θςημδζάζπαζδξ ηςκ απμεδηχκ δναζηζημφ αγχημο, ημο κζηνζημφ μλέμξ (ΖΝΟ3) ηαζ 

ημο κζηνζημφ εζηένα ημο οπενμλζημφ μλέμξ (CH3C(O)O2NO2).  

Αοηέξ μζ απμεδηεοηζηέξ εκχζεζξ πανάβμκηαζ πάκς απυ νοπαζιέκεξ πενζμπέξ ηαζ 

ιέζς ιζηνήξ ή ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ιεηαθμνάξ ένπμκηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Κνήηδξ, πμο 
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παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ιεβάθδ δθζμθάκεζα, υπμο δζαζπχκηαζ 

ζφιθςκα ιε ηζξ παναηάης πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ : 

 

ΖΝΟ3 +hκ ΝΟ2+ΟΖ    (θςημδζάζπαζδ)  (4-2) 

CH3C(O)O2NO2+M ↔ CH3C(O)O2+NO2+M (εενιζηή δζάζπαζδ)  (4-3) 

CH3C(O)O2NO2+hκ ↔ CH3C(O)O2+NO2   (θςημδζάζπαζδ)  (4-4) 

 

Ακηίεεηα, ημ πεζιχκα δ ιεηαθμνά δναζηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ πνμξ ηδκ Κνήηδ 

πενζμνίγεηαζ απυ ηδκ οβνή εκαπυεεζδ ημοξ ημκηά ζηζξ πενζμπέξ ζπδιαηζζιμφ ή 

εηπμιπχκ ημοξ θυβς ανμπυπηςζδξ.  

Γζα ηδκ Μάθηα ηαζ βζα ηδκ Μεζζήκδ παναηδνείηαζ έκα δζπθυ ιέβζζημ απυ ημκ GOME 

ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ημο ΝΟ2 ημοξ ιήκεξ Ημφθζμ πενίπμο 1.2 10
15

 molecules/cm
2 

ηαζ Γεηέιανζμ πενίπμο 1.8 10
15

 molecules/cm
2 

ηαζ ημοξ ιήκεξ Ημφθζμ βφνς ζηα 1.8 

10
15

 molecules/cm
2
 ηαζ Φεανμοάνζμ βφνς ζηα 2.2 10

15
 molecules/cm

2
, ακηίζημζπα. Οζ 

εθάπζζηεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ημοξ ιήκεξ Μάνηζμ ηαζ Οηηχανζμ ηαζ βζα ηζξ δφμ 

πενζμπέξ ηαζ δζαηοιαίκμκηαζ βφνς ζημ 1 10
15

 molecules/cm
2
. 

Γζα ηδκ Μάθηα μ SCIAMACHY ηαηαβνάθεζ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημκ ιήκα Γεηέιανζμ 

βφνς ζηα 2.1 10
15

 molecules/cm
2
 ηαζ βζα ηδκ Μεζζήκδ ημοξ ιήκεξ Γεηέιανζμ ηαζ 

Φεανμοάνζμ πενίπμο 4 10
15

 molecules/cm
2
 ακηίζημζπα. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο ΝΟ2 

ζηδκ Μάθηα παναηδνμφκηαζ ημοξ ιήκεξ απυ Αφβμοζημ ιέπνζ Νμέιανζμ απυ ημκ 

SCIAMACHY ηαζ δζαηοιαίκμκηαζ απυ 0.7 έςξ 1 10
15

 molecules/cm
2 

εκχ ζηδκ 

Μεζζήκδ παναηδνμφκηαζ απυ Ημφκζμ ιέπνζ Οηηχανζμ ηαζ δζαηοιαίκμκηαζ απυ 1.6 ςξ 

2 10
15

 molecules/cm
2
. οκμθζηά ζηδ Μεζζήκδ θαίκεηαζ υηζ δ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ 

ημο ΝΟ2 παίνκεζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ απυ υηζ ζηδ Μάθηα. 

Γζα ηδκ Λεοηςζία παναηδνείηαζ έκα δζπθυ ιέβζζημ ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ημο ΝΟ2 

ημοξ ιήκεξ Ημφθζμ βφνς ζηα 1.5 10
15

 molecules/cm
2 

ηαζ Νμέιανζμ πενίπμο 1.9 10
15

 

molecules/cm
2 

ακηίζημζπα, απυ ημκ GOME. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ημοξ 

ιήκεξ Φεανμοάνζμ, Μάνηζμ ηαζ Απνίθζμ ηαζ είκαζ βφνς 0.9-1 10
15

 molecules/cm
2
 . 

Γζα ηδκ Λεοηςζία δ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 ηαηαβνάθεηαζ 

απυ ημκ SCIAMACHY βφνς ζηα 2.7 10
15

 molecules/cm
2
 ημκ Γεηέιανζμ ηαζ δ 

εθάπζζηδ βφνς ζηα 1.4 10
15

 molecules/cm
2
 ημκ Οηηχανζμ πςνίξ ςζηυζμ κα 

δζαηνίκεηαζ επμπζηυηδηα θυβς ηςκ δζαδμπζηχκ αολμιεζχζεςκ ηςκ ηζιχκ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο. Ζ βεςβναθζηή εέζδ ηδξ 

Λεοηςζίαξ οπμδεζηκφεζ υηζ ανίζηεηαζ πμθφ ημκηά ζε πενζμπέξ παναβςβήξ 



 102 

πνςημβεκμφξ νφπακζδξ ζηδ Μέζδ Ακαημθή, μπυηε εκδεπμιέκςξ κα βίκεηαζ ιεηαθμνά 

ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο πμο πανάβμκηαζ ζηζξ πδβέξ αοηέξ αηυια ηαζ ημ Υεζιχκα 

πνζκ πνμθάαμοκ ηα μλείδζα ημο αγχημο κα απμιαηνοκεμφκ θυβς οβνήξ εκαπυεεζδξ.   

Ο GOME ηαηαβνάθεζ έκα δζπθυ ιέβζζημ ηαζ ζημ Μαηνμφπ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ 

Ημφκζμ, Ημφθζμ βφνς ζηα 1.1 10
15

 molecules/cm
2  

ηαζ ημκ Γεηέιανζμ πενίπμο 10
15

 

molecules/cm
2
 ηαζ ακηίζημζπα έκα δζπθυ εθάπζζημ ημοξ ιήκεξ Οηηχανδ-Νμέιανδ ηαζ 

Φεανμοάνζμ-Μάνηδ βφνς ζηα 0.4 ιε 0.5 10
15

 molecules/cm
2
. Ακηίζημζπεξ αθθά θίβμ 

ιζηνυηενεξ είκαζ μζ ηζιέξ πμο ηαηαβνάθεζ μ SCIAMACHY βζα ημ Μαηνμφπ. 

 

Πνμζδζμνίζαιε ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 ιε αάζδ 

ηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ βζα ηάεε ιία απυ ηζξ επζθεβιέκεξ ημπμεεζίεξ, υπςξ 

θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.14. Οζ παναπάκς ημπμεεζίεξ ηαλζκμιμφκηαζ θαιαάκμκηαξ 

οπυρδ ημ εφνμξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο NO2 υπςξ 

αοηυ πνμζδζμνίζηδηε αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο ΝΟ2, απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY, ζημκ 

πίκαηα 4.4.   

Γζα ηάεε ιία απυ ηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ πνμζδζμνίζηδηε δ ιέζδ ηζιή ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ βζα υθμ ημ πνμκζηυ δζάζηδια ιέηνδζδξ ημο GOME ηαζ 

SCIAMACHY, βζα ημκ ηάεε αζζεδηήνα πςνζζηά. Βάζεζ αοημφ ημο οπμθμβζζιμφ 

ηακμκζημπμζήεδηακ μζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ημο NO2..Όιςξ δ παναπάκς 

ηακμκζημπμίδζδ δεκ οπμδεζηκφεζ ζαθείξ αολδηζηέξ ή πηςηζηέξ ηάζεζξ βζα ηζξ 

πενζζζυηενεξ απυ ηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ακαθμνζηά ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο GOME 

(εζηυκα 4.15). Ωζηυζμ ζημ Κάζνμ, ζηδ Μάθηα ηαζ ζημ Αθθέπμ δζαηνίκμκηαζ απυ ημκ 

SCIAMACHY αολδηζηέξ ηάζεζξ ηδξ ηάλεςξ ημο 8-9 %y
-1

, ζημ Po Valley πενίπμο 

6%y
-1

 ηαζ ζηδκ Φζκμηαθζά βφνς ζηα 4%y
-1

.Ο ααειυξ ειπζζημζφκδξ ακαθμνζηά ιε ηζξ 

εηηζιήζεζξ ηςκ παναπάκς ηάζεςκ είκαζ ιζηνυξ θυβς ηδξ πμθφ ιεβάθδξ ααεααζυηδηαξ 

πμο οπεζζένπεηαζ ζηζξ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ηςκ αζζεδηήνςκ υηακ αοηέξ 

ιεθεημφκηαζ ζηδκ ακάθοζδ 0.25
μ
 x 0.25

μ
. 
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Δζηόκα 4.14: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο NO2  υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ 

δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 1996-2002 ηαζ SCIAMACHY 2003-2007.*    
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Izmir (38.41N, 27.16E), Turkey
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Istanbul ( 41.03N, 28.95E), Turkey
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Po Valley (45N, 10.50E), Italy
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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Πίκαηαξ 4.4 Σμ εφνμξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ημο ΝΟ2 ζε 10
15

 molecules/cm
2
, υπςξ αοηυ 

πνμζδζμνίζηδηε αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 απυ ημοξ 

δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY. 

Σμπμεεζίεξ Δφνμξ 

ιέζςκ 

εηήζζςκ 

ηζιχκ 

ηαηά 

GOME 

Δφνμξ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ 

ηαηά 

SCIAMACHY 

Κςκ/πμθδ 4.2-5.4 13.4-18.1 

Po Valley 9-12 8-14 

Αεήκα  2.6-3 7.2-10.9 

Κάζνμ 2.8-3.5 6-9.2 

Ρχιδ  4-5.3 7.5-8.7 

ιφνκδ  2.3-2.9 6.1-7.2 

Θεζζαθμκίηδ 2.6-3.4 5.6-6.9 

Μπνίκηεγζ 2.6-3.2 4.2-5 

Αθθέπμ 1.6-2.3 2.6-3.6 

Μεζζήκδ 1.1-1.6 1.9-2.7 

Λεοηςζία 1.1-1.7 1.7-2  

Μάθηα-Γηυγμ  0.9-1.1 1.1-1.6 

Φζκμηαθζά 0.7-1.0 0.9-1.1 

Μαηνμφπ 0.5-1.0 0.5-0.6 
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Δζηόκα 4.15: Μέζεξ εηήζζεξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 απυ ημοξ 

δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME: 1996-2002 ηαζ SCIAMACHY: 2003-2007.  
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece 
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Halab (38.18N, 37.11E), Syria 
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Messina (38.28N, 15.86E), Italy 
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*ηζξ θεγάκηεξ δελζά ακαβνάθμκηαζ μζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηακμκζημπμίδζδ, μζ μπμίεξ έπμοκ οπμθμβζζηεί ζακ ιέζμξ υνμξ ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνμκζηχκ δζαζηδιάηςκ 1996-2002 ηαζ 2003-2007 βζα ημκ GOME 

ηαζ βζα ημκ SCIAMACHY ακηίζημζπα, ζηδκ ηάεε ιία επζθεβιέκδ ημπμεεζία. 

 

Οζ παναπάκς εηηζιήζεζξ ιαξ βζα ηζξ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 

βζα υθμ ημ οπυ ιεθέηδ δζάζηδια ζοιθςκμφκ ζε βεκζηέξ βναιιέξ ιε ηζξ εηηζιήζεζξ 

ηςκ Zyrichidou et al. (2009), βζα ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ ημζκέξ πενζμπέξ ηδξ 

ιεθέηδξ ιαξ (Θεζζαθμκίηδ, ιφνκδ, Λεοηςζία ηαζ Φζκμηαθζά), πανυθμ πμο δ 

ακάθοζδ πμο έπεζ πνδζζιμπμζδεεί είκαζ δζαθμνεηζηή. Δπίζδξ, οπάνπεζ ζοιθςκία ζηδκ 

εηηίιδζδ υηζ δ Κςκζηακηζκμφπμθδ θαίκεηαζ κα είκαζ δ πζμ νοπαζιέκδ ζε ΝΟ2 

ημπμεεζία ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο πνάβια πμο ιπμνεί κα 

ενιδκεοηεί ακ θάαμοιε οπυρδ ιαξ υηζ είκαζ ιζα απυ ηζξ ιεβαθφηενεξ πυθεζξ ημο 
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ηυζιμο ιε 12 εηαημιιφνζα ηαημίημοξ ηαζ πενζζζυηενα απυ 2 εηαημιιφνζα 

αοημηίκδηα, ζφιθςκα ιε ηδκ απμβναθή ημο 2007.  

Γζα ηζξ ημπμεεζίεξ : Κςκζηακηζκμφπμθδ, Αεήκα, Θεζζαθμκίηδ, Κάζνμ, Φζκμηαθζά 

ακηίζημζπεξ εηηζιήζεζξ βζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 ηαηά ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια ιέηνδζδξ ημο SCIAMACHY, έπμοκ βίκεζ απυ ημοξ Vrekoussis et al. (2009), 

ζε ακάθοζδ 0.5
μ
 x 0.5

μ
 ηαζ οπμδεζηκφμοκ ηζιέξ βφνς ζηα 1 10

16
 molecules/cm

2
 βζα 

Αεήκα ηαζ Κςκζηακηζκμφπμθδ, βζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ, ημ Κάζνμ, ηδκ ιφνκδ βφνς 

ζηα 5 10
15

 molecules/cm
2
, ηαζ βζα ηδκ Φζκμηαθζά βφνς ζηα 10

15
 molecules/cm

2
. 
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4.1.4 Tνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO ζηδκ πενζμπή  

ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, 1996-2007. 

 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πανμοζζάγμοιε ηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ηδξ HCHO, ηαεχξ επίζδξ ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηαζ ηζξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ 

εηήζζεξ ηζιέξ ιε πνήζδ ιεηνήζεςκ πμο ααζίγμκηαζ ζε δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ 

ηδθεπζζηυπδζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME (1996-

2002) ηαζ SCIAMACHY(2003-2007). Γζα ηάεε έκακ απυ ημοξ δφμ δμνοθμνζημφξ 

αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY ενβαζηήηαιε ακελάνηδηα απυ ημκ άθθμ. 

Ζ ιεθέηδ ηδξ HCHO ιε ηδ πνήζδ δμνοθμνζηχκ παναηδνήζεςκ βεκζηά ζηδκ πενζμπή 

ηδξ Δονχπδξ πανμοζζάγεζ δοζημθίεξ θυβς ημο υηζ μζ δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ βζα 

ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO είκαζ ημκηά ζημ υνζμ ακίπκεοζδξ ηςκ 

δμνοθμνζηχκ αζζεδηήνςκ (Dufour et al., 2009). ηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο πμο μζ 

ηζιέξ ηδξ είκαζ ακηίζημζπεξ ή αηυια ιζηνυηενεξ απυ ηζξ ηζιέξ ηδξ ζηδκ Δονχπδ μζ 

δοζημθίεξ θαίκεηαζ κα είκαζ αηυιδ ιεβαθφηενεξ. 

Ο ιέζμξ υνμξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO 

ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο βζα πνμκζηυ δζάζηδια 1996-2002, υπςξ αοηέξ 

πνμζδζμνίζηδηακ απυ ημκ GOME πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.16 ηαζ μ ακηίζημζπμξ 

ιέζμξ υνμξ υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημκ SCIAMACHY βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 

2003-2007 πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 4.17. 

Τπμθμβίζαιε ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ηδξ HCHO ακά ιήκα ηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ηζξ δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ ημο 

GOME πανμοζζάγμκηαζ ιε ιμνθή εζηυκςκ ζημκ πίκαηα 4.18, ηα ακηίζημζπα 

απμηεθέζιαηα βζα ημκ SCIAMACHY ζημ πανάνηδια Η, υθα ηα παναπάκς 

απμηεθέζιαηα πανμοζζάγμκηαζ ιε ηδ ιμνθή ζζημβνάιιαημξ βζα ηζξ 14 επζθεβιέκεξ 

ημπμεεζίεξ ζηδκ εζηυκα 4.19. 

Ζ HCHO πανμοζζάγεζ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ Ημφθζμ ηαζ 

Αφβμοζημ ζπεδυκ ζε υθεξ ηζξ πενζμπέξ ηδξ ιεθέηδξ ιαξ ηυζμ ζφιθςκα ιε ηζξ 

ιεηνήζεζξ ημο GOME υζμ ηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο SCIAMACHY. 

 

Ακαθμνζηά ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο GOME: 

Οζ ιέβζζηεξ ηαθμηαζνζκέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO ζηα ιεβάθα 

αζηζηά ηέκηνα Κςκ/πμθδ, Αεήκα, Θεζζαθμκίηδ, ιφνκδ, Ρχιδ ηαζ Λεοηςζία 

δζαηοιαίκμκηαζ απυ 7 ιέπνζ 8 10
15

 molecules/cm
2
. ημ Po Valley δ ηαθμηαζνζκή ηζιή 



 110 

ηδξ θμνιαθδεΰδδξ είκαζ βφνς ζηα 8 10
15

 molecules/cm
2
 ςζηυζμ δεκ είκαζ δ ιέβζζηδ 

ηζιή ηδξ ζηδκ πενζμπή αοηή. ηδκ Φζκμηαθζά, ημ Μπνίκηεγζ, ημ Μαηνμφπ ηαζ ηδκ 

Μάθηα μζ ιέβζζηεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ηδξ HCHO ηαηαβνάθμκηαζ απυ 6 ςξ 7 

10
15

 molecules/cm
2
, ζημ Αθθέπμ ηαζ ζηδ Μεζζήκδ μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ 

δζαηοιαίκμκηαζ βφνς ζηα 5-6 10
15

 molecules/cm
2
,εκχ ηδκ παιδθυηενδ 

ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ HCHO θαίκεηαζ κα έπεζ ημ Κάζνμ ιε ηζιή πενίπμο 4.5 10
15

 

molecules/cm
2
. ημ Po Valley δ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ 

HCHO ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ GOME ημκ Ηακμοάνζμ ηαζ ημκ Φεανμοάνζμ ηαζ είκαζ 

πενίπμο 10 10
15

 molecules/cm
2
.  

ηδκ Ρχιδ, ηδκ Θεζζαθμκίηδ, ηδκ Αεήκα, ηδ Φζκμηαθζά ηαζ ηδκ Μάθηα θαίκεηαζ μζ 

ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO κα πανμοζζάγμοκ έκα δεοηενεφμκ 

ιέβζζημ ημκ Φεανμοάνζμ ή ημκ Μάνηζμ, πμο παίνκεζ ηζιέξ ιεηαλφ 5 ηαζ 6 10
15

 

molecules/cm
2
 βζα ηδκ Αεήκα ηαζ ηδκ Φζκμηαθζά, εκχ βζα ηζξ άθθεξ ηνεζξ ημπμεεζίεξ 

απυ 6 ςξ 7 10
15

 molecules/cm
2
. 

Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ 

ημκ GOME πανμοζζάγμκηαζ ζοκήεςξ ηδκ άκμζλδ απυ ημκ Μάνηζμ έςξ ημκ Μάδ ή ημ 

θεζκυπςνμ απυ ημκ Οηηχανδ ςξ ημκ Γεηέιανζμ. Γζαηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο1.5 10
15

 

molecules/cm
2 

ζημ Κάζνμ ημκ Απνίθζμ έςξ πενίπμο 4.5 10
15

 molecules/cm
2
 ημ 

Γεηέιανζμ ζημ Po Valley.  

 

Ακαθμνζηά ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο SCIAMACHY μ μπμίμξ ηαηέβναρε επίζδξ ηζξ ηζιέξ 

ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2003-2007 δ 

ακάθοζδ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ έδεζλε υηζ βζα ανηεηέξ απυ ηζξ παναπάκς 

ημπμεεζίεξ παναηδνμφκηαζ δζπθά ιέβζζηα βζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO, 

έκα εη ηςκ μπμίςκ ζδιεζχκεηαζ ζοκήεςξ ημ ηαθμηαίνζ, ηονίςξ ημκ Ημφθζμ ή ημκ 

Αφβμοζημ, εκχ ημ δεφηενμ ιέβζζημ ζδιεζχκεηαζ ζοκήεςξ απυ ημκ Νμέιανζμ ιέπνζ 

ημκ Φεανμοάνζμ. 

ηδκ Αεήκα, ηδ Ρχιδ, ημ Αθθέπμ ηαζ ηδκ Θεζζαθμκίηδ μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ HCHO 

αημθμοεμφκ ηδκ παναπάκς ηαηακμιή ηαζ δζαηοιαίκμκηαζ πενίπμο απυ 8.5 ςξ 12 10
15

 

molecules/cm
2
. ηδ Λεοηςζία δ ιέβζζηδ ηζιή ημο Ημοθίμο ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ηδξ HCHO πμο ηαηαβνάθεηαζ βφνς ζηα 10 10
15

 molecules/cm
2
, ζοκμδεφεηαζ 

απυ ιία δεφηενδ ιεβαθφηενδ ιέβζζηδ ηζιή ημκ Γεηέιανζμ πμο υιςξ δεκ ιπμνεί κα 

παναηηδνίζεζ ηα πέκηε πνυκζα 2003-2007 βζαηί πνμζδζμνίγεηαζ ιε αάζδ ιία ιυκμ ηζιή 

θυβς έθθεζρδξ δεδμιέκςκ.  
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ηδ Μάθηα ζδιεζχκεηαζ ημ δζπθυ ιέβζζημ ιεηαλφ Ημοθίμο- πενίπμο 7.5 10
15

 

molecules/cm
2
 - ηαζ Απνζθίμο πμο είκαζ βφνς ζηα 9 10

15
 molecules/cm

2
, εκχ ζημ 

Μπνίκηεγζ ηα δφμ ιέβζζηα ηαηαβνάθμκηαζ Μάνηζμ ηαζ επηέιανζμ ηαζ είκαζ βφνς ζηα 

9-10 10
15

 molecules/cm
2
. ηζξ οπυθμζπεξ πενζμπέξ μζ ιέβζζηεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ 

HCHO ηαηαβνάθμκηαζ ςξ ελήξ: ζημ Po Valley ημ Φεανμοάνζμ πενίπμο 16 10
15

 

molecules/cm
2
. ημ Κάζνμ, ημ Μαηνμφπ, ηδκ Φζκμηαθζά ηαζ ηδκ Μεζζήκδ ημκ Ημφθζμ 

ή ημκ Αφβμοζημ  ηαζ δζαηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο 9.5 10
15

 molecules/cm
2
 ζηδ 

Φζκμηαθζά έςξ πενίπμο 15 10
15

 molecules/cm
2
 ζηδ Μεζζήκδ εκχ ζημ Κάζνμ ηαζ ζημ 

Μαηνμφπ ηδξ Αζβφπημο μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ηαηαβνάθμκηαζ βφνς ζηα 12-14 10
15

 

molecules/cm
2
. Σέθμξ ζηδκ Κςκ/πμθδ δ ιέβζζηδ ηζιή ζδιεζχκεηαζ ημ επηέιανζμ ηαζ 

είκαζ βφνς ζηα 9 10
15

 molecules/cm
2
. 

Γζα ηδκ Φζκμηαθζά, ηδκ Κςκ/πμθδ, ηδκ ιφνκδ, ηδ Λεοηςζία ηαζ ημ Αθθέπμ μζ 

εθάπζζηεξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO ηαηαβνάθμκηαζ ημκ Απνίθζμ, εκχ 

βζα ηδκ Αεήκα, ηδ Ρχιδ, ημ Κάζνμ, ημ Μαηνμφπ, ημ Μπνίκηεγζ, ηδ Μεζζήκδ ηαζ ηδ 

Μάθηα ηαηαβνάθμκηαζ ημοξ πεζιςκζημφξ ιήκεξ απυ Νμέιανζμ ιέπνζ Φεανμοάνζμ. 

Σέθμξ δ Θεζζαθμκίηδ ηαζ ημ Po Valley ζδιεζχκμοκ ηζξ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημοξ ημ 

επηέιανζμ. 

Ζ ακάθοζδ ηςκ δεδμιέκςκ αοηχκ οπμδεζηκφεζ ιέβζζηεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ πάκς 

απυ ηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ ηαηά ημοξ ιήκεξ Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ. Σμ βεβμκυξ 

αοηυ ιπμνεί κα ενιδκεοηεί ζακ απμηέθεζια ηδξ θςημπδιζηήξ παναβςβήξ ηδξ HCHO 

ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηχκ ηςκ εενζκχκ ιδκχκ έκημκδξ δθζμθάκεζαξ. Ωζηυζμ δ 

ειθάκζζδ ιεβίζηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ηαζ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πεζιχκα 

ηονίςξ ημκ Ηακμοάνζμ ηαζ ημκ Φεανμοάνζμ οπμδδθχκεζ παναβςβή ηδξ HCHO πμο 

εκδεπμιέκςξ μθείθεηαζ ζε ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ ηονίςξ ζε ηαφζεζξ υπςξ δ 

εένιακζδ ή δ αολδιέκδ ηοηθμθμνία ηςκ ιέζςκ ζοβημζκςκίαξ. 

Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ δ πενίπηςζδ ημο πεζιςκζημφ ιεβίζημο ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ηδξ HCHO πμο παναηδνείηαζ ζημ Po Valley ημ μπμίμ δεκ ζοκμδεφεηαζ απυ 

ακηίζημζπμ ηαθμηαζνζκυ ιέβζζημ ακαθμνζηά ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο SCIAMACHY. Σμ 

Po Valley είκαζ ιία πενζμπή ημο Ηηαθζημφ Βμνά υπμο οπενζζπφμοκ μζ ακενςπμβεκείξ 

εηπμιπέξ έκακηζ ηςκ αζμβεκχκ. 

Δπίζδξ εκδζαθένμκ πανμοζζάγμοκ μζ ορδθέξ ηαθμηαζνζκέξ ζηήθεξ ηδξ HCHO πάκς 

απυ ηδ εαθάζζζα πενζμπή (εζηυκα 4.18) ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ οπμδεζηκφμκηαξ 

αθεκυξ θαζκυιεκα θςημπδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ αθεηένμο εκδεπυιεκεξ αζμβεκείξ 

πδβέξ παναβςβήξ οδνμβμκακενάηςκ ηςκ μπμίςκ δ μλείδςζδ ζοκηεθεί ζηδκ 
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θςημπδιζηή παναβςβή ηδξ HCHO. Ο νοειυξ παναβςβήξ ημο ζζμπνεκίμο, πμο είκαζ 

πνυδνμιδ έκςζδ ηδξ HCHO, εηηζιάηαζ κα είκαζ ιεβαθφηενμξ ημ ηαθμηαίνζ ζημ 

εαθάζζζμ πενζαάθθμκ ηδξ Μεζμβείμο ζοβηνζηζηά ιε ημκ πεζιχκα (Gannt et al., 2009), 

θυβς ηδξ επίδναζδξ αολδιέκδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζηα εαθάζζζα θοηά. διακηζηυ 

νυθμ ζηδ θςημπδιζηή παναβςβή ηδξ HCHO θαίκεηαζ κα παίγμοκ μζ ζπεηζηά ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηδξ νίγαξ OH πμο παναηδνμφκηαζ πάκς απυ ηδκ εάθαζζα. 

Σα παναπάκς οπμδδθχκμοκ έκημκδ θςημπδιζηή παναβςβή ηζξ πενζυδμοξ έκημκδξ 

δθζμθάκεζαξ, ηαεχξ επίζδξ πνςημβεκείξ ηαζ δεοηενμβεκείξ πδβέξ HCHO ηαζ 

ιεηαθμνά ηδξ HCHO ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ. 

Οζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO ζε ηάεε ιία απυ ηζξ 

οπυ ιεθέηδ ημπμεεζίεξ, υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ 

GOME ηαζ SCIAMACHY πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ εζηυκα 4.20. 
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Δζηόκα 4.16: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO απυ ημκ GOME, ζε ακάθοζδ βεςβναθζηήξ 

εοηνίκεζαξ 0.25
μ
 x 0.25

μ
, 1996-2002. 

 

 

 

 

Δζηόκα 4.17: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO απυ ημκ SCIAMACHY, ακάθοζδ βεςβναθζηήξ 

εοηνίκεζαξ 0.25
μ
 x 0.25

μ
, 2003-2007. 
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Πίκαηαξ 4.18:Μέζδ ιδκζαία ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1996-

2002, απυ ημκ GOME. 
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Δζηόκα 4.19:Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, ακά ιήκα, υπςξ πνμζδζμνίγμκηαζ 

ηαηά ιέζμ υνμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1996-2002 απυ ημκ GOME ηαζ ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2003-

2007 απυ ημκ SCIAMACHY. *    
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Rome (41.88N, 12.50E), Italy
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-5

0

5

10

15

20

25

J F M A M J J A S O N D

Month

H
C

H
O

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

 i
n

 1
0

1
5
 m

o
le

c
u

le
s
/c

m
2

GOME

SCIAMACHY

 

Brintisi (40.66N, 17.94E), Italy
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Cairo (30.05N, 31.25E), Egypt

-5

0

5

10

15

20

25

J F M A M J J A S O N D

Month

 H
C

H
O

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

 i
n

 1
0

1
5
 m

o
le

c
u

le
s
/c

m
2

GOME

SCIAMACHY

 

Istanbul (41.03N, 28.95E), Turkey
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Po Valley (45N, 10.50E), Italy
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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Malta-Gozo (36.15N, 14.25E), Malta
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Matruh (31.50N, 27.33E), Egypt
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Nicosia (35.15N, 33.35E), Cyprus
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Halab (36.18N, 37.11E), Syria
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Messina (38.28N, 15.86E), Italy
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*Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ απυ ηδκ ιέζδ ιδκζαία ηζιή. 
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GOME 

Σζξ ιεβαθφηενεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO 

ηαηαβνάθεζ μ GOME ζημ Po Valley ηδξ Ηηαθίαξ πενίπμο απυ 6-8 10
15

 molecules/cm
2
. 

ηδκ Θεζζαθμκίηδ ημ εφνμξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ είκαζ πενίπμο 5-7 10
15

 

molecules/cm
2
ηαζ ζηδκ Μεζζήκδ πενίπμο 4-7 10

15
 molecules/cm

2
. Απυ 4 ςξ 6 10

15
 

molecules/cm
2
, δζαηοιαίκμκηαζ μζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ HCHO ζηα ιεβάθα αζηζηά 

ηέκηνα: Αεήκα, Κςκ/πμθδ, Ρχιδ ηαζ ιφνκδ ζδιεζχκμκηαξ υηζ ζηδ ιφνκδ δ 

δζαηφιακζδ είκαζ θίβμ ιεβαθφηενδ απυ πενίπμο 3.5 ςξ 6 10
15

 molecules/cm
2
. Σμ ίδζμ 

εφνμξ ιέζςκ εηήζζςκ ηαηαβνάθεηαζ απυ ημκ GOME ηαζ ζηδκ Φζκμηαθζά, ηδκ Μάθηα 

ηαζ ηδκ Λεοηςζία. Λίβμ ιζηνυηενεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ απυ 3-5 10
15

 molecules/cm
2
 

παναηδνμφκηαζ ζημ Μπνίκηεγζ, ημ Αθθέπμ ηδξ ονίαξ ηαζ ημ Μαηνμφπ ηδξ Αζβφπημο, 

εκχ ζημ Κάζνμ ημ εφνμξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ είκαζ πενίπμο 1.5-5 10
15

 

molecules/cm
2
.  

SCIAMACHY 

Γζα ημ Po Valley μζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ HCHO δζαηοιαίκμκηαζ απυ 5-11 10
15

 

molecules/cm
2
, βζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ, ημ Μπνίκηεγζ ηαζ ημ Αθθέπμ απυ πενίπμο 5 

ιέπνζ 10 10
15

 molecules/cm
2
, εκχ βζα ηδκ Μεζζήκδ πενίπμο 5-9 10

15
 molecules/cm

2
. 

Γζα ηδκ Αεήκα ηαζ ηδκ Ρχιδ δ ιέζδ εηήζζα ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO 

ηαηαβνάθεηαζ πενίπμο 6-8 10
15

 molecules/cm
2
, εκχ βζα ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ, ημ 

Κάζνμ ηαζ ημ Μαηνμφπ ημ εφνμξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ είκαζ ιεβαθφηενμ βφνς 

ζηα 4-8 10
15

 molecules/cm
2
. ηδ ιφνκδ ηαζ ζηδκ Λεοηςζία μζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ 

υπςξ ηζξ ηαηαβνάθεζ μ δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ SCIAMACHY δζαηοιαίκμκηαζ απυ 

5 ςξ 8 10
15

 molecules/cm
2
, εκχ ζηδκ Φζκμηαθζά ηαζ ζηδκ Μάθηα δζαηοιαίκμκηαζ απυ 

3 ςξ 6 10
15

 molecules/cm
2
, ιε ελαίνεζδ ημ 2004 ζηδκ Μάθηα υπμο δ ιέζδ εηήζζα 

ηζιή ηδξ HCHO αββίγεζ πενίπμο ηα 8.5 10
15

 molecules/cm
2
. 

Πνμζδζμνίζαιε ηζξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ηδξ HCHO, πνδζζιμπμζχκηαξ ζακ πανάβμκηα ηακμκζημπμίδζδξ ημ ιέζμ υνμ 

ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1996-2002 ακαθμνζηά ιε ημκ 

GOME ηαζ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 2003-2007 ακαθμνζηά ιε ημκ SCIAMACHY.  

ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ οπυ ιεθέηδ ημπμεεζίεξ μ GOME οπμδεζηκφεζ πηςηζηέξ 

ηάζεζξ ηδξ ιέζδξ εηήζζαξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO ηδξ ηάλεςξ ημο -4 ηαζ -

6% y
-1 

μζ μπμίεξ υιςξ αθεκυξ ιεκ έπμοκ ιζηνυ ααειυ ειπζζημζφκδξ θυβς ημο 

ζθάθιαημξ ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα GOME πμο είκαζ ζοβηνίζζιμ ιε ηζξ ηζιέξ 
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HCHO ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο, αθεηένμο ζηδκ πθεζμρδθία ηςκ πενζπηχζεςκ 

δεκ επαθδεεφμκηαζ απυ ημκ SCIAMACHY. 

Γζα ηδκ Αεήκα ςζηυζμ αοηή δ πηςηζηή ηάζδ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ GOME βφνς ζηα 

-5 % y
-1

 ηαζ απυ ημκ SCIAMACHY βφνς ζηα -4 % y
-1

. Γζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ δ 

πηςηζηή ηάζδ πμο πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημκ GOME δζαηοιαίκεηαζ βφνς ζημ -6 % y
-1

 

ηαζ βζα ημκ SCIAMACHY βφνς ζημ -16 % y
-1

. Ωζηυζμ ηδκ ιεβάθδ ηζιή ηδξ 

ηεθεοηαίαξ ηάζδξ ηαεμνίγεζ δ πμθφ ιεβάθδ ηζιή ιέζδ εηήζζα ηζιή ηδξ HCHO πμο 

ηαηαβνάθδηε ημ 2003 πμο ήηακ πνμκζά ιε ζδζαίηενα εενιυ ηαζ λδνυ ηαθμηαίνζ. Σδκ 

ιεβαθφηενδ πηςηζηή ηάζδ ηαηαβνάθεζ μ GOME ζημ Μαηνμφπ βφνς ζηα -9 % y
-1

.   
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Δζηόκα 4.20: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ 

ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 1996-2002 ηαζ SCIAMACHY 2003-2007.  
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Istanbul ( 41.03N, 28.95E), Turkey
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Po Valley (45N, 10.50E), Italy
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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Malta-Gozo (36.15N, 14.25E), Malta
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Matruh (31.50N, 27.33E), Egypt
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Nicosia (35.15N, 33.35E), Cyprus

-5

0

5

10

15

20

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

 i
n

 1
0

1
5
 m

o
le

c
u

le
s
/c

m
2

GOME

SCIAMACHY

 

Halab (36.18N, 37.11E), Syria

-5

0

5

10

15

20

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

 i
n

 1
0

1
5
 m

o
le

c
u

le
s
/c

m
2

GOME

SCIAMACHY

 

Messina (38.28N, 15.86E), Italy
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*Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ απυ ηδκ ιέζδ εηήζζα ηζιή. 
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Δζηόκα 4.21: Μέζεξ εηήζζεξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, απυ 

ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 1996-2002 ηαζ SCIAMACHY 2003-2007.  

Athens (38.01N, 23.73E), Greece 

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

  
n

o
rm

a
li

z
e
d

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

GOME: 5.0 1e+15

molecules/cm2

SCIAMACHY: 7.5 1e+15

molecules/cm2

 

Rome (41.88N, 12.50E), Italy

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

  
n

o
rm

a
li

z
e

d
 t

ro
p

o
s

p
h

e
ri

c
 

c
o

lu
m

n

GOME: 5.2 1e+15 molecules/cm2

SCIAMACHY: 6.9 1e+15

molecules/cm2

 

Thessaloniki (40.63N, 27.97E), Greece 

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

  
n

o
rm

a
li

z
e
d

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

GOME: 5.3 1e+15

molecules/cm2

SCIAMACHY: 7.3 1e+15

molecules/cm2

 

Brintisi  (40.66N, 17.94E), Italy

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

 n
o

rm
a
li

z
e
d

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

GOME: 4.2 1e+15

molecules/cm2

SCIAMACHY: 6.5 1e+15

molecules/cm2

 

Izmir (38.41N, 27.16E), Turkey

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

 n
o

rm
a
li

z
e
d

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

GOME: 4.3 1e+15

molecules/cm2

SCIAMACHY: 6.3 1e+15

molecules/cm2

 

Cairo (30.05N, 31.25E), Egypt

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

 n
o

rm
a
li

z
e
d

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

GOME: 3.2 1e+15

molecules/cm2

SCIAMACHY: 5.9 1e+15

molecules/cm2

 

Istanbul (41.03N, 28.95E), Turkey

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

 n
o

rm
a
li

z
e
d

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

GOME: 4.9 1e+15

molecules/cm2

SCIAMACHY: 6.4 1e+15

molecules/cm2

 

Po Valley (45N, 10.50E), Italy

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1995 2000 2005 2010

Year

H
C

H
O

  
n

o
rm

a
li

z
e
d

 t
ro

p
o

s
p

h
e
ri

c
 c

o
lu

m
n

GOME: 6.8 1e+15

molecules/cm2

SCIAMACHY: 7.8 1e+15

molecules/cm2

 

 



 122 

Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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*ηζξ θεγάκηεξ δελζά ακαβνάθμκηαζ μζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηακμκζημπμίδζδ, μζ μπμίεξ έπμοκ οπμθμβζζηεί ζακ ιέζμξ υνμξ ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνμκζηχκ δζαζηδιάηςκ  1996-2002 ηαζ 2003-2007 βζα ημκ GOME 

ηαζ βζα ημκ SCIAMACHY ακηίζημζπα, ζηδκ ηάεε ιία επζθεβιέκδ ημπμεεζία. 

 



 123 

4.1.5 Οθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ιμκμλείδζμο ημο άκεναηα, CO, 2000-2008. 

Δζηόκα 4.22: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO βζα ημοξ ιήκεξ ημο 

2005, απυ ημκ MOPITT (http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/data/plots/maps_mon.html). 

  

  

 
 

  

  

  

 

MOPITT total column CO, January 2005 MOPITT total column CO, February 2005 

MOPITT total column CO, March 2005 MOPITT total column CO, April 2005 

MOPITT total column CO, June 2005 

MOPITT total column CO, August 2005 

MOPITT total column CO, September 2005 

MOPITT total column CO, December 2005 

MOPITT total column CO, October 2005 

MOPITT total column CO, May 2005 

MOPITT total column CO, July 2005 

MOPITT total column CO, November 2005 
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Πνμζδζμνίζαιε ηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO 

βζα ηζξ 13 επζθεβιέκεξ ημπμεεζίεξ ηδξ ιεθέηδξ ιαξ ιε πνήζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ 

δεδμιέκςκ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα CO (Version 3)πμο ιεηνμφκηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ είκαζ δζαεέζζια ζημ δζα-δίηηομ 

(ftp://l4ftl01.larc.nasa.gov/MOPITT/MOP03M.003/) ζε ακάθοζδ1
μ
 x 1, ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 2000-2008. Σμ Κάζνμ δεκ ζοιπενζθαιαάκεηαζ 

ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ βζαηί δεκ οπήνπακ επανηή δμνοθμνζηά δεδμιέκα ακαθμνζηά 

ιε ηδκ παναπάκς ακάθοζδ. 

Ζ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πανμοζζάγεζ επμπζηή 

δζαηφιακζδ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο παίνκμκηαξ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ 

ηδξ ηδκ Άκμζλδ ιε έιθαζδ ζημκ ιήκα Απνίθζμ, βζα υθεξ ηζξ οπυ ιεθέηδ ημπμεεζίεξ, 

υπςξ παναηηδνζζηζηά πανμοζζάγεηαζ ηυζμ ζηδκ εζηυκα 4.22 υπμο εζημκίγεηαζ δ 

επμπζηή δζαηφιακζδ ημο CO ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο υζμ ηαζ ζηδκ 

εζηυκα 4.23. Οζ ιέβζζηεξ ηζιέξ δζαηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο 24 10
17

 molecules/cm
2
 

ζημ Αθθέπμ ηδξ ονίαξ ιέπνζ πενίπμο 27.5 10
17

 molecules/cm
2 

ζημ Μπνίκηεγζ ηδξ 

Ηηαθίαξ. ημ Μπνίκηεγζ ηαηαβνάθμκηαζ μζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ημο CO απυ ημκ 

MOPITT, ηαεχξ απυ ημκ Ηακμοάνζμ έςξ ηαζ ημκ Μάζμ θαίκεηαζ υηζ δ ηζιή ηδξ μθζηήξ 

αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO παναιέκεζ πάκς απυ 25 10
17

 molecules/cm
2
 . 

Ακάθμβδ εζηυκα πανμοζζάγμοκ δ Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ δ Ρχιδ αθθά ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο μπμίμο μζ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ 

αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ λεπενκμφκ ηα 25 10
17

 molecules/cm
2
 θαίκεηαζ κα είκαζ 

ιζηνυηενμ. 

Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ηαηαβνάθμκηαζ ημοξ ιήκεξ 

επηέιανζμ ηαζ Οηηχανζμ βζα ηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαζ 

δζαηοιαίκμκηαζ πενίπμο βφνς ζηα 18-20 10
17

 molecules/cm
2
. 

Τπμθμβίζαιε ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ (εζηυκα 4.24) ζακ ιέζμ υνμ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ 

ηδξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO. Ζ ακάθοζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ζοκδβμνεί 

ζημ υηζ δ πζμ επζαανδιέκεξ απυ ηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ζε ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα 

είκαζ ημ Μπνίκηεγζ ηαζ δ Κςκ/πμθδ ζηζξ μπμίεξ μ ιέζμξ υνμξ ηδξ ζηήθδξ ημο CO βζα 

υθα ηα 9 πνυκζα ηδξ ιεθέηδξ ιαξ οπμθμβίγεηαζ πενίπμο βφνς ζηα 23-23.5 10
17

 

molecules/cm
2
. ηδκ Αεήκα ηαζ ηδκ Ρχιδ πμο είκαζ ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα αθθά ηαζ 

ζηδκ Φζκμηαθζά πμο παναηηδνίγεηαζ ζακ πενζμπή απμιαηνοζιέκδ απυ πδβέξ 

παναβςβήξ νφπακζδξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηδκ Μάθηα, ηδκ Λεοηςζία ηαζ ημ 

Μαηνμφπ, μζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδκ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO 

ftp://l4ftl01.larc.nasa.gov/MOPITT/MOP03M.003/
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δζαηοιαίκμκηαζ 22 ςξ 23 10
17

 molecules/cm
2
. ηζξ οπυθμζπεξ πενζμπέξ μζ ηζιέξ είκαζ 

ζε παιδθυηενα επίπεδα ηαζ δ ιζηνυηενδ ηζιή θαίκεηαζ κα ηαηαβνάθεηαζ ζημ Αθθέπμ 

ηαζ είκαζ βφνς ζηα 21 10
17

 molecules/cm
2
. 

Ζ ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ςξ πνμξ ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ ημο οπυ ιεθέηδ πνμκζημφ δζαζηήιαημξ(εζηυκα 4.25), έδεζλε αολδηζηέξ 

ηάζεζξ ζηδκ αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο CO ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο 

βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2000-2008, μζ μπμίεξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.5. Οζ 

αολδηζηέξ ηάζεζξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ζφιθςκα ιε ηα 

δζαεέζζιά ζημ δζα δίηηομ Version 3 MOPITT δεδμιέκα δζαηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο 

απυ 1 ςξ 1.6 %y
-1

. Ωζηυζμ ζφιθςκα ιε ηζξ δδιμζζεφζεζξ ηςκ Yurganov et. al., 

(2009) ηαζ Emmons et al., (2009) ηα δμνοθμνζηά αοηά δεδμιέκα ημο MOPITT 

πανμοζζάγμοκ ιζα αολδηζηή πανέηηθζζδ ηδξ ηάλεςξ ημο 1% y
-1

 ηαζ ζοκίζηαηαζ δ 

ακαιμκή ηςκ δεδμιέκςκ Version 4, βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ δζαπνμκζηχκ ηάζεςκ.  
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Δζηόκα 4.23: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO, ακά ιήκα, υπςξ 

ηαηαβνάθμκηαζ ηαηά ιέζμ υνμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2000—2008 απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα 

MOPITT*. 
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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Messina (38.28N, 15.86E), Italy
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* Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ απυ ηδκ ιέζδ ιδκζαία ηζιή. 
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Δζηόκα 4.24: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ζε 

επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα MOPITT, 2000-2008*. 
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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*Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηάεε έημοξ απυ ηδκ ιέζδ εηήζζα 

ηζιή. 
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Δζηόκα 4.25: Μέζεξ εηήζζεξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO, απυ 

ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT, 2000-2008.  
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Finokalia (35.30N, 25.70E), Greece
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ηζξ θεγάκηεξ δελζά ακαβνάθεηαζ δ ιέζδ ηζιή ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ηακμκζημπμίδζδ, δ μπμία έπεζ οπμθμβζζηεί ζακ ιέζμξ υνμξ ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ ζηδκ ηάεε ιία επζθεβιέκδ ημπμεεζία. 
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Πίκαηαξ 4.5: Γζαπνμκζηή ηάζδ ιεηααθδηυηδηαξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο 

ημο άκεναηα, υπςξ αοηέξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ηα δεδμιέκα ηδθεπζζηυπδζδξ ημο δμνοθμνζημφ 

αζζεδηήνα MOPITT, 2000-2008. 

Σμπμεεζίεξ Σάζδ ιεηααμθήξ 

αηιμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ CO %y
-1

 

Αεήκα  1.6 

Ρχιδ  1.6 

Μάθηα-Γηυγμ 1.6 

Μπνίκηεγζ  1.5 

Αθθέπμ 1.5 

ιφνκδ  1.5 

Λεοηςζία 1.4 

Κςκζηακηζκμφπμθδ 1.2 

Φζκμηαθζά 1.2 

Θεζζαθμκίηδ  1.1 

Μεζζήκδ 1.1 

Μαηνμφπ 1.0 

Po Valley 0.9 
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4.2 Σαλζκόιδζδ δμνοθμνζηώκ δεδμιέκςκ ιε αάζδ ηζξ ηύνζεξ πδβέξ νύπακζδξ 

ζηδκ ΝΑ Μεζόβεζμ. 

 

ηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ οπμθμβίζηδηακ μζ μπζζεμηνμπζέξ ηςκ αένζςκ 

ιαγχκ, ιε πνήζδ ημο ιμκηέθμο Hysplit 4 βζα δφμ ημπμεεζίεξ ηδξ κμηζμακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο, πμο επζθέπεδηακ ιε αάζδ ηδκ παναηδνμφιεκδ βεςβναθζηή δζαηφιακζδ 

ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ. Οζ αένζεξ ιάγεξ ηαζ ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα 

δζμλεζδίμο ημο αγχημο (NO2) ηαζ θμνιαθδεΰδδξ (HCHO) ημο δμνοθυνμο GOME 

ηαλζκμιήεδηακ ακάθμβα ιε ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ αενίςκ ιαγχκ  ηαζ ηα  επίπεδα ηςκ 

αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ.   

Οζ μπζζεμηνμπζέξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ οπμθμβίζηδηακ ιε πνήζδ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ 

δεδμιέκςκ FNL πμο είκαζ έκα πνμσυκ ημο Global Data Assimilation System (GDAS), 

ημ μπμίμ πνδζζιμπμζεί ημ Global spectral Medium Range Forecast model (MRF) ιε 

ζημπυ κα ελμιμζχζεζ ιεηνήζεζξ πμθθχκ πδβχκ ηαζ πνμβκςζηζηή ιεηεςνμθμβία. 

Οζ οπμθμβζζιμί έβζκακ βζα δφμ ημπμεεζίεξ ηδξ κμηζμακαημθζηήξ Μεζμβείμο: i) ηδκ 

Φζκμηαθζά (35.30Ν, 25.70Δ), πμο είκαζ πανάηηζα πενζμπή απμιαηνοζιέκδ απυ πδβέξ 

παναβςβήξ νφπςκ, ανίζηεηαζ ζηδκ Κνήηδ ηαζ απέπεζ 70 km απυ ημ ημκηζκυηενμ 

αζηζηυ ηέκηνμ, ημ Ζνάηθεζμ ηαζ ii) βζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ (40.63Ν, 22.97Δ) πμο 

ανίζηεηαζ ζηδ Βυνεζα Δθθάδα ηαζ είκαζ αζηζηυ ηέκηνμ. Οζ οπμθμβζζιμί 

πναβιαημπμζήεδηακ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημκ Ηακμοάνζμ ημο 1996 ςξ ημκ 

Γεηέιανζμ ημο 2002 βζα ηδ Φζκμηαθζά ηαζ απυ ημκ Ηακμοάνζμ ημο 2000 ςξ ημκ 

Γεηέιανζμ ημο 2002 βζα ηδ Θεζζαθμκίηδ. 

Οζ ημπμεεζίεξ αοηέξ επζθέπεδηακ ιε αάζδ ηδκ παναηδνμφιεκδ βεςβναθζηή 

δζαηφιακζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ, δ Φζκμηαθζά θαίκεηαζ κα είκαζ ηαεανή 

πενζμπή εκχ δ Θεζζαθμκίηδ θαίκεηαζ κα είκαζ νοπαζιέκδ. φιθςκα ιε ηζξ πμνείεξ 

ηςκ αένζςκ ιαγχκ ηαζ ζηζξ δφμ ημπμεεζίεξ μνζμεεηήεδηακ ημιείξ πνμέθεοζδξ αένζςκ 

ιαγχκ (εζηυκα 4.14) ηαζ μζ μπζζεμηνμπζέξ  ηαλζκμιήεδηακ ζημοξ ημιείξ αοημφξ. H 

μνζμεέηδζδ ηςκ ημιέςκ πνμέθεοζδξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ έβζκε υπςξ πανμοζζάγεηαζ 

ζηζξ παναηάης εζηυκεξ: 
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Δζηόκα 4.26: α) Σμιείξ πνμέθεοζδξ αένζςκ ιαγχκ πμο θηάκμοκ ζηδ Θεζζαθμκίηδ, α) Σμιείξ 

πνμέθεοζδξ αένζςκ ιαγχκ πμο θηάκμοκ ζηδ Φζκμηαθζά. 

 

Οζ οπμθμβζζιμί μπζζεμηνμπζχκ αένζςκ ιαγχκ έβζκακ βζα αένζεξ ιάγεξ πμο 

πνμζεββίγμοκ ηδκ Φζκμηαθζά ηαζ ηδκ Θεζζαθμκίηδ ζηα 3000m (εζηυκα 4.26) ηαζ 

πναβιαημπμζήεδηε ηαλζκυιδζδ ηςκ μπζζεμηνμπζχκ ηςκ αένζςκ ιαγχκ ακά ημιέα 

πνμέθεοζδξ ηαζ ακά ιήκα (εζηυκα 4.27). 

 

 

 

                                                      

 

 

 

 

 

 
Δζηόκα 4.27: Σαλζκυιδζδ μπζζεμηνμπζχκ ηςκ αένζςκ ιαγχκ ακά ημιέα πνμέθεοζδξ  ηαζ ακά ιήκα, 

πμο πνμζεββίγμοκ ζηα 3000m: α) ηδκ Φζκμηαθζά, α) ηδκ Θεζζαθμκίηδ. 

 

ε ιζα πνχηδ πνμζπάεεζα ηαλζκυιδζδξ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ NO2, 

HCHO βζα ηδκ Φζκμηαθζά βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1996-2002 ηαζ ιδ 

θαιαάκμκηαξ οπυρδ ιαξ ηδκ επμπζαηή δζαηφιακζδ ηςκ παναπάκς νφπςκ 

πήναιε ηα ελήξ απμηεθέζιαηα
 
(εζηυκα 4.28):  
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Δζηόκα 4.28 :Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ:α) ΝΟ2 ηαζ α) HCHO, ζηδ Φζκμηαθζά Κνήηδξ, απυ ημκ GOME 

βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1996-2002, ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ ηαηεφεοκζδξ ημο ακέιμο. 

 

ηδκ παναπάκς ηαλζκυιδζδ πνδζζιμπμζήεδηακ υθεξ μζ δμνοθμνζηέξ ηζιέξ βζα ημ ΝΟ2 

ηαζ ηδκ HCHO ζημ παναπάκς πνμκζηυ δζάζηδια. Οζ παιδθυηενεξ ηζιέξ 

παναηδνμφκηαζ υηακ μζ μπζζεμηνμπζέξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ δδθχκμοκ άκειμ δοηζηήξ, 

κμηζμδοηζηήξ ή κυηζαξ πνμέθεοζδξ. 

ηδ ζοκέπεζα ζε ιζα πζμ θεπημιενή ακάθοζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ θάααιε 

οπυρδ ιαξ ιυκμ ηζξ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα πνμκζηχκ δζαζηδιάηςκ ιεβαθφηενςκ ή ίζςκ ημο ηνζδιένμο ιε ζηαεενή ηδκ 

ηαηεφεοκζδ ημο ακέιμο ζηδκ οπυ ιεθέηδ ημπμεεζία. Ζ ακάθοζδ αοηή αθμνά ηδκ 

ηνζεηία 2000-2002 ηαζ πναβιαημπμζήεδηε βζα ηάεε ιήκα πςνζζηά (εζηυκα 4.29). 
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Δζηόκα 4.29: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ΝΟ2 υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME ακά ιήκα ηαζ ακά 

ημιέα πνμέθεοζδξ ημο ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002, α) πάκς απυ ηδκ Φζκμηαθζά, 

α) πάκς απυ ηδκ Θεζζαθμκίηδ. Οζ ιπάνεξ δείπκμοκ ηζξ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ.(Ζ ηθίιαηα πμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ παναπάκς εζηυκεξ δεκ είκαζ ίδζα). 

 

Γζα ηδκ δζενεφκδζδ ηδξ επίδναζδξ ηδξ θςημπδιείαξ ζηζξ ημθχκεξ ηςκ πνυδνμιςκ 

αοηχκ εκχζεςκ ημο υγμκημξ ηαλζκμιήζαιε ηζξ παναπάκς δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ζε 

δφμ δζαζηήιαηα. Σμ έκα δζάζηδια πμο δζενεοκήζαιε παναηηδνίγεηαζ απυ έκημκδ 

δθζμθάκεζα ηαζ δζανηεί απυ ημκ Απνίθζμ ςξ ηαζ ημκ επηέιανζμ ηαζ ημ δεφηενμ 

πνμκζηυ δζάζηδια παναηηδνίγεηαζ απυ πενζμνζζιέκδ δθζμθάκεζα ηαζ δζανηεί απυ ημκ 

Οηηχανζμ ςξ ηαζ ημκ Μάνηζμ. Παναηάης βζα εοημθία πνδζζιμπμζμφιε ημοξ υνμοξ 

ηαθμηαίνζ βζα ημ πνχημ δζάζηδια ηαζ πεζιχκα βζα ημ δεφηενμ. 
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Δζηόκα 4.30: Σνμπμζθαζνζηή ημθχκα ΝΟ2, υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME ακά ημιέα 

πνμέθεοζδξ ημο ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002, α) πάκς απυ ηδκ Φζκμηαθζά, α) 

πάκς απυ  ηδκ Θεζζαθμκίηδ.(Ζ ηθίιαηα πμο έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ παναπάκς εζηυκεξ δεκ είκαζ 

ίδζα). 

 

Γζα ηδκ Φζκμηαθζά, ζηδκ μπμία μζ αηιμζθαζνζημί νφπμζ μθείθμκηαζ ζε ιεηαθμνά απυ 

νοπαζιέκεξ πενζμπέξ ηαζ υπζ ζε ημπζηή παναβςβή, αθέπμοιε υηζ μζ ηζιέξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ημθχκαξ ημο ΝΟ2 είκαζ ιεβαθφηενεξ ημ ηαθμηαίνζ ζε ζπέζδ ιε ημ 

πεζιχκα (εζηυκα 4.30α). ημ δοηζηυ ημιέα δ ηαθμηαζνζκή ηζιή είκαζ 3.33 θμνέξ 

ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηζιή ημο πεζιχκα, εκχ ζημ αμνεζμδοηζηυ ημιέα δ 

ηαθμηαζνζκή ηζιή είκαζ ιυθζξ 1.08 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ πεζιςκζηή. Οζ 

ηαθμηαζνζκέξ ηζιέξ είκαζ απμηέθεζια ηδξ θςημπδιζηήξ παναβςβήξ ημο ΝΟ2 θυβς 

θςημδζάζπαζδξ ηςκ απμεδηχκ δναζηζημφ αγχημο, ημο κζηνζημφ μλέμξ (ΖΝΟ3) ηαζ 

ημο κζηνζημφ εζηένα ημο οπενμλζημφ μλέμξ (CH3C(O)O2NO2). Αοηέξ μζ 

απμεδηεοηζηέξ εκχζεζξ πανάβμκηαζ πάκς απυ νοπαζιέκεξ πενζμπέξ ηαζ ιέζς ιζηνήξ 

ή ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ιεηαθμνάξ ένπμκηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Κνήηδξ, πμο 

παναηηδνίγεηαζ απυ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ιεβάθδ δθζμθάκεζα, υπμο δζαζπχκηαζ 

ζφιθςκα ιε ηζξ ακηζδνάζεζξ : 

 

ΖΝΟ3 +hκ ΝΟ2+ΟΖ                   (θςημδζάζπαζδ)   (4-2) 

CH3C(O)O2NO2+M ↔ CH3C(O)O2+NO2+M           (εενιζηή δζάζπαζδ) (4-3) 

CH3C(O)O2NO2+M ↔ CH3C(O)O2+NO2+M        (θςημδζάζπαζδ)  (4-4) 

α) 
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Ακηίεεηα ημ πεζιχκα δ ιεηαθμνά δναζηζηχκ αγςημφπςκ εκχζεςκ πνμξ ηδκ Κνήηδ 

πενζμνίγεηαζ απυ ηδκ οβνή εκαπυεεζδ ημοξ ημκηά ζηζξ πενζμπέξ ζπδιαηζζιμφ ή 

εηπμιπχκ ημοξ θυβς ανμπυπηςζδξ.  

Γζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ πανμοζζάγεηαζ ιζα δζαθμνεηζηή εζηυκα (εζηυκα 4.30α), ιε 

ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ηνμπμζθαζνζηήξ ημθχκαξ ημο ΝΟ2 ημ πεζιχκα ζοβηνζηζηά ιε ημ 

ηαθμηαίνζ. ημκ αμνεζμδοηζηυ ηαζ ημκ δοηζηυ ημιέα, δ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ημθχκαξ ημο ΝΟ2 ημκ πεζιχκα είκαζ πενίπμο 2 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ 

ηαθμηαζνζκή ηζιή, εκχ ζημκ κμηζμδοηζηυ ημιέα δ πεζιςκζηή ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ημθχκαξ ημο ΝΟ2 είκαζ ιυθζξ 1.04 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ ακηίζημζπδ 

ηαθμηαζνζκή. Αοηυ δδθχκεζ πνςημβεκή παναβςβή μλεζδίςκ ημο αγχημο 

(ΝΟΥ=ΝΟ+ΝΟ2) ζηδκ εονφηενδ νοπαζιέκδ πενζμπή ηδξ Θεζζαθμκίηδξ ή μπμία 

ακαθμνζηά ιε ημκ αμνεζμδοηζηυ ημιέα εκδεπμιέκςξ κα επδνεάγεηαζ απυ ηα 

ενβμζηάζζα παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ζηδκ Πημθειασδα. Σα παναπάκς 

οπμδδθχκμοκ αηυια ιεζςιέκδ θςημπδιεία ημ πεζιχκα ηαζ ζδιακηζηή ζοιιεημπή 

ηςκ ΝΟΥ ζε θςημπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ηαηά ηδκ ηαθμηαζνζκή πενίμδμ έκημκδξ 

δθζμθάκεζαξ, ππ.: 

 

 ΝΟ2+ΟΖ+Μ ΖΝΟ3+Μ        (εενιζηή ακηίδναζδ)   (4-5) 

 

Γζα ηδκ HCHO δ ηαλζκυιδζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ακά ιήκα ηαζ ακά ημιέα 

ηαηεφεοκζδξ ακέιμο ιαξ έδςζε ηα παναηάης απμηεθέζιαηα(εζηυκα 4.31), πμο 

θακενχκμοκ ιέβζζηεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ημθχκεξ πάκς απυ ηδκ Φζκμηαθζά ηαηά ημοξ 

ακμζλζάηζημοξ ηαζ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ ηαζ πάκς απυ ηδ Θεζζαθμκίηδ επίζδξ απυ 

Μάζμ ςξ Αφβμοζημ:  
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Δζηόκα 4.31 Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ HCHO υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME ακά ιήκα ηαζ ακά 

ημιέα πνμέθεοζδξ ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002: α) πάκς απυ ηδκ Φζκμηαθζά, α) 

πάκς απυ ηδκ Θεζζαθμκίηδ. Οζ ιπάνεξ δείπκμοκ ηζξ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ. 

*Οζ ιπάνεξ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηοπζηή απυηθζζδ ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ απυ ηδκ ιέζδ ιδκζαία ηζιή. 

 

Με αάζδ αοηέξ ηζξ παναηδνήζεζξ μ πςνζζιυξ ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002, ζε δζάζηδια 

έκημκδξ θςημπδιείαξ απυ Απνίθζμ ςξ ηαζ επηέιανζμ, ηαθμηαίνζ, ηαζ ζε δζάζηδια 

ιεζςιέκδξ θςημπδιείαξ, απυ Οηηχανζμ ςξ ηαζ Μάνηζμ, πεζιχκα, μδήβδζε ζηζξ 

παναηάης απεζημκζγυιεκεξ πνμκζηέξ δζαηοιάκζεζξ (εζηυκα 4.32) ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ημθχκαξ ηδξ HCHO, ακά ημιέα πνμέθεοζδξ ακέιμο.  

 

α) 

α) 

α 
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Δζηόκα 4.32: Σνμπμζθαζνζηή ημθχκα HCHO, υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME ακά ημιέα 

πνμέθεοζδξ ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002, α)πάκς απυ ηδκ Φζκμηαθζά, α)πάκς 

απυ ηδκ Θεζζαθμκίηδ.(Ζ ηθίιαηα πμο έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ παναπάκς εζηυκεξ δεκ είκαζ ίδζα). 

 

Συζμ βζα ηδκ Φζκμηαθζά υζμ ηαζ βζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ μζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ HCHO 

πανμοζζάγμκηαζ ημ ηαθμηαίνζ, ζε υθεξ ζπεδυκ ηζξ πενζπηχζεζξ. Αοηυ ιπμνεί κα 

ενιδκεοηεί ζακ απμηέθεζια ηδξ θςημπδιζηήξ παναβςβήξ ηδξ HCHO ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ εενζκχκ ιδκχκ. 

Σμ ηαθμηαίνζ ζηδκ Φζκμηαθζά, πμο είκαζ πενζμπή απμιαηνοζιέκδ απυ αζηζηή 

νφπακζδ, μζ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ημθχκαξ ηδξ HCHO δεκ ειθακίγμοκ 

ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ υηακ δ πνμέθεοζδ ημο ακέιμο είκαζ αμνεζμδοηζηή, δοηζηή ή 

κμηζμδοηζηή. Αολδιέκεξ πενίπμο ηαηά 30% πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ HCHO υηακ 

μ άκειμξ είκαζ αυνεζαξ ή αμνεζακαημθζηήξ πνμέθεοζδξ. 

α) 

α) 
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Ακηίεεηα ημ πεζιχκα ζηδ Φζκμηαθζά θαίκεηαζ ηαεανά υηζ δ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ημθχκαξ ηδξ HCHO είκαζ ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ, ηαηά έκα πανάβμκηα 1.5, υηακ μζ 

αένζεξ ιάγεξ πνμζεββίγμοκ ηδκ πενζμπή απυ αμνεζμδοηζηά ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηζιέξ πμο 

παναηδνμφκηαζ υηακ μζ αένζεξ ιάγεξ πνμένπμκηαζ απυ ημ κμηζμδοηζηυ ή ημ δοηζηυ 

ημιέα. 

Γζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ πμο είκαζ έκα απυ ηα ιεβαθφηενα αζηζηά ηέκηνα ηδξ πχναξ 

ιαξ, παναηδνμφιε υηζ ημ ηαθμηαίνζ μ ακαημθζηυξ ημιέαξ, πζεακυκ ζπεηζγυιεκμξ ιε 

ιεηαθενυιεκδ νφπακζδ απυ ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ ή απυ ηζξ πονηαβζέξ πμο 

ζδιεζχκμκηαζ βφνς απυ ηδ ιαφνδ Θάθαζζα, δίκεζ ηζιέξ ιεβαθφηενεξ ηαηά έκα 

πανάβμκηα 2.5 ζοβηνζηζηά ιε ημοξ άθθμοξ ημιείξ, βζα ηδκ HCHO. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιχκα πνμηφπηεζ απυ ηζξ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ πάκς απυ 

ηδ Θεζζαθμκίηδ, υηζ μζ αένζεξ ιάγεξ μζ πνμενπυιεκεξ απυ ημ κμηζμδοηζηυ ημιέα 

πανμοζζάγμοκ ηζξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ ηνμπμζθαζνζηήξ ημθχκαξ ηδξ HCHO, πενίπμο 

6.6 10
15

 molecules/cm
2
,
 
ιεβαθφηενεξ αηυια ηαζ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηαθμηαζνζκέξ, 

πμο είκαζ 4.9 10
15

 molecules/cm
2
, δδθχκμκηαξ έηζζ ηδκ φπανλδ δεοηενμβεκχκ αθθά 

ηαζ πνςημβεκχκ πδβχκ HCHO ζηδκ δπεζνςηζηή Δθθάδα ηαζ ιεηαθμνά ηδξ πνμξ ηδκ 

εονφηενδ πενζμπή ηδξ Θεζζαθμκίηδξ. 

 

4.3 οιπενάζιαηα από ηδκ ηαλζκόιδζδ ηςκ δμνοθμνζηώκ παναηδνήζεςκ 

1)οιπεναζιαηζηά, ακαθμνζηά ιε ηδκ επμπζηή ακάθοζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ 

δεδμιέκςκ, ζηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ θαίκεηαζ κα ηαηαβνάθμκηαζ μζ ιεβαθφηενεξ 

ηζιέξ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ απυ ημκ TOMS ζε υθεξ ηζξ επμπέξ 

εηηυξ απυ ηδκ άκμζλδ. ηδ Φζκμηαθζά ζδιεζχκμκηαζ ιεβάθεξ ακμζλζάηζηεξ, πεζιενζκυξ 

αθθά ηαζ θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ ηαζ ζηδκ Θεζζαθμκίηδ ιεβάθεξ ηαθμηαζνζκέξ ηαζ 

θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ, εκχ ζημ Κάζνμ, ημ Po Valley ηαζ ηδκ Ρχιδ ηαηαβνάθμκηαζ μζ 

ιζηνυηενεξ ηζιέξ ζπεδυκ ζε υθεξ ηζξ επμπέξ. 

2)Ακαθμνζηά ιε ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζμπέξ δεκ θαίκεηαζ κα παναηδνμφκηαζ αλζμζδιείςηεξ ιεηααμθέξ. 

Μζηνέξ αολδηζηέξ ηάζεζξ θαίκεηαζ κα παναηδνμφκηαζ βζα ηδκ Ρχιδ, ημ Μπνίκηεγζ, ηδκ 

Θεζζαθμκίηδ, ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ, ηδ ιφνκδ ηαζ ημ θανάββζ ημο Πμ απυ 0.13 

έςξ 0.28 %y
-1

. ημ Μαηνμφπ παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ηδξ ηάλεςξ ημο -0.17 %y
-1

 . 
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3)ηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο μζ ιεβαθφηενεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, ΝΟ2, παναηδνμφκηαζ ζηδκ 

Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ζημ Po Valley ζφιθςκα ιε ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ 

GOME ηαζ SCIAMACHY, εκχ μζ ιζηνυηενεξ ζηδκ Φζκμηαθζά ηαζ ζημ Μαηνμφπ. 

 

4) Γεκζηά δεκ παναηδνμφκηαζ αολδηζηέξ ηάζεζξ ημο ΝΟ2 ζηδκ πενζμπή ακαθμνζηά ιε 

ηζξ ιεηνήζεζξ ημο GOME. ηζξ ημπμεεζίεξ: Κάζνμ, Μάθηα, Po Valley, Αθθέπμ ηαζ 

Φζκμηαθζά ζδιεζχκμκηαζ αολδηζηέξ ηάζεζξ απυ ημκ SCIAMACHY.  

5) ηζξ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ οπυ ιεθέηδ ημπμεεζίεξ μ GOME οπμδεζηκφεζ πηςηζηέξ 

ηάζεζξ ηδξ ιέζδξ εηήζζαξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO ηδξ ηάλεςξ ημο -4 ηαζ -

6% y
-1 

μζ μπμίεξ υιςξ αθεκυξ ιεκ έπμοκ ιζηνυ ααειυ ειπζζημζφκδξ θυβς ημο 

ζθάθιαημξ ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα GOME πμο είκαζ ζοβηνίζζιμ ιε ηζξ ηζιέξ 

HCHO ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο, αθεηένμο ζηδκ πθεζμρδθία ηςκ πενζπηχζεςκ 

δεκ επαθδεεφμκηαζ απυ ημκ SCIAMACHY. 

Γζα ηδκ Αεήκα ςζηυζμ αοηή δ πηςηζηή ηάζδ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ GOME βφνς ζηα 

-5 % y
-1

 ηαζ απυ ημκ SCIAMACHY βφνς ζηα -4 % y
-1

. Σδκ ιεβαθφηενδ πηςηζηή 

ηάζδ ηαηαβνάθεζ μ GOME ζημ Μαηνμφπ βφνς ζηα -9 % y
-1

. 

 

6) Οζ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ζηδκ πενζμπή 

ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο παναηδνμφκηαζ ημκ Απνίθζμ. Ζ ηακμκζημπμίδζδ ηςκ 

ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ έδεζλε αολδηζηέξ ηάζεζξ ζηδκ αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο CO βζα 

ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2000-2008 απυ πενίπμο απυ 1 ςξ 1.6 %y
-1

. 

 

7) Ακαθμνζηά ιε ηδκ ακάθοζδ ακά ημιέα πνμέθεοζδξ ηςκ άκειςκ, θαίκεηαζ υηζ δ 

πεζιςκζηή ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 ζηδ Φζκμηαθζά, είκαζ ζδιακηζηά 

ιεβαθφηενδ υηακ μ άκειμξ είκαζ αμνεζμδοηζηήξ ή αμνεζμακαημθζηήξ πνμέθεοζδξ 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ηζιή ηδξ υηακ μ άκειμξ είκαζ δοηζηήξ ή κμηζμδοηζηήξ πνμέθεοζδξ. 

Δκχ βζα ηδκ Θεζζαθμκίηδ μζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ημ πεζιχκα, υηακ 

έπμοιε δοηζημφξ ή αμνεζμδοηζημφξ ακέιμοξ. Γζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ 

HCHO μζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ ημ ηαθμηαίνζ ζηδ Φζκμηαθζά, υηακ 

πκέμοκ αυνεζμζ ή αμνεζμακαημθζημί άκειμζ ηαζ ζηδ Θεζζαθμκίηδ υηακ μζ άκειμζ είκαζ 

ακαημθζηήξ πνμέθεοζδξ. 



 143 

5 ύβηνζζδ ηςκ δμνοθμνζηώκ δεδμιέκςκ ηαζ ηςκ άθθςκ παναηδνήζεςκ ιε 

οπμθμβζζιμύξ ημο 3-δζάζηαημο ιμκηέθμο TM4. 

 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πναβιαημπμζήεδηακ 3-δζάζηαηεξ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ 

ηδξ αένζαξ ζφζηαζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ ιε ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ζε παιδθή βεςβναθζηή 

εοηνίκεζα 6
μ 

x 4
μ 

(βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ) ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

ζοβηνίεδηακ ιε ιεηνήζεζξ εδάθμοξ ημο υγμκημξ ηαζ ιε ηζξ ηνμπμζθαζνζηέξ πμζυηδηεξ 

υγμκημξ (Ο3), δζμλεζδίμο ημο αγχημο (ΝΟ2), θμνιαθδεΰδδξ (HCHO), πμο πνμηφπημοκ 

απυ ηζξ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ηςκ αζζεδηήνςκ: ΣΟΜS (http://toms.gsfc.nasa.gov), 

GOME-1 (http://www.iup.physik.uni-bremen.de/gome/) ηαζ SCIAMACHY 

http://www.iup.physik.uni-bremen.de/sciamachy/). Δπίζδξ πναβιαημπμζήεδηε 

ζφβηνζζδ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO) υπςξ 

αοηή πνμζμιμζχεδηε απυ ημ ΣΜ4, ιε ηζξ δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ ημο αζζεδηήνα 

MOPITT (http//www.acd.ucar.edu/mopitt/). 

Γζα κα ιπμνέζμοιε κα έπμοιε αιεζυηενδ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο 

ιμκηέθμο ιε ηα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ιεηαηνέραιε ηδκ ιεβάθδ βεςβναθζηή 

εοηνίκεζα ηςκ ηεθεοηαίςκ ζε ιζηνυηενδ βεςβναθζηή εοηνίκεζα ίδζα ιε αοηή ημο 

ιμκηέθμο. Αοηυ υιςξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ αθθμίςζδ ηςκ δζαπνμκζηχκ ηάζεςκ 

ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ηαζ ηςκ πνμδνυιςκ εκχζεςκ ζε ζπέζδ ιε αοηέξ πμο 

οπμθμβίγμκηαζ ιε ιεβαθφηενδξ εοηνίκεζαξ δμνοθμνζηά δεδμιέκα. Aολδηζηέξ ηάζεζξ 

ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ πμζμηήηςκ ημο ΝΟ2 ηαζ ηδξ μθζηήξ 

αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO παναηδνήεδηακ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ 

ηαζ οπμθμβίζηδηακ απυ ημ ιμκηέθμ.  

 

5.1 ύβηνζζδ δμνοθμνζηώκ παναηδνήζεςκ ιε απμηεθέζιαηα πνμζμιμζώζεςκ 

ημο 3-δζάζηαημο ιμκηέθμο TM4  

 

Οζ 3-δζάζηαηεξ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ ηδξ αένζαξ ζφζηαζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ 

πμο πναβιαημπμζήεδηακ ιε ημ ιμκηέθμ (Myriokefalitakis et al., 2008) πδιείαξ ηαζ 

ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ιεθεηήεδηακ βζα δέηα πενζμπέξ ηδξ ακαημθζηήξ ιεζμβείμο, απυ ημ 

έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007 (εζηυκα 5.1). Ζ βεςβναθζηή αοηή εοηνίκεζα 

πνμζανιυζηδηε ζηδκ ακάθοζδ ημο ιμκηέθμο ΣΜ4. Κάπμζεξ απυ ηζξ πενζμπέξ αοηέξ 

πενζέπμοκ έκα ιεβάθμ αζηζηυ ηέκηνμ π.π. ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ (πενζμπή 6), εκχ 

ηάπμζεξ άθθεξ εα ιπμνμφζακ κα παναηηδνζζημφκ πενζμπέξ απμιαηνοζιέκεξ απυ 

http://toms.gsfc.nasa.gov/
http://www.iup.physik.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.physik/
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εζηίεξ παναβςβήξ αένζςκ ή ζςιαηζδζαηχκ νφπςκ π.π. δ πενζμπή Κνήηδξ- 

Νμηζμακαημθζημφ Αζβαίμο πμο πενζθαιαάκεζ ηαζ ημκ ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ηδξ 

Φζκμηαθζάξ (πενζμπή 5). Οζ πενζμπέξ αοηέξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 5.1 ηαζ δ 

ηάεε ιζα παίνκεζ ημ υκμια ηδξ είηε απυ ημ υκμια εκυξ αζηζημφ ηέκηνμο είηε απυ ημ 

υκμια εκυξ ζηαειμφ ιεηεςνμθμβζηχκ ιεηνήζεςκ πμο πενζθαιαάκεζ. 

ηδκ πανμφζα ιεθέηδ έβζκακ ζοβηνίζεζξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ O3, ΝΟ2, HCHO ηαζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ μθζηήξ 

αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO, ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ 3-δζάζηαηςκ 

ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ ηδξ ζφζηαζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 

ηαζ ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ δμνοθμνζηχκ αζζεδηήνςκ βζα ηζξ δέηα αοηέξ πενζμπέξ. Θα 

πανμοζζάζμοιε παναηάης ακαθοηζηά ηα απμηεθέζιαηα απυ ηζξ πενζμπέξ 4, 5, 6, 9. 

Ωξ άκς υνζμ ηδξ ηνμπυζθαζναξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ 

απυ ημ ιμκηέθμ επζθέπεδηε ημ εζημζηυ πνχημ επίπεδμ ημο ιμκηέθμο πμο ακηζζημζπεί 

ζε έκα άκς υνζμ πζέζεςκ πενίπμο 250hPa. Ζ πενζμπή 4 πενζέπεζ ημ αζηζηυ ηέκηνμ ηδξ 

Θεζζαθμκίηδξ, ηδκ Θεζζαθία ηδκ ηενεά Δθθάδα ηαζ ιένμξ ηδξ Αεήκαξ, δ πενζμπή 6 

πενζέπεζ ηα αζηζηά ηέκηνα Κςκζηακηζκμφπμθδξ ηαζ ιφνκδξ, ημ αμνεζμακαημθζηυ 

Αζβαίμ πέθαβμξ ηαζ αμνεζμδοηζηυ ηιήια ηδξ Μζηνά Αζίαξ, δ πενζμπή 9 πενζέπεζ ημ 

αζηζηυ ηέκηνμ ημο Καΐνμο, ηιήια ηδξ αμνεζμακαημθζηήξ Αθνζηήξ αθθά ηαζ αζηζηά 

ηέκηνα ηδξ ιέζδξ Ακαημθήξ υπςξ είκαζ ημ Σεθααία, δ Υάζθα ζημ Ηζναήθ ηαζ δ 

Βδνοηυξ ζημ Λίαακμ, εκχ ηέθμξ δ πενζμπή 5 πενζέπεζ ηδκ Κνήηδ ιε ημ ιεηεςνμθμβζηυ 

ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ, ημ κυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ ηαζ κμηζμδοηζηυ ηιήια ηδξ Μζηνά 

Αζίαξ.  

Οζ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ΝΟ2 ηαζ HCHO πανμοζζάγμκηαζ απυ ημ έημξ 2000 έςξ ημ 

έημξ 2007.Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εηχκ 2000, 2001, 2002 μζ ιεηνήζεζξ αοηέξ 

πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα GOME εκχ απυ ημ 2003 έςξ 

ηαζ ημ 2007 μζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημκ SCIAMACHY. Οζ 

δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ πανμοζζάγμκηαζ απυ ημ έημξ 2000 

έςξ ηαζ 2005 ηαζ πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, εκχ μζ 

ιεηνήζεζξ CO πανμοζζάγμκηαζ απυ ημ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007 ηαζ πναβιαημπμζήεδηακ 

απυ ημκ αζζεδηήνα MOPITT. 
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Δζηόκα 5.1 Οζ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο. 

 

Πίκαηαξ 5.1: Οζ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο. 

Αφλςκ 

ανζειυξ 

Πενζμπέξ 

Ακαημθζηήξ 

Μεζμβείμο 

Δφνμξ 

βεςβναθζημφ 

πθάημοξ 

Δφνμξ 

βεςβναθζημφ 

ιήημοξ 

1 Po Valley  42Ν-46Ν 6Δ-12Δ 

2 Νυηζα Ηηαθία  38Ν-42Ν 12Δ-18Δ 

3 Μάθηα  34Ν-38Ν 12Δ-18Δ 

4 Κεκηνζηή Δθθάδα  38Ν-42Ν 18Δ-24Δ 

5 Κνήηδ - Νυηζμ 

Αζβαίμ πέθαβμξ  

34Ν-38Ν 24Δ-30Δ 

6 Κςκ/πμθδ - Βυνεζμ 

δοηζηυ Αζβαίμ 

πέθαβμξ   

38Ν-42Ν 24Δ-30Δ 

7 Κφπνμξ  34Ν-38Ν 30Δ-36Δ 

8 ονία  34Ν-38Ν 36Δ-42Δ 

9 Δηηεηαιέκδ πενζμπή 

Καΐνμο  

30Ν-34Ν 30Δ-36Δ 

10 Δηηεηαιέκδ πενζμπή 

Μαηνμφπ  

30Ν-34Ν 30Δ-36Δ 
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5.1.1 Tνμπμζθαζνζηό όγμκ O3: ύβηνζζδ ΣΜ4 ηαζ TOMS, 2000-2005 

 

Θα επζπεζνήζμοιε ηδκ ζφβηνζζδ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο υγμκημξ ιεηαλφ ηςκ ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ πμο 

πναβιαημπμζήεδηακ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ ηςκ δμνοθμνζηχκ παναηδνήζεςκ ημο 

δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα TOMS. 

Σμ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ζε διενήζζα αάζδ πνδζζιμπμζχκηαξ 

παναηδνήζεζξ μθζημφ υγμκημξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) ηαζ πνμθίθ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

ζηναημζθαζνζημφ υγμκημξ υπςξ αοηά πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ηα SΒUV (Solar 

Backscattered Ultra Violet) υνβακα πμο ιεηνμφκ ηδκ δθζαηή μπζζεμζηεδαγυιεκδ 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία (Fischman et al., 2003).  

Κεκηνζηή Δθθάδα 

ηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα (εζηυκα 5.2) ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 

οπμθμβίγεζ ιέβζζηεξ ηζιέξ βζα ημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ πενίπμο απυ 51 DU ςξ 54 DU 

ημκ ιήκα Ημφθζμ, εκχ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ οπμθμβίγμκηαζ βζα ημοξ πεζιςκζημφξ ιήκεξ 

απυ Νμέιανζμ ςξ Ηακμοάνζμ ηαζ είκαζ πενίπμο απυ 32 ςξ 36 DU. 

Γζα ηδκ ίδζα πενζμπή μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ υπςξ αοηέξ 

ιεηνήεδηακ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, παναηδνμφκηαζ Μάζμ Ημφκζμ ή 

Ημφθζμ ηαζ ηοιαίκμκηαζ πενίπμο απυ 45 ςξ 49 DU ηαζ είκαζ ιζηνυηενεξ ζοβηνζηζηά ιε 

ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ, εκχ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ παναηδνμφκηαζ πάθζ ημοξ πεζιςκζημφξ ιήκεξ απυ Νμέιανζμ 

ςξ Ηακμοάνζμ απυ 22 ςξ 36 DU, ιε ελαίνεζδ ημ Γεηέιανζμ ημο                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

2001 υπμο παναηδνείηαζ ιζα ζπεηζηά ορδθή ηζιή πενίπμο 41 DU. 
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Tropospheric ozone column in Central Greece
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Δζηόκα 5.2: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζηήθδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα TOMS ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα. απυ ημ 

έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2005. 

 

Γεκζηά δ ζφβηθζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4 ηαζ ηςκ ιεηνήζεςκ ημο TOMS βζα 

ηδκ πενζμπή ηδξ ηεκηνζηήξ Δθθάδαξ εα ιπμνμφζε κα παναηηδνζζηεί ζηακμπμζδηζηή ακ 

θάαμοιε οπυρδ ιαξ υηζ ημ ιμκηέθμ έπεζ ιζα ααεααζυηδηα ημοθάπζζημκ 20% εκχ ημ 

ζθάθια ημο δμνοθυνμο βζα ηάεε ημοηί βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 1.25
μ 

x 1
μ 

(βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ) είκαζ πενίπμο 13%, υιςξ θυβς ημο υηζ 

ιεηαηνέραιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ ιεηνήζεςκ ζε ακάθοζδ 6
μ 

x 4
μ
 ημ 

ζθάθια αοηυ ηαηένπεηαζ ηαζ βίκεηαζ πενίπμο 3%. 

Οζ δφμ ηφνζεξ πδβέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ είκαζ δ ιεηαθμνά ημο απυ ηδκ 

ζηναηυζθαζνα ηαζ δ θςημπδιζηή παναβςβή ημο ζηδκ ηνμπυζθαζνα. Οζ ιεβαθφηενεξ 

ηζιέξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ εενιχκ ηαθμηαζνζκχκ 

ιδκχκ ζοβηνζηζηά ιε αοηέξ ημο πεζιχκα, είκαζ πνμσυκ θςημπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ 

θυβς αολδιέκδξ δθζμθάκεζαξ, υπςξ π.π. δ θςημδζάζπαζδ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο:  

 

NO2 +hκ ΝΟ +Ο        (5-1)    θ<424nm 

Ο+ Ο2 + Μ  Ο3  + Μ    (5-2)       

 

(To M ιπμνεί κα είκαζ Ν2 ή Ο2 ή άθθμ ιυνζμ πμο απμννμθά εκένβεζα δμκδηζηά). 

 

Ζ δεοηενεφμοζα ημνοθή πμο παναηδνείηαζ ημκ Γεηέιανζμ ημο 2001 ηυζμ βζα ηδκ 

πενζμπή ηδξ Κεκηνζηήξ Δθθάδαξ υζμ ηαζ ζηζξ εονφηενεξ πενζμπέξ 

Κςκζηακηζκμφπμθδξ ηαζ Κνήηδξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ 

ημθχκαξ ημο υγμκημξ ημκ ιήκα αοηυκ ζφιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο GOME, ζηζξ 
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ακηίζημζπεξ πενζμπέξ. Ζ δζαηφιακζδ ημο υγμκημξ είκαζ εκημκυηενδ ημοξ πεζιενζκμφξ 

ιήκεξ ζηδκ ηαηχηενδ ζηναηυζθαζνα (Koch et al., 2002). Καεχξ δ ζηναηυζθαζνα 

είκαζ πμθφ πθμφζζα ζε υγμκ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ηνμπυζθαζνα μζ ηζιέξ ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ επδνεάγμκηαζ ζδιακηζηά απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ημο 

υγμκημξ ζηδκ ηαηχηενδ ζηναηυζθαζνα (Terao et al., 2008) θυβς εζζνμήξ 

ζηναημζθαζνζημφ αένα. 

 

Κςκζηακηζκμύπμθδ – Βόνεζμ ακαημθζηό Αζβαίμ ηαζ ιύνκδ 

 

ηδκ πενζμπή ηδξ Κςκζηακηζκμφπμθδξ – Βυνεζμο ακαημθζημφ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ 

(εζηυκα 5.3) ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 πνμαθέπεζ ιέβζζηεξ ηζιέξ υγμκημξ πάθζ ημκ Ημφθζμ απυ 

54 ςξ 58 DU, ηαζ εθάπζζηεξ ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ απυ 32 ςξ 35 DU. Καηά 

ακηζζημζπία μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ πμο ιαξ δίκεζ μ TOMS 

παναηδνμφκηαζ απυ Μάζμ ςξ Ημφθζμ ηαζ ηοιαίκμκηαζ απυ 48 ςξ 51 DU, εκχ μζ 

εθάπζζηεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ απυ Νμέιανζμ έςξ ηαζ Μάνηζμ ηαζ ηοιαίκμκηαζ απυ 

23 ςξ 31 DU. 

Οζ δεοηενεφμοζεξ ημνοθέξ πμο παναηδνμφκηαζ ζοκήεςξ ημκ Γεηέιανζμ ζπεηίγμκηαζ 

ιε ακενςπμβεκείξ ηαφζεζξ βζα εένιακζδ. Σμοξ ίδζμοξ ιήκεξ παναηδνείηαζ ακάθμβδ 

αφλδζδ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςιαηζδζαηχκ νφπςκ PM2.5 ηαζ PM10 (Karaca et al., 

2004), πμο μθείθμκηαζ ηονίςξ ζηδκ εένιακζδ. Σμ ηθίια ηδξ Κςκ/πμθδξ είκαζ 

Μεζμβεζαηυ ιε ηνφμοξ ηαζ ανμπενμφξ πεζιχκεξ ηαζ εενιά αθθά οβνά ηαθμηαίνζα. Ωξ 

πενίμδμξ έκημκςκ ανμπμπηχζεςκ παναηηδνίγεηαζ μ Ηακμοάνζμξ ηαζ μ Φεανμοάνζμξ, 

υπμο πζεακυκ ζοιααίκεζ ηαηαηνήικζζδ ηςκ πνυδνμιςκ εκχζεςκ ημο υγμκημξ ηαζ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ιε απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηςκ ηζιχκ ημο υγμκημξ 

ηαζ ηςκ ζςιαηζδζαηχκ ζοβηεκηνχζεςκ ημοξ ακηίζημζπμοξ ιήκεξ.  

 

Δονύηενδ πενζμπή Καΐνμο  

ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο (εζηυκα 5.4) μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο ΣΜ4 

ηοιαίκμκηαζ απυ 52 ςξ 59 DU ημκ Ημφκζμ ηαζ ημκ Ημφθζμ εκχ μζ εθάπζζηεξ απυ 33 ςξ 

36 DU ημκ Νμέιανζμ ηαζ ημκ Ηακμοάνζμ. Οζ ιεηνήζεζξ ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα 

TOMS ιεβζζημπμζμφκηαζ βζα ηδκ πενζμπή αοηή απυ ημκ Απνίθζμ ςξ ημκ Ημφθζμ απυ 41 

ςξ 46 DU ηαζ εθαπζζημπμζμφκηαζ απυ 22 ςξ 28 DU απυ ημκ  Γεηέιανζμ ςξ ημ 

Φεανμοάνζμ. 
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Tropospheric ozone column in Istanbul-North east 

Aegean See-Izmir
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Δζηόκα 5.3: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζηδκ πενζμπή 

Κςκ/πμθδξ – Βμνεζμακαημθζημφ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ, απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ηαζ απυ 

ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4  απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2005. 

Οζ πνςηεφμοζεξ ημνοθέξ ιπμνμφκ κα παναηηδνζζημφκ πνμσυκ θςημπδιείαξ, μζ 

δεοηενεφμοζεξ ημνοθέξ υιςξ πμο παναηδνμφκηαζ ημκ Οηηχανζμ ζπεηίγμκηαζ 

πζεακυηαηα ιε ηαφζεζξ αζμιάγαξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ηςκ θοηχκ πμο ηαθθζενβμφκηαζ 

ζημ δέθηα ημο Νείθμο (Hazianastasiou et al., 2009), ηαηά ηζξ μπμίεξ πανάβμκηαζ 

πνυδνμιεξ εκχζεζξ ημο υγμκημξ. Ζ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο πανμοζζάγεζ ηδκ 

ιεβαθφηενδ απυηθζζδ ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4 ηαζ ηςκ ιεηνήζεςκ ημο 

δμνοθυνμο TOMS, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ ηνεζξ πενζμπέξ πμο πανμοζζάγμοιε εδχ. 

Ζ ενιδκεία ηδξ απυηθζζδξ αοηήξ εα ιπμνμφζε κα ακαγδηδεεί ζημ βεβμκυξ υηζ ημ 

ιμκηέθμ δεκ θαιαάκεζ οπυρδ ημο υθεξ ηζξ εηενμβεκείξ ακηζδνάζεζξ πμο ηαηαζηνέθμοκ 

ημ υγμκ πάκς ζε ζςιαηίδζα ζηυκδξ ηα μπμία αθεμκμφκ ζηδκ πενζμπή ημο Καΐνμο.  
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Tropospheric ozone column in Cairo extended area
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Δζηόκα 5.4: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζηδκ εηηεηαιέκδ 

πενζμπή ημο Καΐνμο, απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ 

ιεηαθμνάξ ΣΜ4 απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2005. 

 

Κνήηδ ηαζ κόηζμ ακαημθζηό Αζβαίμ 

Γζα ηδκ πενζμπή 5, Κνήηδ ηαζ κυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ (εζηυκα 5.5), ηα απμηεθέζιαηα ημο 

ΣΜ4 πνμζδζμνίγμοκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ απυ 55 ςξ 58 DU ηαηά ημοξ 

εενζκμφξ ιήκεξ Ημφκζμ ηαζ Ημφθζμ, εκχ ηζξ εθάπζζηεξ ηζιέξ απυ 33 ςξ 36 DU απυ ημκ 

Νμέιανζμ ςξ ημκ Ηακμοάνζμ. Οζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ υπςξ ιεηνμφκηαζ απυ 

ημκ TOMS είκαζ απυ 44 ςξ 50 DU ημκ Μάζμ ηαζ ημκ Ημφκζμ ηαζ μζ εθάπζζηεξ απυ 22 ςξ 35 

DU απυ ημκ Γεηέιανζμ ςξ ημκ Μάνηζμ.  



 151 

Tropospheric ozone column 

in Crete-South east Aegean See
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Δζηόκα 5.5: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Κνήηδξ ηαζ ημο Νυηζμ ακαημθζημφ Αζβαίμο, απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ηαζ απυ ημ 

ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4  απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2005. 

 

Γναιιζηή ζοζπέηζζδ ηαζ ηάζεζξ 

ε ιζα πνμζπάεεζα κα δχζμοιε ιζα βεκζηή εηηίιδζδ ηςκ ηζιχκ ημο ηνμπμζθαζνζημφ 

υγμκημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο οπμθμβίζαιε ηδ ιέζδ ηζιή υθςκ 

ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 6-εηίαξ 2000-2005 (πίκαηαξ 5.2). 

φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 δ εηηεηαιέκδ πενζμπή ημο Καΐνμο θαίκεηαζ κα 

πανμοζζάγεζ ημ ορδθυηενμ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ εκχ ζφιθςκα ιε ημ δμνοθυνμ πζμ 

νοπαζιέκδ πενζμπή ζε ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ ειθακίγεηαζ κα είκαζ δ πενζμπή ηδξ 

Κςκ/πμθδξ, Β.Α.  Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ. 
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Πίκαηαξ 5.2:Οζ ιέζεξ  ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, ζηζξ δφμ πνχηεξ ζηήθεξ ημο 

πίκαηα 2, ακαθένμκηαζ ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 2000 ςξ ηαζ ημ 2005, εκχ 

μζ ιέβζζηεξ ηαζ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ακηίζημζπα ακαθένμκηαζ ζηδ ιέζδ ηζιή ηςκ ιεβίζηςκ ηαζ ηςκ 

εθαπίζηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ πμο ζδιεζχεδηακ ζημ παναπάκς πνμκζηυ δζάζηδια, ζε DU. 

 Μέζδ ηζιή 

2000-2005 

 Μέβζζηδ ηζιή Δθάπζζηδ ηζιή 

 

Πενζμπέξ TM4 TOMS 

 

TM4 

 

TOMS 

 

TM4 TOMS 

Κεκηνζηή Δθθάδα 42.1 36.8 52.7 47.2 33.1 26.8 

Κςκ/πμθδ ΒΑ 

Αζβαίμ, ιφνκδ 

43.4 37.5 55.6 49.0 33.5 26.4 

Δηηεηαιέκδ 

πενζμπή Καΐνμο 

45.0 35.0 56.2 43.6 35.1 26.3 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ 44.7 36.9 57.2 47.4 34.6 25.9 

 

Δπζπεζνήζαιε κα πναβιαημπμζήζμοιε βναιιζηή ζοζπέηζζδ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ 

ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ απυ ημκ ΣΟΜS ζφιθςκα 

ιε ηδκ ελίζςζδ Y=A*X+B (πίκαηαξ3). Όπμο ηα X,Y,A,B ακαθένμκηαζ ζηζξ ιέζεξ 

ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ημο ΣΜ4, ημο TOMS, ηδκ 

ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ηαζ ηδκ ηεηαβιέκδ ζε έκα ηανηεζζακυ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ xy 

ακηίζημζπα. Σμ Γ είκαζ δ απυθοηδ ηζιή ηδξ επί ημζξ εηαηυ δζαθμνάξ ηςκ δφμ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ, Γ=|(X-Τ)/X|*100%. 

Ζ ηαθφηενδ ζοζπέηζζδ (πίκαηαξ 5.3) ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ιε ζοκηεθεζηή 

r
2
=0.73ηαζ δ ιζηνυηενδ απυθοηδ ηζιή ηδξ επί ημζξ εηαηυ δζαθμνάξ ηςκ δφμ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ (Γ) ιε ηζιή 13%, παναηδνμφκηαζ ζηδκ ηεκηνζηή Δθθάδα, 

εκχ δ πζμ θηςπή ζοζπέηζζδ ιε r
2
=0.62 ηαζ ημ πζμ ιεβάθμ Γ ιε ηζιή 22%, 

ζδιεζχκμκηαζ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο.  

 
Πίκαηαξ 5.3: Γζα ηδκ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ  ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ 

απυ ημ ΣΜ4 ηαζ ημκ TOMS απυ ημ 2000 ςξ ηαζ ημ 2005 πανμοζζάγεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ, δ 

ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ζοζπέηζζδξ, ημ φρμξ ημιήξ ημο άλμκα y‘y απυ ηδκ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηαζ δ ιέζδ 

απυθοηδ επί ημζξ εηαηυ δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ. 

Πενζμπέξ οκηεθεζηήξ 

ζοζπέηζζδξ r
2
 

Κθίζδ ηδξ 

εοεείαξ 

Β Γ 

Κεκηνζηή Δθθάδα(4) 0.73 0.80 3.05 13 

Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ, 

ιφνκδ(6) 

0.65 0.74 5.52 15 

Κάζνμ (9)  0.62 0.60 8.07 22 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ (5) 0.66 0.72 4.83 17 

 

ηδκ εζηυκα 5.6 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο υγμκημξ ζηδκ ηάεε εηηεηαιέκδ πενζμπή, υπςξ αοηέξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

ΣΜ4 ηαζ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, εκχ ζηδκ εζηυκα 5.7 θαίκμκηαζ μζ ίδζεξ 
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ηάζεζξ ηακμκζημπμζδιέκεξ, δδθαδή ηάεε ιέζδ εηήζζα ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο υγμκημξ έπεζ δζαζνεεεί δζα ηδκ ιέζδ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ 

μθυηθδνμο ημο οπυ ιεθέηδ πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 2000-20005. 

Δζηόκα 5.6: Ζ ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο  υγμκημξ υπςξ οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηζξ ιέζεξ 

εηήζζεξ ηζιέξ ημο υγμκημξ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ ημκ TOMS ζηδκ : α) Κεκηνζηήξ Δθθάδα, α) Κςκ/πμθδ, ΒΑ 

Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, β) Δονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο ηαζ δ) Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ 

Αζβαίμ. 
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Δζηόκα 5.7 Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ημθχκεξ ημο υγμκημξ υπςξ αοηέξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS βζα ηζξ πενζμπέξ: α) 

Κεκηνζηή Δθθάδα, α) Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ΒΑ Αζβαίμ πέθαβμξ, β) Δηηεηαιέκδ πενζμπή ημο Καΐνμο, 

δ) Κνήηδ ηαζ ΝΑ Αζβαίμ,  απυ 2000 ςξ ηαζ 2005. 
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Οζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ υπςξ πνμζμιμζχκμκηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ ηαζ υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ TOMS ακαθοηζηά πανμοζζάγμκηαζ 

ζημκ πίκαηα 5.4. 

 
Πίκαηαξ 5.4: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Κνήηδξ ηαζ 

ημο κμηζμακαημθζημφ Αζβαίμο ιεηνδιέκεξ ζε Dobson Units (DU)  υπςξ πνμαθέπμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

ΣΜ4 ηαζ υπςξ ιεηνμφκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS. 

 

 

Έημξ Κεκηνζηή Δθθάδα Κςκ/πμθδ 

ΒΑ Αζβαίμ 

ιφνκδ 

Δονφηενδ πενζμπή 

Καΐνμο 

Κνήηδ 

ΝΑ Αζβαίμ 

ΣΜ4 ΣΟΜS ΣΜ4 ΣΟΜS ΣΜ4 ΣΟΜS TM4 TOMS 

2000 41.4 35.8 43.0 37.0 44.8 36.5 44.1 38.1 

2001 42.3 37.0 44.0 37.2 45.1 34.6 45.3 36.8 

2002 41.8 37.2 43.3 37.8 45.1 33.9 44.7 37.0 

2003 42.7 36.4 43.7 38.4 45.4 34.4 45.0 37.9 

2004 42.0 37.4 43.3 37.1 44.8 34.9 44.5 35.6 

2005 42.1 37.2 43.4 37.5 45.5 36.0 44.4 36.3 

α) 

β) δ) 

α) 
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5.1.2. Γζμλείδζμ ημο αγώημο NO2 : ύβηνζζδ ΣΜ4 ηαζ GOME-SCIAMACHY, 

2000-2007 

 

Κεκηνζηή Δθθάδα 

NO2 Tropospheric column

 in Central Greece
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Δζηόκα 5.8: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ αγχημο, ΝΟ2, υπςξ 

αοηέξ παναηδνμφκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007. 

 

Γζα ηδκ πενζμπή ηδξ ηεκηνζηήξ Δθθάδαξ (εζη.5.8) μζ δμνοθμνζηέξ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο 

ημο αγχημο (Richter and Burrows, 2002) είκαζ ορδθυηενεξ απυ ηζξ εεςνδηζηά 

οπμθμβζγυιεκεξ απυ ημ ΣΜ4. Αοηή δ δζαθμνά πζεακυκ ζπεηίγεηαζ ιε ημ βεβμκυξ υηζ μζ 

δμνοθυνμζ ιεηνμφκ ημ ΝΟ2 βφνς ζηζξ 10:00πι πμο είκαζ εεςνδηζηά ημκηά ζηδκ 

ιέβζζηδ διενήζζα ηζιή ημο εκχ ημ ιμκηέθμ οπμθμβίγεζ ιζα ιέζδ ηζιή ημο νφπμο 

εηηεθχκηαξ πνμκζηά αήιαηα ιίαξ χναξ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ ζηα απμηεθέζιαηα ημο 

ιμκηέθμο ζοκεζζθένμοκ ηαζ μζ κοπηενζκέξ ηζιέξ ημο ΝΟ2 πμο ζαθχξ είκαζ ιζηνυηενεξ 

ζοβηνζκυιεκεξ ιε ηζξ διενήζζεξ. 

φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ πανμοζζάγμκηαζ Ημφθζμ ή Αφβμοζημ ηαζ 

έπμοκ έκα εφνμξ απυ 1.8 10
15

ςξ 2.3 10
15

 molecules/cm
2 

 εκχ ημ ΝΟ2 εθαπζζημπμζείηαζ 

ημ ιήκα Μάνηζμ ηαζ παίνκεζ ηζιέξ απυ 1 10
15  

ςξ
 
1.2 10

15 
molecules/cm

2 
. Οζ 

δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY παναηδνμφκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο 

ΝΟ2 απυ Οηηχανζμ έςξ ηαζ Μάνηζμ απυ 2.5 10
15 

ςξ 4.6 10
15 

molecules/cm
2 

εκχ ηζξ 

εθάπζζηεξ ηζιέξ, 0.7 10
15

ςξ 1.7 10
15 

molecules/cm
2 

απυ Μάνηζμ ιέπνζ Αφβμοζημ. 

Γζα ηδκ ηεκηνζηή Δθθάδα δ ζοζπέηζζδ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ θαίκεηαζ κα είκαζ 

θηςπή υιςξ υηακ μζ δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ ηαζ μζ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ 

ζοβηνζεμφκ ζε εηήζζα αάζδ ηυηε μζ δζαθμνέξ αοηέξ ιεζχκμκηαζ ηαζ δ ιζηνή αολδηζηή 
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ηάζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ είκαζ 1%y
-1

βζα ημ ΣΜ4 ηαζ 0.5%y
-1

 βζα ημοξ 

δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ. 

 

Κςκζηακηζκμφπμθδ – Βυνεζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ ηαζ ιφνκδ 

Γζα ηδκ πενζμπή Κςκ/πμθδξ, Βμνεζμακαημθζημφ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ(εζη.5.9), μζ 

ιέβζζηεξ ηζιέξ δζμλεζδίμο ημο αγχημο οπμθμβίγεηαζ απυ ημ ΣΜ4 κα ηοιαίκμκηαζ απυ 2 

10
15

ςξ 2.4 10
15

molecules/cm
2
 Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ, εκχ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ βφνς ζηα 

1.2 10
15

molecules/cm
2
 ημκ Μάνηζμ. Οζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ GOME ηαζ 

SCIAMACHY δίκμοκ ιέβζζηεξ ηζιέξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ 4 10
15

 ςξ 6 10
15

 

molecules/cm
2
, απυ ημκ Οηηχανζμ ιέπνζ ημ Φεανμοάνζμ. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ 

παναηδνμφκηαζ απυ Μάνηζμ ιέπνζ Αφβμοζημ ηαζ είκαζ απυ 1.2 10
15

 ςξ 2 

10
15

molecules/cm
2
.  

NO2 Tropospheric column

in Istanbul-North East Aegean Sea
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Δζηόκα 5.9: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ αγχημο, ΝΟ2, υπςξ 

αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ πενζμπή Κςκ/πμθδξ, Β.Α. Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ απυ ημ έημξ 2000 

έςξ ηαζ ημ 2007. 

 

 

Δονφηενδ πενζμπή Καΐνμο  

Γζα ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο (εζη. 5.10), μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ βζα ηδκ 

ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 απυ ημ ΣΜ4 οπμθμβίγμκηαζ βζα ημοξ ιήκεξ Μάζμ, 

Ημφκζμ ηαζ Ημφθζμ ηαζ είκαζ απυ 2.6 10
15

 ςξ 2.8 10
15

 molecules/cm
2
, εκχ μζ εθάπζζηεξ 

απυ 1.5 10
15

 ςξ 1.8 10
15

 molecules/cm
2
, οπμθμβίγμκηαζ απυ ημκ Ηακμοάνζμ ςξ ημκ 

Μάνηζμ.  
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Ακηίζημζπα, μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ πμο ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ  

GOME ηαζ SCIAMACHY παναηδνμφκηαζ ημοξ πεζιςκζημφξ ιήκεξ ιε έιθαζδ ζημκ 

Γεηέιανζμ ηαζ πανμοζζάγμοκ δζαηφιακζδ απυ 2.6 10
15 

ςξ 4.3 10
15

 molecules/cm
2
. Οζ 

εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο ΝΟ2  παναηδνμφκηαζ βεκζηά απυ Μάνηζμ έςξ ηαζ Οηηχανζμ ηαζ 

είκαζ πενίπμο απυ 0.8 10
15

 ςξ 1.6 10
15

 molecules/cm
2
. 

Οζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2, υπςξ αοηέξ 

πνμαθέπμκηαζ απυ ημ ΣΜ4, δεκ πανμοζζάγμοκ παναηηδνζζηζηή ιεηααθδηυηδηα.  

 

Κνήηδ ηαζ κυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ 

Γζα ηδκ πενζμπή 5, Κνήηδξ ηαζ Ν.Α. Αζβαίμο (εζη. 5.11), ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 πνμαθέπεζ 

ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ, απυ 

1.610
15

 ςξ 1.910
15

 molecules/cm
2
 ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ απυ Ηακμοάνζμ ςξ Μάνηζμ 

πενίπμο απυ 5 10
14

 ςξ πενίπμο 6 10
14 

molecules/cm
2
. 

Οζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ GOME-SCIAMACHY παναηδνμφκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ 

απυ 1.5 10
15

 ςξ 2.3 10
15

 molecules/cm
2 

εκχ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ΝΟ2 παναηδνμφκηαζ 

απυ ημκ  GOME- SCIAMACHY ηαζ ζοκμθζηά ηοιαίκμκηαζ πενίπμο απυ 4 10
14

 ςξ 11 

10
14

 molecules/cm
2
.  

NO2 Tropospheric column

in Cairo extended area
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Δζηόκα 5.10: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ Αγχημο, ΝΟ2, υπςξ 

αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ οπμθμβίγμκηαζ απυ 

ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4  απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007, ζηδκ εηηεηαιέκδ πενζμπή 

ημο Καΐνμο. 
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NO2 Tropospheric column

 in Crete - South East Aegean Sea
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Δζηόκα 5.11: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ Αγχημο, ΝΟ2, υπςξ 

αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007, ζηδκ Κνήηδ ηαζ ημ Ν.Α. Αζβαίμ. 

 

Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ θαίκεηαζ κα είκαζ ηαθφηενδ βζα ηδκ πενίμδμ 

παναηήνδζδξ ημο GOME, 2000-2002, ηονίςξ ημοξ ιήκεξ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ 

έκημκδ δθζμθάκεζα.  

Γζα ηάεε πενζμπή ηδξ ιεθέηδξ ιαξ οπμθμβίζαιε ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο NO2 ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ ιέζμ υνμ υθςκ ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ, ααζζγυιεκμζ ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ημο υπςξ αοηέξ 

πνμζμιμζχκμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ηαζ υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ αζζεδηήνεξ 

GOME ηαζ SCIAMACHY, υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημοξ πίκαηεξ 5.5 ηαζ 5.6 ηαζ ζηδκ 

εζηυκα 5.12. 

Δπίζδξ πναβιαημπμζήζαιε ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο NO2 (εζηυκα 5.13). Γζα ηδκ ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ηζιχκ 

ημο ιμκηέθμο δζαζνέζαιε δζα ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ημο δζαζηήιαημξ 

2000-2007, εκχ βζα ηάεε έκα απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ δζαζνέζαιε δζα ημ 

ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ πμο ακαθένμκηαζ ζημ δζάζηδια ιέηνδζδξ αοημφ, 

ζηδκ εηάζημηε πενζμπή. Οζ ηζιέξ αοηέξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 5.6. 
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Πίκαηαξ 5.5: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ιεηνδιέκεξ 

ζε 10
15

 molecules/cm
2
 υπςξ πνμζμιμζχκμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 (200-2007) ηαζ υπςξ ιεηνμφκηαζ 

απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME (2000-2002)ηαζ SCIAMACHY (2003-2007). 

 

Πίκαηαξ 5.6: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 επί10
15

 molecules/cm
2
 ακαθένμκηαζ 

ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 2000 ςξ ηαζ ημ 2007 βζα ημ ΣΜ4 ηαζ ζηα πνμκζηά 

οπμδζαζηήιαηα :2000-2002 βζα ημκ GOME ηαζ 2003-2007 βζα ημκ SCIAMACHY.  

 

 Μέζδ ηζιή 

2000-2007 

Μέζδ ηζιή 

2000-2002 

Μέζδ ηζιή 

2003-2007 

 

Πενζμπέξ ΣΜ4 

 

GOME 

 

SCIAMACHY 

Κεκηνζηή Δθθάδα 1.5 2.1 2.1 

Κςκ/πμθδ, ΒΑ 

Αζβαίμ, ιφνκδ 

1.6 2.5 3.0 

Κάζνμ 2.1 1.8 2.2 

 Κνήηδ, ΝΑ  

Αζβαίμ 

1.0 1.2 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έημξ Κεκηνζηή Δθθάδα Κςκ/πμθδ 

ΒΑ Αζβαίμ 

ιφνκδ 

Δονφηενδ πενζμπή 

Καΐνμο 

Κνήηδ 

ΝΑ Αζβαίμ 

ΣΜ4 GOME SCIA ΣΜ4 GOME SCIA ΣΜ4 GOME SCI

A 

TM4 GOME SCIA 

2000 1.5 2.2  1.7 2.5  2.1 1.8  1.0 1.3  

2001 1.5 1.9  1.6 2.4  2.2 1.7  1.0 1.1  

2002 1.4 2.2  1.6 2.7  2.2 1.8  1.0 1.2  

2003 1.5  2.0 1.6  2.8 2.2  1.9 1.0  1.3 

2004 1.5  2.1 1.6  2.8 2.2  2.4 1.0  1.2 

2005 1.5  2.1 1.7  2.9 2.1  2.1 1.0  1.5 

2006 1.6  2.2 1.7  3.1 2.1  2.2 1.0  1.5 

2007 1.6  2.2 1.8  3.1 2.2  2.3 1.1  1.6 
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Δζηόκα 5.12:Ζ ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο υπςξ οπμθμβίγεηαζ ιε 

αάζδ ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο απυ ημ ΣΜ4 ηαζ ημοξ δμνοθμνζημφξ 

αζζεδηήνεξ GOME-1 ηαζ SCIAMACHY ζηδκ :α) Κεκηνζηή Δθθάδα, α) Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ 

ιφνκδ, β) Δονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο ηαζ δ) Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ. 

 

  

  
 

 

 

Αλίγεζ κα παναηδνήζμοιε υηζ δ πενζμπή Κνήηδξ ηαζ Ν.Α. Αζβαίμο ειθακίγεζ ηζξ 

ιζηνυηενεξ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ ηνεζξ οπυ ιεθέηδ 

πενζμπέξ ζφιθςκα ηυζμ ιε ηζξ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ υζμ ηαζ ιε ηζξ 

δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ. Δπίζδξ παναηδνείηαζ ζδιακηζηή ζφβηθζζδ ηςκ 

δμνοθμνζηχκ παναηδνήζεςκ ιε ηζξ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ ημο ΣΜ4 βζα αοηήκ 

ηδκ απμιαηνοζιέκδ απυ ημπζηή νφπακζδ πενζμπή, ηονίςξ βζα ημ δζάζηδια ιέηνδζδξ 

ημο GOME. Δκχ δ ζφβηθζζδ ηςκ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ηςκ GOME ηαζ 

SCIAMACHY ηαζ ηςκ ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ ημο ΣΜ4, ζε επίπεδμ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ θαίκεηαζ κα είκαζ ηαθφηενδ βζα ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο.  

Ζ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο πμο πενζθαιαάκεζ ηαζ άθθεξ εζηίεξ παναβςβήξ 

νφπακζδξ ζηδκ Μέζδ Ακαημθή (υπςξ Σεθααία, Υάζθα, Βδνοηυ) θαίκεηαζ κα έπεζ 

ζφιθςκα ιε ηζξ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ ηζξ ορδθυηενεξ ηζιέξ δζμλεζδίμο ημο 

αγχημο, ςζηυζμ ζφιθςκα ιε ηζξ δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ δ πενζμπή ηδξ 

Κςκ/πμθδξ θαίκεηαζ κα είκαζ δ πζμ νοπαζιέκδ. 
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Γεκζηά, ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 δεκ θαίκεηαζ κα πνμζμιμζχκεζ ζηακμπμζδηζηά ημκ επμπζαηυ 

ηφηθμ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ζε υθεξ ηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ εηηυξ απυ ηδκ 

εονφηενδ πενζμπή ηδξ Κνήηδξ. Δπίζδξ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 πνμζμιμζχκεζ παιδθυηενεξ 

ηζιέξ απυ αοηέξ πμο παναηδνμφκ μζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ GOME ηαζ 

SCIAMACHY βζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2, ζηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα ηαζ 

ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ηδξ Κςκ/πμθδξ. ε πανυιμζα ζοιπενάζιαηα ηαηέθδλε ηαζ δ 

ζφβηνζζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 απυ ημκ GOME ιε 

ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Κίκαξ (Jianzhonget al., 2005).  

Όιχξ πνέπεζ κα θάαμιε οπυρδ ιαξ υηζ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 οπμθμβίγεζ ιέζεξ ιδκζαίεξ 

ηζιέξ πμο πνμηφπημοκ απυ δεδμιέκα ζε εζημζζηεηνάςνδ αάζδ εκχ μζ ιέζεξ ιδκζαίεξ 

ηζιέξ πμο ηαηαβνάθμοκ μζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ πνμηφπημοκ απυ ιεηνήζεζξ πμο 

πναβιαημπμζμφκηαζ πενίπμο απυ 9:30 ςξ 10:30 πι (ημπζηή χνα). Ωξ βκςζηυκ μζ ηζιέξ 

ημο ΝΟ2 πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηή διενήζζα δζαηφιακζδ ιε ορδθέξ ηζιέξ ηζξ πνςζκέξ 

χνεξ, δδθαδή υηακ παναηδνεί μ δμνοθυνμξ ηδκ αηιυζθαζνα. Σμ πνυαθδια αοηυ 

ιπμνεί κα λεπεναζηεί ακ ηάκμοιε δεζβιαημθδρία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ιμκηέθμο 

ηζξ χνεξ πμο παναηδνεί μ δμνοθυνμξ ηδκ αηιυζθαζνα.  

Μζα άθθδ αζηία βζα ηζξ δζαθμνέξ ακάιεζα ζηα απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο ηαζ ηζξ 

ιεηνήζεζξ ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα είκαζ υηζ δ επελενβαζία ηςκ δμνοθμνζηχκ 

δεδμιέκςκ πναβιαημπμζείηαζ βζα ιεηνήζεζξ υπμο ημ πμζμζηυ κέθςζδξ είκαζ 

ιζηνυηενμ απυ ηάπμζα ηζιή ηαηςθθίμο, μφηςξ χζηε κα έπμοκ ηαθφηενδ αηνίαεζα ζηα 

απμηεθέζιαηα ημοξ, εκχ ηα ιμκηέθα δεκ αθαζνμφκ απυ ημοξ οπμθμβζζιμφξ ημοξ ηζξ 

διένεξ ορδθήξ κεθoηάθορδξ. Γζα ηδκ πανμφζα ιεθέηδ επελενβαγυιαζηε 

δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ΝΟ2 πμο ημ πμζμζηυ κεθoηάθορδξ είκαζ ιζηνυηενμ ημο 20%. 

Οζ ηζιέξ ημο ΝΟ2 υπςξ ηζξ οπμθμβίγεζ ημ ΣM4 επδνεάγμκηαζ απυ ημκ ζοκηεθεζηή 

θςημδζάζπαζδξ ημο NO2 πμο οπμθμβίγεηαζ απυ ημ ιμκηέθμ. 
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Δζηόκα 5.13: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο ΝΟ2 υπςξ αοηέξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ ημφξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY 

βζα ηζξ πενζμπέξ: α) Κεκηνζηή Δθθάδα, α) Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ΒΑ Αζβαίμ πέθαβμξ, β) Δηηεηαιέκδ 

πενζμπή ημο Καΐνμο, δ) Κνήηδ ηαζ ΝΑ Αζβαίμ, απυ 2000 ςξ ηαζ 2007. 
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5.1.3. Φμνιαθδεΰδδ HCHO: ύβηνζζδ ΣΜ4 ηαζ GOME-SCIAMACHY, 2000-

2007 

 

Ζ θμνιαθδεΰδδ (HCHO) είκαζ ιζα πδιζηή έκςζδ πμο πανάβεηαζ πνςημβεκχξ απυ 

νφπμοξ αοημηζκήηςκ ή απυ ηδ αζμιδπακία, ηαεμνίγεηαζ υιςξ άιεζα απυ ηδκ 

απμζημδυιδζδ ηςκ μνβακζηχκ πηδηζηχκ εκχζεςκ (VOCs) ζηδκ ηνμπυζθαζνα έπμκηαξ 

ζακ ααζζηή πδβή ζε παβηυζιζα ηθίιαηα ημ ιεεάκζμ. Ζ μλείδςζδ ηςκ VOCs απυ ηδκ 

νίγα οδνμλοθίμο (ΟΖ) μδδβεί ζημ ζπδιαηζζιυ μνβακζηχκ πενυλο νζγχκ πμο 

πανάβμοκ HCHO είηε άιεζα είηε ηαηά ηδκ απμζημδυιδζδ ακχηενςκ ηαναμκοθζηχκ 

εκχζεςκ. ακ ζδιακηζηή δεοηενμβεκήξ πδβή ηδξ ιπμνεί κα εεςνδεεί ημ ζζμπνέκζμ 

(Liakakou et al., 2006. Σμκ πεζιχκα παναηδνείηαζ αφλδζδ ζηζξ ακενςπμβεκείξ 

εηπμιπέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηαφζεζξ (εένιακζδ), εκχ ημ ηαθμηαίνζ έπμοιε αφλδζδ 

ηονίςξ ηςκ αζμβεκχκ εηπμιπχκ (VOCs) ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο ζζμπνεκίμο 

α) α) 

β) δ) 
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ζηδκ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο. Οζ αολήζεζξ αοηέξ ακηζηαημπηνίγμκηαζ ζηδκ 

πδιζηή παναβςβή ηδξ θμνιαθδεΰδδξ.  

 

Κεκηνζηή Δθθάδα 

HCHO Tropospheric column

 in Central Greece
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Δζηόκα 5.14: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, HCHO, υπςξ 

αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007. 

 

Γζα ηδκ πενζμπή 4 ηδξ ηεκηνζηήξ Δθθάδαξ ημ ΣM4 (εζη. 5.14), εηηζιά ηζξ ιέβζζηεξ 

ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO πενίπμο ζηα 15 10
15

 molecules/cm
2 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ηαθμηαζνζκχκ ιδκχκ Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ 

ημκ Γεηέιανζμ ηαζ ημκ Ηακμοάνζμ πενίπμο 6 θμνέξ παιδθυηενα βφνς ζηα 2.5 10
15

 

molecules/cm
2 

.  

Οζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ ακηίζημζπα παναηδνμφκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO (Wittrock et al., 2006) ζοκήεςξ ημοξ 

ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ απυ 6 10
15

 molecules/cm
2 

έςξ 10 10
15

 

molecules/cm
2
. Όιςξ ηζξ πνμκζέξ 2003, 2004, 2005 ηα ιέβζζηα παναηδνμφκηαζ 

Φεανμοάνζμ ηαζ Μάνηζμ, εκχ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ηοιαίκμκηαζ πενίπμο ςξ 4 10
15

 

molecules/cm
2 

ηαζ παναηδνμφκηαζ απυ επηέιανζμ έςξ ηαζ Μάνηζμ.  

Σα ηαθμηαζνζκά ιέβζζηα ηδξ HCHO ενιδκεφμκηαζ απυ ηδ θςημπδιζηή παναβςβή ηδξ. 

Θα πνέπεζ υιςξ κα ακαγδηήζμοιε ηζξ αζηίεξ ηςκ πεζιςκζηχκ ημνοθχκ πμο 

παναηδνμφκ μζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ. ηζξ πενζμπέξ πμο πενζέπμοκ ιεβάθα αζηζηά 

ηέκηνα δ πνμέθεοζδ ηςκ πεζιενζκχκ ιεβίζηςκ εα πνέπεζ κα ακαγδηδεεί ζηδκ ημπζηή 

παναβςβή νφπςκ. Πζμ αηνζαή δεδμιέκα εηπμιπχκ βζα ηδκ πενζμπή ιαξ εα 

ιπμνμφζακ κα απμθένμοκ ηαθφηενδ ζοιθςκία ιμκηέθμο ιε ηζξ δμνοθμνζηέξ 

παναηδνήζεζξ. 
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Γεκζηά ημ ΣΜ4 ειθακίγεηαζ κα οπενεηηζιά ηα ηαθμηαζνζκά ιέβζζηα ηαηά έκα 

πανάβμκηα 1.4 ςξ 2.5. 

 

Κςκζηακηζκμφπμθδ – Βυνεζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ ηαζ ιφνκδ 

ηδκ πενζμπή 6 Κςκζηακηζκμφπμθδξ – Βυνεζμ ακαημθζημφ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ (εζη. 

5.15), μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ 

ΣΜ4 ημκ Ημφθζμ ηαζ ημκ Αφβμοζημ βφνς ζηα 13 10
15

 molecules/cm
2
 εκχ μζ εθάπζζηεξ 

ηζιέξ ημκ  Γεηέιανζμ ηαζ ημκ Ηακμοάνζμ πενίπμο ζηα 2 ιε 2.5 10
15

 molecules/cm
2
. Με 

ελαίνεζδ ηζξ πνμκζέξ 2004 ηαζ 2005, μζ GOME-SCIAMACHY παναηδνμφκ ζηδκ 

πενζμπή ιέβζζηεξ ηζιέξ βζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO επίζδξ ημκ Ημφθζμ 

ηαζ ημκ Αφβμοζημ πμο ηοιαίκμκηαζ πενίπμο απυ 7.5 10
15

 molecules/cm
2
 ςξ πενίπμο 

11 10
15

 molecules/cm
2
. Σμ Φεανμοάνζμ ημο 2004 παναηδνείηαζ ιζα ελαζνεηζηά 

ιεβάθδ ηζιή απυ ημκ SCIAMACHY πενίπμο 13 10
15

 molecules/cm
2
 εκχ επίζδξ ημ 

2005 δ ιέβζζηδ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ παναηδνείηαζ ημκ Φεανμοάνζμ ηαζ 

είκαζ πμθφ ιζηνυηενδ (βφνς ζηα 6 10
15

 molecules/cm
2
) αοηήξ ημο 2004. Οζ εθάπζζηεξ 

ηζιέξ ηςκ δμνοθυνςκ παναηδνμφκηαζ απυ ημ επηέιανζμ ιέπνζ ημκ Απνίθζμ ηαζ 

δζαηοιαίκμκηαζ απυ 0 ςξ πενίπμο 3 10
15

 molecules/cm
2
 .  

HCHO Tropospheric column
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Δζηόκα 5.15: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ 

απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ 

ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ πενζμπή Κςκζηακηζκμφπμθδξ, ΒΑ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ, απυ ημ έημξ 2000 έςξ 

ηαζ ημ 2007. 

 

 

Δονφηενδ πενζμπή Καΐνμο 
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HCHO Tropospheric column

 in Cairo extended area
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Δζηόκα 5.16: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ  HCHO, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ 

απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ 
ιεηαθμνάξ ΣΜ4 απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007, ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο. 

 

Γζα ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο (εζη. 5.16), ηυζμ ημ ιμκηέθμ υζμ ηαζ μζ 

δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ πανμοζζάγμοκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ηδξ HCHO ημκ Ημφθζμ ηαζ ημκ Αφβμοζημ. Γζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια απυ 2003 έςξ ηαζ 

2007 μζ ηζιέξ αοηέξ είκαζ πενίπμο απυ 10 10
15

 έςξ 12 10
15

 molecules/cm
2
. Δκχ βζα 

ηδκ πνχηδ ηνζεηία απυ 2000 ςξ 2002 ημ ιμκηέθμ πανμοζζάγεζ πενίπμο ηα ίδζα ιέβζζηα 

εηδζίςξ μ δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ GOME έπεζ παιδθυηενεξ ιέβζζηεξ ηζιέξ απυ υηζ 

ηδκ πενίμδμ 2003-2007.  

Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο ΣΜ4 οπμθμβίγμκηαζ ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ απυ ημ Γεηέιανζμ 

ιέπνζ ημ Φεανμοάνζμ ηαζ είκαζ πενίπμο 3 ςξ 4 10
15

 molecules/cm
2
, εκχ μζ εθάπζζηεξ 

ηζιέξ ηςκ δμνοθμνζηχκ ιεηνήζεςκ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ Νμέιανζμ ιέπνζ ημ Μάζμ 

ηαζ παίνκμοκ ηζιέξ ςξ πενίπμο 3 10
15

 molecules/cm
2
.  

 

Κνήηδ ηαζ κυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ 

ηδκ πενζμπή 6 Κνήηδξ ηαζ Νμηζμακαημθζημφ Αζβαίμο (εζη. 5.17), μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ 

ημο ΣΜ4 ηαζ ηςκ GOME-SCIAMACHY βζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO 

πανμοζζάγμκηαζ Ημφθζμ ηαζ Αφβμοζημ. Σμ ΣΜ4 πνμζμιμζχκεζ ηζιέξ απυ 11.5 ςξ 

πενίπμο 13 10
15

 molecules/cm
2
 πενίπμο εκχ μζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ απυ πενίπμο 

6 10
15

 ςξ 11 10
15

 molecules/cm
2
. Ζ ζφβηθζζδ ιμκηέθμο ηαζ δμνοθυνςκ θαίκεηαζ κα 

είκαζ ηαθφηενδ ηαηά ημ πνμκζηυ δζάζηδια ιέηνδζδξ ημο SCIAMACHY υπςξ ηαζ βζα 

ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 
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ημοξ πεζιενζκμφξ ιήκεξ υπςξ ηαζ ζηζξ πνμδβμφιεκεξ πενζμπέξ ηαζ ηοιαίκμκηαζ απυ 

πενίπμο 2 10
15

 ςξ 3 10
15

 molecules/cm
2
. Ακηίζημζπα μζ δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ 

αθέπμοκ εθάπζζηεξ ηζιέξ απυ Οηηχανζμ ςξ Μάζμ απυ πενίπμο 0 ςξ 2.5 10
15

 

molecules/cm
2
. 

HCHO Tropospheric column

 in Crete-South East Aegean Sea
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Δζηόκα 5.17: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, υπςξ αοηέξ 

απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ 

ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 , ζηδκ πενζμπή Κνήηδξ ηαζ Νυηζμ ακαημθζημφ Αζβαίμο απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ 

ημ 2007. 

 

Γζα ηάεε πενζμπή ηδξ ιεθέηδξ ιαξ οπμθμβίζαιε ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ ιέζμ υνμ υθςκ ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ, ααζζγυιεκμζ ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ υπςξ αοηέξ 

πνμζμιμζχκμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ηαζ υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ αζζεδηήνεξ 

GOME ηαζ SCIAMACHY, υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημοξ πίκαηεξ 5.7, 5.8 ηαζ ζηδκ 

εζηυκα 5.18. 

Δπίζδξ πναβιαημπμζήζαιε ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 5.19. Γζα ηδκ 

ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ηζιχκ ημο ιμκηέθμο δζαζνέζαιε δζα ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ 

εηήζζςκ ηζιχκ ημο δζαζηήιαημξ 2000-2007, εκχ βζα ηάεε έκα απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ 

αζζεδηήνεξ δζαζνέζαιε δζα ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ πμο ακαθένμκηαζ 

ζημ δζάζηδια ιέηνδζδξ αοημφ, ζηδκ εηάζημηε πενζμπή. Οζ ηζιέξ αοηέξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 5.8. 
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Πίκαηαξ 5.7: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, HCHO, ιεηνδιέκεξ 

ζε  10
15 

molecules/cm
2
 υπςξ πνμζμιμζχκμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ υπςξ ακαηηχκηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY. 

 

Πίκαηαξ 5.8: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO επί10
15

 molecules/cm
2
 

ακαθένμκηαζ ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 2000 ςξ ηαζ ημ 2007 βζα ημ ΣΜ4 ηαζ 

ζηα πνμκζηά οπμδζαζηήιαηα :2000-2002 βζα ημκ GOME ηαζ 2003-2007 βζα ημκ SCIAMACHY. 

 
Μέζδ ηζιή  

2000-2007 

Μέζδ ηζιή  

2000-2002 

Μέζδ ηζιή  

2003-2007 

Πενζμπέξ TM4  GOME SCIA 

Κεκηνζηή Δθθάδα 7.2 4.0 5.2 

Κςκ/πμθδ, ΒΑ 

Αζβαίμ, ιφνκδ 
6.9 3.9 5.0 

Κάζνμ  6.6 3.3 4.8 

Κνήηδ, ΝΑ 

Αζβαίμ  
6.7 4.5 5.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έημξ Κεκηνζηή Δθθάδα Κςκ/πμθδ,ΒΑ Αζβαίμ, 

ιφνκδ 

Δονφηενδ πενζμπή 

Καΐνμο 

Κνήηδ 

ΝΑ Αζβαίμ 
ΣΜ4 GOME SCIA ΣΜ4 GOME SCIA ΣΜ4 GOME SCIA TM4 GOME SCI

A 

2000 7.2 4.3  6.6 4.5  6.3 4.0  6.4 4.6  

2001 7.3 4.0  6.8 4.0  6.4 3.0  6.6 5.0  

2002 7.2 3.8  7.0 3.4  6.6 2.9  6.7 4.0  

2003 7.5  5.6 7.0  4.4 6.8  5.0 7.0  5.3 

2004 7.2  5.5 6.9  5.2 6.4  5.1 6.6  4.3 

2005 7.1  5.6 6.8  4.7 6.7  5.2 6.6  4.8 

2006 7.1  4.2 6.9  5.1 6.7  4.8 6.7  5.2 

2007 7.4  5.1 7.1  5.5 6.8  4.4 7.0  6.0 
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Δζηόκα 5.18: Ζ ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο  δζμλεζδίμο ημο αγχημο υπςξ οπμθμβίγεηαζ ιε 

αάζδ ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο απυ ημ ΣΜ4 ηαζ ημοξ δμνοθμνζημφξ 

αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY ζηδκ : α) Κεκηνζηήξ Δθθάδα, α) Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ 

ιφνκδ, β) Δονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο ηαζ δ) Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ. 
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Δζηόκα 5.19: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ημθχκεξ ηδξ HCHO υπςξ αοηέξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY 

βζα ηζξ πενζμπέξ: α) Κεκηνζηή Δθθάδα, α) Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ΒΑ Αζβαίμ πέθαβμξ, β) Δηηεηαιέκδ 

πενζμπή ημο Καΐνμο, δ) Κνήηδ ηαζ ΝΑ Αζβαίμ, απυ 2000 ςξ ηαζ 2007. 

 

  

  
 

 

 

Σμ ιμκηέθμ θαίκεηαζ κα πνμζμιμζχκεζ ζηακμπμζδηζηά ημκ επμπζαηυ ηφηθμ ηδξ 

HCHO. Κονίςξ ζηζξ πενζμπέξ Κνήηδξ ηαζ Καΐνμο δ ζφβηθζζδ αοηή θαίκεηαζ κα είκαζ 

ηαθφηενδ ηαηά ημ δζάζηδια ιέηνδζδξ ημο SCIAMACHY. 
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5.1.4 Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα CO: ύβηνζζδ ΣΜ4 ηαζ MOPITT, 2000-2007  

 

Πναβιαημπμζήζαιε ζφβηνζζδ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο 

άκεναηα ακάιεζα ζηα απμηεθέζιαηα ημο ΣΜ4 ηαζ ζηζξ ιεηνήζεζξ ημο δμνοθμνζημφ 

αζζεδηήνα MOPITT απυ 2000 ςξ ηαζ 2007. 

 

Κεκηνζηή Δθθάδα 
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Δζηόκα 5.20: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

CO, ζε 10
17

 molecules/cm
2
 υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ απυ 

ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ πενζμπή ηδξ Κεκηνζηήξ Δθθάδαξ, απυ ημ έημξ 2000 έςξ 

ηαζ ημ 2007.  

 

Γζα ηδκ ηεκηνζηή Δθθάδα δ εζηυκα 5.20 δείπκεζ πςξ ιεηααάθθμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ 

μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO. Συζμ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 υζμ ηαζ μ MOPITT 

ειθακίγμοκ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο 

άκεναηα απυ ημκ Φεανμοάνζμ ςξ ημκ Απνίθζμ. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ οπμθμβίγμκηαζ απυ 

ημκ Ημφθζμ ςξ ημκ Οηηχανζμ. Οζ ιέβζζηεξ ηζιέξ απυ ηζξ πνμζμιμζχζεζξ ηοιαίκμκηαζ 

απυ πενίπμο 24 ςξ 27 10
17

 molecules/cm
2
 εκχ ημο MOPITT απυ πενίπμο 23 ςξ 27 

10
17

 molecules/cm
2
. Οζ εθάπζζηεξ ηζιέξ απυ ηζξ πνμζμιμζχζεζξ ηοιαίκμκηαζ απυ 

πενίπμο 20 ςξ 21 10
17

 molecules/cm
2
 εκχ μζ ακηίζημζπεξ ηζιέξ ημο δμνοθμνζημφ 

αζζεδηήνα απυ 16 ςξ 19 10
17

 molecules/cm
2
.  

Κςκζηακηζκμφπμθδ – Βυνεζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ ηαζ ιφνκδ 

Ζ εζηυκα πμο παναηδνείηαζ ζηδκ πενζμπή Κςκζηακηζκμφπμθδξ – Βυνεζμ ακαημθζημφ 

Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ είκαζ ακηίζημζπδ ιε αοηήκ ηδξ Κεκηνζηήξ Δθθάδαξ(εζη. 5.21) 
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ηυζμ ακαθμνζηά ιε ηζξ πενζυδμοξ παναηήνδζδξ ιεβίζηςκ ηαζ εθαπίζηςκ ηζιχκ υζμ 

ηαζ ιε ημ εφνμξ ηςκ εθαπίζηςκ ηζιχκ. Οζ ιέβζζηεξ ηζιέξ απυ ηζξ πνμζμιμζχζεζξ 

ηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο 24 ςξ 27 10
17

 molecules/cm
2
 εκχ ημο MOPITT 

δζαηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο 23 ςξ 28 10
17

 molecules/cm
2
. 

CO Total atmospheric column 
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Δζηόκα 5.21: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

(CO), ζε 10
17

 molecules/cm
2
, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ πενζμπή Κςκζηακηζκμφπμθδξ – Βυνεζμο ακαημθζημφ 

Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007.  

 

Δονφηενδ πενζμπή Καΐνμο 

Γζα ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο (εζη. 5.22), ημ ΣΜ4 οπμθμβίγεζ ιέβζζηεξ ηζιέξ 

απυ ημκ Ηακμοάνζμ έςξ ημκ Απνίθζμ πενίπμο απυ 23 ςξ 26 10
17

 molecules/cm
2
 ηαζ 

εθάπζζηεξ ηζιέξ απυ ημκ Ημφθζμ ιέπνζ ημκ Οηηχανζμ βφνς ζηα 20 ιε 21 10
17

 

molecules/cm
2
. Ο MOPITT ηαηά ακηζζημζπία ηαηαβνάθεζ ηζξ ιέβζζηεξ ηζιέξ ημο απυ 

ημκ Γεηέιανζμ ιέπνζ ημκ Απνίθζμ απυ 23 ςξ 28 10
17

 molecules/cm
2
 ηαζ ηζξ εθάπζζηεξ 

ημκ επηέιανζμ ηαζ ημκ Οηηχανζμ πενίπμο απυ 17 ςξ 20 10
17

 molecules/cm
2
. 
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CO Total atmospheric column

 in Cairo extended area
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Δζηόκα 5.22: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

(CO), ζε 10
17

 molecules/cm
2
, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο, απυ ημ έημξ 2000 

έςξ ημ 2007. 

 

Κνήηδ ηαζ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ 

ηδκ πενζμπή Κνήηδξ ηαζ Νυηζμ ακαημθζημφ Αζβαίμο (εζη. 5.23), μζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηδξ 

μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ ΣΜ4 απυ ημκ Ηακμοάνζμ 

έςξ ημκ Απνίθζμ ιε έκα εφνμξ απυ πενίπμο 24 ςξ 27 10
17

 molecules/cm
2
 ηαζ μζ 

εθάπζζηεξ απυ Ημφθζμ ςξ Οηηχανζμ βφνς ζηα 20 ιε 21 10
17

 molecules/cm
2
. 

Ακηίζημζπα μ δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ MOPITT ιεηνά ηα ιέβζζηα ιε έκα θίβμ 

ιεβαθφηενμ εφνμξ ηζιχκ απυ πενίπμο 24 10
17

 molecules/cm
2
 ςξ πενίπμο 28 10

17
 

molecules/cm
2
 ηαηά ημοξ ιήκεξ Φεανμοάνζμ, Μάνηζμ ηαζ Απνίθζμ. 
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CO Total atmospheric column

in Crete-South east Aegean sea
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Δζηόκα 5.23: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, 

CO, ζε 10
17

 molecules/cm
2
,  υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ εονφηενδ πενζμπή Κνήηδξ ηαζ Νμηζμακαημθζημφ 

Αζβαίμο, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007.  

 

Ζ βναιιζηή ζοζπέηζζδ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηςκ μθζηχκ αηιμζθαζνζηχκ ζηδθχκ 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ημο ΣΜ4 ηαζ ημο MOPITT βίκεηαζ ζφιθςκα ιε ηδκ 

ελίζςζδ Y=A*X+B. Όπμο ηα X,Y,A,B ακαθένμκηαζ ζηζξ ιέζεξ ιδκζαίεξ μθζηέξ 

αηιμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ημο ΣΜ4, ημο MOPITT, ηδκ 

ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ζοζπέηζζδξ ηαζ ημ φρμξ ημο άλμκα y΄y ζημ μπμίμ ημκ ηέικεζ δ 

εοεεία ζοζπέηζζδξ, ζε έκα ηανηεζζακυ ζφζηδια ζοκηεηαβιέκςκ xy, ακηίζημζπα. Σμ Γ 

είκαζ δ ιέζδ απυθοηδ ηζιή ηδξ επί ημζξ εηαηυ δζαθμνάξ ηςκ δφμ μθζηχκ 

αηιμζθαζνζηχκ ζηδθχκ, Γ=|(X-Τ)/X|*100%, βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2000-2007. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ παναπάκς ζοζπέηζζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 5.18. 

 

Πίκαηαξ 5.9: Γζα ηδκ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ μθζηχκ αηιμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ημο ΣΜ4 ηαζ ημο MOPITT πανμοζζάγεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ, δ 

ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ζοζπέηζζδξ, ημ φρμξ ημο άλμκα y΄y ζημ μπμίμ ημκ ηέικεζ δ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηαζ δ 

ιέζδ απυθοηδ επί ημζξ εηαηυ δζαθμνά ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο CO ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ, 

απυ ημ 2000 ςξ ηαζ ημ 2007. 

Πενζμπέξ οκηεθεζηήξ 

ζοζπέηζζδξ 

R
2
 

Κθίζδ Β Γ 

Κεκηνζηή Δθθάδα 0.90 1.3 -8.8 8 

Κςκ/πμθδ, ΒΑ 

Αζβαίμ, ιφνκδ 

0.89 1.3 -9.1 5 

Κάζνμ  0.84 1.5 -12.58 6 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ  0.88 1.5 -12.9 6 

     



 174 

Πνμζδζμνίζαιε ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ζε 

ηάεε πενζμπή ηαζ ημ ιέζμ υνμ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ βζα υθμ ημ οπυ ιεθέηδ 

πνμκζηυ δζάζηδια, υπςξ θαίκεηαζ ζημοξ πίκαηεξ 5.10 ηαζ 5.11 ηαζ ζηδκ εζηυκα 5.25. 

Πναβιαημπμζήζαιε αηυια ηακμκζημπμίδζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ δζαζνχκηαξ ιε 

ημ ιέζμ υνμ ημοξ ακαθμνζηά ιε ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια, υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 5.25 

Πίκαηαξ 5.10 Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηή αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ζε 10
17

 molecules/cm
2
, 

υπςξ αοηέξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ υπςξ απμδίδμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα 

MOPITT. 

 

 

Πίκαηαξ 5.11: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ζε 10
17

 molecules/cm
2
, 

ακαθένμκηαζ ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 2000 ςξ ηαζ ημ 2007. 

 

Πενζμπέξ 

 

TM4  

Μέζδ ηζιή 

2000-2007 

 

MOPITT 

Μέζδ ηζιή 

2000-2007 

Κεκηνζηή Δθθάδα 23.3 21.5 

Κςκ/πμθδ, ΒΑ 

Αζβαίμ, ιφνκδ 

23.0 22.2 

Κάζνμ   22.7 21.8 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ  23.0 22.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έημξ Κεκηνζηή Δθθάδα Κςκ/πμθδ 

ΒΑ Αζβαίμ 

ιφνκδ 

Δονφηενδ 

πενζμπή Καΐνμο  

Κνήηδ 

ΝΑ Αζβαίμ 

ΣΜ4 MOPITT ΣΜ4 MOPITT ΣΜ4 MOPITT TM4 MOPITT 

2000 22.6 19.9 22.2 20.3 22.3 20.6 22.5 20.5 

2001 22.6 20.1 22.1 20.7 21.9 20.3 22.2 20.4 

2002 23.1 21.1 23.8 21.6 22.3 21.1 22.7 21.3 

2003 23.8 22.5 23.5 22.9 23.1 22.1 23.5 23.1 

2004 23.3 21.3 23.0 21.8 22.7 21.4 23.0 21.8 

2005 24.0 22.3 23.5 22.9 23.2 22.6 23.5 22.8 

2006 23.9 22.0 23.5 22.7 23.1 22.3 23.6 22.7 

2007 23.6 22.7 23.1 23.4 22.9 23.0 23.1 23.5 
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Δζηόκα 5.24: Οζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

(CO) ζε 10
17 

molecules/cm
2
, υπςξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ζηδκ: α)Κεκηνζηή Δθθάδα, α)Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, 

β)Δονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο ηαζ δ)Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ. 
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Δζηόκα 5.25 Οζ ηακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο (CO), 

απυ ημ ΣΜ4 ηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ζηδκ: α)Κεκηνζηή Δθθάδα, α)Κςκ/πμθδ, ΒΑ 

Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, β)Δονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο ηαζ δ)Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ 

Αζβαίμ. 

  

  

 

 

 

Σμ ιμκηέθμ θαίκεηαζ κα πνμζμιμζχκεζ ζηακμπμζδηζηά ημκ επμπζηυ ηφηθμ ημο CO, ηαζ 

κα οπενεηηζιά ηδκ μθζηή ζηήθδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαηά έκα πανάβμκηα 

ηδξ ηάλδξ ημο 5-8% ζηζξ πενζμπέξ ημο εκδζαθένμκηυξ ιαξ.  
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5.2 ύβηνζζδ ανζειδηζηώκ πνμζμιμζώζεςκ ιε ιεηνήζεζξ εδάθμοξ 

 

5.2.1 Όγμκ 

Πναβιαημπμζήζαιε ζφβηνζζδ ακάιεζα ζηα απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο ΣΜ4 ηαζ 

ηςκ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ βζα ημ υγμκ. Ζ ζφβηνζζδ αοηή έβζκε βζα ηέζζενζξ ζηαειμφξ 

ιεηνήζεςκ ηζιχκ οπμαάενμο, ηδκ Φζκμηαθζά ζηδκ Κνήηδ (25.67Δ, 35.32Ν), ημ 

Giordan Lighthouse ζημ Gozo-Malta  (14.20E, 36.10N), ηδκ Αβία Μανίκα ζηδκ 

Κφπνμ (33.32Δ, 33.22Ν) ηαζ ημ Sarachane (29Δ, 41Ν ) ζηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ. Γζα 

ηδκ Φζκμηαθζά δ ζφβηνζζδ αοηή αθμνά ημ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 2000 έςξ 

ηαζ ημ 2007, βζα ημ Giordan Lighthouse ημ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 2001 έςξ ημ 

2006, βζα ηδκ Αβία Μανίκα ημ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 2003 έςξ ημ 2006 εκχ 

βζα ημ Sarachane δ ζφβηνζζδ πναβιαημπμζείηαζ βζα ηα έηδ απυ 2001 έςξ ηαζ 2004 

αθθά μζ ιεηνήζεζξ εδάθμοξ ακαθένμκηαζ ζημοξ ιήκεξ απυ ημκ Απνίθζμ ιέπνζ ηαζ ημκ 

επηέιανζμ. 

Μζα πνχηδ εηηίιδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ιαξ θαίκεηαζ ζηζξ παναηάης βναθζηέξ 

παναζηάζεζξ (εζηυκα 5.26). 

Γεκζηά ηαζ ζηζξ ηέζζενζξ παναπάκς ημπμεεζίεξ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 οπενεηηζιά ημ 

επζθακεζαηυ υγμκ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ επίβεζςκ ιεηεςνμθμβζηχκ 

ζηαειχκ. Οζ πζμ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ ιεηαλφ ιμκηέθμο ΣΜ4 ηαζ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ 

παναηδνμφκηαζ ζημ Sarachane ηαζ είκαζ πζεακυκ κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ εδάθμοξ μζ μπμίεξ εηηεθμφκηαζ απυ ημκ ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ημο 

ακηίζημζπμο δήιμο. Πανάθθδθα επεζδή δ πενζμπή ηδξ Κςκζηακηζκμφπμθδξ είκαζ ιζα 

έκημκα νοπαζιέκδ πενζμπή πενζιέκμοιε υηζ ημ υγμκ ακηζδνά πδιζηά ιε ημ ιμκμλείδζμ 

ημο αγχημο ηαζ ηαηακαθχκεηαζ ιε απμηέθεζια ημκηά ζημ ηέκηνμ ηδξ πυθδξ μζ ηζιέξ 

ημο υγμκημξ κα είκαζ παιδθυηενεξ απυ υηζ ζηδκ πενζθένεζα ηδξ. Ζ βεςβναθζηή 

εοηνίκεζα ημο ιμκηέθμο είκαζ πμθφ παιδθή ιε απμηέθεζια κα ιδκ ιπμνεί κα 

πνμζμιμζχζεζ ηζξ παναπάκς δζαηοιάκζεζξ ημο υγμκημξ. 

Γζα ηζξ άθθεξ ηνεζξ ημπμεεζίεξ, ηδκ Φζκμηαθζά, ηδκ Αβία Μανίκα ηαζ ημ Giordan 

Lighthouse, μζ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημο ιμκηέθμο ΣΜ4 ηαζ ηςκ παναηδνήζεςκ 

ηοιαίκμκηαζ απυ πενίπμο 20% ζηδ Φζκμηαθζά ηαζ ζημ Giordan Lighthouse έςξ 50% 

ζηδκ Αβία Μανίκα ηαζ είκαζ ιεβαθφηενεξ ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ ηαζ ιζηνυηενεξ ημοξ 

πεζιςκζημφξ. Ζ ιέβζζηδ ιδκζαία δζαθμνά οπμθμβίγεηαζ ημκ Ημφθζμ ημο 2001 ζηδ 

Φζκμηαθζά ηαζ αββίγεζ ηα 39ppbv. Ο ιεβαθφηενμξ ζοκηεθεζηήξ βναιιζηήξ ζοζπέηζζδξ 
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ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4 απακηάηαζ ζηδκ Αβία 

Μανίκα ζηδκ Κφπνμ ηαζ είκαζ R
2
=0.6783.  

 

 

Δζηόκα 5.26: οζπέηζζδ ιέζςκ ιδκζαίςκ επζθακεζαηχκ ηζιχκ υγμκημξ, ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ 

ημο ΣΜ4 ηαζ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ α)ζηδ Φζκμηαθζά, α) ζημ Giordan 

Lighthouse, β) ζηδκ Αβία Μανίκα ηαζ δ) ζημ Sarachane (Κςκζηακηζκμφπμθδ Sarachane 

(Κςκζηακηζκμφπμθδ). 

 

 

 

 

5.2.2 Γζμλείδζμ ημο αγώημο  

 

Ζ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4 ηαζ ηςκ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ βζα ημ 

δζμλείδζμ ημο αγχημο (εζη. 5.27) πναβιαημπμζήεδηε ζηδκ πενζμπή ηδξ Φζκμηαθζάξ απυ 

ημκ Ημφκζμ ημο 2001 έςξ ημκ επηέιανζμ ημο 2003. Σμ ιμκηέθμ οπενεηηζιά 

ζδιακηζηά ημ ΝΟ2. 

  

 

 

 

 



 179 

Surface NO2 correlation between TM4 output 

and Finokalia ground measurements
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Δζηόκα 5.27: οζπέηζζδ ιέζςκ ιδκζαίςκ επζθακεζαηχκ ηζιχκ NO2, ιεηαλφ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο 

ΣΜ4 ηαζ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηδ Φζκμηαθζά απυ ημκ Ημφκζμ ημο 2001 ςξ ημκ 

επηέιανζμ ημο 2003.  

 

Ζ ακάθοζδ 6
μ
x4

μ
 πμο έπεζ πνδζζιμπμζήζεζ ημ ΣΜ4 είκαζ παιδθή ιε απμηέθεζια 

πμθθά απυ ηα ημοηζά ημο ιμκηέθμο πμο πενζέπμοκ απμιαηνοζιέκεξ πενζμπέξ κα 

πενζέπμοκ ηαζ πδβέξ νφπακζδξ θυβς ηδξ ιεβάθδξ βεςβναθζηήξ έηηαζδξ πμο 

ηαθφπημοκ. Σμ παναπάκς έπεζ ζακ ζοκέπεζα ηδκ οπενεηηίιδζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ημο επζθακεζαημφ υγμκημξ ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο απυ ημ ιμκηέθμ.   
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5.3 Γεκζηά ζοιπενάζιαηα  

 

Σα βεκζηά ζοιπενάζιαηα ηςκ παναπάκς ζοβηνίζεςκ ηςκ ανζειδηζηχκ 

πνμζμιμζχζεςκ ημο ιμκηέθμο πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ιε ηζξ δμνοθμνζηέξ 

παναηδνήζεζξ ηςκ αζζεδηήνςκ TOMS, GOME, SCIAMACHY, MOPITT ηαζ ιε ηζξ 

ιεηνήζεζξ εδάθμοξ υγμκημξ ηςκ ζηαειχκ ιεηνήζεςκ ηδξ Φζκμηαθζάξ ζηδκ Κνήηδ, 

ημο Giordan Lighthouse ζημ Gozo, ηδξ Αβίαξ Μανίκαξ ζηδκ Κφπνμ ηαζ ημο 

Sarachane (Κςκ/πμθδ) εα ιπμνμφζακ κα ζοκμρζζημφκ παναηάης ςξ ελήξ: 

 

5.3.1Όγμκ   

1) Σμ ιμκηέθμ πνμζμιμζχκεζ ζηακμπμζδηζηά ημκ επμπζαηυ ηφηθμ ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ ηαεχξ ηυζμ ημ ιμκηέθμ υζμ ηαζ μ δμνοθμνζηυξ 

αζζεδηήναξ απμδίδμοκ ιέβζζηεξ ηζιέξ ζημ υγμκ ηδκ εενιή πενίμδμ έκημκδξ 

δθζμθάκεζαξ ηαζ εθάπζζηεξ ηαηά ημοξ πεζιςκζημφξ ιήκεξ ζε υθεξ ηζξ οπυ ιεθέηδ 

πενζμπέξ. Ωζηυζμ ημ ιμκηέθμ δεκ πνμζμιμζχκεζ δεοηενεφμοζεξ πεζιςκζηέξ 

ημνοθέξ ημο υγμκημξ υηακ αοηέξ παναηδνμφκηαζ ηαζ υπςξ ζοκάβεηαζ απυ ηδκ 

ακάθοζδ πμο ηάκαιε είκαζ απμηέθεζια ιεηαθμνάξ υγμκημξ απυ ηδ ζηναηυζθαζνα.  

2) Ζ απυηθζζδ ιεηαλφ δμνοθμνζηχκ ιεηνήζεςκ ηαζ ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ 

βζα ηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ είκαζ ιζηνυηενδ ζηδκ πενζμπή ηδξ 

ηεκηνζηήξ Δθθάδαξ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ πενζμπέξ Κςκ/πμθδξ ηαζ ΒΑ Αζβαίμο, 

Κνήηδξ ηαζ ΝΑ Αζβαίμο, ηαεχξ ηαζ ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο. ηδκ 

ηεκηνζηή Δθθάδα ημ ΣΜ4 θαίκεηαζ κα οπενεηηζιά ημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ ηαηά 

έκα πανάβμκηα ηδξ ηάλεςξ ημο 13% ηαηά ιέζμ υνμ, ακαθμνζηά ιε ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια απυ 2000 έςξ ηαζ 2005. Οζ ιεβαθφηενεξ απμηθίζεζξ παναηδνμφκηαζ 

ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο ηαζ θηάκμοκ ηα 22% ηαηά ιέζμ υνμ, βζα ημ 

ίδζμ πνμκζηυ δζάζηδια. 

3) Ζ οπενεηηίιδζδ πμο ηάκεζ ημ ιμκηέθμ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ εα 

ιπμνμφζε κα ενιδκεοηεί απυ ηδκ οπενεηηίιδζδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, HCHO, πμο 

παναηηδνίγεηαζ ζακ έκςζδ πνυδνμιδ ημο υγμκημξ.  

4) Γζα ηδ ζηήθδ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ μ TOMS ηαηαβνάθεζ ιζα ιζηνή 

αολδηζηή ηάζδ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ζηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα ηδκ υπμζα 

πνμζμιμζχκεζ ημ ΣΜ4. Όιςξ ζηδκ πενζμπή Κνήηδξ ηαζ ΝΑ Αζβαίμο ημ ιμκηέθμ 

ΣΜ4 δεκ πνμζμιμζχκεζ ηδκ πηςηζηή ηάζδ πμο ηαηαβνάθεζ μ δμνοθμνζηυξ 
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αζζεδηήναξ. ηζξ άθθεξ δφμ εονφηενεξ πενζμπέξ Κςκ/πμθδξ ηαζ Καΐνμο δεκ 

παναηδνείηαζ ιεηααθδηυηδηα ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο υγμκημξ μφηε απυ ημκ TOMS μφηε απυ ημ ΣΜ4. 

 

5.3.2Πνόδνμιεξ εκώζεζξ ημο όγμκημξ 

 

5) Ο επμπζαηυξ ηφηθμξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο 

άκεναηα (CO) ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ (HCHO) πνμζμιμζχκεηαζ απυ ημ ιμκηέθμ, 

ςζηυζμ ημ ιμκηέθμ δεκ πνμζμιμζχκεζ ζηακμπμζδηζηά ημκ επμπζαηυ ηφηθμ ημο 

δζμλεζδίμο ημο αγχημο(ΝΟ2), ημ μπμίμ ηαεχξ είκαζ ζδζαίηενα δναζηζηυξ νφπμξ έπεζ 

ιζηνυ πνυκμ γςήξ. 

Οζ θυβμζ ηδξ παναπάκς αζοιθςκίαξ εα ιπμνμφζακ κα ακαγδηδεμφκ ζημ υηζ ημ 

ιμκηέθμ ΣΜ4 οπμθμβίγεζ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ πμο πνμηφπημοκ απυ δεδμιέκα ζε 

εζημζζηεηνάςνδ αάζδ εκχ μζ ιέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ πμο ηαηαβνάθμοκ μζ 

δμνοθμνζημί αζζεδηήνεξ πνμηφπημοκ απυ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ 

πενίπμο απυ 9:30 ςξ 10:30 πι (ημπζηή χνα). Ωξ βκςζηυκ μζ ηζιέξ ημο ΝΟ2 

πανμοζζάγμοκ ζδιακηζηή διενήζζα δζαηφιακζδ ιε ορδθέξ ηζιέξ ηζξ πνςζκέξ 

χνεξ, δδθαδή υηακ παναηδνεί μ δμνοθυνμξ ηδκ αηιυζθαζνα. Σμ πνυαθδια αοηυ 

ιπμνεί κα λεπεναζηεί ακ ηάκμοιε δεζβιαημθδρία ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο 

ιμκηέθμο ηζξ χνεξ πμο παναηδνεί μ δμνοθυνμξ ηδκ αηιυζθαζνα.  

Μζα άθθδ αζηία βζα ηζξ δζαθμνέξ ακάιεζα ζηα απμηεθέζιαηα ημο ιμκηέθμο ηαζ ηζξ 

ιεηνήζεζξ ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα είκαζ υηζ δ επελενβαζία ηςκ δμνοθμνζηχκ 

δεδμιέκςκ πναβιαημπμζείηαζ βζα ιεηνήζεζξ υπμο ημ πμζμζηυ κέθςζδξ είκαζ 

ιζηνυηενμ απυ ηάπμζα ηζιή ηαηςθθίμο, μφηςξ χζηε κα έπμοκ ηαθφηενδ αηνίαεζα 

ζηα απμηεθέζιαηα ημοξ, εκχ ηα ιμκηέθα δεκ αθαζνμφκ απυ ημοξ οπμθμβζζιμφξ 

ημοξ ηζξ διένεξ ορδθήξ κεθoηάθορδξ. Γζα ηδκ πανμφζα ιεθέηδ επελενβαγυιαζηε 

δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ ΝΟ2 πμο ημ πμζμζηυ κεθoηάθορδξ είκαζ ιζηνυηενμ ημο 

20%.  

 

6) Ζ απυηθζζδ ιεηαλφ δμνοθμνζηχκ ιεηνήζεςκ ηαζ ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ 

βζα ηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ηοιαίκεηαζ απυ 

5% ζηδκ πενζμπή ηδξ Κςκ/πμθδξ ςξ 8% ζηδκ ηεκηνζηή Δθθάδα (πίκαηαξ 5.12). 
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7) Γζα ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 ζηζξ πενζμπέξ 

Καΐνμο ηαζ Κνήηδξ θαίκεηαζ κα ιδκ οπάνπμοκ ιεβάθεξ απμηθίζεζξ. 

8) Γζα ηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο ηαζ ηδξ Κνήηδξ δ ζφβηθζζδ δμνοθμνζηχκ 

ιεηνήζεςκ ηαζ πνμζμιμζχζεςκ βζα ηδκ HCHO θαίκεηαζ κα είκαζ ηαθφηενδ βζα 

ηδκ πενίμδμ ιέηνδζδξ ημο SCIAMACHY (2003-2007) ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πενίμδμ 

ιέηνδζδξ ημο GOME (2000-2002).  

 

Πίκαηαξ 5.12: Σμ (+) δδθχκεζ υηζ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 οπενεηηζιά ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ βζα ηδκ οπυ 

ιεθέηδ έκςζδ ζοβηνζηζηά ιε ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα, ημ (-) δδθχκεζ υηζ ημ ΣΜ4 οπμεηηζιά, εκχ ημ 

ιδδέκ (0) δδθχκεζ υηζ μζ πνμζμιμζχζεζξ ημο ιμκηέθμο ηαζ μζ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ δζαθένμοκ 

θζβυηενμ απυ 10%. 

 

Ρφπμζ 

Πενζμπέξ 
Ο3 ΝΟ2 HCHO CO 

Κεκηνζηή Δθθάδα + _ + 0 

Κςκ/πμθδ,  

ΒΑ. Αζβαίμ ιφνκδ 
+ _ + 0 

Κάζνμ + 0 + 0 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ + _ + 0 

 

 

 

 

Πνμηάζεζξ βζα πεναζηένς αεθηίςζδ ημο ΣΜ4: 

 

1) Οζ ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ πμο πνδζζιμπμζεί ημ ιμκηέθμ, πνμένπμκηαζ απυ 

ηδ αάζδ δεδμιέκςκ POET βζα ημ έημξ 2000, έπμοκ παιδθή πςνζηή ακάθοζδ 

(1
μ
 x 1

μ
), ηαζ θαίκμκηαζ κα είκαζ ακεπανηείξ κα οπμζηδνίλμοκ ζδιενζκέξ 

ιεθέηεξ βζα ηδκ πμζυηδηα ημο αένα ζηδκ πενζμπή. Υνήζδ αεθηζςιέκςκ, πζμ 

πνυζθαηςκ ηαζ ορδθυηενδξ ακάθοζδξ εηπμιπχκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

εηπμιπχκ απυ ηδκ ηαφζδ αζμιάγαξ ακαιέκεηαζ κα πνμάβεζ ηδκ ηαθφηενδ 

ηαηακυδζδ ιαξ βζα ηα επίπεδα ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ.  

 

2) Βεθηίςζδ ηδξ ακάθοζδξ ημο ΣΜ4 απυ 6
μ
 x 4

μ
 ζε ακάθοζδ υζμ ημ δοκαηυκ 

ιεβαθφηενδξ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ έηζζ χζηε κα ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ 

ηαθφηενα ηυζμ μζ νφπμζ πμο πανάβμκηαζ απυ ηα αζηζηά ηέκηνα υζμ ηαζ 

ιειμκςιέκα βεβμκυηα αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ υπςξ βζα πανάδεζβια είκαζ μζ 

ηαφζεζξ αζμιάγαξ. 
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3) Να ζοιπενζθδθεμφκ ζημ ιμκηέθμ εηενμβεκείξ ακηζδνάζεζξ μζ μπμίεξ 

ακαιέκεηαζ κα δζαδναιαηίζμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ 

ηαεχξ υθεξ μζ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ανέπμκηαζ απυ εάθαζζα. 
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6 Μεθέηδ ζοιιεημπήξ ηςκ ηαύζεςκ αζμιάγαξ ζηα παναηδνμύιεκα επίπεδα 

αηιμζθαζνζηήξ νύπακζδξ 

 

Οζ δαζζηέξ πονηαβζέξ είκαζ άννδηηα ζοκδεδειέκεξ ιε ηδ δζαηήνδζδ ηςκ ιεζμβεζαηχκ 

μζημζοζηδιάηςκ. Δηηζιάηαζ υηζ πςνίξ ηζξ ειπνδζηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ημο 

ακενχπμο, ηάεε πεοημδάζμξ εα ηαζβυηακ ημοθάπζζημκ ιία θμνά ηάεε 100 ιε 150 

πνυκζα απυ ηεναοκυ. Ωζηυζμ δ ζοπκυηδηα ιε ηδκ μπμία εηδδθχκμκηαζ μζ πονηαβζέξ, 

είκαζ ηυζμ ιεβάθδ ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηδκ Δθθάδα ηαζ ζε άθθεξ ιεζμβεζαηέξ πχνεξ, 

ιε απμηέθεζια κα ιδκ πνμθαααίκμοκ ηα δάζδ κα ακαπηοπεμφκ λακά.  

Οζ πονηαβζέξ δαζζηχκ εηηάζεςκ, ηαθθζενβήζζιςκ πενζμπχκ ηαζ βεκζηυηενα μζ 

ηαφζεζξ αζμιάγαξ, εθεοεενχκμοκ ζημ πενζαάθθμκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ζςιαηζδίςκ, 

VOC, NOx, CO ηαζ άθθεξ εκχζεζξ πνυδνμιεξ ημο υγμκημξ πμο ζοκμθζηά επδνεάγμοκ 

ανκδηζηά ηδκ πμζυηδηα ηδξ αηιυζθαζναξ (Crutzen and Andreae 1990), ηδκ 

μναηυηδηα, ημ εκενβεζαηυ ζζμγφβζμ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ημ ηθίια. 

Οζ εηηεηαιέκεξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ πμο έβζκακ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ ηυζμ ημκ 

Αφβμοζημ ημο 2007 υζμ ηαζ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 επζαάνοκακ ηδξ αηιυζθαζνα ηδξ 

ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, ζδζαίηενα ημο Αζβαίμο Πεθάβμοξ ηαζ ηδξ εαθάζζζαξ πενζμπήξ 

δοηζηά ηαζ κμηζμδοηζηά ηδξ Πεθμπμκκήζμο. Οζ παναπάκς θυβμζ ζοκδβμνμφκ ζηδκ 

ιεθέηδ ηδξ επίδναζδξ ηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ ζηα παναηδνμφιεκα επίπεδα νφπακζδξ, 

ηδκ μπμία πναβιαημπμζήζαιε πνδζζιμπμζχκηαξ ηυζμ ιεηνήζεζξ εδάθμοξ ηαζ 

δμνοθμνζηέξ παναηδνήζεζξ υζμ ηαζ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ. 

 

Δζηόκα 6.1: Ανζειυξ ηαφζεςκ αζμιάγαξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ, ακά έημξ, απυ ημκ World Fire Atlas 

(http://wfaa-dat.esrin.esa.int/). 
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Μεθεηήζαιε ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ απυ ημ έημξ 2000 έςξ ημ έημξ 

2007, ιε έιθαζδ ζηα έηδ 2000 ηαζ 2007 θυβς ηςκ εηηεηαιέκςκ ηαφζεςκ δαζζηχκ 

ηαζ αβνμηζηχκ εηηάζεςκ. Πνμζδζμνίζαιε ηδκ επίδναζδ ηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ ζηα 

επίπεδα ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ θυβς ημο υγμκημξ, ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, 

ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ηαζ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα. Πανάθθδθα πναβιαημπμζήζαιε 

ζδιακηζηέξ αεθηζχζεζξ ζηζξ παναιεηνμπμζήζεζξ ημο ιμκηέθμο ιαξ, ΣΜ4, βζα ηδκ 

αηνζαέζηενδ πνμζμιμίςζδ ηςκ παναηδνήζεςκ αένζςκ ηαζ ζςιαηζδζαηχκ νφπςκ. 

Αοηέξ αθμνμφκ ηυζμ ηζξ παναιέηνμοξ παναβςβήξ ζςιαηζδζαηήξ φθδξ υζμ ηαζ ηζξ 

ηαπφηδηεξ ακηζδνάζεςκ ηςκ εκχζεςκ ιε αάζδ ηα πνυζθαηα ηζκδηζηά δεδμιέκα 

(Myriokefalitakis et al., 2010 submitted in Advanced Meteorology), ηαεχξ ηαζ ηζξ 

εηπμιπέξ ζπκμεκχζεςκ ακενςπμβεκμφξ πνμέθεοζδξ απυ ηαφζεζξ αζμιάγαξ (van der 

Werf et al., 2006). Μεηά απυ αοηέξ ηζξ αεθηζζημπμζήζεζξ, πναβιαημπμζήεδηακ 3-

δζάζηαηεξ πνμζμιμζχζεζξ ιε ηαηάθθδθα ζεκάνζα εηπμιπχκ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 

ζοιιεημπήξ ηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ ζηα παναηδνμφιεκα επίπεδα νφπςκ ηαζ ηδ 

εένιακζδ / ρφλδ ηδξ αηιυζθαζναξ. 

 

6.1. Καύζεζξ αζμιάγαξ –Ημύθζμξ 2000 

Σμκ Ημφθζμ ημο 2000 ζδιεζχεδηακ εηηεηαιέκεξ ηαφζεζξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ (εζη. 

6.2 ηαζ 6.3), ηάδηακ ζοκμθζηά 626 Km
2
 (Lazaridis et al., 2006) ηαζ οπήνλακ πμθθέξ 

πονηαβζέξ πμο δζάνηεζακ πενζζζυηενμ απυ ιία εαδμιάδα. ηα πθαίζζα ηδξ 

ζοκενβαζίαξ ιαξ ιε ημ πακεπζζηήιζμ ηδξ Βνέιδξ ενβαζηήηαιε ιε ζημπυ ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ επζπηχζεςκ ηςκ παναπάκς ηαφζεςκ ζημ ζζμγφβζμ ημο υγμκημξ, ιε 

πνήζδ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ O3, HCHO, NOx, ναδζμαμθίζεςκ ηαζ δμνοθμνζηχκ 

ιεηνήζεςκ. 

Τπμθμβίζαιε πυζα ζηνέιιαηα ηάδηακ ακά ιένα (εζη.6.4), ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηζξ 

ιέζεξ διενήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ζηδκ Φζκμηαθζά 

(35.3Ν, 25.7Δ) ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Ημοθίμο ημο έημοξ 2000 μζ μπμίεξ ηοιαίκμκηαζ 

απυ 25 ςξ 50DU (εζη. 6.5)).  
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Δζηόκα 6.2: Seawifs, 13/7/2000, Πονηαβζά ηδξ 

Πεθμπμκκήζμο (visibleearth.nasa.gov/) 

 

 
Δζηόκα 6.3: Seawifs, 8/7/2000, Ζ πονηαβζά ηδξ άιμο 

(www.navis.gr/space/greece/10htm). 

 

 

Ο οπμθμβζζιυξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ Ο3 ζηδκ ημθχκα ααζίζηδηε ζηζξ 

ιεηνήζεζξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εδάθμοξ ημο υγμκημξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ 

ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ ηαζ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ αάζδξ ημο φρμοξ 

ηδξ ηνμπυπαοζδξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ εεςνήεδηε ζπεδυκ ζηαεενή ιε ημ 

φρμξ ζφιθςκα ιε ηζξ ηαθμηαζνζκέξ παναηδνήζεζξ ημο πεζνάια MINOS (Lelieved et 

al., 2002). Σμ φρμξ ηδξ ηνμπυζθαζναξ πνμζδζμνίζηδηε ιε δφμ ηνυπμοξ (εζη. 6.6), ιε 

ναδζμαμθίζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζημ Ζνάηθεζμ ηαζ ιε πνήζδ ανζειδηζηχκ 

πνμζμιμζχζεςκ βζα δοκαιζηυ ζηνμαζθζζιυ PV=2 . Με αάζδ αοημφξ ημοξ 

οπμθμβζζιμφξ δ ιέζδ ιδκζαία ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ βζα ημκ 

Ημφθζμ ημο 2000 πνμζδζμνίζηδηε βφνς ζηα 40.4DU. 

Ζ ιέζδ ιδκζαία ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 

ζφιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο TOMS ήηακ 45DU, πενίπμο ίζδ ιε ημ ιέζμ υνμ ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ ημκ ιήκα Ημφθζμ απυ ημ έημξ 1979 ςξ ημ έημξ 

2005 πμο οπμθμβίγεηαζ 45.05DU απυ ημκ TOMS.  
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Fires over Greece in July 2000
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Δζηόκα 6.4: Ο ανζειυξ ηςκ ζηνειιάηςκ πμο ηάδηακ 

ζοκμθζηά ζε υθεξ ηζξ πονηαβζέξ πμο ζδιεζχεδηακ ζημκ 

Δθθαδζηυ πχνμ  ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

 Tropospheric Ozone column  over Finokalia during July  2000

20

25

30

35

40

45

50

55

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
date in July 2000

O
3

 c
o

lu
m

n
 i

n
 D

o
b

s
o

n
 U

n
it

s

tropopause from  temp.

tropopause from PV2.

 
Δζηόκα 6.5: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ζηδκ 

Φζκμηαθζά  ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Ημοθίμο ημο 2000. 

 

 
 

Tropopause Height at Finokalia
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Δζηόκα 6.6: Σμ ηνμπμζθαζνζηυ φρμξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Φζκμηαθζάξ υπςξ αοηυ πνμζδζμνίζηδηε απυ 

ναδζμαμθίζεζξ ιε πνήζδ δζαβναιιάηςκ εενιμηναζίαξ ηαζ απυ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ. 

 

Με ημ πνυβναιια HYSPLIT 4 (http://www.arl.noaa.gov/ready/ hysplit4.html) 

οπμθμβίζαιε ηζξ μπζζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο ηαηάθδβακ ζηδκ Φζκμηαθζά 

ηάεε δχδεηα χνεξ (εζη.6.7) ηαζ ηζξ ειπνμζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ -ακά 3 χνεξ- 

πμο λεηζκμφζακ απυ δφμ ιεβάθεξ εζηίεξ ηαφζεςκ ζηδκ Κυνζκεμ(πενίμδμξ ηαφζεςκ 

9/7/2000-19/7/2000) ηαζ ζηδ άιμ (πενίμδμξ ηαφζεςκ 6/7/2000-15/7/2000). Ο 

ζημπυξ ιαξ ήηακ κα πνμζδζμνίζμοιε ηδκ πνμέθεοζδ ηςκ ακέιςκ πμο έθεακακ ζημ 

κυηζμ Αζβαίμ ηαζ κα ελεηάζμοιε ακ ηα πνμσυκηα ηςκ ηαφζεςκ αοηχκ έθηακακ ζημ 

κυηζμ Αζβαίμ ζοιπενζθαιαακμιέκμο ηαζ ημο ζηαειμφ ηδξ Φζκμηαθζάξ. ηζξ εζηυκεξ 

6.8 ηαζ 6.9 θαίκμκηαζ μζ ειπνμζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο λεηζκμφζακ απυ ηα 

ζδιεία ηςκ ηαφζεςκ, ζηδκ Πεθμπυκκδζμ ηαζ ζηδ άιμ, ζηα 3000m ηαζ ζηα 1000m, 

ζηζξ 11 ηαζ ζηζξ 14 Ημοθίμο 2000. Οζ ειπνμζεμπμνείεξ αοηέξ οπμδεζηκφμοκ υηζ ημ 

κυηζμ Αζβαίμ επδνεάγεηαζ απυ αένζεξ ιάγεξ πθμφζζεξ ζε ηαοζαένζα. 

 

http://www.arl.noaa.gov/ready/
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Ozone Finokalia
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Δζηόκα 6.7: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο υγμκημξ (ppbv) ζηδκ Φζκμηαθζά ηαζ μζ μπζζεμπμνείεξ ηδξ ηνμπζάξ ημο 

ακέιμο, ζε φρμξ 2, 3 ηαζ 5Km, ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

 

Δζηόκα 6.8:Οζ ειπνμζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ 

ιαγχκ πμο λεηζκμφζακ απυ ηα ζδιεία ηςκ 

ηαφζεςκ, ζηα 3000m ηαζ ζηα 1000m ζηζξ 11 

Ημοθίμο 2000 

 

Δζηόκα 6.9: Οζ ειπνμζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ 

ιαγχκ πμο λεηζκμφζακ απυ ηα ζδιεία ηςκ 

ηαφζεςκ, ζηα 3000m ηαζ ζηα 1000m ζηζξ 14 

Ημοθίμο 2000. 

 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηζξ εζηυκεξ 6.7 ηαζ 6.10 δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ζηδκ Φζκμηαθζά 

ηαζ ζημ πθμίμ El Greco πανμοζίαζε έκημκεξ ιεηααμθέξ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο 

Ημοθίμο ημο 2000. 

Με ζηυπμ ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ δζαδμπζηχκ ιεηααμθχκ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ 

ημ πνμκζηυ δζάζηδια 8-31 Ημοθίμο 2000 πςνίζηδηε ζε 4 οπμδζαζηήιαηα ιεθέηδξ. ημ 

πνχημ οπμδζάζηδια 8-12 Ημοθίμο, ήηακ ιία πενίμδμξ έκημκδξ ηαφζδξ αζμιάγαξ ηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ πανμοζίαζε ορδθέξ ηζιέξ ζφιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ 

εδάθμοξ ζηδκ Φζκμηαθζά, μζ άκειμζ πμο επζηναημφζακ ζηδκ πενζμπή εα ιπμνμφζακ 

κα παναηηδνζζημφκ δοηζημί – αμνεζμδοηζημί. Σμ δεφηενμ δζάζηδια: απυ 13 ςξ 16 

Ημοθίμο, υπμο μζ ηαφζεζξ ζοκεπίγμκηαζ υιςξ δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ πανμοζίαζε 

απυημιδ πηχζδ. Ζ πηχζδ αοηή εα ιπμνμφζε κα ζπεηίγεηαζ ιε ηαεανμφξ δοηζημφξ 

ακέιμοξ εαθάζζζαξ πνμέθεοζδξ πμο επζηναημφζακ αοηυ ημ πνμκζηυ δζάζηδια. 
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Ωζηυζμ ακηίζημζπδ πηχζδ ζηζξ ηζιέξ ημο υγμκημξ παναηδνήεδηε ηαζ απυ ημ πθμίμ EL 

GRECO, ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ημο δνμιμθμβίμο ιεηαλφ Ζναηθείμο-Θεζζαθμκίηδξ 

υπςξ παναηηδνζζηζηά θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 6.10 (Kouvarakis et al., 2002). Οζ 

ιεηνήζεζξ εδάθμοξ ημο ιμκμλείδζμο ημο αγχημο ηαζ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ 

θμνιαθδεΰδδξ ζημκ ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ (Μζπαθυπμοθμξ, 

αδδιμζίεοηα δεδμιέκα), πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ εζηυκεξ 6.11, 6.12 ηαζ 6.12α.  

Οζ αολδιέκεξ ηζιέξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο ηδξ διένεξ πμο ημ υγμκ πανμοζζάγεζ 

πηχζδ μδδβμφκ ζηδκ εφθμβδ ζηέρδ υηζ αθ εκυξ ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο είκαζ 

αολδιέκμ ηαεχξ είκαζ έκα απυ ηα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ, αθεηένμο υιςξ ημ δζμλείδζμ 

ημο αγχημο πανάβεηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ(1-10) ημο ΝΟ ιε ημ Ο3. 

 

Ο3 + ΝΟ  ΝΟ2+Ο2                                                                          (1-10)     

 

 

 

Δζηόκα 6.10: Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ζε ppbv ζηδκ Φζκμηαθζά ηαζ ζημ El Greco ηαηά ηδκ 

εηηέθεζδ ημο δνμιμθμβίμο Ζνάηθεζμ-Θεζζαθμκίηδ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 (Kouvarakis et al., 2002) 
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NO ground measurments in Finokalia station
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Δζηόκα 6.11: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο ιμκμλεζδίμο 

ημο αγχημο ζε ppbv υπςξ ιεηνήεδηε ζηδκ Φζκμηαθζά 

ημκ Ημφθζμ ημο 2000, (Μζπαθυπμοθμξ, αδδιμζίεοηα 

δεδμιέκα). 

NO2 ground measurments in Finokalia station
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Δζηόκα 6.12: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο 

δζμλεζδίμο ημο αγχημο ζε ppbv υπςξ 

ιεηνήεδηε ζηδκ Φζκμηαθζά ημκ Ημφθζμ ημο 

2000, (Μζπαθυπμοθμξ, αδδιμζίεοηα 

δεδμιέκα). 

 

 

Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ HCHO υπςξ ιεηνήεδηε ζημ ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ εζηυκα 6.12α. 

Finokalia station, July 2000
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Δζηόκα 6.12α: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ HCHO ζημ ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ ημο Ημφθζμ ημο 

2000. 

Ζ ζοζπέηζζή ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ εδάθμοξ ημο υγμκημξ ιε ημ ιμκμλείδζμ ημο 

άκεναηα βζα ημ δζάζηδια 10-12 Ημοθίμο είκαζ ζδιακηζηή ιε r
2
=0.89, εκχ βεκζηυηενα 

δ ζοζπέηζζδ ημοξ ηαηά ημ δζάζηδια ιεηνήζεςκ απυ 10 ςξ 31 Ημοθίμο έπεζ 

ζοκηεθεζηή r
2
=0.67 (εζηυκεξ 6.13, 6.14). 

Ο νυθμξ ημο CO ζηδκ παναβςβή ημο υγμκημξ έπεζ ζογδηδεεί ζηδκ πανάβναθμ 1.3.1 

ηαζ υπςξ θαίκεηαζ απυ ηζξ παναηάης ακηζδνάζεζξ ζε πενζαάθθμκ πθμφζζμ ζε ΝΟx δ 

αφλδζδ ημο CO μδδβεί ζε αφλδζδ ημο υγμκημξ. 

 

CO + ΖΟ
.
 CO2 + H

.
      (1-14) 
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O2 + H
.
 + M  HO2

. 
+M      (1-15) 

HO2+NO ΖΟ
.
+NO2      (1-16) 

NO2 + hκ  ΝΟ +
.
Ο(

3
Ρ)          (θ<424nm)   (1-8) 

.
Ο(

3
Ρ) + Ο2 + Μ  Ο3 + Μ      (Μ=Ο2,Ν2)   (1-9) 

CO + 2O2  CO2 + O3                                                 (παναβςβή υγμκημξ) 

 

ηδκ εζηυκα 6.15 α) θαίκεηαζ δ αολδιέκδ ηζιή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 

πάκς απυ ηζξ πενζμπέξ ηςκ ηαφζεςκ δείπκμκηαξ ηδκ πνςημβεκή παναβςβή ημο απυ ηζξ 

ηαφζεζξ ηαζ ζηδκ εζηυκα 6.15 α) θαίκεηαζ δ αφλδζδ βεκζηυηενα ηςκ ηζιχκ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 πάκς απυ ημ Αζβαίμ πέθαβμξ, ζφιθςκα ιε ηδκ 

ακάθοζδ ιεηνήζεςκ ημο GOME. 

Σμ δζάζηδια αιέζςξ ιεηά ηζξ πμθφ έκημκεξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ, απυ 18 ςξ 28 Ημοθίμο 

ημο 2000, ημ υγμκ πανμοζίαζε πάθζ ορδθέξ ηζιέξ ζηδκ Φζκμηαθζά ηαζ δ δζεφεοκζδ 

ηςκ ακέιςκ ήηακ ηονίςξ αμνεζμδοηζηή-δοηζηή. Οζ ηζιέξ ηδξ HCHO (εζη.6.16α,α) 

υπςξ πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημκ GOME ήηακ αολδιέκεξ πάκς απυ ημ Αζβαίμ, 

οπμδεζηκφμκηαξ ηδκ παναβςβή ηδξ. Σέθμξ ημ δζάζηδια 29-31 Ημοθίμο μζ ηζιέξ ημο 

υγμκημξ πανμοζίαζακ φθεζδ, ζοκδοαζιέκδ ιε κυηζμοξ ηαεανμφξ ακέιμοξ. 

Τπμθμβίζηδηακ μζ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, ΝΟ2, 

ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, HCHO, απυ ημκ GOME-1 βζα ηα παναπάκς πνμκζηά 

δζαζηήιαηα. ημκ πίκαηα 6.1 πανμοζζάγμκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ 

ηςκ: Ο3, ΝΟ2, HCHO ζηδκ Φζκμηαθζά ηάης απυ επζθεβιέκεξ ζοκεήηεξ ηδξ 

πνμέθεοζδξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο θηάκμοκ ζηδκ Φζκμηαθζά. Τρδθυηενεξ ηζιέξ 

παναηδνμφκηαζ υηακ μζ άκειμζ είκαζ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ. 

 



 192 

CO-O3 correlation in Finokalia, 10-31 July-
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Δζηόκα 6.13: Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

υγμκημξ ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηδκ Φζκμηαθζά 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ έκημκςκ 

ηαφζεςκ αζμιάγαξ, 10-12 Ημοθίμο 2000. 

CO-O3 correlation in Finokalia, 10-12 July 2000
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Δζηόκα 6.14: Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

υγμκημξ ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηδκ Φζκμηαθζά 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 10-31 

Ημοθίμο 2000. 

 

 

  

Δζηόκα 6.15: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, υπςξ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ GOME 

ζηδκ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνμκζηχκ δζαζηδιάηςκ ηαφζεςκ 

αζμιάγαξ: α) 13-16 Ημοθίμο ηαζ α) 18-28 Ημοθίμο.  

 

 

 

 

 

Δζηόκα 6.16 Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, υπςξ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ GOME ζηδκ 

πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνμκζηχκ δζαζηδιάηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ: 

α) 13-16 Ημοθίμο ηαζ α) 18-28 Ημοθίμο. 

 

 

 

 

 

 

 

α) α) 

α) α) 
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Πίκαηαξ 6.1: Σνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ Ο3, ΝΟ2, HCHO ζηδκ Φζκμηαθζά ηάης απυ επζθεβιέκεξ 

ζοκεήηεξ ηδξ πνμέθεοζδξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο θηάκμοκ ζηδκ Φζκμηαθζά. Τρδθυηενεξ ηζιέξ 

παναηδνμφκηαζ υηακ μζ άκειμζ είκαζ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ. 

Ζιενμιδκία 

Ημοθίμο 

2000 

Καηεφεοκζδ  

ακέιμο 

O3-DU NO2 

Molecules/cm
2
 

HCHO 

Molecules/cm
2
 

21  Βυνεζα  40 2.4E15 1.2E16 

30 Νυηζα 30 1.8E 15 3.7E15 

31 Γοηζηή 31.5 1.7E15 8 E15 

 

6.2. Καύζεζξ αζμιάγαξ, Αύβμοζημξ 2007 

 
 

 
Δζηόκα 6.17: Καφζεζξ αζμιάγαξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ,26 Αοβμφζημο 2007 

(http://mreugenides.blogspot. 

com/2007_08_01_archive.html). 

 

Σμ ηαθμηαίνζ ημο 2007, ζοκέαδ ιία απυ ηζξ ιεβαθφηενεξ θοζζηέξ ηαηαζηνμθέξ ζηδκ 

ζζημνία ηδξ ζφβπνμκδξ Δθθάδαξ. οκέαδζακ εηηεηαιέκεξ πονηαβζέξ ζε πμθθά ιένδ 

ηδξ πχναξ, ηονίςξ ημ ιήκα Αφβμοζημ, ηονίςξ ζηδκ Πεθμπυκκδζμ ηαζ ηδκ Δφαμζα 

(εζη.6.17), ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ μπμίςκ ηάδηακ 2700Km
2
 δαζζηήξ ηαζ 

ηαθθζενβήζζιδξ βδξ ηαζ 84 άκενςπμζ έπαζακ ηδ γςή ημοξ (Yang Liu et al., 2009). Σμ 

δζάζηδια ημνφθςζδξ ηςκ πονηαβζχκ ήηακ απυ 23 έςξ 26 Αοβμφζημο. Μέπνζ ηζξ 30 

Αοβμφζημο ηάδηακ 1.500 ζπίηζα ηαζ έιεζκακ 6.000 άκενςπμζ άζηεβμζ. Ζ θςηζά 

έηαρε 4,5 εηαημιιφνζα εθαζυδεκηνα ηαεχξ ηαζ 60.000 γςκηακά (πνυααηα ηαζ 

ηαηζίηεξ). Οζ πενζμπέξ μζ μπμίεξ επθήβδζακ αθμνμφζακ ημοξ κμιμφξ Μεζζδκίαξ, 

Ανηαδίαξ, Ζθείαξ, Απαΐαξ, Λαηςκίαξ, Ανβμθίδαξ, Κμνζκείαξ, Αηηζηήξ, Δοαμίαξ ηαζ 

Φεζχηζδαξ. (http://el.wikipedia.org/wiki/Γαζζηέξ_πονηαβζέξ_ζηδκ_Δθθάδα_ημ_2007).  

Οζ ηαφζεζξ αοηέξ πανυθμ πμο ήηακ εηηεηαιέκεξ δεκ ακζπκεφεδηακ απυ ημ ζηαειυ 

ιεηνήζεςκ ηδξ Φζκμηαθζάξ θυβς ηδξ ηαηεφεοκζδξ αμνεζμακαημθζηχκ ακέιςκ πμο 

έπκεακ ζηδκ πενζμπή ηςκ ηαφζεςκ. Οζ επζπηχζεζξ ηςκ ηαφζεςκ ηδξ Δφαμζαξ, ζηδκ 

πενζμπή ημο Λεηακμπεδίμο ηδξ Αηηζηήξ, θαίκεηαζ πςξ ήηακ ζοβηνίζζιεξ ιε ηζξ 

ημπζηέξ εηπμιπέξ ακαθμνζηά ιε ηα ζςιαηίδζα PM10 (Yang Liu et al., 2009). 

http://mreugenides.blogspot/
http://el.wikipedia.org/wiki/�������_���������_����_������_��_2007
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Γζενεοκήζαιε ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ ηαφζεςκ απυ ημκ ιεηεςνμθμβζηυ ζηαειυ ηδξ 

Μάθηαξ ζημ Gozo. ηζξ ιεηνήζεζξ επζθακεζαημφ υγμκημξ ζημ Giordan Lighthouse ζημ 

Gozo (Raymond Ellul, αδδιμζίεοηα δεδμιέκα), δζαηνίκεηαζ δ ημνοθή ζηζξ 25 

Αοβμφζημο ζηδ βναθζηή πανάζηαζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ (εζη.6.18), πμο 

ακηζζημζπεί ζε ιέζδ διενήζζα ηζιή 46ppbv. Γζαηνίκεηαζ αηυια ιείςζδ ημο υγμκημξ 

ιεηά ηζξ 26 Αοβμφζημο. οβηεηνζιέκα δ ιέζδ διενήζζα ηζιή ημο υγμκημξ ζηζξ 27 

Αοβμφζημο είκαζ 36ppbv. Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ επζθακεζαηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ 

ζημ Gozo βζα ημ δεφηενμ δεηαπεκεήιενμ ημο Αοβμφζημο 2007- πμο οπάνπμοκ 

δζαεέζζια δεδμιέκα- είκαζ 45ppbv. 

Απυ ηζξ μπζζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο ηαηάθδβακ ζημ Gozo ζηζξ 25 

Αοβμφζημο 2007 (εζη.6.19) θαίκεηαζ υηζ αμνεζακαημθζημί άκειμζ πμο πενκμφζακ 

πάκς απυ ηζξ πενζμπέξ έκημκδξ ηαφζδξ ηδξ Πεθμπμκκήζμο ηαζ ηδξ Αθαακίαξ, 

ιεηέθενακ ηα ηαοζαένζα απυ ηδκ πενζμπή ηςκ ηαφζεςκ, πνμξ ηδκ εονφηενδ πενζμπή 

ηδξ Μάθηαξ.  

 

Ozone and wind direction in Gozo,

 August 2007
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Δζηόκα 6.18: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο υγμκημξ ηαζ δ ηαηεφεοκζδ ημο ακέιμο ζημ Gozo 

(Raymond Ellul, αδδιμζίεοηα δεδμιέκα) . 

 



 195 

 

Δζηόκα 6.19: Οπζζεμπμνείεξ αένζςκ ιαγχκ πμο ηαηαθήβμοκ ζημ Gozo ζηα 1000, 2000, 3000m, ζηζξ 

25 Αοβμφζημο 2007.  

 

 

Μεθεηήζαιε ηα διενήζζα δμνοθμνζηά δεδμιέκα ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ημο 

δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα MOPITT Level 2, V5.93.2 

(ftp://l4ftl01.larc.nasa.gov/MOPITT/MOP03.004), ηα μπμία ακαθένμκηαζ ζηζξ 

ιεηνήζεζξ ημο MOPITT βζα ηδκ ζηήθδ ημο CO. Κάκαιε ακαβςβή ηςκ ιεηνήζεςκ 

αοηχκ ζε ακάθοζδ 0.5
μ
 x 0.5

μ
 (βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ), βζα ηδκ 

βεςβναθζηή πενζμπή ηςκ εηηεηαιέκςκ ηαφζεςκ ημο 2007, βζα δφμ ιένεξ. Ζ ιένα ημο 

εκδζαθένμκημξ ιαξ είκαζ δ 26
δ
 Αοβμφζημο 2007 πμο παναηηδνίγεηαζ απυ έκημκδ 

ηαφζδ αζμιάγαξ ηυζμ ζηδκ Πεθμπυκκδζμ υζμ ηαζ ζηδκ Δφαμζα ηαζ δ 19
δ
 Αοβμφζημο 

ηδξ ίδζαξ πνμκζάξ υπμο μζ ηαφζεζξ δεκ έπμοκ αηυια λεηζκήζεζ ζηδκ Πεθμπυκκδζμ ηαζ 

ζηδκ Δφαμζα.  

 

 

α) 

 

 

α) 

Δζηόκα 6.20: Οθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα βζα α) Σδκ 19
δ 

 Αοβμφζημο 

2007 ηαζ α) Σδκ 26
δ
 Αοβμφζημο 2007.  

 

ηδκ εζηυκα 6.20 θαίκεηαζ υηζ μ δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ MOPITT παναηήνδζε ηζξ 

ηαφζεζξ αζμιάγαξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Πεθμπμκκήζμο ηαζ ηδξ Δφαμζαξ. 

Πναβιαημπμζήζαιε ζφβηνζζδ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO πάκς απυ 

ftp://l4ftl01.larc.nasa.gov/MOPITT/MOP03.004
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ηδκ πενζμπή ηςκ ηαφζεςκ ηδξ Δφαμζαξ ηαζ ηδξ Πεθμπμκκήζμο ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδξ 

Θαθάζζζαξ πενζμπήξ δοηζηά ηαζ κμηζμδοηζηά ηδξ Πεθμπμκκήζμο. Αφλδζδ έςξ 

πενίπμο 40% ζηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο CO ηαηαβνάθεηαζ απυ ημκ 

MOPITT ζηδ ζφβηνζζδ ιεηαλφ ηδξ 19
δξ

 Αοβμφζημο (ιένα πςνίξ ηαφζεζξ) ηαζ ηδξ 

26
δξ  

Αοβμφζημο (ιένα έκημκςκ ηαφζεςκ). 

Πζμ ακαθοηζηά πανμοζζάγμοιε ηδκ ζφβηνζζδ ιεηαλφ πέκηε επζθεβιέκςκ πενζμπχκ 

βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.5
μ
 x 0.5

μ 
ζημκ πίκαηα 6.2 υπμο βζα απθυηδηα ακαθένμοιε 

ηα βεςβναθζηά ιήηδ ηαζ πθάηδ ηςκ ηέκηνςκ ηςκ οπυ ιεθέηδ πενζμπχκ. 

 

Πίκαηαξ 6.2: Μέζεξ διενήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ηδκ 19
δ
 ηαζ ηδκ 26

δ
 

Αοβμφζημο, ηαεχξ ηαζ δ επί ημζξ 100 δζαθμνά ημοξ. 

 Οθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ CO ζε molecules/cm
2
 

Γεςβ.πθάημξ \ Γεςβ. 

ιήημξ  

19 Αοβμφζημο 

 2007 

26 Αοβμφζημο 

 2007 

% Γζαθμνά  

38.25\23.75 2.1e+18 3.1e+18 32.7 

37.25\22.25 2.2e+18 2.6e+18 14.9 

37.25\21.25 2.1e+18 3.6e+18 39.8 

36.25\20.25 1.9e+18 2.6e+18 27.9 

35.25\20.25 1.9e+18 2.5e+18 21.2 

 

 

 

 

 

 

6.3 Ανζειδηζηέξ πνμζμιμζώζεζξ 

 

Ζ ιεθέηδ ηδξ ζοιιεημπήξ ηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ ζηζξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο 

υγμκημξ, ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζηδκ 

μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα πναβιαημπμζήεδηε ιε 

πνήζδ ηςκ ανζειδηζηχκ πνμζμιμζχζεςκ ημο ιμκηέθμο ΣΜ4. Υνδζζιμπμζήζαιε ηδκ 

ηφνζα πνμζμιμίςζδ ημο ΣΜ4 ζηδκ μπμία θαιαάκμκηαζ οπυρδ υθεξ μζ εηπμιπέξ ηαζ 

ιζα δεφηενδ πνμζμιμίςζδ ζηδκ μπμία έπμοιε αθαζνέζεζ ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ απυ ηζξ 

εηπμιπέξ. Ζ ηφνζα πνμζμιμίςζδ εα απμηαθείηαζ ΣΜ4, εκχ δ δεφηενδ ΣΜ4_without 

biomass burning emissions ή πζμ απθά ΣΜ4_wbbe. 

Οζ πνμζμιμζχζεζξ εηηεθέζηδηακ βζα ημ έημξ 2000. Θα πανμοζζάζμοιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ζφβηνζζδξ ημο TM4 ιε ημ ΣΜ4_wbbe βζα ημκ ιήκα Ημφθζμ ημο 

2000 ζε ηέζζενζξ επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο βεςβναθζηήξ 
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εοηνίκεζαξ 6
μ
 x 4

μ
 (βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ), ηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα, 

ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ Βυνεζμ Ακαημθζηυ Αζβαίμ, ηδκ Δονφηενδ πενζμπή ημο 

Καΐνμο ηαζ ηδκ Κνήηδ – Νυηζμ Ακαημθζηυ Αζβαίμ, υπςξ αοηέξ μνίζηδηακ ζημ 

ηεθάθαζμ 5.  

Ζ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηςκ νφπςκ οπμθμβίγεηαζ απυ 

ηδκ απθή ιαεδιαηζηή ζπέζδ (6-1): 

 

[(CΣΜ4-CΣΜ4-wbbe)/CΣΜ4] x100%                                                       (6-1) 

Όπμο CΣΜ4 ηαζ CΣΜ4-wbbe ακαθένμκηαζ ζηζξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ πμο 

πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ ηαζ ηδκ πνμζμιμίςζδ ζηδκ μπμία 

έπμοκ αθαζνεεεί μζ εηπμιπέξ απυ ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ.  

6.3.1 Όγμκ 

ημκ πίκαηα 6.3 πανμοζζάγεηαζ, ζηζξ επζθεβιέκεξ πενζμπέξ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

υγμκημξ υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ, δ ιεηααμθή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ ακ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ 

αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ TM4_wbbe, δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή αοηήξ ηδξ 

δζαθμνάξ ηαζ δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, βζα 

ημκ ιήκα Ημφθζμ ημο 2000.  

 

Πίκαηαξ 6.3:Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ 

ηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ, υηακ απυ ηδκ ηφνζα 

πνμζμιμίςζδ αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ TM4_wbbe.  

Πενζμπέξ  

 

TM4 

οβηέκηνςζδ 

ημο υγμκημξ 

(ppbv) 

TM4-TM4_wbbe 

Μεηααμθή ζηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ημο 

υγμκημξ (ppbv) 

% Μεηααμθή 

ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ 

ημο υγμκημξ  

% Μεηααμθή 

ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ 

Κεκηνζηή Δθθάδα 98.71 20.5 20 7.1 

Κςκζηακηζκμφπμθδ, 

ΒΑ Αζβαίμ ηαζ 

ιφνκδ 

99.6 18.2 18 6.9 

Δονφηενδ πενζμπή 

ημο Καΐνμο 

80.9 4.7 5 8.2 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ 92.0 8.3 9 7.4 

 

Πανμοζζάγμοιε αηυια ηδκ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ ζηδκ επζθάκεζα 

ημο εδάθμοξ (εζηυκα 6.21) ηαζ ηδκ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο υγμκημξ (εζηυκα 6.22), υηακ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηφνζαξ 
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πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πνμζμιμίςζδξ 

TM4_wbbe, ζηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ βζα ημκ ιήκα Ημφθζμ ημο 2000.  

Συζμ ημ επζθακεζαηυ υγμκ υζμ ηαζ δ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ θαίκεηαζ κα 

επδνεάγμκηαζ ζδιακηζηά απυ ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ. Ζ ηφνζα πνμζμιμίςζδ οπμθμβίγεζ 

πενίπμο 5-20% πενζζζυηενμ υγμκ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ηαζ 7-8% ιεβαθφηενδ 

ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ΣΜ4-wbbe.  

 

 
Δζηόκα 6.21: Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ, ΣΜ4-ΣΜ4_wbbe, ζε 

ppbv, ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

 
Δζηόκα 6.22 Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ ιεηαλφ ηδξ 

ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ 

πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4-without biomass burning 

emissions, πάκς απυ ηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ 

Μεζυβεζμ ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

ηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ δ ιεβαθφηενδ ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ, 

πενίπμο 20%, παναηδνείηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Κεκηνζηήξ Δθθάδαξ, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 

εονφηενεξ πενζμπέξ ηδξ Κςκζηακηζκμφπμθδξ-ΒΑ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ, ημο Καΐνμο 

ηαζ ηδξ Κνήηδξ-ΝΑ Αζβαίμο, υηακ ημ ιμκηέθμ εεςνήζεζ ιδδεκζηέξ ηζξ εηπμιπέξ απυ 

ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ. Ζ ιζηνυηενδ ιείςζδ παναηδνείηαζ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο 

Καΐνμο, πενίπμο 5%. ημ Κάζνμ πενζιέκμοιε υηζ δ επίδναζδ ηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ 

εα είκαζ εκημκυηενδ ημκ Οηηχανζμ ηαεχξ ημκ ιήκα αοηυ ζοκηεθμφκηαζ ηαφζεζξ 

αζμιάγαξ ηςκ οπμθεζιιάηςκ ηςκ θοηχκ πμο ηαθθζενβμφκηαζ ζημ Γέθηα ημο Νείθμο 

(Hazianastasiou et al., 2009), 
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6.3.2 Γζμλείδζμ ημο αγώημο 

 

ημκ πίκαηα 6.4 πανμοζζάγεηαζ, ζηζξ επζθεβιέκεξ πενζμπέξ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο 

δζμλεζδίμο ημο αγχημο υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ, δ ιεηααμθή 

ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ακ απυ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηφνζαξ 

πνμζμιμίςζδξ αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ TM4_wbbe, δ επί ημζξ εηαηυ 

ιεηααμθή αοηήξ ηδξ δζαθμνάξ ηαζ δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, βζα ημκ ιήκα Ημφθζμ ημο 2000  

 

 

 
Δζηόκα 6.23: Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, ΣΜ4-

ΣΜ4_wbbe, ζε ppbv, ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

 
Δζηόκα 6.24: Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο δζμλεζδίμο ημο 

αγχημο ιεηαλφ ηδξ ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο 

ΣΜ4 ηαζ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4_without 

biomass burning emissions,  πάκς απυ ηδκ 

Δονχπδ ηαζ ηδκ Μεζυβεζμ ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

 

Πίκαηαξ 6.4: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ημο ΝΟ2, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ 

ηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο ΝΟ2, υηακ απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ 

αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ TM4_wbbe.   

 

Πενζμπέξ 

TM4 

οβηέκηνςζδ 

ημο δζμλεζδίμο 

ημο αγχημο 

(ppbv) 

TM4-TM4_wbbe 

Μεηααμθή ζηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ημο 

δζμλεζδίμο ημο 

αγχημο (ppbv) 

% Μεηααμθή 

ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ 

ημο δζμλεζδίμο 

ημο αγχημο 

% Μεηααμθή 

ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο 

δζμλεζδίμο ημο 

αγχημο 

Κεκηνζηή Δθθάδα 2.9 -0.5 -16 0.2 

Κςκζηακηζκμφπμθδ, 

ΒΑ Αζβαίμ ηαζ 

ιφνκδ 

3.7 -0.8 -21 -3.9 

Δονφηενδ πενζμπή 

ημο Καΐνμο  

5.7 +0.5 9 13.2 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ  0.9 -0.09 -9 10.9 

 

ηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα, ηδκ Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ηδκ Κνήηδ δ πνμζμιμίςζδ 

ΣΜ4_wbbe οπμθμβίγεζ πενζζζυηενμ NO2 ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ 
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(εζη.6.23, πίκαηαξ 6.4), αοηυ εα ιπμνμφζε κα ενιδκεοηεί ακ θάαμφιε οπυρδ ιαξ υηζ 

υηακ δεκ οπάνπμοκ εηπμιπέξ απυ ηαφζεζξ αζμιάγαξ ηυηε ιεζχκεηαζ βεκζηά δ 

πμζυηδηα ηςκ πηδηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ (VOC) απυ ηδκ αηιυζθαζνα ιε 

απμηέθεζια κα ειπμδίγεηαζ δ δέζιεοζδ ημο ΝΟ2 απυ ηα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ, ππ ηζξ 

RO2 νίγεξ. Αηυια υηακ ημ υγμκ είκαζ παιδθυηενμ υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ 

ΣΜ4_wbbe ακαιέκμοιε παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ νζγχκ ΖΟ
.
, ιε απμηέθεζια 

αοηέξ κα δεζιεφμοκ θζβυηενμ ΝΟ2. 

 

 

6.3.3 Φμνιαθδεΰδδ  

 

Καηά ηδκ αθαίνεζδ ηςκ εηπμιπχκ απυ ηαφζεζξ αζμιάγαξ απυ ηδκ ηφνζα ανζειδηζηή 

πνμζμιμίςζδ, δ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO ιεζχκεηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαηά έκα πανάβμκηα απυ 5 ιέπνζ 15% πενίπμο (εζη.6.25). 

Απυ ηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ δ πζμ ιεβάθδ ιείςζδ ζηδκ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ 

HCHO (εζη.6.26), παναηδνείηαζ ζηδκ ηεκηνζηή Δθθάδα ηαζ είκαζ πενίπμο 13.7%. ημ 

έδαθμξ δ ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ HCHO είκαζ αηυια πζμ έκημκδ. Όηακ ημ 

ιμκηέθμ εεςνήζεζ ιδδεκζηέξ ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ, ζηδκ Κεκηνζηή Δθθάδα 

οπμθμβίγεηαζ δ ιεβαθφηενδ ιείςζδ, πενίπμο 66%, ηαζ δ ιζηνυηενδ ιείςζδ 

οπμθμβίγεηαζ ζημ Κάζνμ, πενίπμο 16% (πίκαηαξ 6.5). 

 

 
Δζηόκα 6.25: Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ HCHO, ΣΜ4-ΣΜ4_wbbe, ζε 

ppbv,ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

 

 

Δζηόκα 6.26: Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ηδξ HCHO ιεηαλφ ηδξ 

ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ 

πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4_without biomass 

burning emissions,  πάκς απυ ηδκ Δονχπδ ηαζ 

ηδκ Μεζυβεζμ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 
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Πίκαηαξ 6.5: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ HCHO, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ 

ηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ηδξ HCHO, υηακ απυ ηδκ ηφνζα 

πνμζμιμίςζδ αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ TM4_wbbe.   

 

Πενζμπέξ 

TM4 

οβηέκηνςζδ ηδξ 

HCHO (ppbv) 

ζημ έδαθμξ 

TM4-TM4_wbbe 

Μεηααμθή ζηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

HCHO (ppbv), 

ζημ έδαθμξ 

% Μεηααμθή 

ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ 

ηδξ HCHO ζημ 

έδαθμξ 

%Μεηααμθή 

ηνμπμζθαζνζ-

ηήξ ζηήθδξ ηδξ 

Φμνιαθδεΰ- 

δδξ 

Κεκηνζηή Δθθάδα 5.6 3.7 66 13.7 

Κςκζηακηζκμφπμ

θδ ΒΑ Αζβαίμ ηαζ 

ιφνκδ 

5.2 2.5 48 7.3 

Δονφηενδ 

πενζμπή ημο 

Καΐνμο  

2.5 0.4 16 8.6 

Κνήηδ, ΝΑ 

Αζβαίμ  

4.0 1.0 25 8.0 

 

 

 

6.3.4 Μμκμλείδζμ ημο άκεναηα  

 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ δεφηενδξ ανζειδηζηήξ πνμζμιμίςζδξ ΣΜ4_wbbe δείπκμοκ υηζ 

δ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο CO ιεζχκεηαζ υηακ μζ εηπμιπέξ απυ ηαφζεζξ 

αζμιάγαξ ηεεμφκ ίζεξ ιε ημ ιδδέκ. Γζα ηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο δ 

ιείςζδ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO δζαηοιαίκεηαζ απυ 12 ιέπνζ 18% 

πενίπμο (εζη.6.28). Οζ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ πανμοζζάγμοκ ιείςζδ απυ 13.4 ςξ 17.7% 

υπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 6.6, πςνίξ πμθφ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ. ημ 

έδαθμξ δ επί ημζξ εηαηυ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο CO ηοιαίκεηαζ πενίπμο απυ 

20 ςξ 49% ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ (εζη.6.27). 
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Δζηόκα 6.27 Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο CO, ΣΜ4-ΣΜ4_wbbe, 

ζε ppbv,ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

 

Δζηόκα 6.28 Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο CO ιεηαλφ ηδξ 

ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ 

πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4_without biomass 

burning emissions,  πάκς απυ ηδκ Δονχπδ ηαζ 

ηδκ Μεζυβεζμ ημκ Ημφθζμ ημο 2000. 

 

Πίκαηαξ 6.6: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ημο CO, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή ηδξ ηαζ δ 

πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο CO ιεηαλφ ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ 

ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4_without biomass burning emissions.   

 

Πενζμπέξ 

TM4 

οβηέκηνςζδ 

ημο CO (ppbv) 

ζημ έδαθμξ 

TM4-TM4_wbbe 

Μεηααμθή ζηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ημο 

CO (ppbv), ζημ 

έδαθμξ 

% Μεηααμθή 

ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ 

ημο CO ζημ 

έδαθμξ 

% Μεηααμθή 

ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο 

άκεναηα 

Κεκηνζηή Δθθάδα 146.9 72.3 48.2 17.7 

Κςκζηακηζκμφπμθδ, 

ΒΑ Αζβαίμ ηαζ 

ιφνκδ 

162.2 44.1 27.1 14.2 

Δονφηενδ πενζμπή 

ημο Καΐνμο 

176.0 36.4 20.6 13.4 

Κνήηδ, ΝΑ Αζβαίμ 152.3 35.0 22.9 14.7 

 

 
 
 
 
 

6.4 Δκενβεζαηή δζαηαναπή ηδξ αηιόζθαζναξ  

 

Γζα ηδκ πανμφζα ιεθέηδ πναβιαημπμζήζαιε 2 δζαθμνεηζημφξ οπμθμβζζιμφξ ζε ζπέζδ 

ιε ηδκ πμθοπθμηυηδηα ηαζ ηδκ αηνίαεά ημοξ. Παναηάης ημοξ πανμοζζάγμοιε ιε 

ζεζνά πμθοπθμηυηδηαξ απυ ημκ πζμ πνμζεββζζηζηυ πνμξ ημκ πζμ θεπημιενή. 
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6.4.1. ςιαηίδζα  

 

Οζ van Dorland et al,(1997) ηαζ μζ IPCC-TAR οπμθυβζζακ ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή 

θυβς ημο υγμκημξ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ εεζζηχκ ζςιαηζδίςκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ 

πνμζμιμζχζεζξ εεζζηχκ ζςιαηζδίςκ ηαζ υγμκημξ απυ ημ ηνζζδζάζηαημ ιμκηέθμ 

MOGUNTIA ηαζ έκα θεπημιενέξ ιμκηέθμ αηηζκμαμθίαξ ζηδκ αηιυζθαζνα ζε ιζα 

εονεία πενζμπή ημο θάζιαημξ. Με αάζδ αοημφξ ημοξ οπμθμβζζιμφξ ακέπηολακ ιζα 

πνμζεββζζηζηή ζπέζδ πμο δίκεζ ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή ακά ιεηααμθή μπηζημφ 

πάπμοξ ηςκ εεζζηχκ ζςιαηζδίςκ. ηδνζγυιεκμζ ζηδκ ενβαζία ημοξ αοηή ακαπηφλαιε 

οπμθμβζζηζηυ ηχδζηα πμο κα πνμζδζμνίγεζ ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ ημνοθή 

ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ηδξ επίδναζδξ ηςκ αενμθοιάηςκ, ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Αεήκαξ(37.58Ν, 23.43Δ) πνδζζιμπμζχκηαξ ιεηνήζεζξ ΑΟD ή απμηεθέζιαηα AOD 

απυ ημ ηνζζδζάζηαημ ιμκηέθμ ιαξ ΣΜ4 ηαζ ιε ηδκ πνμζέββζζδ υηζ υθα ηα αενμθφιαηα 

δνμοκ ςξ ζθαζνζηά εεζζηά. Με αάζδ ηδκ παναπάκς παναδμπή, βζα ημκ οπμθμβζζιυ 

ηδξ εκενβεζαηήξ δζαηαναπήξ  πνδζζιμπμζήεδηε δ πνμζεββζζηζηή ιέεμδμξ (van 

Dorland et al., 1997):  

))(4(0

4

rxyxykfS
SO

F
d

SW 



                                            (6-2) 

υπμο ΓFSW είκαζ δ δζαηαναπή ημο εκενβεζαημφ ζζμγοβίμο ζε Wm
-2

 πμο μθείθεηαζ ζηδ 

δζαθμνά ημο μπηζημφ πάπμοξ ΓSO4 εεζζηχκ ζςιαηζδίςκ, So είκαζ δ δθζαηή ζηαεενά 

(So=1370 W m
-2

), fd  =1 ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ, k είκαζ ιζα ειπεζνζηή ζηαεενά 

(ίζδ ιε 5.8 10
-2 

ακά ιμκάδα μπηζημφ πάπμοξ) ηαζ r είκαζ έκαξ δζμνεςηζηυξ 

πανάβμκηαξ, βζα ηζξ πενζπηχζεζξ πμο δ βςκία γεκίε ημο ήθζμο είκαζ ιζηνή, ηαζ ζζμφηαζ 

ιε 5.8x10
-2

 αηηίκζα. Ζ ηζιή ημο x ζζμφηαζ ιε ηδκ ηεηναβςκζηή νίγα ημο ζοκδιίημκμο 

ηδξ βςκίαξ γεκίε ημο ήθζμο ηαζ δ ηζιή ημο y ζζμφηαζ ιε (1-Rs)
1/2

, υπμο Rs είκαζ ημ 

πμζμζηυ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ πμο είκαζ ηαθοιιέκμ ιε ζφκκεθα (albedo). 

Με αάζδ ηδκ παναπάκς πνμζεββζζηζηή ιέεμδμ ακαπηφπεδηε ημ πνυβναιια 

οπμθμβζζιμφ ηδξ εκενβεζαηήξ δζαηαναπήξ ζηδκ ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ηςκ 

αενμθοιάηςκ: Radiative Forcing v1 ζε βθχζζα πνμβναιιαηζζιμφ FORTRAN 90. Ο 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ βςκίαξ γεκίε ααζίζηδηε ζημοξ παναηάης οπμθμβζζιμφξ: 

Aνπζηά οπμθμβίζηδηε δ πανάιεηνμξ β πμο ακαθένεηαζ ζημ ιένμξ ημο έημοξ, ζε 

αηηίκζα: 

 

β=2π/365*(Julian day-1+(hour-12/24))                                                   (6-3) 
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Απυ ηδκ πανάιεηνμ β πνμζδζμνίζηδηε ιία ελίζςζδ βζα ηδ πνμκζηή ζηζβιή ημο 

εκδζαθένμκημξ ιαξ (eqtime), ζε θεπηά ηαζ βζα ηδκ δθζαηή declination βςκία (decl): 

 

eqtime = 229.18*(0.000075+ 0.001868cosβ - 0.032077sinβ 

               - 0.014615cos 2β - 0.040849sin 2β)                                          (6-4) 

 

decl = 0.006918 - 0.399912cosβ + 0.070257sinβ - 0.006758cos 2β 

          + 0.000907sin 2β - 0.002697cos 3β + 0.00148sin 3β                     (6-5) 

 

Ζ πναβιαηζηή δθζαηή χνα (tst), ζε θεπηά, πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηζξ παναηάης 

ελζζχζεζξ: 

 

time_ offset = eqtime - 4 *longitude + 60*timezone                               (6-6) 

 

Ζ πανάιεηνμξ timezone είκαζ δ χνα ηδξ διέναξ ζε UTC  

 

tst = hr *60 + mn + sc / 60 + time_ offset                                                (6-7) 

 

Όπμο hr είκαζ δ χνα (0 - 23), mn είκαζ ημ θεπηυ (0 - 60), sc είκαζ ημ δεοηενυθεπημ (0 - 

60). 

 

Ζ solar hour angle, ζε ιμίνεξ, είκαζ 

 

ha = (tst / 4) – 180                                                                                   (6-8) 

 

Ζ βςκία γεκίε ημο ήθζμο θ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζή: 

 

cosθ = sin(lat) sin(decl) + cos(lat) cos(decl) cos(ha)                              (6-9) 

 

Σα δεδμιέκα μπηζημφ πάπμοξ ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ απυ ημ 

ζφζηδια Lidar ηδξ ζοκενβαγυιεκδξ μιάδαξ ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο, 

ακαθένμκηαζ ζηα 440, 675, 870 ηαζ 1020nm. Πνμζδζμνίζαιε ημ μπηζηυ πάπμξ ηδξ 

αηιυζθαζναξ θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ ζηα 550nm ιε πνήζδ ημο Angstrom coefficient 

(Voss et al., 2001). Ο Angstrom coefficient δίκεηαζ απυ ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

-























2

1

2

1

ln

ln









aod

aod

a                        (6-10) 

υπμο: 

α είκαζ μ Angstrom coefficient 

aodθ1 είκαζ ημ μπηζηυ πάπμξ ηςκ αενμθοιάηςκ  ζε ιήημξ ηφιαημξ θ1 

aodθ2 είκαζ ημ μπηζηυ πάπμξ ηςκ αενμθοιάηςκ ζε ιήημξ ηφιαημξ θ2 
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Με αάζδ ηζξ ιεηνήζεζξ AOD ζηα πνμακαθενεέκηα ιήηδ ηφιαημξ οπμθμβίζαιε ημκ 

ζοκηεθεζηή Angstrom ηάκμκηαξ ηδκ οπυεεζδ υηζ μ ζοκηεθεζηήξ Angstrom δεκ 

ιεηααάθθεηαζ ζδιακηζηά ζημ εφνμξ ιδηχκ ηφιαημξ πμο ιαξ εκδζαθένεζ (βφνς ζηα 

550nm). Με ηδ πνήζδ ημο έηζζ οπμθμβζζιέκμο ζοκηεθεζηή Angstrom οπμθμβίζαιε ημ 

AOD ζηα 550nm απυ παναηδνήζεζξ AOD ζηα 440 ηαζ ζηα 675nm ηαζ 

πνδζζιμπμζήζαιε ηδκ πνμζεββζζηζηή ζπέζδ (6-2) βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

εκενβεζαηήξ δζαηαναπήξ ζημ πάκς ιένμξ ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ πνμακαθέναιε μζ 

οπμθμβζζιμί αοημί πνμτπμεέημοκ υηζ ηα ζςιαηίδζα ζοιπενζθένμκηαζ ζακ ζθαζνζηά 

εεζζηά, εκχ δ ακαηθαζηζηυηδηα ηέεδηε ίζδ ιε 0.05. 

Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ ζε 

Wm
-2

 θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ υπςξ αοηή οπμθμβζγεηαζ απυ ημ Radiative Forcing v1 

αάζδ ημο μπηζημφ πάπμοξ απυζαεζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ζηδκ ημνοθή ηδξ 

αηιυζθαζναξ ζηα 550nm ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ, δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 6.7 βζα ηζξ 

ιένεξ πμο είπαιε ιεηνήζεζξ απυ ημ ζφζηδια Lidar ζηδκ Αεήκα. 
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Πίκαηαξ 6.7: Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ ζε Wm
-2

 θυβς ηςκ 

αενμθοιάηςκ, οπμθμβζζιέκδ απυ ημ Radiative Forcing v1 ηαζ απυ ημ Radiative Forcing v2, ζηα 550nm 

ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ. 

 

Ζιενμιδκία 

 

ΓF_v1 

 

ΓF_v2 

18/5/2008 -4.3208 -5.8202 

19/5/2008 -7.3366 -9.8854 

20/5/2008 -9.4880 -1.1502 

21/5/2008 -7.0094 -8.5093 

22/5/2008 -1.8614 -1.6824 

23/5/2008 -1.5140 -0.2537 

26/5/2008 -3.2256 -3.5678 

27/5/2008 -5.1234 -2.8848 

28/5/2008 -4.1534 -2.2787 

29/5/2008 -4.4481 -2.4325 

30/5/2008 -6.2838 -7.3284 

18/6/2008 -4.1951 -2.0885 

19/6/2008 -3.8642 -3.5871 

14/7/2008 -5.0333 -4.6604 

 

Καηυπζκ ιε ζηυπμ ηδκ αεθηίςζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ακαπηφλαιε ημ Radiative 

Forcing v2 ζε βθχζζα πνμβναιιαηζζιμφ FORTRAN 90. Ζ αεθηίςζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ επζηεφπεδηε ιε ημκ αηνζαέζηενμ οπμθμβζζιυ ηδξ βςκίαξ γεκίε ημο 

ήθζμο βζα ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ, ηδκ διένα ημο έημοξ ηαζ ηδκ χνα ηδξ διέναξ, ηαεχξ 

επίζδξ ημ βεβμκυξ υηζ ημ 2008 ήηακ δίζεηημ έημξ. 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εκενβεζαηήξ δζαηαναπήξ θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ 

πνδζζιμπμζήζαιε ηδκ πνμζεββζζηζηή ζπέζδ (6-11) πμο ακαπηφπεδηε απυ ημοξ 

Charlson et al. (1992), θαιαάκμκηαξ οπυρδ ιαξ ηδκ ενβαζία ηςκ P. Chylek, and J. 

Wong, (1995).: 

 

ΓFR=-(SO/4)T
2
(1-N)(1-a)

2
2αηsc                                             (6-11) 

 

Όπμο: ΓFR είκαζ δ εκενβεζαηή δζαηαναπή ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ, 

SO είκαζ δ δθζαηή ζηαεενά, T
 
(transmittance) είκαζ δ δζαπεναηυηδηα ηδξ αηιυζθαζναξ 

πάκς απυ ημ ζηνχια ηςκ αενμθοιάηςκ πμο ηέεδηε ίζδ ιε 0.79 αάζεζ ηδξ ενβαζίαξ 

ηςκ Lesins et al. (2002), N είκαζ ημ ιένμξ ημο μονακμφ πμο ηαθφπηεηαζ ιε ζφκκεθα, α 

είκαζ ημ albedo ηδξ οπμηείιεκδξ επζθάκεζαξ, α είκαζ ημ ιένμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο 

ζηεδάγεηαζ απυ ηα αενμθφιαηα ζηδκ οπενηείιεκδ αηιυζθαζνα ηαζ ηsc είκαζ δ μπηζηή 

ποηκυηδηα ημο ζηνχιαημξ ηςκ αενμθοιάηςκ.   



 207 

Ζ θεοηαφβεζα ηέεδηε ίζμ ιε 0.1. 

Σα απμηεθέζιαηα ημο Radiative Forcing v2 βζα ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ 

ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ ζε Wm
-2

 θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ βζα ηα ιήηδ ηφιαημξ 

550nm πανμοζζάγμκηαζ επίζδξ ζημκ πίκαηα 6.7. 

 

6.4.2 Όγμκ  

 

Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ηδξ αηιυζθαζναξ δ μθεζθυιεκδ ζε αένζεξ ιάγεξ 

δζαθμνεηζηήξ πνμέθεοζδξ πμο πνμηαθείηαζ θυβς ημο υγμκημξ, ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Αεήκαξ, ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ζφιθςκα ιε ηδκ πνμζεββζζηζηή ζπέζδ πμο 

πνμηείκεηαζ απυ ηδκ ακαθμνά IPCC-TAR: 

 

                    ΓF=0.042 ΓDU                                                                   (6-12) 

 

υπμο ΓDU είκαζ δ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ ζε ιμκάδεξ Dobson 

(Dobson Units). 

Τπμθμβίζαιε ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζημ πάκς ιένμξ ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ηδξ 

ιεηααμθήξ ημο υγμκημξ ζηα πνχηα 10Km απυ ηδξ επζθάκεζα ηδξ βδξ ηαζ θυβς ηδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ ηαηά ηδκ ιεηάααζδ απυ αένζεξ ιάγεξ 

κυηζαξ πνμέθεοζδξ ζε αένζεξ ιάγεξ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ ηυζμ βζα ημ ηαθμηαίνζ υζμ 

ηαζ βζα ημ θεζκυπςνμ, ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ. Oζ ιεηνήζεζξ υγμκημξ πμο 

πνδζζιμπμζήζαιε πνμένπμκηαζ απυ ημ ζφζηδια Lidar ηδξ ζοκενβαγυιεκδξ μιάδαξ 

ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο ηδξ Αεήκαξ. 

 

ΓF SUMMER=0.042 (ΟΕΟΝE SUMMER ,SOUTH - ΟΕΟΝE SUMMER, NORTH)          (6-13) 

 

ΓF AUTUMN=0.042 (ΟΕΟΝE AUTUMN ,SOUTH-OZONE AUTUMN, NORTH)            (6-14) 

 

Δπεζδή μζ ιεηνήζεζξ απυ ημ Lidar εηηείκμκηαζ ςξ ηα 4Km πενίπμο, εεςνήζαιε υηζ 

απυ ηα 4Km ηαζ ςξ ηα 10Km δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ παναιέκεζ ζηαεενή ηαζ ίζδ 

ιε ηδκ ηζιή ηδξ ιέηνδζδξ ημο ιεβαθφηενμο φρμοξ. Οζ οπμθμβζζιμί αοημί δείπκμοκ υηζ 

βζα ημ ηαθμηαίνζ δ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηα πνχηα 10Km πάκς απυ ηδκ Αεήκα 

είκαζ πενίπμο 0.1Wm
-2

 ηαηά ηδκ ιεηάααζδ ηςκ αένζςκ ιαγχκ απυ αένζεξ ιάγεξ 

κυηζαξ πνμέθεοζδξ ζε αένζεξ ιάγεξ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ, εκχ δ ακηίζημζπδ εκενβεζαηή 

δζαηαναπή βζα ημ θεζκυπςνμ πενίπμο 0.2 Wm
-2

. 

Σα παναπάκς ζοιθςκμφκ πμζμηζηά ιε ηδκ εζηυκα πμο πανμοζζάγεζ ημ πνμθίθ ημο 

υγμκημξ υπςξ ιεηνήεδηε απυ ημ ζφζηδια Lidar ηδξ ζοκενβαγυιεκδξ μιάδαξ ημο 
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Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο, ακαθμνζηά ιε ηδκ επμπή ηαζ ηδκ δζεφεοκζδ 

πνμέθεοζδξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πάκς απυ ηδκ Αεήκα, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 

6.29. 
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Δζηόκα 6.29: Καηαηυνοθεξ ηαηακμιέξ ημο υγμκημξ υπςξ πνμζδζμνίζηδηακ απυ ημ Lidar πάκς απυ ηδκ 

πενζμπή ηδξ Αεήκαξ ακαθμνζηά ιε ηδκ Δπμπή ηαζ ιε ηδκ ηαηεφεοκζδ πνμέθεοζδξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ, 

υπμο είκαζ :Β) Καθμηαίνζ, άκειμζ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ, C) Καθμηαίνζ, άκειμζ κυηζαξ πνμέθεοζδξ, D) 

Φεζκυπςνμ, άκειμζ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ, E) Φεζκυπςνμ, άκειμζ Νυηζαξ πνμέθεοζδξ ηαζ F) Υεζιχκαξ, 

άκειμζ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ.  

H εηηέθεζδ πνμζμιμζχζεςκ ιε ηδκ επίδναζδ ηαζ πςνίξ ηδκ επίδναζδ ηςκ ηαφζεςκ 

αζμιάγαξ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4, υπςξ ακαθοηζηά ακαθένεηαζ ζηδκ πανάβναθμ 6.3, 

ιαξ επέηνερε κα πνμζδζμνίζμοιε ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή απυ ηδκ ηαφζδ αζμιάγαξ 

ζηδκ Ακαημθζηή Μεζυβεζμ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 βζα ημκ υγμκ ηαζ βζα ηα αενμθφιαηα. 

Γζα ημ υγμκ ηάκαιε πνήζδ ηδξ πνμζεββζζηζηήξ ζπέζδξ (6-12). ημκ Δθθαδζηυ πχνμ δ 

εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ημο υγμκημξ οπμθμβίγεηαζ 

απυ 0.04 έςξ 0.05Wm
-2

(εένιακζδ), εκχ δ εκενβεζαηή δζαηαναπή θυβς ηςκ 

αενμθοιάηςκ οπμθμβίγεηαζ απυ πενίπμο απυ -0.06 ιέπνζ -0.01Wm
-2

 (ρφλδ), υπςξ 

θαίκεηαζ ζηζξ εζηυκεξ 6.30 ηαζ 6.31. 
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Δζηόκα 6.30 Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ 

ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ οπμθμβίγεηαζ απυ 

ημ ΣΜ4, δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ ηζξ ηαφζεζξ 

αζμιάγαξ ηαζ μθείθεηαζ ζημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ, 

ημκ Ημφθζμ ημο 2000.  

 

 

Δζηόκα 6.31:Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ 

ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ οπμθμβίγεηαζ απυ 

ημ ΣΜ4, δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ ηζξ ηαφζεζξ 

αζμιάγαξ ηαζ μθείθεηαζ ζηα ζςιαηίδζα, ημκ Ημφθζμ 

ημο 2000. 
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6.5 οιπενάζιαηα ηαζ πνμμπηζηέξ 

 

1) Σμκ Ημφθζμ ημο 2000 μζ εηηεηαιέκεξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ πμο ζοκηεθέζηδηακ ζημκ 

Δθθαδζηυ πχνμ, πνμηάθεζακ αφλδζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 ηυζμ 

πάκς απυ ηζξ πενζμπέξ ηςκ ηαφζεςκ υζμ ηαζ ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο κυηζμο 

Αζβαίμο Πεθάβμοξ. ηδ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο υγμκημξ παναηδνήεδηε ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ ηαφζεςκ, απυ ημ ζηαειυ οπμαάενμο ηδξ Φζκμηαθζάξ, ανπζηά αφλδζδ 

ηαζ ηαηυπζκ ιείςζδ πμο θαίκεηαζ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ακηίδναζή ημο ιε ημ 

ιμκμλείδζμ ημο αγχημο πμο είκαζ πνμσυκ ηςκ ηαφζεςκ. 

 

2) Οζ εηηεηαιέκεξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ πμο ζοκηεθέζηδηακ ζηδκ Πεθμπυκκδζμ ηαζ ζηδκ 

Δφαμζα ημκ Αφβμοζημ ημο 2007 πνμηάθεζακ αφλδζδ ζηδκ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, ζηδκ πενζμπή ηδξ Δφαμζαξ, ηδξ Πεθμπμκκήζμο ηαζ 

ζηδκ εαθάζζζα πενζμπή δοηζηά ηαζ κμηζμδοηζηά ηδξ Πεθμπμκκήζμο πμο έθηαζε ςξ ηα 

40%.  

 

3) φιθςκα ιε ηζξ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ πμο εηηεθέζαιε, μζ ηαφζεζξ αζμιάγαξ 

θαίκεηαζ κα ζοκεζζθένμοκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο επζθακεζαημφ υγμκημξ 

απυ 5 ςξ 20%, ηαζ ηαηά 7-8% ζηδκ αφλδζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, 

ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο. Δπίζδξ μζ ηαφζεζξ 

αζμιάγαξ ζοκηεθμφκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ 

ηαηά έκα πανάβμκηα απυ 5 ιέπνζ 15% ηαζ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα απυ 12 ςξ 18%. 

 

4) Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ηςκ ηαφζεςκ ημκ Ημφθζμ ημο 2000, 

πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηζξ ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ πμο ακαπηφλαιε, απυ 0.04 ςξ 

0.05 W/m
2
 βζα ημ υγμκ ηαζ -0.06 ςξ -0.01 W/m

2
 βζα ηα αενμθφιαηα, ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο.  

 

5) Πανά ημ υηζ ακαπηφλαιε δφμ ηχδζηεξ θμβζζιζημφ ιε ζημπυ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

εκενβεζαηήξ δζαηαναπήξ ηδξ αηιυζθαζναξ θυβς ηςκ αενμθοιάηςκ, ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Αεήκαξ, ηάκμκηαξ πνήζδ δεδμιέκςκ μπηζημφ πάπμοξ ηδξ αηιυζθαζναξ πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ζφζηδια Lidar ημο Δεκζημφ Μεηζυαζμο Πμθοηεπκείμο, ηνίκεηαζ 



 211 

ακαβηαία δ αεθηζζημπμίδζδ ηαζ δ επέηηαζδ ημο ηχδζηα χζηε κα ιπμνεί κα 

οπμθμβίγεζ ηδκ εκενβεζαηή δζαηαναπή ηδξ αηιυζθαζναξ ηδκ μθεζθυιεκδ ζημ υγμκ ηαζ 

ζημοξ οδναηιμφξ. 



 212 

 

7 Βζαθζμβναθία 

 
van Aardenne J.A. F. J. Dentener, J. G. Oliver, C. G. M. Klein Goldewijk, J. 
Lelieveld,  ― A 1

o
x1

o 
resolution  data set of historical anthropogenic trace gas 

emissions fort he period 1890-1990 ―, Global Biogeochemical Cycles,  4, 909-928, 
2001. 
 
Aleksandropoulou,V., M. Lazaridis, ―Spatial distribution  of gaseus and particulate 
matter emissions in Greece‖, Water,Air and Soil Pollution ,153, 15-34, 2004. 
 
Atkinson R.: ‖Gas phase tropospheric chemistry of organic 

compounds‖,J.Phys.Chem.Ref.Data Monogr.,2,13-46,1994 

 

Barret B., P. Ricaud, C. Mari, J.-L. Atti´e, N. Bousserez, B. Josse, E. Le Flochmo¨en, 

N. J. Livesey, S. Massart, V.-H. Peuch, A. Piacentini, B. Sauvage, V. Thouret, and J.-

P. Cammas ‗Transport pathways of CO in the African upper troposphere duringthe 

monsoon season: a study based upon the assimilation of spaceborne observations.‘ 

Atmos. Chem. Phys., 8, 3231–3246, 2004 

 

Burrows, J.P. M. Weber, M. Buchwitz, V. Rozanov, A. Ladstätter-Weißenmayer, A. 

Richter, R.  DeBeek,  R. Hoogen,  K. Bramstedt,  K. –U. Eichmann, M. Eisinger,  and 

D. Perner : ―The Global Ozone Monitoring Experiment (GOME): Mission Concept 

and First Scientific Results‖,  J. Atm. Sciences, 56, 151-175,1999. 

 

Conard, S.G., G.A.Ivanova, ―Wildfire in Russian boreal forests-Potential impacts of 

fire regime characteristics on emissions and global carbon balance estimates‖, 

Enviromental Pollution, 98, 305-313, 1997 

 

Chylek, P., and J. Wong «Effect of absorbing aerosols on global radiation budget.‖, 

Geophysical Research Letters, 22-8, 929,1995. 

 

    Chaloulakou, A., Kassomenos, P., Spyrellis, N., Demokritou, Ph., Koutrakis, P., 

Measurements of PM10 and PM2.5 particle concentrations in Athens, Greece. 

Atmospheric Environment 37, 649–660, 2003. 

 

Crutzen P.J., Andreae M.O., Biomass burning in the tropics: Impact on atmospheric 

chemistry and biogeochemical cycles. Science, 250, 1669-1678, 1990. 

 

Cristofanelli P. and Bonasoni P.: Backround ozone in the southern Europe and 

Mediterranean area:Influence of the transport processes, Science Direct, doi 10.1016, 

2008 

 

Duncan B. N., West J.J., Yoshida Y., Fiore A.M., Ziemke J.R.: The influence of 

European pollution on ozone in the Near East and Northern Africa, Atmospheric 

Chem. And Physics 8, 2267-2283, 2008.  

 
Deeter M. N. et al, ―Evaluation of operational radiances for the Measurements of 
Pollution in the troposphere(MOPITT) instrument CO thermal band channels―, 
Journal of Geophysical  Research, Vol. 109, D03308, doi:10.1029/2003JD003970 , 
2004. 



 213 

 
van Dorland, R., F. J. Dentener, J. Lelieveld,  ― Radiative forcing due to 
anthropogenic ozone and sulphate aerosols‖,  Journal of Geophysical  Research , D23, 
28,079-28,100, 1997 . 
 
Dufour, G., F. Wittrock, M.Camredon, M.Beekmann, A.Richter, J.Burrows, 

―SCIAMACHY formaldehyde observations:constrain for isoprene emissions over 

Europe?‖, Atmos. Chem. Phys., 9,1647-1664,2009 

 

Emmons L. K., D. P. Edwards, M. N. Deeter, J. C. Gille1, T. Campos, P. N´ed´elec, 

P. Novelli, and G. Sachse, Atmospheric Chemistry and Physics Measurements of 

Pollution In The Troposphere (MOPITT) validation through 2006, Atmos. Chem. 

Phys., 9, 1795–1803, 2009 
 
Economou, C., N. Miahalopoulos, ‘Formaldehyde in the rainwater in the eastern 
Mediterranean: occurrence , deposition and contribution to organic carbon budget‘, 
Atmospheric Δnvironment, 36, 1337-1347, 2002. 
 

European Environmental Agency (EEA), 2004, Air pollution in Europe 1990-2000, 

Top. Rep. 4/2003, Copenhagen, Denemark. (http://www.eea.eu.int) 

 

Hauglustaine, D. A., J. Lathiere, and S. Szopa, and G. A. Folberth, Future 

tropospheric ozone simulated with a climate-chemistry biosphere model, Geophys. 

Res. Lett., 32, L24807, doi:10.1029/2005GL024031, 2005. 

 

Οζημκυιμο, ιεηαπηοπζαηυ δίπθςια εζδίηεοζδξ: ‗Μεθέηδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ζηδκ 

οβνή ηαζ αένζα θάζδ ζηδκ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο‘ Πακεπζζηήιζμ 

Κνήηδξ,2001 

 

Fangmeier A., De Temmerma L., Black C., Persson K., Vorne V. : ‗Effects of 

elevated CO2 and/or ozone on nutrient concentrations and nutriet uptake of potatoes‘, 

Europ. Jurnal Agronomy 17, 353-368, 2002. 

 

Fischman, M. J. , A.E.Wozniak, J.K.Creilson: ―Global distribution of tropospheric 

oδzone from salellite measurements using the empirically corrected tropospheric 

ozone residual technique: Identification of the regional aspects of air polution‖, 

Atmos.Chem.Phys., 3, 893-907, 2003. 

 

Gerasopoulos E., Kouvarakis G.,Vrekoussis M., Kanakidou M, Mihalopoulos N., 

Ozone variability in the marine boundary layer of the eastern Mediterranean based on 

7 years observations, Journal of Geophysical Research, vol. 110, D15309, 

doi:10.1029/ 2005JD005991, 2005.  

 

Gerasopoulos, E., G. KouvarakisM. Vrekoussis , C.Donousis, N. Mihalopoulos ,M. 

Kanakidou, ― Photochemical Ozone production in the Eastern Mediterranean‖, 

Atmospheric Environment, 40, 4679-4690, 2006. 

 
Giglio, L., G.R.van der Wert, J.T.Randerson, G.J.Collatz, P.Kasibhatla, ―Global 
estimation of burned area using MODIS active fire observations‖, Atmospheric 
Chemistry and Physics Discussions, 5, 11091-11141, 2005. 
 
Gregoire J.-M., S.Pinnock, E.Dwyer and Janodet, ‗ Satellite monitoring of  vegetation 
fires for EXPRESSO: Outline of activity and relative importance of the study area in 

http://www.eea.eu.int/


 214 

the global picture of biomass burning‘, Journal of Geophysical Research, 104, 30691-
30699, 1999. 
 

Hatzianastassiou, A. Fotiadi, C. Matsoukas, K. G. Pavlakis, E. Drakakis, D. 

Hatzidimitriou, and I. Vardavas «Long-term global distribution of Earth‘s shortwave 

radiation budget at the top of atmosphere», Atmospheric Chemistry and Physics, 4, 

1217,2004. 
 
Hatzianastasiou, N., A. Gkikas, N.Mihalopoulos, O. Torres, B.D.Katsoulis:‖Natural 

vessus anthropogenic aerosols in the eastern Mediterranean basin derived from multi-

year TOMS and MODIS satellite data‖,  J. Geophys. Res. In press, 2009. 

 

Hudson, R.D., A.D.Frolov, M.F.Andrade, M.B.Follette, The total ozonefield 

separteted into meteorological regimes, Journal of the atmospheric Science 60,1669-

1677,2003. 

 
Jacob D. J., L. W. Horowitz, J. W. Munger, B. G. Heikes, R. R. Dickerson, R. S. Artz, 
W. C. Keene, ― Seasonal  transition from NOx – to hydrocarbon – limited conditions 
for ozone production over the eastern United States in September ‖,  J. Geophys.  
Res., D5, 9315-9324, 1995. 
 
Jeuken, A., J.P. Veefkind, F.Dentener, S. Metzger  and C. R Gonzalez: ―Simulation of 

the aerosol             optical depth over Europe for August 1997 and a comparison with 

observations‖, J. Geophys. Res. 106, 28 295–28 311, 2001. 
 
Jianzhong, M., A.Richter, J.P.Burrows, H. Nuss, J.A. van AardenneH: ―Comparison 

of model-simulated tropospheric NO2 over China with GOME-satellite‖, Atmos Env., 

09, 029, doi:10.1016 1673-1683, 2005. 

 

IPCC 2007, Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Fourth Assessment 

Report, Climate Change 2007 Synthesis Report, Contribution of Working Groups I, II 

and III to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate 

Change (http://www.ipcc.ch) 

 
Kalabokas,  P.D.L.G.Viras,  C.C.Repapis,  ― Analysis of the 11-year record(1987-
1997) of air pollution measurements in Athens, Greece. Part I : Primary air 
pollutants‖, Global Nest, 3,  157-167, 1999. 
 
Kalabokas, P. D.  and C.C. Repapis. A climatological study of rural surface ozone in 

central Greece, Atmos. Chem. Phys., 4, 1139–1147, 2004. 
 
Karaca F., O.Alagha, F.Ertürk: ―Statistical characterization of atmospheric PM10 and 

PM2.5 concentrationsat a non-impacted suburban site of Instanbul, Turkey‖, 

j.chemosphere. doi:10.10/2004.11.062,2004  
 
Koch G., H. Wernli, J. Staehelin, and T. Peter: ― A Lagrangian analysis of 

stratospheric ozone variability and long-term trends above Payerne (Switzerland) 

during 1970–2001‖, J. Geophys. Res., 107(D19), 4373, 

doi:10.1029/2001JD001550,2002 
 
Konovalov I. B., M. Beekmann, R. Vautard, J. P. Burrows, A. Richter, H. Nüß, N. 
Elansky,   ―Comparison and evaluation of modelled  and GOME measurment derived 
tropospheric NO2 columns over Western and Eastern Europe―,  Atmospheric 
Chemistry and Physics, 5, 169-190,2005. 



 215 

 

Kouvarakis G., Tsigaridis K., Kanakidou M., and Mihalopoulos N., Temporal 

variations of surface background ozone over Crete Island in the South-East 

Mediterranean, J. Geophys. Res., 105 , 4399-4410, 2000. 

 

Kouvarakis G.,Vrekoussis M., Mihalopoulos N., Kourtidis K., Rappengluck B., 

Gelasopoulos E. and Zerefos C., Spatial and temporal variability of tropospheric 

ozone (O3) in the boundary layer above the Aegean Sea (Eastern Mediterranean), J. 

Geophys.Res., 107, 8137, 10.1029/ 2000JD000081, 2J. Geophys. Res., 2001. 

 

Kourtidis, K., et al., Regional Levels of Ozone in the Troposphere over Eastern 

Mediterranean, J. Geophys. Res., 107, D18, 8140, doi:10.1029/2000JD000140, 2002. 

 

Kneizys, F.X, E.P Shettle,., L.W., Abreu, J.H,  Chetwynd, G.P.,  Anderson, W.O 

Gallery, J.E.A Selby., S.A Clough, , Users Guide to LOWTRAN7. Environmental 

Research Papers, No. 1010, AFGL-TR-88-0177, Air Force Geophysics Laboratory, 

Hanscom AFB, Massachusetts, 137 pp 1988. 

 
Ladstätter-Weiαenmayer, A.J.Heland, R.Kormann, R.v.Kuhlmann, M.G.Lawrence, 
J.Meyer-Arnek, A.Richter, F.Wittrock, H.Ziereis, J.P.Burrows, ‗Transport and built-
up of tropospheric trace gases during MINOS campaign: Comparison of GOME , in 
situ aircraft measurements and MATCH-MPIC-data‘, Atmospheric Chemistry and 
Physics Discussions, 3, 3051-3094, 2003. 
 

Ladstätter-Weißenmayer, A., M.Kanakidou, J.Meyer-Arnek, E.V.Dermitzaki, 

A.Richter, M. Vrekoussis, F.Wittrock,
 
and J.P.Burrows: ―Pollution events over the 

East Mediterranean: Synergistic use of GOME, ground based and sonde observations 

and models‖ j.atmosenv. doi:10.1016, 2007 

 
Lauer, A., M. Dameris, A. Richter, J.P.Burrows, ―Tropospheric NO2 columns: a 
comparison between model and retrieved data from GOME measurements―, 
Atmospheric Chemistry and Physics, 2, 67-78, 2002. 
 
Leikauf et al., ‗Ozonolysis products of membrane fatty acids activate eicosanoid 

metabolism in humajn airway epithelial cells‘ American Journal of respiration and 

cell molecular biology, 9:594-602 (1992) 

 

Lelieveld J. et al., Global Air Polution Crossroads over Mediterranean, Science, 

298,794-799,2002. 

 

Liakakou, E., M.Vrekoussis, B.Bonsang, Ch. Donousis, M. Kanakidou, N. 

Mihalopoulos, ―Isoprene abobe the Eastern Mediterranrean: Seasonal variation and 

contribution to the oxidation cap;acity of the atmoshere‖, Atmospheric Envinroment 

41(2007)1002-1010, 2006. 

 

Liousse, C., J.E. Penner, C. Chuang, J.J. Walton, H. Eddleman and H. Cachier, ―A 

global three-dimensional model study of carbonaceous aerosols‖, J. Geophys. Res., 

101, 19 411–19 432, 1996. 

 

Martin R.V., A.M.Fiore, A.van Donkelar, Space-based  diagnosis of surfaseozone 

sensitivity to anthropogenic emissions, Geophysical Research Letters, vol. 31, 

L06120,doi 101029/2004GL019416,2004. 



 216 

 

Megie, et al., Ozone et propriétés oxydantes de la troposphère, Rapport de l‘Académie 

des Sciences, Rapport n
o
 30, Institut de France, Octobre 1993, ISBN : 1159-5590, 

Technique & Documentation, Lavoisier, Paris, pp. 261, 1993. 

 

Mihalopoulos, N.: Long-Range transport of pollutants above the Eastern 

Mediterranean: Implicationsfor air quality and regional climate, in: Regional climate 

variability and its impacts in the Mediterranean Area, edited by: Mellouki, A., and 

Ravishankara, A.R., Springer Netherlands, Netherlands, Volume 79, 1–13, 2007 

 

Monks P.S: A review of the observations and origins of the spring maximum, 

Atmospheric environment 34, 3545-3561, 2000. 

 
Monks, P.S. ―Gas-phase radical chemistry in the troposphere‖, Chemical Society 
Reviews, 34,376-395,2005. 
 
Myriokefalitakis, S., M.Vrekoussis, K.Tsigaridis, F. Wittrock, A.richter, C. Bruhl, 

R.Volkamer, J.P.Burrows, and M. Kanakidou: ―The influence of natural and 

anthropogenic secondary sources on the glyoxal glogal distribution‖, Atmos. Chem. 

Phys.,8, 4965-4981, 2008. 

 

Myriokefalitakis S., Vignati E., Tsigaridis K., Papadimas C., Sciare J., Mihalopoulos 

N., Facchini M. C., Rinaldi M., Dentener F. J., Ceburnis D., Hatzianastasiou N., 

O‘Dowd C.D., van Weele M., Kanakidou M.: ‗Global modelling of the oceanic 

source of organic aerosols‘, submitted in Advanced Meteorology,2010. 

 
Roelofs, G.J.,  J.Lelieveld, R.van Dorland, ― A three-dimensional chemistry/general 
circulation model simulation of anthropogenically derived ozone in the troposphere 
and its radiative climate forcing‖, Journal of Geophysical  Research, D19 ,23,389-
23,401, 1997. 
 

Richter, A.and J.P.Burrows: ―Retrieval of tropospheric NO2 from GOME 

measurements‖, Adv. Space Res., 29, 11, 1673-1683,2002.  

 

Richter, A., Burrows, J. P., N¨uß, H., et al.: Increase in tropospheric nitrogen dioxide 

over China 

observed from space, Nature, 437, 129–132, doi:10.1038/nature04092, 2005. 

 

Seinfeld J.H., S.N. Pandis, Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution 

to Climate Change, (J. Wiley and Sons Inc., NewYork, USA), 1998. 

 
Salisbury G., J. Williams, R. Holzinger, V.Gros, N. Mihalopoulos, M. Vrekoussis,  R. 
Sarda-Estève, H. Berresheim, R. von Kuhlmann, M. Lawrence,J. Lelieveld, ―Ground-
based PTR-MS measurements of reactive organic compounds during the MINOS 
Campaign in Crete‖, July-August 2001‖, Atmospheric Chemistry and Physics,  3, 
925-940, 2003. 
 
Samoli E, Peng R, Ramsay T, Pipikou M, Touloumi G, Dominici F, Rutnett R, Cohen 

A, Krewski D, Samet J, Katsouyanni K. Acute effects of ambient particulate matter 

on mortality in Europe and North America: results from the APHEA study. Env 

Health Perspect, 116(11):1480- 1486, 2008. 
 



 217 

Savage N. H., K. S. Law , A. Richter,  H. Nüß , J. P. Burrows,   ―Using GOME NO2 
data to examine differences in TOMCAT model performance―,  Atmospheric 
Chemistry and Physics, 4, 1895-1912, 2004. 
 
Santer B.D., R.Sausen, T.M.L.Wigley, J.S.Boyle, K..ActutaRao , 
C.Doutriaux,J.E.Hansen, G.A.Meehl, E.Roeckner, Rruedy, G.Scmidt and K.E.Taylor, 
‗Behavior of tropopause height and temperature in models, reanalyses and 
observations : Decadal changes ‗ , Journal of Geophysical  Research, 108, 4002, 
doi:10.1029/2002JD002258, 2003. 
 
Stamnes K, S.C. Tsay, W. Wiscombe and I. Laszlo, «A General-Purpose Numerically 

Stable Computer Code for Discrete-Ordinate-Method Radiative Transfer in Scattering 

and Emitting Layered Media», DISORT Report v1.1. 2000. 

 

Tegen, P., P. Hollrig, M. Chin, I. Fung, D. Jacob, and J. Penner, ―Contribution of 

different aerosol species to the global aerosol extinction optical thickness: Estimates 

from model results‖, J. Geophys. Res., 102, 23 895–23 915, 1997. 

 

Terao, J. Longan, A. R. Douglass, and R. S. Stolarski : ―Contribution of stratospheric 

ozone to the interannual variability of tropospheric ozone in the northern extratropics‖ 

j.Geophys. Res., 113, D18309, doi:10.1029/2008JD009854, 2008.  

 

Toon O.B., C.P. McKay, and T.P. Ackerman, «Rapid calculation of radiative heating 

rates αnd photodissociation rates in inhomogeneous multiple scattering atmospheres». 

J. Geophys.  Res.,94(D13), 16287-16301, 1989. 
 
Tuinder O.N.E., R de Winter-Sorkina , P.J.H.Builtjes, ‗Retrieval  methods of effective 
cloud cover from the GOME instrument : an intercomparison‘,  Atmospheric 
Chemistry and Physics, 4, 255-273, 2004. 
 

Tsay S.C, K. Stamnes and K. Jayaweera,: «Radiative energy budget in the cloudy and 

hazy  Arctic» J. Atmos. Sci., 46,1002-1018,1989 

 

van der Werf G.R., J.T.Randerson, L.Giglio, G.J.Collatz, P.S.Kasibhalta and 

A.F.Arellano: Interannual variabilityin Global biomass burning emissions from 1997 

to 2004, Atmos.Chem.Phys.,6, 3423-3241,2006 . 

 

Wiedinmyer Christine, Jim Greenberg, Alex Guenther, Brian Hopkins, 

Kirk Baker, Chris Geron, Paul I. Palmer, Bryan P. Long, Jay R. Turner, 

Gabrielle Pe´tron, Peter Harley, Thomas E. Pierce, Brian Lamb,2Hal Westberg, 

William Baugh, Mike Koerber, and Mark Janssen, Ozarks Isoprene Experiment 

(OZIE): Measurements and modeling of ‗the ‗‗isoprene volcano‘‘, Journal of 

Geophysical Reas., vol. 110, D18307, doi:10.1029/2005JD005800, 2005 

 

Veefkind, P., ‖ Aerosol satellite remote sensing‖, PhD Thesis, Utrecht University, 

Utrecht, Holland, 1999. 

 

Voss, K. J., E. J. Welton, P. K. Quinn, R. Frouin, M. Miller, and R. M. Reynolds, 

«Aerosol optical depth measurements during the Aerosols99 experiment», Journal of 

Geophysical Research, 106, 20,811, 2001. 

 



 218 

Vrekoussis M., E. Gerasopoulos, N. Mihalopoulos, U. Im, A. Richer, A. Hilboll, 

M. Petrakis, M. Kanakidou, S. Myriokefalitakis, O. Yenigun, T. Kindap, A. 

Ladstätter-Weißenmayer, A.F.A. Youssef , E.A Morsy, J.P Burrows, C. Zerefos,  

Spatial and temporal variability of NO2 mixing ratios inferred from satellite and 

ground based observations above SE Europe: Role of Megacities, in the proceedings 

of the 7th International conference on Air quality – Science and application, 24-27 

March 2009, Istanbul, ISBN: 978-1-905313-64-8, published by University of 

Hertfordshire, 2009 

 

Wittrock F.,  A. Richter, H. Oetjen, J. P. Burrows, M. Kanakidou, S. Myriokefalitakis, 

R. Volkamer, S. Beirle, U. Platt, and T. Wagner, ―Simultaneous global observations 

of glyoxal and formaldehyde From space‖, Geophys. Res. Lett., 33, L16804, 

doi:10.1029/2006GL026310, 2006  

 

Yurganov L. N. , W. McMillan, E. Grechko, and A. Dzhola 

‗Analysis of global and regional CO burdens measured from space between 2000 and 

2009 and validated by ground-based solar tracking spectrometers‘, Atmos. Chem. 

Phys. 9, 24875-24911, 2009. 

 

Zerefos C.S. et al., Photochemical Activity and Solar Ultraviolet Radiation (PAUR) 

Modulation Factors: An overview of the project, J. Geophys. Res., 107(D18), 8134, 

doi:10.1029/2000JD000134, 2002. 

 

Zyrichidou I., M. E. Koukouli, D. S. Balis, E. Katragkou, D. Melas, A. Poupkou, I. 

Kioutsioukis, R.van der A, F. K. Boersma, M. van Roozendael, and A.Richter: 

Satellite observations and model simulations of tropospheric NO2 columns over 

south-eastern Europe, Atmos. Chem. Phys., 9, doi:10.5194, 6119-6134, 2009. 

 



 219 

Πίκαηαξ Πζκάηςκ ηαζ Δζηόκςκ 

 

Δζηυκα 17.1: α) Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ, 

1979-2005, υπςξ πνμζδζμνίγεηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS (http://asd-

www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html), α) Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ 

ημο υγμκημξ ημκ Ημφθζμ ημο 2005 (Duncan et al., 2008)                                     ζεθ. 16 

Δζηυκα 1.2: Ζ ζοιιεηνζηή δμιή ημο ιμνίμο ημο υγμκημξ                                   ζεθ.17 

Δζηυκα 1.3: Μέζδ εηήζζα παβηυζιζα εηηίιδζδ ηδξ δζαηαναπήξ ημο εκενβεζαημφ 

ζζμγοβίμο ηδξ αηιυζθαζναξ βζα ημ 2005 βζα ακενςπμβεκείξ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα (CO2), ιεεακίμο (CH4), πνςημλεζδίμο ημο αγχημο (Ν2Ο), αενμθοιάηςκ ηαζ 

άθθςκ ζδιακηζηχκ παναβυκηςκ ηαζ ιδπακζζιχκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ βεςβναθζηή 

έηηαζδ (πςνζηή ηθίιαηα) ηδξ δζαηαναπήξ ηαζ ημ εηηζιμφιεκμ επίπεδμ επζζηδιμκζηήξ 

ηαηακυδζδξ ημο θαζκμιέκμο. Πανμοζζάγεηαζ επίζδξ δ ηαεανή δζαηαναναπή ημο 

εκενβεζαημφ ζζμγοβίμο απυ ακενςπμβεκείξ πδβέξ ζε W m
-2

 (IPCC, 2007).        ζεθ.18 

Δζηυκα 1.4: Ονζαηέξ ηζιέξ βζα ειθάκζζδ ηαηαζηνμθχκ απυ ημ Ο3 ζε βεςνβζηέξ 

ηαθθζένβεζεξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο έηεεζδξ ηςκ εζδχκ ζημ υγμκ.                   ζεθ.19 

Δζηυκα1.5:Παβηυζιζα ηοηθμθμνία αένζςκ ιαγχκ. 

(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth_Global_Circulation-DE.xcf.jpg)       

                                                                                                                              ζεθ.22 

Δζηυκα 1.6: Θενιυξ αέναξ απυ ημκ Ηζδιενζκυ ηζκείηαζ ακαααηζηά ηαζ ηζκείηαζ πνμξ 

ημκ πυθμ, ρφπεηαζ ηαζ εηηεθεί ηαηαααηζηή ηίκδζδ ζε πενίπμο 30
μ
 Ν, δδιζμονβχκηαξ 

εηεί ηέκηνα ορδθχκ πζέζεςκ ηαζ ζηζξ πενζμπέξ ημο Ηζδιενζκμφ ηέκηνα παιδθχκ 

πζέζεςκ , εηηεθχκηαξ ιζα ηοηθμθμνία βκςζηή ζακ ηορεθίδα ημο Hadley. 

(http://facweb.bhc.edu)                                                                                                

ζεθ.22 

Δζηυκα 1.7:Δζηυκα ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα Seawifs, 25 Αοβμφζημο 2000. ζεθ.23 

Δζηυκα 1.8: α) Θεηζηή θάζδ ηδξ ΝΑΟ ιε ζδζαίηενα ακεπηοβιέκμ ημ αανμιεηνζηυ 

ορδθυ ηςκ Αγυνςκ ηαζ ημ αανμιεηνζηυ παιδθυ ηδξ Ηζθακδίαξ, α) Ανκδηζηή θάζδ ηδξ 

ΝΑΟ, ηα αανμιεηνζηά ζοζηήιαηα δεκ είκαζ ζδζαίηενα ακεπηοβιέκα 

(http://www.ldeo.Columbia.edu/NAO  by Martin Visbeck).                                ζεθ.24 

Δζηυκα 1.9: Δηηζιήζεζξ βζα ηδκ επίδναζδ ηςκ Δονςπασηχκ ακενςπμβεκχκ εηπμιπχκ 

ζηα επίπεδα ημο επζθακεζαημφ υγμκημξ ημκ Ημφθζμ ημο 2001 (Duncan et al., 2008). 

                                                                                                                              ζεθ. 25 

Δζηυκα 1.10: Πμνείεξ αένζςκ ιαγχκ πμο ακαθένμκηαζ ζε πνμκζηυ δζάζηδια ηνζχκ 

διενχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαιπάκζαξ ΜΗΝΟS (Αφβμοζημξ 2001), υπμο ζακ BL 

πανμοζζάγεηαζ ημ ηαηχηενμ ζηνχια ηδξ ηνμπυζθαζναξ,MT δ ιέζδ ηνμπυζθαζνα ηαζ 

UT δ ακχηενδ. (Lelieveld et al. 2002)                                                                  ζεθ.25 

Δζηυκα 1.11: Καηαηυνοθδ ηαηακμιή ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ υπςξ ιεηνήεδηε απυ 

ημ πείναια MINOS ημ 2001(+) ηαζ πνμζμιμζχεδηε οπμθμβζζηζηά (ηυηηζκδ βναιιή) 

απυ ημοξ Roefols et al., 2003                                                                                ζεθ.27 

Δζηυκα 1.12: Μεηααμθή ημο υγμκημξ ιε ημ ορυιεηνμ.                                        ζεθ.28 

http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html
http://asd-www.larc.nasa.gov/TOR/TOR_Data_and_Images.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth_Global_Circulation-DE.xcf.jpg
http://facweb.bhc.edu/
http://www.ldeo.columbia.edu/NAO


 220 

Δζηυκα 1.13:Ζ επίδναζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ απυ ηα επίπεδα ηςκ NOx ηαζ 

ηςκ VOC.                                                                                                              ζεθ.33 

Πίκαηαξ 1.1: Παβηυζιζεξ εηπμιπέξ CO υπςξ πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ανζειδηζηέξ 

πνμζμιμζχζεζξ ααζζζιέκεξ ζε ακάθοζδ δμνοθμνζηχκ δεδμιέκςκ ηδθεπζζηυπδζδξ 

απυ ημοξ αζζεδηήνεξ MOPITT, AIRS, SCIAMACHY ηαζ TES (Kopacz et al., 2010). 

                                                                                                                              ζεθ.39 

Δζηυκα 1.14:α) Μέζεξ ηζιέξ ημο μθζημφ υγμκημξ ζηα ηνμπζηά, ιέζα, πμθζηά 

βεςβναθζηά πθάηδ αμνείμο διζζθαζνίμο ημ ιήκα Μάνηζμ (Hudson et al., 2003), α) 

Καηαηυνοθεξ ηαηακμιέξ ημο υγμκημξ απυ ναδζμαμθίζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ 

Μάνηζμ ιεηαλφ 1985 ηαζ 1990(Hudson et al. 2003).                                           ζεθ.40 

Δζηυκα 1.15: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ζφιθςκα ιε ιεηνήζεζξ ημο 

δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα GOME, ναδζμαμθίζεζξ ηαζ Lidar, ζηα Νμπήβζα ηδξ Κνήηδξ 

(Ladstaetter-Weissenmayer et al.,2007).                                                               ζεθ.41 

Δζηυκα 3.1: Γίηηομ ζηαειχκ αηιμζθαζνζηχκ ιεηνήζεςκ ημο EMEP βζα ημ έημξ 

2006.(http://tarantula.nilu.no/projects/ccc/reports/cccr2-2006.pdf)                     ζεθ.44 

Δζηυκα 3.2: α)Ο ζηαειυξ ηδξ Φζκμηαθζάξ. α) Ο ζηαειυξ ημο Giordan Lighthouse ζημ 

Gozo.                                                                                                                     ζεθ.45 

Δζηυκα 3.3:Σνεζξ δζαθμνεηζημί ηνυπμζ δμνοθμνζηήξ ηδθεπζζηυπδζδξ ιε ηδ ιέεμδμ: α) 

καδίν (nadir mode), α) εθαπημιέκδξ (limb mode), β) έηθεζρδξ (occultation mode) ηαζ 

δ) ζοκδοαζηζηή πνήζδ ηςκ βεςιεηνζχκ limb ηαζ nadir απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα SCIAMACHY (http://www.iup.physic.uni-

Bremen.de/SCIAMACHY/instrument/modes/index.html).                                 ζεθ.47 

Δζηυκα 3.4:O αζζεδηήναξ GOME, (http://www.iup.uni-bremen.de/gome/).       ζεθ.49 

Δζηυκα 3.5: Σνμπζά ημο GOME ζφβπνμκδ ιε ημκ ήθζμ.(http://www.iup.uni-

bremen.de/gome/)                                                                                                 ζεθ.49 

Δζηυκα3.6: O GOME πάκς ζημκ δμνοθυνμ ESA (http://www.iup.uni-

bremen.de/gome/).                                                                                                ζεθ.50 

Δζηυκα 3.7: Γφμ επζηοπείξ ζανχζεζξ ημο GOME. Ζ πνμξ ηα ειπνυξ ζάνςζδ 

απμηεθείηαζ απυ έκα ακαημθζηυ (E), έκα καδίν (N) ηαζ έκα δοηζηυ (W) pixels ηαζ 

αημθμοεείηαζ απυ μπζζεμζάνςζδ (Β). (http://www.iup.uni-bremen.de/gome/)  ζεθ.50 

Δζηυκα3.8: Ο δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ SCIAMACHY επζαζααζιέκμξ ζημκ 

δμνοθυνμEnvisat (http://www.iup.uni-

bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif)                                                  ζεθ.51 

Δζηυκα 3.9:Ο δμνοθμνζηυξ αζζεδηήναξ SCIAMACHY (http://www.iup.uni-

bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif)                                                  ζεθ.51 

Δζηυκα 3.10:Σμ θάζια απμννυθδζδξ ηδξ βήζκδξ αηιυζθαζναξ υπςξ παναηδνείηαζ 

απυ ημκ SCIAMACHY. (http://www.iup.uni-

bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html)                                 ζεθ.52 

Πίκαηαξ 3.1: Υαναηηδνζζηζηέξ πανάιεηνμζ ηδξ ηνμπζάξ ημο δμνοθυνμο Envisat 

(http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/mode/index.html            ζεθ.52 

Δζηυκα 3.11: Ζ δζαδνμιή ημο θςηυξ ηαηά ιήημξ ηδξ SC (slant column) ηαζ 

ηαηαηυνοθδ αηιμζθαζνζηή ζηήθδ VC (vertical column).                                   ζεθ.54 

http://tarantula.nilu.no/projects/ccc/reports/cccr2-2006.pdf
http://www.iup.physic.uni-bremen.de/SCIAMACHY/instrument/modes/index.html
http://www.iup.physic.uni-bremen.de/SCIAMACHY/instrument/modes/index.html
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/gome/
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/images/envisat2esrin.gif
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html
http://www.iup.uni-bremen.de/sciamachy/instrument/introduction/index.html


 221 

Δζηυκα 3.12: Ο TERRA ημπμεεηείηαζ ζημκ πφναοθμ 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html)                              ζεθ.55 

Δζηυκα 3.13: Ζ δζαδνμιή ηδκ μπμία αημθμοεεί δ αηηζκμαμθία δζένπεηαζ ιέζα απυ έκα 

ηεθί ημ μπμίμ πενζέπεζ CO ή CH4. Σμ ιήημξ ή δ πίεζδ ημο ηεθζμφ αολμιεζχκμκηαζ 

ηαηάθθδθα πνάβια πμο μδδβεί ζε αολμιείςζδ ηδξ αδζαθάκεζαξ ημο ηεθζμφ ζηζξ 

ζοπκυηδηεξ απμννυθδζδξ ημο οπυ ιεθέηδ αενίμο. 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html)                               ζεθ 56 

Δζηυκα 3.14: Ο ΜΟΡΗΣΣ έπεζ 8 ηακάθζα πμο πςνίγμκηαζ ζε δφμ μπηζηέξ γχκεξ 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html)                               ζεθ.57 

Πίκαηαξ 3.6: Υαναηηδνζζηζηά ηςκ 8 ηακαθζχκ ημο MOPITT, 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html)                               ζεθ.58 

Δζηυκα 3.15:Ζ εζηυκα δείπκεζ ιζα ζηήθδ αένα 10
μ
x5

μ
, ζημκ Κακαδά. Ακ υθδ δ 

αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ζοιπζεζηεί ζε ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ δδιζμονβεί ιζα πθάηα φρμοξ 

3mm πμο ακηζζημζπεί πενίπμο ζε 300DU υγμκημξ                                                ζεθ.60 

Πίκαηαξ 3.3 Δηηζιήζεζξ ηςκ ζθαθιάηςκ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηςκ 

ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ, ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο 

ηαζ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, ζε ακάθοζδ 

6
μ
x4

μ
 (βεςβναθζηυ ιήημξ x βεςβναθζηυ πθάημξ)                                                 ζεθ.64 

Δζηυκα 3.16:Γζαπςνζζιυξ ηδξ αηιυζθαζναξ ζε ημοηζά ζηα Tracer Models (TM) 

                                                                                                                               ζεθ.65 

Δζηυκα 4.1. Οζ ημπμεεζίεξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο βζα ηζξ μπμίεξ 

πνμζδζμνίζεδηακ δ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ηαζ μζ ηνμπμζθαζνζηέξ 

ζηήθεξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ                                   ζεθ.71 

Δζηυκα 4.2: Δκδεζηηζηυξ πάνηδξ ποηκυηδηαξ πθδεοζιμφ, 

(http://veimages.gsfc.nasa.gov/116/pop_density.jpg)                                           ζεθ.71 

Πίκαηαξ 4.1: Οζ ημπμεεζίεξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο βζα ηζξ μπμίεξ 

πνμζδζμνίζεδηακ δ μθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ (2000-2002) ηαζ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (2000-2008), ηαεχξ επίζδξ ηαζ μζ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ 

ημο υγμκημξ (1979-2005), ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ηαζ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ (1996-

2007)                                                                                                                      ζεθ.72 

Δζηυκα 4.3: Ζ μθζηή αηιμζθαζνζηή ημθχκα ημο υγμκημξ υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ 

Gome ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ, 2000-2002                                                         ζεθ.73 

http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/instr/index.html
http://veimages.gsfc.nasa.gov/116/pop_density.jpg
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Πίκαηαξ 4.2: Μέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ιέζεξ ηζιέξ ακά ιήκα, ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ 

ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ζε ηάεε ιία απυ ηζξ 14 οπυ ιεθέηδ 

πενζμπέξ, απυ ημκ ΣΟΜ, ηαηά ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1979-2005                       ζεθ. 75 

Πίκαηαξ 4.2α: Ζ ιέζδ πεζιενζκή ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005                                                      ζεθ.76 

Πίκαηαξ 4.2α: Ζ ιέζδ ακμζλζάηζηδ ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005                                                      ζεθ.77 

Πίκαηαξ 4.2β : Ζ ιέζδ ηαθμηαζνζκή ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005                                                     ζεθ.78 

Πίκαηαξ 4.2δ: Ζ ιέζδ θεζκμπςνζκή ηζιή, δ ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ δζάιεζμξ ηζιή ημο 

ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ, ζε DU, 1979-2005                                                     ζεθ.78 

Δζηυκα 4.4: Μέζμζ υνμζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ, ακά ιήκα, TOMS, 1979-2005                                                               ζεθ.80 

Δζηυκα 4.5: Δπμπζηή δζαηφιακζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ 

οπμθμβζζιέκδ αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ, ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα 

TOMS, 1979-2005                                                                                               ζεθ.81 

Δζηυκα 4.6α: Μέζεξ πεζιςκζηέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ 

οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ Γεηειανίμο, Ηακμοανίμο, ηαζ 

Φεανμοανίμο, ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ 

ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005                   ζεθ.82 

Δζηυκα 4.6α: Μέζεξ ακμζλζάηζηεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ 

οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ Μανηίμο, Απνζθίμο ηαζ Μαΐμο, ζε 

14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ 

ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005                                                    ζεθ.82 

Δζηυκα 4.6β: Μέζεξ ηαθμηαζνζκέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ 

οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ  Ημοκίμο, Ημοθίμο ηαζ Αοβμφζημο ζε 

14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ 

ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005                                                    ζεθ.83 

Δζηυκα 4.6δ: Μέζεξ θεζκμπςνζκέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ 

οπμθμβζζιέκεξ αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ  επηειανίμο, Οηηςανίμο ηαζ 

Νμειανίμο ζε 14 επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ αοηέξ 

ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS, 1979-2005                    ζεθ.83 

Δζηυκα 4.7 Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ζε DU υπςξ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS βζα: α) Αεήκα-Κςκζηακηζκμφπμθδ, α) Αεήκα ηαζ 

Φζκμηαθζά, β) Αεήκα ηαζ Ρχιδ, ηαζ δ)Αεήκα ηαζ Κάζνμ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1979-2005                                                                        ζεθ.85 

Δζηυκα 4.8: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, TOMS, 

1979-2005                                                                                                             ζεθ.88 

Δζηυκα 4.9: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

υγμκημξ, TOMS, 1979-2005. ηζξ θεγάκηεξ δελζά, ακαβνάθεηαζ μ ιέζμξ υνμξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ηακμκζημπμίδζδ ζε ηάεε επζθεβιέκδ ημπμεεζία         ζεθ.90 
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Πίκαηαξ 4.3: Γζαπνμκζηέξ ηάζεζξ ιεηααθδηυηδηαξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ηδξ 

ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, βζα ηδκ πενίμδμ 1979-2005 ηαζ ηοπζηυ ζθάθια 

ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηάζδξ                                                                               ζεθ.91 

Δζηυκα 4.9α: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ επμπζηέξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο υγμκημξ, TOMS, 1979-2005                                                                           ζεθ.92 

Δζηυκα 4.10: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα 

GOME, ζε ακάθοζδ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
x0.25

μ
, 1996-2002              ζεθ.96 

Δζηυκα 4.11: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα 

SCIAMACHY, ζε ακάθοζδ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
x0.25

μ
, 2003-2007  ζεθ.96 

Δζηυκα 4.12: Μέζδ ιδκζαία ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1996-2002, ζε ακάθοζδ βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
x0.25

μ
, 

απυ ημκ GOME                                                                                                     ζεθ.97 

Δζηυκα 4.13: Μέζμζ υνμζ-ακά ιήκα- ηςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο ΝΟ2 ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1996-2002, απυ ημκ GOME ηαζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 2003-2007 απυ ημκ SCIAMCHY  ζεθ.98 

Δζηυκα 4.14: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο NO2  υπςξ 

ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 1996-2002 ηαζ 

SCIAMACHY 2003-2007                                                                                   ζεθ.103 

Πίκαηαξ 4.4: Σμ εφνμξ ηςκ ιέζςκ εηήζζςκ ηζιχκ ημο ΝΟ2 ζε 10
15

 molecules/cm
2
, 

υπςξ αοηυ πνμζδζμνίζηδηε αάζεζ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο ΝΟ2 απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY 

                                                                                                                             ζεθ.105 

Δζηυκα 4.15: Μέζεξ εηήζζεξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο ΝΟ2 απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME: 1996-2002 ηαζ SCIAMACHY: 

2003-2007                                                                                                            ζεθ.106 

Δζηυκα 4.186: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO απυ ημκ GOME, ζε ακάθοζδ 

βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
 x 0.25

μ
, 1996-2002                                             ζεθ.113 

Δζηυκα 4.17: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO απυ ημκ SCIAMACHY, ακάθοζδ 

βεςβναθζηήξ εοηνίκεζαξ 0.25
μ
 x 0.25

μ
, 2003-2007                                             ζεθ.113 

Πίκαηαξ 4.18:Μέζδ ιδκζαία ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 1996-2002, απυ ημκ GOME                                           ζεθ.114 

Δζηυκα 4.19:Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, ακά ιήκα, υπςξ 

πνμζδζμνίγμκηαζ ηαηά ιέζμ υνμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1996-2002 απυ ημκ GOME 

ηαζ ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2003-2007 απυ ημκ SCIAMACHY                            ζεθ.115 

Δζηυκα 4.20: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, υπςξ 

ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 1996-2002 ηαζ 

SCIAMACHY 2003-2007                                                                                  ζεθ.119 

Δζηυκα 4.21: Μέζεξ εηήζζεξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ 

HCHO, απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 1996-2002 ηαζ SCIAMACHY 

2003-2007                                                                                                           ζεθ.121 
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Δζηυκα 4.22: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO βζα 

ημοξ ιήκεξ ημο 2005, απυ ημκ MOPITT 

(http://www.acd.ucar.edu/mopitt/MOPITT/data/plots/maps_mon.html )          ζεθ.123  

Δζηυκα 4.23: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO, ακά ιήκα, 

υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ ηαηά ιέζμ υνμ βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2000—2008 απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT                                                                       ζεθ.126 

Δζηυκα 4.24: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο 

ημο άκεναηα ζε επζθεβιέκεξ πενζμπέξ ηδξ Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, υπςξ 

ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT, 2000-2008            ζεθ.128 

Δζηυκα 4.25: Μέζεξ εηήζζεξ ηακμκζημπμζδιέκεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο CO, απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT, 2000-2008           ζεθ.130 

Πίκαηαξ 4.5: Γζαπνμκζηή ηάζδ ιεηααθδηυηδηαξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ 

ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, υπςξ αοηέξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ηα δεδμιέκα 

ηδθεπζζηυπδζδξ ημο δμνοθμνζημφ αζζεδηήνα MOPITT, 2000-2008               ζεθ.132 

Δζηυκα 4.26: α) Σμιείξ πνμέθεοζδξ αένζςκ ιαγχκ πμο θηάκμοκ ζηδ Θεζζαθμκίηδ, α) 

Σμιείξ πνμέθεοζδξ αένζςκ ιαγχκ πμο θηάκμοκ ζηδ Φζκμηαθζά                       ζεθ.134 

Δζηυκα 4.27: Σαλζκυιδζδ μπζζεμηνμπζχκ ηςκ αένζςκ ιαγχκ ακά ημιέα πνμέθεοζδξ  

ηαζ ακά ιήκα, πμο πνμζεββίγμοκ ζηα 3000m: α) ηδκ Φζκμηαθζά, α) ηδκ Θεζζαθμκίηδ 

                                                                                                                             ζεθ.134 

Δζηυκα 4.28 :Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ:α) ΝΟ2 ηαζ α) HCHO, ζηδ Φζκμηαθζά Κνήηδξ, 

απυ ημκ GOME βζα ημ πνμκζηυ δζάζηδια 1996-2002, ζακ ζοκάνηδζδ ηδξ 

ηαηεφεοκζδξ ημο ακέιμο                                                                                     ζεθ.135 

Δζηυκα 4.29: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ΝΟ2 υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME ακά 

ιήκα ηαζ ακά ημιέα πνμέθεοζδξ ημο ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-

2002, α) πάκς απυ ηδκ Φζκμηαθζά, α) πάκς απυ ηδκ Θεζζαθμκίηδ. Οζ ιπάνεξ 

δείπκμοκ ηζξ ηοπζηέξ απμηθίζεζξ.(Ζ ηθίιαηα πμο έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ παναπάκς 

εζηυκεξ δεκ είκαζ ίδζα)                                                                                         ζεθ.136 

Δζηυκα 4.30: Σνμπμζθαζνζηή ημθχκα ΝΟ2, υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME ακά 

ημιέα πνμέθεοζδξ ημο ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002, α) πάκς 

απυ ηδκ Φζκμηαθζά, α) πάκς απυ  ηδκ Θεζζαθμκίηδ.(Ζ ηθίιαηα πμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ παναπάκς εζηυκεξ δεκ είκαζ ίδζα)                                      ζεθ.137 

Δζηυκα 4.31 Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ HCHO υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME ακά 

ιήκα ηαζ ακά ημιέα πνμέθεοζδξ ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002: 

α) πάκς απυ ηδκ Φζκμηαθζά, α) πάκς απυ ηδκ Θεζζαθμκίηδ. Οζ ιπάνεξ δείπκμοκ ηζξ 

ηοπζηέξ απμηθίζεζξ                                                                                              ζεθ.139 

Δζηυκα 4.32: Σνμπμζθαζνζηή ημθχκα HCHO, υπςξ παναηδνήεδηε απυ ημκ GOME 

ακά ημιέα πνμέθεοζδξ ακέιμο ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ ηνζεηίαξ 2000-2002, α)πάκς 

απυ ηδκ Φζκμηαθζά, α)πάκς απυ ηδκ Θεζζαθμκίηδ.(Ζ ηθίιαηα πμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζηζξ παναπάκς εζηυκεξ δεκ είκαζ ίδζα)                                      ζεθ.140 

Δζηυκα 5.1 Οζ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο                       ζεθ.145 

Πίκαηαξ 5.1: Οζ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο                    ζεθ.145 

Δζηυκα 5.2: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζηήθδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ 

Κεκηνζηή Δθθάδα. απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2005                                       ζεθ.147 
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Δζηυκα 5.3: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ 

ζηδκ πενζμπή Κςκ/πμθδξ – Βμνεζμακαημθζημφ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ, απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4  απυ 

ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2005                                                                            ζεθ.149 

Δζηυκα 5.4: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ 

ζηδκ εηηεηαιέκδ πενζμπή ημο Καΐνμο, απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOMS ηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2005 

                                                                                                                           ζεθ.150 

Δζηυκα 5.5: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ηνμπμζθαζνζημφ υγμκημξ 

ζηδκ πενζμπή ηδξ Κνήηδξ ηαζ ημο Νυηζμ ακαημθζημφ Αζβαίμο, απυ ημκ δμνοθμνζηυ 

αζζεδηήνα TOMS ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4  απυ ημ έημξ 2000 

έςξ ηαζ ημ 2005                                                                                                  ζεθ.151 

Πίκαηαξ 5.2:Οζ ιέζεξ  ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ, ζηζξ δφμ 

πνχηεξ ζηήθεξ ημο πίκαηα 2, ακαθένμκηαζ ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια 

απυ ημ έημξ 2000 ςξ ηαζ ημ 2005, εκχ μζ ιέβζζηεξ ηαζ μζ εθάπζζηεξ ηζιέξ ακηίζημζπα 

ακαθένμκηαζ ζηδ ιέζδ ηζιή ηςκ ιεβίζηςκ ηαζ ηςκ εθαπίζηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ ηζιχκ 

πμο ζδιεζχεδηακ ζημ παναπάκς πνμκζηυ δζάζηδια, ζε DU                            ζεθ.152 

Πίκαηαξ 5.3: Γζα ηδκ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ  ηνμπμζθαζνζηχκ 

ζηδθχκ ημο υγμκημξ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ ημκ TOMS απυ ημ 2000 ςξ ηαζ ημ 2005 

πανμοζζάγεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ, δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ζοζπέηζζδξ, ημ φρμξ 

ημιήξ ημο άλμκα y‘y απυ ηδκ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηαζ δ ιέζδ απυθοηδ επί ημζξ εηαηυ 

δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ 

                                                                                                                            ζεθ.152 

Δζηυκα 5.6: Ζ ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο  υγμκημξ υπςξ οπμθμβίγεηαζ ιε 

αάζδ ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ημο υγμκημξ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ ημκ TOMS ζηδκ : α) 

Κεκηνζηήξ Δθθάδα, α) Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, β) Δονφηενδ πενζμπή 

ημο Καΐνμο ηαζ δ) Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ                               ζεθ.153 

Δζηυκα 5.7 Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ημθχκεξ ημο υγμκημξ 

υπςξ αοηέξ πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα 

TOMS βζα ηζξ πενζμπέξ: α) Κεκηνζηή Δθθάδα, α) Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ΒΑ Αζβαίμ 

πέθαβμξ, β) Δηηεηαιέκδ πενζμπή ημο Καΐνμο, δ) Κνήηδ ηαζ ΝΑ Αζβαίμ,  απυ 2000 ςξ 

ηαζ 2005                                                                                                              ζεθ.154 

Πίκαηαξ 5.4: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Κνήηδξ ηαζ ημο κμηζμακαημθζημφ Αζβαίμο ιεηνδιέκεξ ζε Dobson Units 

(DU)  υπςξ πνμαθέπμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ υπςξ ιεηνμφκηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα TOΜS                                                                          ζεθ.154 

Δζηυκα 5.8: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ 

αγχημο, ΝΟ2, υπςξ αοηέξ παναηδνμφκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 

- SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ Κεκηνζηή 

Δθθάδα, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007                                                      ζεθ.155 

Δζηυκα 5.9: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ 

αγχημο, ΝΟ2, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - 

SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ πενζμπή 

Κςκ/πμθδξ, Β.Α. Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007    ζεθ.156 
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Δζηυκα 5.10: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ 

Αγχημο, ΝΟ2, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - 

SCIAMACHY ηαζ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4  απυ 

ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007, ζηδκ εηηεηαιέκδ πενζμπή ημο Καΐνμο            ζεθ.157 

Δζηυκα 5.11: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημ 

Αγχημο, ΝΟ2, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - 

SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 απυ ημ έημξ 2000 

έςξ ηαζ ημ 2007, ζηδκ Κνήηδ ηαζ ημ Ν.Α. Αζβαίμ                                           ζεθ.158 

Πίκαηαξ 5.5: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο 

αγχημο ιεηνδιέκεξ ζε 10
15

 molecules/cm
2
 υπςξ πνμζμιμζχκμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

ΣΜ4 (200-2007) ηαζ υπςξ ιεηνμφκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME 

(2000-2002)ηαζ SCIAMACHY (2003-2007)                                                    ζεθ.159 

Πίκαηαξ 5.6: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ΝΟ2 επί10
15

 

molecules/cm
2
 ακαθένμκηαζ ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 

2000 ςξ ηαζ ημ 2007 βζα ημ ΣΜ4 ηαζ ζηα πνμκζηά οπμδζαζηήιαηα :2000-2002 βζα ημκ 

GOME ηαζ 2003-2007 βζα ημκ SCIAMACHY                                                 ζεθ.159 

Δζηυκα 5.12:Ζ ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο υπςξ 

οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο απυ ημ ΣΜ4 

ηαζ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME-1 ηαζ SCIAMACHY ζηδκ :α) Κεκηνζηή 

Δθθάδα, α) Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, β) Δονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο 

ηαζ δ) Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ                                                ζεθ.160 

Δζηυκα 5.13: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ ημο ΝΟ2 

υπςξ αοηέξ πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ ημφξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ 

GOME ηαζ SCIAMACHY βζα ηζξ πενζμπέξ: α) Κεκηνζηή Δθθάδα, α) 

Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ΒΑ Αζβαίμ πέθαβμξ, β) Δηηεηαιέκδ πενζμπή ημο Καΐνμο, δ) 

Κνήηδ ηαζ ΝΑ Αζβαίμ, απυ 2000 ςξ ηαζ 2007                                                   ζεθ.162 

Δζηυκα 5.14: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, 

HCHO, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - 

SCIAMACHY ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ Κεκηνζηή 

Δθθάδα, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007                                                       ζεθ.163 

Δζηυκα 5.15: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO, υπςξ 

αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 ζηδκ πενζμπή Κςκζηακηζκμφπμθδξ, ΒΑ 

Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007                                 ζεθ.164 

Δζηυκα 5.16: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ  HCHO, υπςξ 

αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY ηαζ 

απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007, ζηδκ 

εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο                                                                           ζεθ.165 

Δζηυκα 5.17: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, 

υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME - SCIAMACHY 

ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 , ζηδκ πενζμπή Κνήηδξ ηαζ Νυηζμ 

ακαημθζημφ Αζβαίμο απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007                                    ζεθ.166 



 227 

Πίκαηαξ 5.7: Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, 

HCHO, ιεηνδιέκεξ ζε  10
15 

molecules/cm
2
 υπςξ πνμζμιμζχκμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ 

ΣΜ4 ηαζ υπςξ ακαηηχκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ 

SCIAMACHY                                                                                                    ζεθ.167 

Πίκαηαξ 5.8: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ηδξ HCHO επί10
15

 

molecules/cm
2
 ακαθένμκηαζ ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 

2000 ςξ ηαζ ημ 2007 βζα ημ ΣΜ4 ηαζ ζηα πνμκζηά οπμδζαζηήιαηα :2000-2002 βζα ημκ 

GOME ηαζ 2003-2007 βζα ημκ SCIAMACHY                                                  ζεθ.167 

Δζηυκα 5.18: Ζ ηάζδ ηδξ ηνμπμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο  δζμλεζδίμο ημο αγχημο υπςξ 

οπμθμβίγεηαζ ιε αάζδ ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο απυ ημ ΣΜ4 

ηαζ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ GOME ηαζ SCIAMACHY ζηδκ : α) Κεκηνζηήξ 

Δθθάδα, α) Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, β) Δονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο 

ηαζ δ) Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ                                                  ζεθ.168 

Δζηυκα 5.19: Κακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηνμπμζθαζνζηέξ ημθχκεξ ηδξ HCHO 

υπςξ αοηέξ πνμζδζμνίγμκηαζ απυ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 ηαζ ημοξ δμνοθμνζημφξ αζζεδηήνεξ 

GOME ηαζ SCIAMACHY βζα ηζξ πενζμπέξ: α) Κεκηνζηή Δθθάδα, α) 

Κςκζηακηζκμφπμθδ ηαζ ΒΑ Αζβαίμ πέθαβμξ, β) Δηηεηαιέκδ πενζμπή ημο Καΐνμο, δ) 

Κνήηδ ηαζ ΝΑ Αζβαίμ, απυ 2000 ςξ ηαζ 2007                                                  ζεθ.169 

Δζηυκα 5.20:Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο ιμκμλεζδίμο 

ημο άκεναηα CO, ζε 10
17

 molecules/cm
2
 υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ ΣΜ4 

ζηδκ πενζμπή ηδξ Κεκηνζηήξ Δθθάδαξ, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007      ζεθ.170 

Δζηυκα 5.21: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO), ζε 10
17

 molecules/cm
2
, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ 

ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ 

ΣΜ4 ζηδκ πενζμπή Κςκζηακηζκμφπμθδξ – Βυνεζμο ακαημθζημφ Αζβαίμο ηαζ ιφνκδξ, 

απυ ημ έημξ 2000 έςξ ηαζ ημ 2007                                                                      ζεθ.171 

Δζηυκα 5.22: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO), ζε 10
17

 molecules/cm
2
, υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ 

ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ 

ΣΜ4 ζηδκ εονφηενδ πενζμπή ημο Καΐνμο, απυ ημ έημξ 2000 έςξ ημ 2007       ζεθ.172 

Δζηυκα 5.23: Μέζεξ ιδκζαίεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα, CO, ζε 10
17

 molecules/cm
2
,  υπςξ αοηέξ απμδίδμκηαζ απυ 

ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ηαζ απυ ημ ιμκηέθμ πδιείαξ ηαζ ιεηαθμνάξ 

ΣΜ4 ζηδκ εονφηενδ πενζμπή Κνήηδξ ηαζ Νμηζμακαημθζημφ Αζβαίμο, απυ ημ έημξ 2000 

έςξ ηαζ ημ 2007                                                                                                  ζεθ.173 

Πίκαηαξ 5.9: Γζα ηδκ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηςκ ιέζςκ ιδκζαίςκ μθζηχκ αηιμζθαζνζηχκ 

ζηδθχκ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα ημο ΣΜ4 ηαζ ημο MOPITT πανμοζζάγεηαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ, δ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ζοζπέηζζδξ, ημ φρμξ ημο άλμκα y΄y ζημ    

μπμίμ ημκ ηέικεζ δ εοεεία ζοζπέηζζδξ ηαζ δ ιέζδ απυθοηδ επί ημζξ εηαηυ δζαθμνά ηςκ 

αηιμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο CO ζηζξ οπυ ιεθέηδ πενζμπέξ, απυ ημ 2000 ςξ ηαζ ημ 

2007                                                                                                                   ζεθ.173 
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Πίκαηαξ 5.10 Μέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηή αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ζε 10
17

 

molecules/cm
2
, υπςξ αοηέξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ ΣΜ4 ηαζ υπςξ απμδίδμκηαζ απυ ημκ 

δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT                                                                      ζεθ.174 

Πίκαηαξ 5.11: Οζ ιέζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ζε 10
17

 

molecules/cm
2
, ακαθένμκηαζ ζε υθμ ημ οπυ ιεθέηδ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ημ έημξ 

2000 ςξ ηαζ ημ 2007                                                                                          ζεθ.174 

Δζηυκα 5.24: Οζ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο 

ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO) ζε 10
17 

molecules/cm
2
, υπςξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ημ 

ΣΜ4 ηαζ υπςξ ηαηαβνάθμκηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ζηδκ: 

α)Κεκηνζηή Δθθάδα, α)Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, β)Δονφηενδ πενζμπή 

ημο Καΐνμο ηαζ δ)Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ                               ζεθ.175 

Δζηυκα 5.25 Οζ ηακμκζημπμζδιέκεξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ 

ζηήθδξ ημο (CO), απυ ημ ΣΜ4 ηαζ απυ ημκ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα MOPITT ζηδκ: 

α)Κεκηνζηή Δθθάδα, α)Κςκ/πμθδ, ΒΑ Αζβαίμ ηαζ ζηδ ιφνκδ, β)Δονφηενδ πενζμπή 

ημο Καΐνμο ηαζ δ)Κνήηδ ηαζ ζημ Νυηζμ ακαημθζηυ Αζβαίμ                               ζεθ.176 

Δζηυκα 5.26: οζπέηζζδ ιέζςκ ιδκζαίςκ επζθακεζαηχκ ηζιχκ υγμκημξ, ιεηαλφ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4 ηαζ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ α)ζηδ 

Φζκμηαθζά, α) ζημ Giordan Lighthouse, β) ζηδκ Αβία Μανίκα ηαζ δ) ζημ Sarachane 

(Κςκζηακηζκμφπμθδ Sarachane (Κςκζηακηζκμφπμθδ)                                       ζεθ.178 

Δζηυκα 5.27: οζπέηζζδ ιέζςκ ιδκζαίςκ επζθακεζαηχκ ηζιχκ NO2, ιεηαλφ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημο ΣΜ4 ηαζ ιεηνήζεςκ εδάθμοξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηδ 

Φζκμηαθζά απυ ημκ Ημφκζμ ημο 2001 ςξ ημκ επηέιανζμ ημο 2003                    ζεθ.179 

Πίκαηαξ 5.12: Σμ (+) δδθχκεζ υηζ ημ ιμκηέθμ ΣΜ4 οπενεηηζιά ηζξ ιέζεξ εηήζζεξ ηζιέξ 

βζα ηδκ οπυ ιεθέηδ έκςζδ ζοβηνζηζηά ιε ημ δμνοθμνζηυ αζζεδηήνα, ημ (-) δδθχκεζ 

υηζ ημ ΣΜ4 οπμεηηζιά, εκχ ημ ιδδέκ (0) δδθχκεζ υηζ μζ πνμζμιμζχζεζξ ημο ιμκηέθμο 

ηαζ μζ δμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ δζαθένμοκ θζβυηενμ απυ 10%                            ζεθ.182 

Δζηυκα 6.1: Ανζειυξ ηαφζεςκ αζμιάγαξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ, ακά έημξ, απυ ημκ 

World Fire Atlas (http://wfaa-dat.esrin.esa.int/ )                                                ζεθ.184 

Δζηυκα 6.2: Seawifs, 13/7/2000, Πονηαβζά ηδξ Πεθμπμκκήζμο 

(visibleearth.nasa.gov/)                                                                                      ζεθ.186 

Δζηυκα 6.3: Seawifs, 8/7/2000, Ζ πονηαβζά ηδξ άιμο 

(www.navis.gr/space/greece/10htm )                                                                          ζεθ.186 

Δζηυκα 6.4: Ο ανζειυξ ηςκ ζηνειιάηςκ πμο ηάδηακ ζοκμθζηά ζε υθεξ ηζξ πονηαβζέξ 

πμο ζδιεζχεδηακ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ  ημκ Ημφθζμ ημο 2000                          ζεθ.187 

Δζηυκα 6.5: Ζ ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ ζηδκ Φζκμηαθζά  ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ημο Ημοθίμο ημο 2000                                                                                         ζεθ.187 

Δζηυκα 6.6: Σμ ηνμπμζθαζνζηυ φρμξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Φζκμηαθζάξ υπςξ αοηυ 

πνμζδζμνίζηδηε απυ ναδζμαμθίζεζξ ιε πνήζδ δζαβναιιάηςκ εενιμηναζίαξ ηαζ απυ 

ανζειδηζηέξ πνμζμιμζχζεζξ                                                                               ζεθ.187 

Δζηυκα 6.7: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο υγμκημξ (ppbv) ζηδκ Φζκμηαθζά ηαζ μζ 

μπζζεμπμνείεξ ηδξ ηνμπζάξ ημο ακέιμο, ζε φρμξ 2, 3 ηαζ 5Km, ημκ Ημφθζμ ημο 2000  

                                                                                                                            ζεθ.188 

http://www.navis.gr/space/greece/10htm
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Δζηυκα 6.8:Οζ ειπνμζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο λεηζκμφζακ απυ ηα ζδιεία 

ηςκ ηαφζεςκ, ζηα 3000m ηαζ ζηα 1000m ζηζξ 11 Ημοθίμο 2000                      ζεθ.188 

Δζηυκα 6.9: Οζ ειπνμζεμπμνείεξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο λεηζκμφζακ απυ ηα ζδιεία 

ηςκ ηαφζεςκ, ζηα 3000m ηαζ ζηα 1000m ζηζξ 14 Ημοθίμο 2000                      ζεθ.188 

Δζηυκα 6.10: Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ζε ppbv ζηδκ Φζκμηαθζά ηαζ ζημ El Greco 

ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ημο δνμιμθμβίμο Ζνάηθεζμ-Θεζζαθμκίηδ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 

(Kouvarakis et al., 2002)                                                                                    ζεθ.189 

Δζηυκα 6.11: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο αγχημο ζε ppbv υπςξ 

ιεηνήεδηε ζηδκ Φζκμηαθζά ημκ Ημφθζμ ημο 2000, (Μζπαθυπμοθμξ, αδδιμζίεοηα 

δεδμιέκα)                                                                                                           ζεθ.190 

Δζηυκα 6.12: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο ζε ppbv υπςξ 

ιεηνήεδηε ζηδκ Φζκμηαθζά ημκ Ημφθζμ ημο 2000, (Μζπαθυπμοθμξ, αδδιμζίεοηα 

δεδμιέκα)                                                                                                           ζεθ.190 

Δζηυκα 6.12α: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ HCHO ζημ ζηαειυ ηδξ Φζκμηαθζάξ 

ημο Ημφθζμ ημο 2000                                                                                           ζεθ.190 

Δζηυκα 6.13: Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ υγμκημξ ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ζηδκ Φζκμηαθζά ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ έκημκςκ ηαφζεςκ 

αζμιάγαξ, 10-12 Ημοθίμο 2000                                                                           ζεθ.192 

Δζηυκα 6.14: Ζ ζοζπέηζζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ υγμκημξ ηαζ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ζηδκ Φζκμηαθζά ηαηά ηδκ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 10-31 Ημοθίμο 2000 

                                                                                                                           ζεθ.192 

Δζηυκα 6.15: Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, υπςξ οπμθμβίγεηαζ 

απυ ημκ GOME ζηδκ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

πνμκζηχκ δζαζηδιάηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ: α) 13-16 Ημοθίμο ηαζ α) 18-28 Ημοθίμο 

                                                                                                                           ζεθ.192 

Δζηυκα 6.16 Σνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ, υπςξ οπμθμβίγεηαζ απυ ημκ 

GOME ζηδκ πενζμπή ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνμκζηχκ 

δζαζηδιάηςκ ηαφζεςκ αζμιάγαξ: α) 13-16 Ημοθίμο ηαζ α) 18-28 Ημοθίμο       ζεθ.192 

Πίκαηαξ 6.1: Σνμπμζθαζνζηέξ ζηήθεξ Ο3, ΝΟ2, HCHO ζηδκ Φζκμηαθζά ηάης απυ 

επζθεβιέκεξ ζοκεήηεξ ηδξ πνμέθεοζδξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ πμο θηάκμοκ ζηδκ 

Φζκμηαθζά. Τρδθυηενεξ ηζιέξ παναηδνμφκηαζ υηακ μζ άκειμζ είκαζ αυνεζαξ 

πνμέθεοζδξ                                                                                                          ζεθ.193 

Δζηυκα 6.17: Καφζεζξ αζμιάγαξ ζημκ Δθθαδζηυ πχνμ,26 Αοβμφζημο 2007 

(http://mreugenides.blogspot.com/2007_08_01_archive.html )                          ζεθ.193 

Δζηυκα 6.18: Ζ ζοβηέκηνςζδ εδάθμοξ ημο υγμκημξ ηαζ δ ηαηεφεοκζδ ημο ακέιμο ζημ 

Gozo (Raymond Ellul, αδδιμζίεοηα δεδμιέκα)                                                 ζεθ.194 

Δζηυκα 6.19: Οπζζεμπμνείεξ αένζςκ ιαγχκ πμο ηαηαθήβμοκ ζημ Gozo ζηα 1000, 

2000, 3000m, ζηζξ 25 Αοβμφζημο 2007                                                              ζεθ.195 

Δζηυκα 6.20: Οθζηή αηιμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα βζα α) Σδκ 

19
δ 

 Αοβμφζημο 2007 ηαζ α) Σδκ 26
δ
 Αοβμφζημο 2007                                      ζεθ.195 

Πίκαηαξ 6.2: Μέζεξ διενήζζεξ ηζιέξ ηδξ μθζηήξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ ημο CO ηδκ 

19
δ
 ηαζ ηδκ 26

δ
 Αοβμφζημο, ηαεχξ ηαζ δ επί ημζξ 100 δζαθμνά ημοξ                 ζεθ.196 

http://mreugenides.blogspot.com/2007_08_01_archive.html
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Πίκαηαξ 6.3:Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ 

εηαηυ ιεηααμθή ηδξ ηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο 

υγμκημξ, υηακ απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

TM4_wbbe                                                                                                           

ζεθ.197 

Δζηυκα 6.21: Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ, ΣΜ4-

ΣΜ4_wbbe, ζε ppbv, ημκ Ημφθζμ ημο 2000                                                         ζεθ.198 

Δζηυκα 6.22 Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο υγμκημξ ιεηαλφ 

ηδξ ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4-without biomass 

burning emissions, πάκς απυ ηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ Μεζυβεζμ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 

                                                                                                                             ζεθ.198 

Δζηυκα 6.23: Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο δζμλεζδίμο ημο αγχημο, 

ΣΜ4-ΣΜ4_wbbe, ζε ppbv, ημκ Ημφθζμ ημο 2000                                                ζεθ.199 

Δζηυκα 6.24: Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο δζμλεζδίμο ημο 

αγχημο ιεηαλφ ηδξ ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο 

ΣΜ4_without biomass burning emissions,  πάκς απυ ηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ Μεζυβεζμ 

ημκ Ημφθζμ ημο 2000                                                                                             ζεθ.199 

Πίκαηαξ 6.4: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ημο ΝΟ2, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ εηαηυ 

ιεηααμθή ηδξ ηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο ΝΟ2, 

υηακ απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ TM4_wbbe 

                                                                                                                             ζεθ.199 

Δζηυκα 6.25: Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ HCHO, ΣΜ4-

ΣΜ4_wbbe, ζε ppbv,ημκ Ημφθζμ ημο 2000                                                          ζεθ.200 

Δζηυκα 6.26: Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ηδξ HCHO ιεηαλφ 

ηδξ ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4_without 

biomass burning emissions,  πάκς απυ ηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ ΜΠίκαηαξ 6.5: Ζ 

επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ HCHO, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ εηαηυ ιεηααμθή 

ηδξ ηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ηδξ HCHO, υηακ απυ 

ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ TM4_wbbe          ζεθ.200 

Πίκαηαξ 6.5: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ηδξ HCHO, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ 

εηαηυ ιεηααμθή ηδξ ηαζ δ πμζμζηζαία ιεηααμθή ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ηδξ 

HCHO, υηακ απυ ηδκ ηφνζα πνμζμιμίςζδ αθαζνεεμφκ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

TM4_wbbe.                                                                                                        ζεθ.201 

Δζηυκα 6.27 Μεηααμθή ηδξ επζθακεζαηήξ ζοβηέκηνςζδξ ημο CO, ΣΜ4-ΣΜ4_wbbe, 

ζε ppbv,ημκ Ημφθζμ ημο 2000                                                                              ζεθ.202 

Δζηυκα 6.28 Πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο CO ιεηαλφ ηδξ 

ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4_without biomass 

burning emissions,  πάκς απυ ηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ Μεζυβεζμ ημκ Ημφθζμ ημο 2000 

                                                                                                                            ζεθ.202 

Πίκαηαξ 6.6: Ζ επζθακεζαηή ζοβηέκηνςζδ ημο CO, δ ιεηααμθή ηδξ, δ επί ημζξ εηαηυ 

ιεηααμθή ηδξ ηαζ δ πμζμζηζαία δζαθμνά ηςκ ηνμπμζθαζνζηχκ ζηδθχκ ημο CO ιεηαλφ 

ηφνζαξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4 ηαζ ηδξ πνμζμιμίςζδξ ημο ΣΜ4_without biomass 

burning emissions                                                                                               ζεθ.202 
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Πίκαηαξ 6.7: Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ ζε Wm
-2

 θυβς 

ηςκ αενμθοιάηςκ, οπμθμβζζιέκδ απυ ημ Radiative Forcing v1 ηαζ απυ ημ Radiative 

Forcing v2, ζηα 550nm ζηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ                                            ζεθ.207 

Δζηυκα 6.29: Καηαηυνοθεξ ηαηακμιέξ ημο υγμκημξ υπςξ πνμζδζμνίζηδηακ απυ ημ 

Lidar πάκς απυ ηδκ πενζμπή ηδξ Αεήκαξ ακαθμνζηά ιε ηδκ Δπμπή ηαζ ιε ηδκ 

ηαηεφεοκζδ πνμέθεοζδξ ηςκ αένζςκ ιαγχκ, υπμο είκαζ :Β) Καθμηαίνζ, άκειμζ 

αυνεζαξ πνμέθεοζδξ, C) Καθμηαίνζ, άκειμζ κυηζαξ πνμέθεοζδξ, D) Φεζκυπςνμ, 

άκειμζ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ, E) Φεζκυπςνμ, άκειμζ Νυηζαξ πνμέθεοζδξ ηαζ F) 

Υεζιχκαξ, άκειμζ αυνεζαξ πνμέθεοζδξ                                                           ζεθ.208 

Δζηυκα 6.30 Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ 

οπμθμβίγεηαζ απυ ημ ΣΜ4, δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ ηαζ 

μθείθεηαζ ζημ ηνμπμζθαζνζηυ υγμκ, ημκ Ημφθζμ ημο 2000                               ζεθ.209 

Δζηυκα 6.31:Ζ εκενβεζαηή δζαηαναπή ζηδκ ημνοθή ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ 

οπμθμβίγεηαζ απυ ημ ΣΜ4, δ μπμία πνμηαθείηαζ απυ ηζξ ηαφζεζξ αζμιάγαξ ηαζ 

μθείθεηαζ ζηα ζςιαηίδζα, ημκ Ημφθζμ ημο 2000                                               ζεθ.209 
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Πανάνηδια  

Πανάνηδια I 

Πίκαηαξ Η: Μέζδ ιδκζαία ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ημο ΝΟ2 ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 

2003-2007, απυ ημκ αζζεδηήνα SCIAMACHY. 
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Πανάνηδια II 

Πίκαηαξ ΗΗ: Μέζδ ιδκζαία ηνμπμζθαζνζηή ζηήθδ ηδξ HCHO ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ 2003-

2007, απυ ημκ αζζεδηήνα SCIAMACHY. 
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