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Ειζαγωγή 

     Η ζθόλε από ηηο εξεκηθέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε έρεη αλαγλσξηζηεί σο ε κεγαιύηεξε πεγή 

αεξνιπκάησλ ζηελ αηκόζθαηξα. εκαληηθά πνζά απηήο παξάγνληαη θάησ  από ηελ επίδξαζε 

ηνπ αλέκνπ. Κάησ από ηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο ε ζθόλε κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε  κεγάιεο 

απνζηάζεηο (ηεο ηάμεο ησλ 1,000 km), επεξεάδνληαο ηνλ θαηξό θαη ην θιίκα ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Οη πην ηζρπξέο πεγέο εληνπίδνληαη ζε πεξηνρέο κε ειάρηζηε 

βιάζηεζε, όπνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί κεγάιεο πνζόηεηεο πεινύ ( Prospero et al., 2002 ) θαη 

ηα πνζά εηήζηαο βξνρόπησζεο  είλαη κηθξόηεξα από 100 mm ( Goudie  and  Middleton,   

2001 ).   

     Από ηηο εξεκηθέο πεξηνρέο ε Β.Αθξηθή ( αράξα θαη άρει ) απνηειεί ηελ πιένλ ελεξγή, 

παξέρνληαο πεξηζζόηεξν από ην 50% ηεο εηήζηαο παξαγσγήο παγθνζκίσο ( Prospero et al., 

2002 ; Zender et al., 2003 ; Laurent et al. 2008a ; Astitha et al., 2012 ). Δπηηόπηεο κεηξήζεηο 

ηνπ νπηηθνύ πάρνπο, ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο κάδαο θαη ηεο νξαηόηεηαο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο 

ηεο Β.Αθξηθήο γηα ην δηάζηεκα 1981-1982 έδεημαλ κηα επνρηαθή δηαθύκαλζε ηεο 

παξαγόκελεο ζθόλεο (D’Almeida, 1986). πγθεθξηκέλα ηνπο θζηλνπσξηλνύο θαη ρεηκεξηλνύο 

κήλεο παξνπζηάδεη ειάρηζην (20 Tg γηα ηνλ Οθηώβξε θαη ην Ννέκβξε) θαη κέγηζην ηελ 

άλνημε θαη ην θαινθαίξη (κεγαιύηεξε ησλ 60 Tg αλά κήλα). 

     Η κεηαθνξά ζθόλεο δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ επνρή. Σν θαινθαίξη, όπνπ ε 

δξαζηεξηόηεηα  ζηε δπηηθή Αθξηθή είλαη κέγηζηε, θάησ από ηελ επίδξαζε ησλ αιεγώλ θαη 

αλαηνιηθώλ θπκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηηο δπηηθέο αθηέο ηεο Αθξηθήο θάζε 3-4 κέξεο, ηα 

πινύκηα δηαζρίδνπλ ηνλ Β.Αηιαληηθό ( Goudie and Middleton,  2001 ).  Σν ρεηκώλα  ε 

κεηαθνξά πεξηνξίδεηαη ζηα κηθξόηεξα γεσγξαθηθά πιάηε, πξνο ηε λόηηα θαη θεληξηθή 

Ακεξηθή ( Goudie and Middleton,  2001 ; Prospero et al.,  2002 ). Η Μεζόγεηνο επεξεάδεηαη 

πεξηζζόηεξν ηελ άλνημε, όπνπ ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά είλαη κέγηζηε ( Michaelidis et al., 

1999 ; Goudie and Middleton, 2001 ). ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ε κεηαθνξά ζθόλεο έρεη 

εθηηκεζεί ζηα 80-120  𝑇𝑔 𝑦𝑟   ( D’ Almeida 1986 ). 

     Μεηά από ηελ παξακνλήο ηνπο ζηελ αηκόζθαηξα γηα 4-5 κέξεο, ηα ζσκαηίδηα ζθόλεο 

ηειηθά εμάγνληαη κε μεξή ή πγξή ελαπόζεζε ( Astitha et al., 2012 ). Η μεξή ελαπόζεζε 

πεξηιακβάλεη ηνπο κεραληζκνύο  ηεο  θαζίδεζεο   ιόγσ  βαξύηεηαο ( gravitational settling ) 

θαη ελαπόζεζεο ιόγσ ηύξβεο ζην νξηαθό ζηξώκα ( turbulent mix-out ). Έρεη θαλεί ό,ηη  ε 

μεξή ελαπόζεζε παίδεη ην κεγαιύηεξν ξόιν θνληά ζηηο πεγέο, ελώ απνηειεί ην 59% ηεο 

ζπλνιηθήο ελαπόζεζεο ( Zender et al., 2003 ). Γηα παξάδεηγκα είλαη ραξαθηεξηζηηθό ό,ηη ην 

30% ηεο κάδαο πνπ δύλαηαη λα κεηαθεξζεί από ηε αράξα, ηειηθά ράλεηαη πάλσ από απηή     
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( Schulz et al., 1998 ).  Ο κεραληζκόο απηόο είλαη απνηειεζκαηηθόο κόλν γηα ζσκαηίδηα κε 

δηάκεηξν κεγαιύηεξε από 2,5 μm ( Seinfeld και Pandis, 1997 ). Κάησ από απηή ηε δηάκεηξν 

ε απνκάθξπλζε ησλ ζσκαηηδίσλ γίλεηαη κε ηελ πγξή ελαπόζεζε. Απνηειείηαη από δπν θύξηεο 

δηαδηθαζίεο :  α)  ηε δεκηνπξγία πεηνύ κέζα ζηα λέθε θαη ηελ απνκάθξπλζή ηνπ, θαζώο ηα 

ζσκαηίδηα ιεηηνπξγνύλ  σο  ππξήλεο  ζπκπύθλσζεο  θαη  β) ηε ζπιινγή ηεο ζθόλεο από ηνλ 

πεηό θάησ από ην λέθνο. Λακβάλεη ρώξα θπξίσο πάλσ από σθεαλνύο θαη ζε πεξηνρέο όπνπ 

επλννύληαη νη κνπζζσληθέο θπθινθνξίεο. Η ζπλεηζθνξά ηεο πγξήο ελαπόζεζεο έρεη 

εθηηκεζεί ζην 41%, κε ην 89% ηεο ελαπόζεζεο λα απνδίδεηαη ζηνπο σθεαλνύο ( Zender et 

al., 2003 ). 

     Σα ζσκαηίδηα ζθόλεο επεξεάδνπλ άκεζα ην ηζνδύγην αθηηλνβνιηώλ, κέζσ ζθέδαζεο θαη 

απνξξόθεζεο ηεο κηθξνύ κήθνπο αθηηλνβνιίαο  ( D’Almeida, 1987 ; DeMott et al., 2003b ). 

Απνξξνθνύλ έληνλα ζην αηκνζθαηξηθό παξάζπξν ( ~10 κm ), δξώληαο κε ηξόπν παξόκνην  

κε εθείλν ησλ GHGs. Η επίδξαζε ηνπο κπνξεί λα δηαθέξεη από πεξηνρή ζε πεξηνρή. Οη 

Spyrou et al. 2013, κε ηε ρξήζε ηνπ πεξηνρηθνύ κνληέινπ SKIRON/Dust ζηε Β.Αθξηθή γηα 

ηελ πεξίνδν 2002-2007, έδεημαλ ό,ηη ην ηζνδύγην αθηηλνβνιηώλ ζηελ ηξνπόζθαηξα κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη από −10 𝑊 𝑚2  εώο  20 𝑊 𝑚2 , αλάινγα κε ηε κεγάινπ κήθνπο εθπεκπόκελε 

αθηηλνβνιία από ηελ ππνθείκελε επηθάλεηα. Τπνιόγηζαλ επίζεο ηε ζπλνιηθή εηήζηα κείσζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην 2006, ε νπνία πάλσ από ηζρπξέο πεγέο ζθόλεο κπνξεί λα 

θηάζεη ηηο −500 𝛫𝑊 𝑚2 . Άκεζε ζπλέπεηα ηεο  κεηαβνιήο ηνπ ηζνδπγίνπ είλαη ε αιιαγή 

ηνπ πξνθίι ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο δπλακηθήο ηεο αηκόζθαηξαο. Η ςύμε ηνπ ππνθείκελνπ 

από ην ζηξώκα ζθόλεο αέξα θαη ε ζέξκαλζε ηνπ ππεξθείκελνπ θαηά ηε  δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

εληζρύνπλ ηελ επζηάζεηα ηεο αηκόζθαηξαο ( Alizadeh Choobari et al., 2012b ; Alizadeh 

Choobari et al., 2013 ). Μεηώλεηαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν ε έληαζε ηεο  αλάπηπμεο ηνπ νξηαθνύ 

ζηξώκαηνο θαη  ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ επηθάλεηα, ιεηηνπξγώληαο ζαλ αξλεηηθόο 

κεραληζκόο αλάδξαζεο ζηελ παξαγσγή ζθόλεο. Σε λύρηα όπνπ επηθξαηεί ε παγίδεπζε ηεο 

κεγάινπ κήθνπο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα, ζπκβαίλεη ε αληίζεηε δηαδηθαζία. 

     ηελ έκκεζε επίδξαζε ηνπ θιίκαηνο ζπγθαηαιέγεηαη ε δεκηνπξγία λεθώλ, θαζώο ηα 

ζσκαηίδηα ιεηηνπξγνύλ σο ππξήλεο ζπκπύθλσζεο ή/θαη παγνπνίεζεο  ( DeMott et al., 

2003a,b ). Γηα παξάδεηγκα νη DeMott et al., 2003a, ιακβάλνληαο κεηξήζεηο θαζ’ύςνο ζε κηα 

πεξίπησζε κεηαθνξάο ζθόλεο ηνλ Ινύιην ηνπ 2002 πάλσ από ηε Φιόξηληα, βξήθαλ ό,ηη ε 

ζπγθέληξσζε ησλ ΙΝ ζε ύςνο 3 km μεπεξλνύζε ηα 1/𝑐𝑚3 . Κάησ από απηέο ηηο ζπλζήθεο ε 

εηεξνγελήο ππξελνπνίεζε είλαη πην απνηειεζκαηηθή ζηε δεκηνπξγία ςπρξώλ λεθώλ. ε 



_____________________ΣΜΗΜΑ_ΦΤΙΚΗ_ΣΟΜΕΑ_ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ-ΜΕΣΕΩΡΟΛΟΓΙΑ 
 

 
5 

 

ηνπηθό επίπεδν ε ζπγθέληξσζή ηνπο κπνξεί λα εληζρύζεη ηελ θαηαθόξπθε αλάπηπμε ησλ 

λεθώλ, θαζπζηεξώληαο  ηελ εκθάληζε βξνρήο θαη απμάλνληαο ην ξπζκό βξνρόπησζεο           

( Solomos et al. 2011 ). Όια ηα πξνεγνύκελα ζπλεηζθέξνπλ ζηελ ηξνπνπνίεζε ησλ νπηηθώλ 

ηδηνηήησλ ησλ λεθώλ, όπσο ε αύμεζε ηεο αλαθιαζηηθόηεηάο ηνπο  ( Twomey, 1974, 1977; 

Twomey et al., 1984 ). ηελ έκκεζε επίδξαζε ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί θαη ε 

νξπθηνινγία ηεο ζθόλεο, θαζώο παξέρεη ληηξηθά, ζίδεξν θαη θώζθνξν ζηνπο σθεαλνύο θαη 

ζε ηξνπηθά  δάζε, επλνώληαο  ηελ  αλάπηπμε  ησλ  νηθνζπζηεκάησλ  ( Chadwick et al., 1999; 

Mahowald et al. 2005 ).   

     Σηο  ηειεπηαίεο  δεθαεηίεο ππάξρεη έλα απμαλόκελν ελδηαθέξνλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο 

παξαγσγήο, κεηαθνξάο  θαη  ελαπόζεζεο  ηεο  νξπθηήο ζθόλεο.  Έρνπλ  αλαπηπρζεί  δηάθνξα 

κνληέια παγθόζκηαο θιίκαθαο ( GCCMs ) γηα ηε κειέηε ηνπ θύθινπ ηεο ζθόλεο. Λόγσ όκσο 

ησλ αβεβαηνηήησλ ζηηο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο θαη ελαπόζεζεο ηεο ζθόλεο, πθίζηαληαη 

ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ζην θόξην ζθόλεο, ην ρξόλν δσήο, ηελ παξαγσγή θαη ηελ  

ελαπόζεζε. πγθεθξηκέλα, νη εθηηκήζεηο ζηελ εηήζηα εθπνκπή ζθόλεο θπκαίλνληαη από 514 

εώο 4313  𝑇𝑔 𝑦𝑟 , ελώ ν θόξηνο ζθόλεο κεηαμύ 6 θαη 30  𝑇𝑔 ( Huneeus et al., 2011 ). 

Παξάιιεια έρνπλ αλαπηπρζεί πεξηνρηθά κνληέια, ιακβάλνληαο  ππόςε ηηο κηθξνθπζηθέο 

δηαδηθαζίεο, ζε κηα πξνζπάζεηα ιεπηνκεξέζηεξεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ θύθινπ ηεο ζθόλεο 

θαη ησλ επηπηώζεσλ ηεο ζε κηθξόηεξεο θιίκαθεο (  Heinold et al., 2008; Spyrou et al., 2010 ).  

     Η δπζθνιία ζηε ζσζηή αλαπαξάζηαζε ηνπ θύθινπ έγθεηηαη ζην γεγνλόο ό,ηη δελ ππάξρεη 

έλα θπζηθό ζρήκα πνπ λα πεξηγξάθεη ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο, παξά κόλν εκηεκπεηξηθέο 

ζρέζεηο. πλήζσο νη παξάκεηξνη πνπ ππεηζέξρνληαη ζηηο εμηζώζεηο αθνξνύλ ηελ ηθαλόηεηα 

ηνπ εδάθνπο λα παξάγεη ζθόλε, ην πνζνζηό θπηνθάιπςεο, ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ 

κεραληζκνύ βνκβαξδηζκνύ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό ζε πειό (sandblasting efficiency),  ηηο 

θαηαλνκέο παξαγσγήο γηα ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν κηθξόηεξε ησλ 20 μm (source modes) θαη 

έλα ξπζκηζηηθό παξάγνληα. Ο ηειεπηαίνο εηζάγεηαη γηα ηελ πξνζαξκνγή κεηαμύ 

πξνβιεπόκελσλ θαη πξαγκαηηθώλ ηηκώλ. 

     Από ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηό πσο ν ραξαθηεξηζκόο ηνπ εδάθνπο, ην πεξηερόκελό 

ηνπ θαη ε δπλαηόηεηα λα παξάγεη ζσκαηίδηα ζπγθεθξηκέλεο δηακέηξνπ είλαη κείδνλνο 

ζεκαζίαο. ηελ παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζεηξά παξακεηξνπνηήζεσλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ελόο λένπ ηνπ ζρήκαηνο παξαγσγήο ζθόλεο πνπ λα πεξηιακβάλεη ηε δπλακηθή 

θάζε εδαθηθνύ ηύπνπ. Γηα ην ζθνπό απηό εθαξκόδεηαη λέα θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ εδαθηθνύ 

ηύπνπ, όπσο αλαπηύρζεθε από ηνπο Marticorena et al. 1997  θαη  Laurent et al. 2008, 
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αληηπξνζσπεπηηθή ησλ εξεκηθώλ εθηάζεσλ. Η πινπνίεζή ησλ παξαπάλσ απαηηεί κεγάιε 

ρσξηθή αλάιπζε θαη αθξίβεηα ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζηελ επηθάλεηα. Γηα 

απηό ην ζθνπό ρξεζηκνπνηείηαη ην πεξηνρηθό αηκνζθαηξηθό κνληέιν πξόγλσζεο 

SKIRON/Dust, όπσο αλαπηύρζεθε από ην Παλεπηζηήκην Αζελώλ θαη ιεηηνπξγεί ζηα πιαίζηα 

ηνπ ρξεκαηνδνηνύκελνπ πξνγξάκκαηνο SKIRON ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ( Kallos et al., 

1997a, b; Papadopoulos et al., 2002; Kallos et al., 2006; Spyrou et al. 2010 , Spyrou et al. 

2013 ). Γπν εθδόζεηο ηνπ κνληέινπ πινπνηνύληαη γηα ηε ζύγθξηζή ηνπο. Η βαζηθή έθδνζε 

πεξηιακβάλεη ηε βάζε δεδνκέλσλ STATGO ησλ Miller θαη White (1998) γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκό ηνπ εδάθνπο θαη ηηο θαηαλνκέο ηεο παξαγόκελεο κάδαο  ηνπ D’Almeida 

(1987). ηελ αλαβαζκηζκέλε εθαξκόδεηαη  ε βάζε πνπ δεκηνπξγήζεθε από ηνπο 

Marticorena et al. 1997 θαη  Laurent et al. 2008a. Ο εδαθηθόο ηύπνο αλαπαξίζηαηαη από 

ηέζζεξηο ινγαξηζκηθέο θαηαλνκέο, κε δηαθνξεηηθό πνζνζηό κάδαο λα αληηζηνηρεί ζε θάζε 

κηα. Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο παξαγόκελεο ζθόλεο ρξεζηκνπνηνύληαη νη ηξεηο ινγαξηζκηθέο 

θαηαλνκέο ησλ Alfaro θαη Gomes (2001), πξνζαξκνζκέλεο ζηελ πξναλαθεξζείζα βάζε         

( Laurent et al. 2010 ). Οη πξνζνκνηώζεηο επηθεληξώλνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Β.Αθξηθήο θαη 

ηεο Μεζνγείνπ πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε απόδνζε ησλ δπν ζρεκάησλ ζηελ παξαγσγή θαη 

κεηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ. Οη πξνζνκνηώζεηο πινπνηνύληαη γηα ην ηξίκελν Απξηιίνπ-

Μαΐνπ-Ινπλίνπ ηνπ 2006, όπνπ ε κεηαθνξά ζθόλεο ζηε Μεζόγεην είλαη ε κέγηζηε δπλαηή. Η 

πνηνηηθή αμηνιόγεζε ησλ βαζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε 

δνξπθνξηθώλ εηθόλσλ ηνπ Terra θαη Aqua MODIS. Έιεγρνη επαηζζεζίαο εθαξκόδνληαη ζηα 

πην ζεκαληηθά επεηζόδηα ζθόλεο γηα θάζε κήλα, ελώ ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζύλνιν 

ζηαηηζηηθώλ εξγαιείσλ γηα ηελ πνζνηηθή αμηνιόγεζε, ρξεζηκνπνηώληαο δεδνκέλα ηνπ 

νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm από ζηαζκνύο ηνπ δηθηύνπ AERONET. 
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     Η παξνύζα κειέηε δηαξζξώλεηαη σο εμήο: ην Κεθάιαην 1 δίλνληαη ηα βαζηθά ζηνηρεία 

ηεο ζεσξίαο παξαγσγήο ζθόλεο, κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζεο ηεο. ην Κεθάιαην 2 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη δπν εθδόζεηο ηνπ SKIRON/Dust θαη νη ξπζκίζεηο ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ. ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα, ε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο 

ηνπο θαη ηα ζηαηηζηηθά εξγαιεία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζην Κεθάιαην 4 ζα γίλεη 

αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα θπξηόηεξα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο ( Κεθάιαην 5).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΘΔΩΡΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΟΝΗ, ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ 

ΔΝΑΠΟΘΔΗ 

 

1.1 Μεραληζκόο θηλεηνπνίεζεο ζωκαηηδίωλ άκκνπ 

     Κάησ από ηελ επίδξαζε ηεο ηάζεο ηνπ αλέκνπ, ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν κεγαιύηεξε ησλ 

60 κm θηλεηνπνηνύληαη θαη εηζάγνληαη ζηελ αηκόζθαηξα. Λόγσ όκσο ηνπ βάξνπο ηνπο 

επηζηξέθνπλ ζην έδαθνο, αθνινπζώληαο βαιιηζηηθέο ηξνρηέο. πγθεθξηκέλα θάζε ζσκαηίδην, 

είηε ιόγσ ησλ αεξνδπλακηθώλ δπλάκεσλ είηε από ηελ πξόζθξνπζε άιισλ ζσκαηηδίσλ, 

εηζάγεηαη ζηελ αηκόζθαηξα κε κεγάιε γσλία ( πεξίπνπ 55°) θαη θηάλεη ζε έλα κέγηζην ύςνο. 

ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί πην επίπεδε θαζνδηθή θίλεζε, επηηαρύλεηαη από ηνλ άλεκν θαη 

ηειηθά πξνζθξνύεη ζηελ επηθάλεηα κε κηθξή γσλία (πεξίπνπ 13° ). Η δηαδηθαζία απηή 

αλαθέξεηαη σο άλμα (saltation). Η ηάζε ε νπνία απαηηείηαη γηα λα θηλεηνπνηεζνύλ ηα 

ζσκαηίδηα νλνκάδεηαη στατικό όπιο θαη εμαξηάηαη από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ ξεπζηνύ, ην βάξνο 

ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη ηηο δηαζσκαηηδηαθέο δπλάκεηο (ειεθηξνζηαηηθέο, Van der Waals θ.ά.). 

Καζνξίδεηαη κε ηελ αληίζηνηρε νξηαθή ηαρύηεηα ηξηβήο (𝑢∗𝑡 ) θαη πξνθύπηεη από ηελ 

ηζνξξνπία ησλ ξνπώλ σο πξνο αθίλεην ζσκαηηδίν (Δηθόλα 1.1.1).  

     Οη δπλάκεηο ζπλνρήο από ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ην 𝑢∗𝑡  είλαη δύζθνιν λα πεξηγξαθνύλ κε 

αλαιπηηθό ηξόπν. Γηα απηό ην ιόγν έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο εκηεκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο νξηαθήο ηαρύηεηαο ηξηβήο (Bagnold, 1941 ; Iversen και White, 1982 ; 

Shao και Lu, 2000). ηελ Δηθόλα 1.1.2 δίλνληαη γξαθηθά απηέο σο πξνο ηε δηάκεηξν, καδί κε 

ηηο ππάξρνπζεο κεηξήζεηο (από Kok et al. 2012). To θπξηόηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ 𝑢∗𝑡  είλαη 

ην ειάρηζην πεξίπνπ ζηα 60-70 κm, θαζηζηώληαο πην εύθνιε ηελ θηλεηνπνίεζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ απηώλ. ηελ πεξηνρή απηή ηα κέηξα ησλ δπλάκεσλ ζπλνρήο θαη βαξύηεηαο είλαη 

πεξίπνπ ίζα. Γηα κεγαιύηεξεο δηακέηξνπο ππεξηεξεί ε βαξύηεηα, ελώ γηα κηθξόηεξεο νη 

δηαζσκαηηδηαθέο δπλάκεηο. 
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Δηθόλα 1.1.1 Ιζνξξνπία ξνπώλ ζε αθίλεην 

ζσκαηίδην (από Kok et al., 2012). 
Δηθόλα 1.1.2 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ 

εκηεκπεηξηθώλ ζρέζεσλ ηνπ ζηαηηθνύ νξίνπ  𝑢∗𝑡  

ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ θαη ππάξρνπζεο 

κεηξήζεηο (από Kok et al., 2012). 

             

1.2 Οξηδόληηα ξνή κάδαο ζωκαηηδίωλ άκκνπ 

     Μηα επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε πνζόηεηα ζηηο ζεσξίεο παξαγσγήο ζθόλεο είλαη ε 

νινθιεξσκέλε σο πξνο ην ύςνο νξηδόληηα ξνή κάδαο ησλ θόθθσλ άκκνπ Q, θαη νξίδεηαη σο: 

 

𝑄 =  𝑞(𝑧)𝑑𝑧
∞

0
               (1.2.1) 

 όπνπ 𝑞(𝑧) ε νξηδόληηα ξνή κάδαο (κνλάδεο 𝑀𝐿−2𝑇−1). Έρεη θαλεί ηόζν ζεσξεηηθά όζν θαη 

πεηξακαηηθά  ό,ηη ε  παξαγόκελε  ζθόλε είλαη αλάινγε  ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνζόηεηαο   

(Shao et al., 1993 ; Marticorena και Bergametti, 1995 ; Alfaro et al., 1997 ;  Alfaro και 

Gomes, 2001).  

     Κάζε ζεσξία ππνινγηζκνύ ηνπ Q βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε ηνπ νκνηόκνξθνπ saltation. ε 

απηή ηελ πεξίπησζε ε νξηδόληηα ξνή κάδαο είλαη αλεμάξηεηε ηεο νξηδόληηαο απόζηαζεο θαη 

ηα ζσκαηίδηα αθνινπζνύλ ηαπηόζεκεο ηξνρηέο. Όπσο κπνξεί λα δεηρζεί κε ζπλδπαζκό ηνπ 

κνληέινπ ηνπ Bagnold  (1941) θαη ηεο ππόζεζεο ηνπ Owen (1964), ε νξηδόληηα ξνή κάδαο 

ησλ ζσκαηηδίσλ άκκνπ παίξλεη ηε γεληθή κνξθή 𝑄 = 𝑐
𝜌𝑎

𝑔
𝑢∗

3(1 −
𝑢∗𝑡

2

𝑢∗
2

). Σν c εμαξηάηαη από 

ηε δηάκεηξν ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηελ εθάζηνηε ππόζεζε ηεο αξρηθήο θαηαθόξπθεο ηαρύηεηαο 

ηνπο. Μεξηθέο από ηηο ππάξρνπζεο κνξθέο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1.2.1. Η πην δηαδεδνκέλε 

από απηέο είλαη ε ζρέζε ηνπ White (1979). Όπσο έδεημε ν ζπγγξαθέαο ε ζπγθεθξηκέλε 

κνξθή κπνξεί λα απνηειέζεη γελίθεπζε, θαζώο είλαη δπλαηό λα αλαπαξαζηήζεη ηελ 
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νξηδόληηα ξνή ηεο κάδαο αθόκα θαη ζε ζπλζήθεο αηκνζθαηξηθώλ πηέζεσλ πνπ επηθξαηνύλ 

ζηνλ Άξε. 

 

Πίλαθαο 1.2.1 Δμηζώζεηο νξηδόληηαο ξνήο κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ άκκνπ 

Source Expression of Q 

Bagnold (1941) 1.5
𝜌𝑎
𝑔

𝑢∗
3 

 

Kawamura (1951) 1.5
𝜌𝑎

𝑔
𝑢∗

3(1 −
𝑢∗𝑡

2

𝑢∗
2 )(1 +

𝑢∗𝑡

𝑢∗
)   

 

Owen (1964) 
(0.25 +

𝑤𝑡

𝑢∗
)
𝜌𝑎
𝑔
𝑢∗

3(1 −
𝑢∗𝑡

2

𝑢∗
2

) 

 

Lettau & Lettau (1978) 1.5
𝜌𝑎
𝑔
𝑢∗

3(1 −
𝑢∗𝑡

𝑢∗
) 

White (1979) 
2.61

𝜌𝑎
𝑔
𝑢∗

3(1 −
𝑢∗𝑡

2

𝑢∗
2

)(1 +
𝑢∗𝑡

𝑢∗
) 

 

Ungar & Haff (1987) 

280 
𝜌𝑎
𝜌𝑝

𝜌𝑎
𝑔
𝑢∗

3(1 −
𝑢∗𝑡

2

𝑢∗
2

)(
𝑢∗𝑡

𝑢∗
) 

 

Sorensen (1991) 4
𝜌𝑎
𝑔
𝑢∗

3(1 + 17.75
𝑢∗𝑡

𝑢∗
)(1 −

𝑢∗𝑡

𝑢∗
) 

 

1.3 Παξαγωγή ζωκαηηδίωλ ζθόλεο 

     Παξά ηελ πνιύπινθεο δηαδηθαζίεο πνπ ζπληεινύληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, έρνπλ 

αλαγλσξηζηεί ηξεηο  θύξηνη κεραληζκνί παξαγσγήο ζθόλεο :  α) ε αεξνδπλακηθή, κε ηελ 

νπνία ηα ιηγόηεξν δέζκηα από δπλάκεηο ζπλνρήο ζσκαηίδηα ζθόλεο εηζάγνληαη άκεζα ζηελ 

αηκόζθαηξα (aerodynamic entrainment, Δηθόλα 1.3.1α) , β) ε απειεπζέξσζε ζσκαηηδίσλ  

από βνκβαξδηζκό ηνπ εδάθνπο κε ζσκαηίδηα άκκνπ (saltation bombardment, Δηθόλα 1.3.1b ) 

θαη  γ) ε απειεπζέξσζε ηνπο  από  ηελ επηθάλεηα ησλ  ζσκαηηδίσλ  άκκνπ κεηά  ηελ 

πξόζθξνπζή ηνπο ζην  έδαθνο (aggregates disintegration, Δηθόλα 1.3.1c).   

     Σα πεξηζζόηεξα ζσκαηίδηα κε δηακέηξνπο κηθξόηεξεο ησλ 100 κm βξίζθνληαη ππό κνξθή 

ζπζζσκάησλ ζην έδαθνο, όπσο έδεημαλ νη Chatenet et al. 1996 κε ηελ ηερληθή ηνπ μεξνύ 

θνζθηλίζκαηνο (dry sieving) ζε έλα ζύλνιν δεηγκάησλ από δηάθνξεο εξεκηθέο πεξηνρέο. Οη 

δπλάκεηο πνπ ηα ζπγθξαηνύλ είλαη ηζρπξόηεξεο από ηελ ηάζε ηνπ αλέκνπ θαη ε 

αεξνδπλακηθή παξαγσγή ζθόλεο είλαη αλαπνηειεζκαηηθόο ζαλ κεραληζκόο παξαγσγήο. 



_____________________ΣΜΗΜΑ_ΦΤΙΚΗ_ΣΟΜΕΑ_ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ-ΜΕΣΕΩΡΟΛΟΓΙΑ 
 

 
11 

 

Αληίζεηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα από αεξνζήξαγγα έρνπλ δείμεη πσο ν βνκβαξδηζκόο ηνπ 

εδάθνπο είλαη πην απνηειεζκαηηθόο θαη κε κεγαιύηεξε  δηάξθεηα ( Shao et al. 1993 ). ε απηή 

ηε πεξίπησζε ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ πνπ πξνζθξνύνπλ ζην 

έδαθνο είλαη ηθαλή γηα ηελ απνζύλζεζε ησλ ζπζζσκάησλ. Ο ηξίηνο κεραληζκόο αλαθέξεηαη 

είηε ζηε ξήμε ησλ ίδησλ ησλ saltators πνπ βξίζθνληαη ππό κνξθή ζπζζσκάησλ, είηε ζηελ 

απειεπζέξσζε ζσκαηηδίσλ (θάησ ηνπ 1 κm) πνπ επηθαιύπηνπλ ηνπο θόθθνπο άκκνπ. Η 

ζπλεηζθνξά ζε ζθόλε  από απηέο ηηο δηαδηθαζίεο, αλ θαη δελ είλαη γλσζηή, ζεσξείηαη πνιύ 

κηθξή. 

     Η παξαγσγή θαη ε θαηαλνκή ηνπο εμαξηάηαη ηόζν από ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ 

επηθάλεηα, όζν θαη ηα εδαθηθά ραξαθηεξηζηηθά  (πνζνζηό ζε πειό, ηιύο θαη άκκν, θαηαλνκή 

ζσκαηηδίσλ θηι.). Έρεη παξαηεξεζεί γηα παξάδεηγκα κείσζε ηεο κέζεο δηακέηξνπ ηεο 

θαηαλνκήο ηεο κάδαο γηα κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο 

ό,ηη ηα πην βαξηά θαη κε κεγαιύηεξεο ηαρύηεηεο ζσκαηίδηα  παξέρνπλ ηθαλά πνζά ελέξγεηαο 

γηα ηελ απειεπζέξσζε ησλ κηθξόηεξσλ, κε πην ηζρπξνύο δεζκνύο, ζσκαηηδίσλ (Alfaro et al. 

1997, 1998). Σν εδαθηθό πεξηερόκελν κπνξεί αθόκα λα θαζνξίζεη θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ κεραληζκνύ βνκβαξδηζκνύ. Πεηξάκαηα πνπ δηεμήρζεζαλ κε 

δηάθνξεο αλαινγίεο πεινύ/άκκνπ έδεημαλ πσο γηα πνζνζηό ζε άκκν κηθξόηεξν ηνπ 50%, ε 

παξαγσγή ζθόλεο παξνπζηάδεη ηελ ίδηα αζζελή ζπκπεξηθνξά κε ηνλ αεξνδπλακηθό 

κεραληζκό (Shao et al. 1993).  

     Η εθπεκπόκελε ζθόλε εθθξάδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο 𝐹 = 𝑎𝑄, όπνπ F ε θαηαθόξπθε ξνή 

κάδαο ηεο ζθόλεο θαη a ε ηθαλόηεηα παξαγσγήο ζθόλεο (sandblasting efficiency). Σν α 

εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο δηαβξώζηκεο επηθάλεηαο θαη ηε δηαζεζηκόηεηα ζε ιεπηόθνθθα 

ζσκαηίδηα. Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο πξνζπάζεηεο πνζνηηθνπνίεζεο απηήο ηεο πνζόηεηαο, ηόζν 

εκπεηξηθά (Marticorrena θαη Bergametti, 1995), όζν θαη πάλσ ζε θπζηθή βάζε (Shao et al., 

1993 ; Lu και Shao, 1999 ; Alfaro και  Gomes, 2001).  Η πην δηαδεδνκέλε από ηηο 

ππάξρνπζεο  ζρέζεηο είλαη εθείλε ησλ Marticorrena θαη Bergametti (1995). Η ρξήζε ηεο 

απαηηεί ζαλ δεδνκέλν κόλν ην πνζνζηό ηνπ πεινύ, πιεξνθνξία δηαζέζηκε ζηα ησξηλά 

παγθόζκηα θαη πεξηνρηθά κνληέια. Παξ’όι’απηά ε ζρέζε παξέρεη κόλν ηε ζπλνιηθή ξνή 

κάδαο ηεο ζθόλεο, κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη a priori θαζνξηζκόο ηνπ πνζνζηνύ 

εθπεκπόκελεο κάδαο γηα θάζε δηάκεηξν. 
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Δηθόλα 1.3.1 Μεραληζκνί παξαγσγήο ζθόλεο a) Αεξνδπλακηθή b) Βνκβαξδηζκόο εδάθνπο                 

c) Απειεπζέξσζε ζπζζσκάησλ ( Δηθόλα 7.5 από Shao,2008 ) 

 

 

1.4 Μεηαθνξά θαη ελαπόζεζε 

     Σα ζσκαηίδηα εθείλα πνπ έρνπλ ηεξκαηηθή ηαρύηεηα κηθξόηεξε από ηελ θαηαθόξπθε 

εηζάγνληαη ζηελ αηκόζθαηξα. Κάησ από ηελ επίδξαζε ηεο ηύξβεο θαη ηζρπξώλ αλνδηθώλ 

θηλήζεσλ (dry/wet convection) κεηαθέξνληαη ζε κεγαιύηεξα ύςε, πνπ κπνξεί λα θηάζνπλ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο θαη ηα 6 km. Η απόζηαζε ε νπνία δύλαηαη λα δηαλύζνπλ εμαξηάηαη 

από ην κέγεζόο ηνπο θαη ηηο ππάξρνπζεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. ηελ Δηθόλα 1.4.1 

δίλεηαη ην δηάγξακκα ηεο απόζηαζεο πνπ δηαλύνπλ ηα ζσκαηίδηα ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ 

ηνπο γηα ζηξώκα ζθόλεο 1 km, ιακβάλνληαο ππόςε κόλν ηελ μεξή ελαπόζεζε. σκαηίδηα 

κεγαιύηεξα ησλ 20 κm δηαλύνπλ απνζηάζεηο ηεο ηάμεο ησλ 10 km ή/θαη κηθξόηεξεο, ελώ ν 

ρξόλνο παξακνλήο ηνπο εθηηκάηαη ζηηο 12 ώξεο (Perez et al.2006). Η ηεξκαηηθή ηαρύηεηα  

απηώλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0.1 𝑚 𝑠 , ζπγθξίζηκε κε ηελ θαηαθόξπθε. Γηα απηό ην ιόγν ε 

κειέηε ηνπ θύθινπ ηεο ζθόλεο θαη νη θιηκαηηθέο επηπηώζεηο επηθεληξώλνληαη ζε δηακέηξνπο 

κηθξόηεξεο ησλ 20 κm, όπνπ νη δηαλπόκελεο απνζηάζεηο είλαη κεγαιύηεξεο θαηά 2 θαη 3 

ηάμεηο κεγέζνπο. 
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Δηθόλα 1.4.1 Σππηθή απόζηαζε ζσκαηηδίσλ ζθόλεο ζπλαξηήζεη ηεο δηακέηξνπ γηα πάρνο πινπκίνπ 1 

km  (Δηθόλα 8.1 από Shao, 2008) 

 

      Αθνύ δηαλύζνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο, ηα ζσκαηίδηα απηά απνκαθξύλνληαη από ηελ 

αηκόζθαηξα κε ηνπο κεραληζκνύο ηεο μεξήο θαη πγξήο ελαπόζεζεο. Η μεξή πεξηιακβάλεη ηε 

βαξπηηθή θαζίδεζε, ηε κνξηαθή θαη ηπξβώδε δηάρπζε. ηελ απινύζηεξε κνξθή, εθθξάδεηαη 

κε ηε ζρέζε 

𝐹𝑑 = −𝜌𝑤𝑑{𝑐 𝑧 − 𝑐 0 }              (1.4.1) 

 

όπνπ 𝑐 𝑧  𝜅𝛼𝜄 𝑐 0  νη ζπγθεληξώζεηο ζην επίπεδν z θαη ζηελ επηθάλεηα αληίζηνηρα θαη 𝑤𝑑  ε 

ηαρύηεηα μεξήο ελαπόζεζεο. Η ηειεπηαία εμαξηάηαη γεληθά από ην ύςνο, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο επηθάλεηαο (π.ρ. βιάζηεζε), ηηο ηδηόηεηεο ηεο ξνήο θαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ.  Η 

πξνζέγγηζε ησλ αληηζηάζεσλ (ζε αλαινγία κε ηε ξνή ζε θύθισκα) είλαη ε πην εύθνιε ζηελ 

πινπνίεζή ηεο θαη επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκό ησλ ξνώλ κε πνιύπινθεο κηθξνθπζηθέο 

δηαδηθαζίεο (όπσο ζπιινγή ζσκαηηδίσλ από ηηο ιεπηέο ηξίρεο ησλ θύιισλ).  

     Η πγξή ελαπόζεζε αλαθέξεηαη ζηε ξνή ζσκαηηδίσλ ζην έδαθνο, ηα νπνία ζπιιέγνληαη 

ή/θαη ζαξώλνληαη από ηνλ πεηό. Η δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ζπιινγή εληόο 

θαη θάησ από ηα λέθε. ηελ πξώηε πεξίπησζε ηα ζσκαηίδηα ζπιιέγνληαη κε ηε 

κνξθνπνίεζε ησλ πδξνζηαγόλσλ. Γηα παξάδεηγκα ε ζθόλε δξα σο ππξήλαο παγνπνίεζεο 

(IN) θαη ζπκπύθλσζεο ππό ζπλζήθεο (CCN). Η απνκάθξπλζε θάησ από ηα λέθε νθείιεηαη 

ζηε ζπιινγή ζσκαηηδίσλ θαηά ηε βξνρόπησζε θαη εμαξηάηαη από ην ξπζκό ηεο, θαζώο θαη 

ηηο θαηαλνκέο ησλ πδξνζηαγόλσλ θαη ησλ ζσκαηηδίσλ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΑΡΙΘΜΗΣΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΠΡΟΓΝΩΗ ΚΑΙΡΟΤ 

SKIRON/Dust ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΠΟΙΗΗ ΥΗΜΑΣΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΚΟΝΗ. 

 

2.1 Βαζηθή έθδνζε ηνπ SKIRON/DUST 

2.1.1 Γεωκεηξία ηνπ κνληέινπ  

     Η έθδνζε ηνπ SKIRON/DUST έρεη αλαπηπρζεί ζην Παλεπηζηήκην Αζελώλ από ηελ νκάδα 

αηκνζθαηξηθήο κνληεινπνίεζεο θαη πξόγλσζεο θαηξνύ ( Kallos et al. 1997a,b ; Nickovic et 

al. 2001 ; Kallos et al. 2006 ; Spyrou et al. 2010 ). ηόρνο ηνπ κνληέινπ είλαη  ε επηηπρεκέλε 

πξόβιεςε ηεο παξαγόκελεο ζθόλεο θαη ησλ ζπλεπεηώλ ζην θιίκα θαη ζηε πξόγλσζε θαηξνύ, 

κε άκεζε εθαξκνγή ζε δηάθνξεο πεξηνρέο  ηνπ θόζκνπ ( Β.Αηιαληηθόο, Μεζόγεηνο,  Μέζε 

Αλαηνιή,  Α.Αζία ).  

     Σν πιέγκα E-Arakawa ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε ησλ εμηζώζεσλ 

θίλεζεο ζην νξηδόληην επίπεδν. Σα ζεκεία ηνπ πιέγκαηνο v αλαπαξηζηνύλ ηελ  ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ, ελώ ζην h ηνπνζεηνύληαη νη βαζκσηέο πνζόηεηεο. Σν πξόβιεκα ηνπ δηαρσξηζκνύ 

ησλ θπκάησλ βαξύηεηαο ζην Δ πιέγκα πεξηνξίδεηαη κε δηνξζώζεηο ζην όξν ηεο απόθιηζεο 

ζηελ εμίζσζε ζπλέρεηαο ( Janjic 1974 ) θαη ηε ρξήζε ηνπ forward-backward time integration 

scheme. Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ θαηαθόξπθσλ δηαδηθαζηώλ, ην κνληέιν ρξεζηκνπνηεί ην 

πιέγκα Phillips ( Δηθόλα 1.1.1, δεμηά ). Η ζεξκνθξαζία, ε εηδηθή πγξαζία θαη νη νξηδόληηεο 

ζπληζηώζεο ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ βξίζθνληαη ζην κέζν θάζε θαηαθόξπθνπ επηπέδνπ, 

ελώ ην γεσδπλακηθό ύςνο θαη ε θαηαθόξπθε ηαρύηεηα ζηε δηαρσξηζηηθή ηνπο επηθάλεηα. Η 

ΔΣΑ θαηαθόξπθε ζπληεηαγκέλε ρξεζηκνπνηείηαη ζην κνληέιν,  όπσο αλαπηύρζεθε από ηνπο 

Mesinger ( 1984 , 1988 ) θαη Janjic ( 1990, 1994 ). Οξίδεηαη από ηε ζρέζε : 
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T
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 ,            (2.1.1) 

όπου 

 
  Tref
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0
    (2.1.2) 

𝑝𝑇  είλαη ε πίεζε ζηελ θνξπθή ηνπ κνληέινπ,  𝑝𝑠𝑓𝑐  θαη  𝑧𝑠𝑓𝑐   ε πίεζε θαη ην ύςνο αληίζηνηρα 

ζην θάησ όξην ηνπ κνληέινπ θαη ,  𝑝𝑟𝑒𝑓   ε πίεζε αλαθνξάο ηεο θαηαθόξπθεο ζηήιεο (π.ρ. ε 
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πίεζε ηεο πξόηππεο αηκόζθαηξαο). Οη επηθάλεηεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ζπκπίπηνπλ κε ηηο 

ειεύζεξεο επηθάλεηεο ηεο νξνγξαθίαο. Σν πιενλέθηεκα ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο δηαδεδνκέλεο     

ζ ζπληεηαγκέλεο είλαη ε απνθπγή ζθαικάησλ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο βαξνβαζκίδαο, όπσο 

πξνθύπηνπλ από απόηνκεο θιίζεηο ηεο νξνγξαθίαο.  

     Σόζν ζηηο θαηαθόξπθεο πιεπξέο όζν θαη εληόο ηεο νξνγξαθίαο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ 

ηίζεηαη ίζε κε ην κεδέλ (v=0). Με ηνλ ηξόπν απηό πξνζνκνηώλνληαη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό 

ν θαλαιηζκόο, ν εκπνδηζκόο θαη ν δηαρσξηζκόο ηεο ξνήο γύξσ από ηνπνγξαθηθέο εμάξζεηο. 

     ηηο γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο εθαξκόδεηαη έλαο επηπιένλ  κεηαζρεκαηηζκόο. Με 

πεξηζηξνθή ηνπ ζπζηήκαηνο ην θέληξν ηεο πεξηνρήο ηνπ κνληέινπ κεηαθέξεηαη ζην ζεκείν 

ηνκήο ηνπ ηζεκεξηλνύ θαη ηνπ κεδεληθνύ κεζεκβξηλνύ. Η απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζεκείσλ ηνπ 

πιέγκαηνο θαζίζηαηαη πεξηζζόηεξν νκνηόκνξθε, κεηώλνληαο ην πξόβιεκα ηεο ζύγθιηζεο 

ησλ κεζεκβξηλώλ. Έηζη ππάξρεη ε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ ζε κεγάια 

γεσγξαθηθά πιάηε. Παξάιιεια απμάλεηαη ην ρξνληθό βήκα, κεηώλνληαο ζεκαληηθά ηνλ 

ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ππνινγηζκώλ θαη ηνλ ρξόλν ησλ πξνζνκνηώζεσλ. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        

Δηθόλα 2.1.1 Οξηδόληην πιέγκα ( E-Arakawa, αξηζηεξά ) θαη θαηαθόξπθεο ζπληεηαγκέλεο ΔΣΑ (δεμηά). 
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2.1.2 Παξακεηξνπνίεζε ηωλ θπζηθώλ δηεξγαζηώλ 

     Οη εμηζώζεηο θίλεζεο ηνπ κνληέινπ θάησ από αδηαβαηηθέο ζπλζήθεο ηξνπνπνηνύληαη γηα 

ηε ρξήζε ησλ πξνεγνύκελσλ ζπληεηαγκέλσλ, αθνινπζώληαο ηνλ Mesinger (1984): 

 

𝑑𝒗

𝑑𝑡
+ 𝑓𝑘 × 𝒗 + ∇𝛷 +

𝑅𝑇

𝑝
∇𝑝 = 0       (2.1.3)                       
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𝜕

𝜕𝜂
 𝜂 
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 = 0      (2.1.5)             
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𝑝
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        (2.1.6)  
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𝑑𝑝
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∂𝑝
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)𝑑𝜂

𝜂
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+ ∇𝑝    (2.1.7)             

𝜕𝑝𝑠
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𝜕𝑝

𝜕𝜂
)𝑑𝜂
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𝜂 
𝜕𝑝

𝜕𝜂
= −

𝜕𝑝

𝜕𝑡
−  ∇(𝒗

∂𝑝

∂ε
)𝑑𝜂

𝜂

0
      (2.1.9) 

όπνπ Φ ην γεσδπλακηθό, f ε παξάκεηξνο Coriolis, θ είλαη ν όξνο  𝑅/𝑐𝑝  , R ε παγθόζκηα 

ζηαζεξά ησλ αεξίσλ θαη 𝑐𝑝  ε εηδηθή ζεξκόηεηα. Οη θπζηθέο δηεξγαζίεο κε κηθξόηεξε από ηε 

ρσξηθή αλάιπζε ηνπ κνληέινπ θιίκαθα πινπνηνύληαη κέζσ ελόο πιήξνπο παθέηνπ 

παξακεηξνπνηήζεσλ.  

     Η δηαρείξηζε ηεο ηύξβεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ην ζρήκα ησλ Mellor θαη Yamada Level 2.5 

( 1974, 1982 ), ηξνπνπνηεκέλν από ηνλ Janjic ( 1990, 1994, 1996 ). Δπηιέρζεθε ιόγσ ηεο 

θαιύηεξεο απόδνζεο πνπ παξνπζηάδεη ζηα αηκνζθαηξηθά κνληέια θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

όια ηα ζηξώκαηα, εθηόο ηνπ επηθαλεηαθνύ. Γηα ην ηειεπηαίν εθαξκόδεηαη ε ζεσξία 

νκνηόηεηαο Monin-Obukhov. ην ζηξώκα όπνπ θπξηαξρεί ε κνξηαθή δηάρπζε ( viscous 

sublayer ) ρξεζηκνπνηνύληαη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ εύξεζε ηνπ πξνθίι ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο πγξαζίαο ζε ζαιάζζηα θαη ρεξζαία 

επηθάλεηα. Πάλσ από έδαθνο εθαξκόδεηαη ε κέζνδνο ηνπ Zilitinkevich (1995), όπνπ 

ππνινγίδεηαη ην ελεξγό κήθνο ηξαρύηεηαο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ξνήο (κέζσ 

ηνπ αξηζκνύ Reynolds). ε πδάηηλεο επηθάλεηεο, ν ππεξθείκελνο αέξαο ρσξίδεηαη ζε δπν 

δηαθξηηά ζηξώκαηα, ην ηπξβώδεο θαη ην ημώδεο. Αθνινπζώληαο ηνπο Liu et al. 1979,  

βξίζθεηαη ην πξνθίι ησλ δηάθνξσλ ηδηνηήησλ. ην κνληέιν κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ηξεηο 

πεξηπηώζεηο ηεο ξνήο ηνπ ημώδνπο ππνζηξώκαηνο: a) νκαιή θαη κεηαβαηηθή β) αεξνδπλακηθά 

ηξαρηά θαη γ) αεξνδπλακηθά ηξαρηά κε ζπξέη. 

     Έλα ζεκαληηθό θαηλόκελν πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε ζε έλα κνληέιν είλαη ε 

θαηαθόξπθε αλάπηπμε λεθώλ θαη ν αληίζηνηρνο πεηόο πνπ πξνθύπηεη ζε δώλεο έληνλεο 

ζύγθιηζεο. ε απηέο ηηο ζπλζήθεο νη δηαδηθαζίεο πγξνπνίεζεο ή/θαη παγνπνίεζεο 

παξακεηξνπνηνύληαη κε ην ζρήκα ησλ Betts-Miller-Janjic ( Betts, 1986; Betts and Miller, 

1986; Janjic, 1994 ). 
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     Σν SKIRON/Dust ρξεζηκνπνηεί ην παξακεηξηθό ζρήκα OSU ( Oregon State University, 

Ek και Mahrt, 1991 ) γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ θπζηθώλ δηεξγαζηώλ ζηελ επηθάλεηα, όπσο 

ην ελεξγεηαθό ηζνδύγην, ε πδξνινγία, ε εμαηκηζνδηαπλνή θηι. Πεξηιακβάλεη 6 ππεδάθηα 

ζηξώκαηα ζηα 5, 10, 13, 22, 50 θαη 155 cm βάζνο αληίζηνηρα. Απηόο είλαη θαη ν ειάρηζηνο 

αξηζκόο επηπέδσλ γηα ηελ αλαιπηηθή επίιπζε ηεο εμίζσζεο ηεο ζπλέρεηαο ηεο ξνήο κέζα ζην 

έδαθνο. Σν ηειεπηαίν ζηξώκα ρξεζηκνπνηείηαη σο δεμακελή γηα ηε ζεξκόηεηα θαη ηελ 

πγξαζία. Οη παξάκεηξνη πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ OSU (εδαθηθό πεξηερόκελν, 

ε δπλαηόηεηα θαηαθξάηεζεο λεξνύ θηι.), εηζάγνληαη από ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ησλ Miller 

θαη White ( STATGO, 1998 ) γηα ηνλ εδαθηθό ραξαθηεξηζκό θαη ηε ρξήζε γεο/θπηνθάιπςε 

ηεο USGS ( U.S. Geological Survey, Anderson et al. 1976 ). Η ηειεπηαία πξνέθπςε από 

πςειήο αλάιπζεο ξαδηνκεηξηθά δεδνκέλα πνπ θαιύπηνπλ ηελ πεξίνδν Απξίιην ηνπ 1992-

Μάξηην ηνπ 1993. Πεξηιακβάλεη 24 θαηεγνξίεο θαη έρεη ρσξηθή αλάιπζε  30s ( Δηθόλα 2.1.2, 

δεμηά). Σελ ίδηα ρσξηθή αλάιπζε παξέρεη θαη ην STATGO (Miller θαη White, 1998) 

επηηπγράλνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν ζπλεθηηθόηεηα κεηαμύ ησλ βάζεσλ, ελώ πεξηιακβάλεη 

16 εδαθηθέο ηύπνπο ( Δηθόλα 2.1.2, αξηζηεξά ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Δηθόλα 2.1.2 Δδαθηθό πεξηερόκελν ( Miller και White, αξηζηεξά ) θαη ρξήζε γεο/θπηνθάιπςε (USGS, δεμηά) 

από Spyrou et al. 2010. 
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     ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή ελδηαθέξνπλ θαίξηα νη παξακεηξνπνηήζεηο γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ θύθινπ ηεο ζθόλεο, γη’απηό ζα αλαιπζνύλ εθηελέζηεξα ε παξαγσγή θαη 

ε ελαπόζεζε. Γίλεηαη επίζεο ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ γηα ηε δηάδνζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο, θαζώο ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ζα βαζηζηεί ζηηο νπηηθέο ηδηόηεηεο ηεο ζθόλεο. 

 

2.1.3  Παξαγωγή ζθόλεο 

    Σν ζρήκα παξαγσγήο ζθόλεο ηνπ κνληέινπ βαζίδεηαη ζηνλ πην απνηειεζκαηηθό 

κεραληζκό βνκβαξδηζκνύ ηνπ εδάθνπο από θόθθνπο άκκνπ ( saltation bombardment, Shao 

et al. 1993 ). Σα ζσκαηίδηα ζθόλεο  θηλεηνπνηνύληαη όηαλ ε ηαρύηεηα ηξηβήο 𝑢∗ μεπεξάζεη  

κηα  νξηαθή ηηκή,  όπσο  δίλεηαη από ηελ εκπεηξηθή ζρέζε ησλ Iversen θαη White (1982): 

 

𝑢𝑡
∗ =

 
 

 
0.129(

𝜌𝑝𝑔𝐷𝑜𝑝𝑡

𝜌𝑎
)0.5(1+

0.006

𝜌𝑝𝑔𝐷
2.5

𝑜𝑝𝑡
)0.5

(1,928𝑅𝑒0,092−1)0,5    ό𝜏𝛼𝜈 0.03 < 𝑅𝑒 < 10

0.12(
𝜌𝑝𝑔𝐷𝑜𝑝𝑡

𝜌𝑎
)0.5(1 +

0.006

𝜌𝑝𝑔𝐷2.5
𝑜𝑝𝑡

)0.5 1 − 0.0858𝑒−0.0617 𝑅𝑒−10    ό𝜏𝛼𝜈  𝑅𝑒 > 10

  

(2.1.10) 

 

όπνπ 𝜌𝑝  ε ππθλόηεηα ηνπ ζσκαηηδίνπ, 𝜌𝑎  ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα, g ε επηηάρπλζε ηεο  

βαξύηεηαο, 𝐷𝑜𝑝𝑡 ~60 𝜇𝑚 ε δηάκεηξνο κε ηελ ειάρηζηε νξηαθή ηαρύηεηα ηξηβήο θαη Re o 

αξηζκόο Reynolds όπσο δίλεηαη από ηνπο Marticorena θαη Bergametti  (1995) : 

 

𝑅𝑒 = 1331𝐷𝑜𝑝𝑡
1.56 + 0.38            (2.1.11) 

 

     Σν πνζνζηό πγξαζίαο ζην έδαθνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ θηλεηνπνίεζε ησλ 

ζσκαηηδίσλ ζθόλεο, ε πιεηνςεθία ησλ νπνίσλ είλαη πειόο. Σα ηειεπηαία έρνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα λα απνξξνθνύλ έλα πνζό λεξνύ, κε απνηέιεζκα λα θαζπζηεξεί ε επίδξαζε ησλ 

επηθαλεηαθώλ ηάζεσλ ηνπ λεξνύ ζηα ζσκαηίδηα. Σν κέγηζην πνζό πνπ κπνξνύλ λα 

απνξξνθήζνπλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό πεινύ ηνπ εδάθνπο (M), δίλεηαη από ηελ 

εκηεκπεηξηθή ζρέζε ησλ Fecan et al. 1999 : 

 

𝑤𝑡 = 0.014𝑀2 + 0.17𝑀                 (2.1.12) 
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κε ηελ νξηαθή ηαρύηεηα ηξηβήο λα δηακνξθώλεηαη σο 

 

𝑢𝑡
∗ =  

𝑢𝑡
∗     ό𝜏𝛼𝜈  𝑤 ≤ 𝑤𝑡

𝑢𝑡
∗ 1 + 1.21(𝑤 − 𝑤𝑡)0.68      ό𝜏𝛼𝜈 𝑤 > 𝑤𝑡

            (2.1.13) 

 

     Αθνύ ππνινγηζηεί ην ηειηθό 𝑢𝑡
∗  ζπγθξίλεηαη κε ηελ ηαρύηεηα ηξηβήο ηνπ αλέκνπ. Αλ ε 

ηειεπηαία είλαη κεγαιύηεξε, ηόηε ην ζρήκα παξαγσγήο ελεξγνπνηείηαη. Τπνινγίδεηαη αξρηθά 

ε νξηδόληηα ξνή κάδαο ησλ κεγάισλ ζσκαηηδίσλ πνπ βνκβαξδίδνπλ ην έδαθνο ( White,1979 ) 

κε δηάκεηξν 60 κm κέζσ ηεο εμίζσζεο 

 

𝑄 = 2.61
𝜌𝑎

𝑔
𝑢∗

3(1 −
𝑢∗𝑡

2

𝑢∗
2 )(1 +

𝑢∗𝑡

𝑢∗
)         (2.1.14) 

 

Η θαηαθόξπθε ξνή ηεο κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ ζθόλεο βξίζθεηαη από ηε ζρέζε                           

𝐹𝑑 ,𝑗 = 𝑇𝑆𝐴𝑚𝑎𝑄 𝑀𝑖 ,𝑗
𝐼
𝑖=1  ( Zender et al. 2003 ), όπνπ S είλαη ν παξάγνληαο δηάβξσζεο  κηαο 

πεξηνρήο ( εμαξηάηαη από ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ),  𝐴𝑚  ην πνζνζηό ηεο ειεύζεξεο 

επηθάλεηαο, α ε ηθαλόηεηα ηνπ εδάθνπο λα απνδώζεη ζσκαηίδηα ζθόλεο θαη  𝑇 ξπζκηζηηθόο 

παξάγνληαο. 

     ην κνληέιν  ρξεζηκνπνηνύληαη 8 δηαθξηηέο θιάζεηο γηα ηε  κεηαθεξόκελε ζθόλε              

( Πίλαθαο 2.1.3.1 ), κε ελεξγέο αθηίλεο 0.15, 0.25, 0.45, 0.78, 1.3, 2.2, 3.8 θαη 7.1 κm, όπσο 

είρε πξνηαζεί από ηνπο Schulz et al. 1998, ελώ ρξεζηκνπνηνύληαη ηξεηο ινγαξηζκηθέο 

θαηαλνκέο   ( Πίλαθαο 2.1.3.2, D’Almeida 1987 ) γηα ηνλ ππνινγηζκό  ηεο ζπλεηζθνξάο ζε 

κάδα κηαο πεγήο γηα θάζε ελεξγό αθηίλα ( 𝑀𝑖 ,𝑗  ). Ο ιόγνο ηεο θαηαθόξπθεο πξνο ηελ 

νξηδόληηα ξνή κάδαο δίλεηαη από ηε ζρέζε 𝛼 = 10(0,134%𝐶𝑙𝑎𝑦 −6) , όπσο πξνέθπςε από 

πξνζαξκνγή ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη ηζρύεη γηα πνζνζηό πεινύ 0% < Μ < 20% 

(Marticorena και Bergametti, 1995). ηελ πεξίπησζε πνπ ην πνζνζηό ζε θάπνηα πεξηνρή 

είλαη κεγαιύηεξν, κεηώλεηαη ζην 20% ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηεο. Σν πνζνζηό πεινύ 

ιακβάλεηαη από ηελ βάζε δεδνκέλσλ ησλ Reynolds et al. 1999 νξηδόληηαο ρσξηθήο αλάιπζεο 

0,08° × 0,08°, γηα κεγάιε αθξίβεηα ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο ηθαλόηεηαο παξαγσγήο ζθόλεο 

κηαο πεξηνρήο. 
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Πίλαθαο 2.1.3.1 Οη 8 δηαθξηηέο πεξηνρέο κεηαθνξάο ηνπ SKIRON/Dust, κε  𝑟𝑛  ηε κέζε δηάκεηξν ηεο 

θαηαλνκήο ηεο κάδαο, 𝑟𝑚𝑖𝑛  θαη 𝑟𝑚𝑎𝑥  ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε αθηίλα γηα θάζε πεξηνρή αληίζηνηρα, 𝜍𝑔  

ε γεσκεηξηθή ηππηθή απόθιηζε θαη  𝑟𝑒𝑓𝑓    ε ελεξγόο αθηίλα.  

Bin 𝒓𝒎𝒊𝒏 𝒓𝒎𝒂𝒙 𝒓𝒆𝒇𝒇 𝒓𝒏 𝝈𝒈 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0.1 

   0.18 

0.3 

0.6 

1 

1.8 

3 

6 

0.18 

0.3 

0.6 

1 

1.8 

3 

6 

10 

0.15 

0.25 

0.45 

0.78 

1.3 

2.2 

3.8 

7.1 

 

 

 

 

2.5 

 

 

 

 

2 

Πηγή: Spyrou et al. 2013 

 

Πίλαθαο 2.1.3.2 Οη 3 ινγαξηζκηθέο θαηαλνκέο  παξαγσγήο ζθόλεο ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust. Γίλνληαη ε κέζε δηάκεηξνο ησλ θαηαλνκώλ ηεο κάδαο  𝐷𝑣 , ε γεσκεηξηθή ηππηθή 

απόθιηζε 𝜍𝑔  θαη ην πνζνζηό ζε κάδα θάζε κηαο. 

Mode 𝑫𝒗,𝝁𝒎 (𝑴𝑴𝑫) 𝝈𝒈 Mass 

fraction 

1 

2 

3 

0.832 

4.82 

19.38 

2.10 

1.9 

1.6 

0.036 

0.957 

0.007 

Πηγή: D’Almeida 1987 

 

 

2.1.4 Ξεξή θαη Τγξή Δλαπόζεζε 

     Η παξακεηξνπνίεζε ησλ κεραληζκώλ απνκάθξπλζεο ηεο ζθόλεο πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ηξόπν ππνινγηζηηθά απιό θαη απνηειεζκαηηθό. Γηα ηελ μεξή ελαπόζεζε αθνινπζείηαη ε 

πξνζέγγηζε ησλ αληηζηάζεσλ, όπσο πινπνηήζεθε από ηελ UAM-AERO (Kumar et al. 1996), 

κέζσ ηεο ζρέζεο 𝑉𝑑 = 𝑉𝑠𝑒𝑑 +
1

𝑟𝑎+𝑟𝑏+𝑟𝑏𝑟𝑎𝑉𝑠𝑒𝑑
 . ηελ ηαρύηεηα ελαπόζεζεο ππεηζέξρνληαη ε 

ηεξκαηηθή ηαρύηεηα βαξπηηθήο θαζίδεζεο   𝑉𝑠𝑒𝑑   από ην λόκν ηνπ Stoke,  ε νξηαθή θαη 

αεξνδπλακηθή αληίζηαζε 𝑟𝑏 =
1

𝑢∗(𝑆𝑐−2 3 +10−3 𝑆𝑡 )
  θαη  𝑟𝑎 =

1

𝑘𝑢∗
 ln  

1

𝑧𝑜
− 𝜑      αληίζηνηρα, Sc 

ν αξηζκόο Schimdt, 𝑆𝑡  ν αξηζκόο Stokes, 𝑧𝑂 ην κήθνο ηξαρύηεηαο, ε ζηαζεξά von Karman k 

θαη 𝜑  ν δηνξζσηηθόο παξάγνληαο επζηάζεηαο. Σν ζρήκα εθαξκόδεηαη γηα θάζε δηάκεηξν 

ζσκαηηδίσλ μερσξηζηά ζην θάζε ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο. 

     Η πγξή ελαπόζεζε πεξηιακβάλεη ηνπο κεραληζκνύο ηεο απνκάθξπλζεο ησλ ζσκαηηδίσλ, 

ηόζν εληόο ηνπ λέθνπο, όζν θαη θάησ από απηό. Η κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο κε ην ρξόλν 
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δίλεηαη από ηελ εμίζσζε 
𝜗𝐶

𝜗𝑡
= −𝛬𝐶. Ο ζπληειεζηήο Λ γηα αεξνιύκαηα εληόο ησλ λεθώλ 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε πνπ πξνηάζεθε από ηνπο Seinfeld θαη Pandis (1998) θαη 

πηνζεηήζεθε από ην CAMx ( Environ. 2006 ). 

 

𝛬 = 4.2 × 10−7 𝐸𝑃

𝐷𝑑𝑟𝑜𝑝
               (2.1.15) 

 

όπνπ Δ ε ηθαλόηεηα ζπιινγήο, P ν ξπζκόο πεηνύ θαη  𝐷𝑑𝑟𝑜𝑝  ε δηάκεηξνο ησλ ζηαγόλσλ 

βξνρήο. Γηα ηελ απνκάθξπλζε θάησ από ην λέθνο, ρξεζηκνπνηείηαη ν ηύπνο ησλ Seinfeld θαη 

Pandis (1998), ζε αληηζηνηρία κε ηε ζπιινγή ζηαγόλσλ λέθνπο : 

 

𝐸 =
4

𝑅𝑒∗𝑆𝑐
 1 + 0.4𝑅𝑒1 2 𝑆𝑐1 3 + 0.16𝑅𝑒1 2 𝑆𝑐1 2  + 4𝜑  

𝜇

𝜇𝑤
+ 𝜑 1 + 𝑅𝑒1 2   +

(
𝑆𝑡−𝑆

∗

𝑆𝑡−𝑆∗+2 3 
)3 2                               (2.1.16) 

 

κε 𝑆∗ =
1.2+ln(1+𝑅𝑒) 12 

1+ln(1+𝑅𝑒)
 , Re ν αξηζκόο Reynolds ηεο ζηαγόλαο, Sc o αξηζκόο Schmidt,  𝑆𝑡   ν 

αξηζκόο  Stokes, 𝜑 = 𝐷𝑝 𝐷𝑑𝑟𝑜𝑝    ν ιόγνο ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζσκαηηδίνπ πξνο εθείλε ηεο 

ζηαγόλαο θαη 𝜇, 𝜇𝑤  ην θηλεκαηηθό ημώδεο γηα ηνλ αέξα θαη ην λεξό αληίζηνηρα. 

 

2.1.5 Μνληέιν δηάδνζεο αθηηλνβνιίαο RRTMG 

     Η δηάδνζε, ε ζθέδαζε θαη ε απνξξόθεζε ηεο κηθξνύ θαη κεγάινπ κήθνπο αθηηλνβνιίαο 

ηνπ κνληέινπ παξακεηξνπνηείηαη κε ην RRTMG ( Mlawer et al. 1997 ; Iacono et al. 2008 ). 

Αλαπηύρζεθε από ηελ AER, Inc. θαη δηαζέηεη 16 θαλάιηα γηα ηε κεγάινπ κήθνπο αθηηλνβνιία 

θαη 14 γηα ηελ ειηαθή. Σν RRTMG ιακβάλεη σο κνξηαθνύο απνξξνθεηέο ηνπο πδξαηκνύο, ην 

νμπγόλν, ην όδνλ, νμείδηα ηνπ αδώηνπ, ηέζζεξηο αινγνλάλζξαθεο (CFC11, CFC12, CFC22, 

CCL4), ην κεζάλην θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηε κεγάινπ κήθνπο θαη ην νμπγόλν, ην 

όδνλ, ην κεζάλην, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ηνπο πδξαηκνύο ζηε κηθξνύ κήθνπο 

αθηηλνβνιία. Η απνξξόθεζε θαη ε ζθέδαζε ησλ αεξνιπκάησλ ππνινγίδεηαη βάζεη ησλ 

νπηηθώλ ηνπο ηδηνηήησλ ζε θάζε θαλάιη. ηελ πεξίπησζε ησλ ζσκαηηδίσλ ζθόλεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπλάξηεζε θάζεο ησλ Henyey-Greenstein (1941). 

     Σν νπηηθό βάζνο ησλ αεξνιπκάησλ ( ζηελ πεξίπησζε καο γηα ζσκαηίδηα ζθόλεο) γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο θύκαηνο ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε ( Perez et. al. 2006 ): 
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𝐴𝑂𝐷 𝜆 =  
3

4𝜌𝑝𝑙 𝑟𝑙
𝑀𝑙𝑄𝑒(𝜆)𝑙

8
𝑙=1              (2.1.17) 

 

κε  𝑄𝑒(𝜆)𝑙  ηνλ παξάγνληα εμαζζέλεζεο ( πξνθύπηεη από ηε ζεσξία Mie)  ηεο θαηεγνξίαο l, 

𝑀𝑙  ε αληίζηνηρε κάδα ζε νιόθιεξε ηε ζηήιε, 𝜌𝑝𝑙   ε ππθλόηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ θαη  𝑟𝑙  ε 

αθηίλα ηνπο. 

 

2.2 Αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ SKIRON/Dust 

     Η αθξηβήο απεηθόληζε ηεο θαηαθόξπθεο ξνήο ηεο κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ ζθόλεο, ηεο 

κεηαθνξάο θαη ελαπόζεζήο ηνπο  εμαξηάηαη θαίξηα από ην ραξαθηεξηζκό ηεο επηθάλεηαο θαη 

ην εδαθηθό πεξηερόκελν. Όπσο έδεημαλ νη Chatenet et al. 1996, ε θαηαλνκή ηεο κάδαο ησλ 

ζσκαηηδίσλ γηα ηνπο δηάθνξνπο  εδαθηθνύο ηύπνπο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί από ηέζζεξηο 

ινγαξηζκηθέο κε κέζεο δηακέηξνπο  125 κm, 210 κm, 520 κm θαη 690 κm  ( Πίλαθαο 2.2.1 ). 

ηελ αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ κνληέινπ ν εδαθηθόο ραξαθηεξηζκόο ιακβάλεηαη από ηε 

βάζε ησλ Laurent et al. 2008a, κε ρσξηθή αλάιπζε 1/4° × 1/4° . Πξνέθπςε κεηά από 

αλάιπζε ηνπνγξαθηθώλ ραξηώλ θαη γεσκνξθνινγηθά δεδνκέλα ηεο δπηηθήο Αθξηθήο             

( Marticorena et al. 1997a ). Σα αληίζηνηρα αεξνδπλακηθά κήθε ηξαρύηεηαο ππνινγίζηεθαλ 

από δνξπθνξηθά δεδνκέλα ηεο επηθαλεηαθήο ακθίδξνκεο αλαθιαζηηθόηεηαο ηνπ νξγάλνπ 

POLDER-1. Σν πνζνζηό πεινύ, ην νπνίν ρξεηάδεηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ α (sandblasting 

efficiency, Marticorena και Bergametti 1995) θαη ηνπ 𝑤 ′  (Residual moisture, ζρέζε (2.1.12)) 

γηα θάζε εδαθηθό ηύπν, ππνινγίζηεθε από ηε ζρέζε %𝐶𝑙𝑎𝑦𝑠𝑜𝑖𝑙 =  𝑝𝑖 × %𝐶𝑙𝑎𝑦𝑖
4
𝑖=1  κε 𝑝𝑖θαη 

%𝐶𝑙𝑎𝑦𝑖  ην πνζνζηό κάδαο θαη πεινύ θάζε θαηαλνκήο αληίζηνηρα. Σέινο ην ζπλνιηθό 

εδαθηθό πεξηερόκελν ιήθζεθε κεηά από γξακκηθή πξνζαξκνγή ηνπ πνζνζηνύ ηεο άκκνπ 

ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνύ πεινύ, κε δεδνκέλα από δείγκαηα ζε Σπλεζία, Μάιη θαη Νίγεξα. 

Σα παξαπάλσ ζπλνςίδνληαη ζην Πίλαθα 2.2.2. Με ηελ πξνζζήθε απηήο ηεο βάζεο ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα λα απνδνζνύλ εώο θαη δπν ηύπνη εδαθώλ ζε έλα ζεκείν πιέγκαηνο. Έηζη 

κπνξνύλ λα απεηθνληζηνύλ θαηάιιεια πεξηνρέο κε εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά, ελώ ιακβάλεηαη 

ππόςε ε δηαθνξεηηθή ζπλεηζθνξά ζηελ νξηδόληηα ξνή κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο θάζε 

πεξηνρήο. Γηα ηνλ ππνινγηζκόο ηεο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο  ησλ Marticorena θαη 

Bergametti  (1995), βάζεη ηεο ζρέζεο  

 

𝑄𝑡𝑜𝑡 = 𝛦  𝑄 𝐷𝑝 𝑛 𝐷𝑝 𝑑𝐷𝑝          (2.1.18) 
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όπνπ  𝑛 𝑑𝑝  ην πνζνζηό ηεο επηθάλεηαο πνπ θαιύπηνπλ ζσκαηίδηα δηακέηξνπ 𝐷𝑝   θαη Δ 

ιόγνο ηεο δηαβξώζηκεο επηθάλεηαο πξνο ηελ νιηθή. Η νξηαθή ηαρύηεηα ηξηβήο ππνινγίδεηαη 

πιένλ ζε έλα εύξνο δηακέηξσλ από 0.1-1000 κm, ζε αληίζεζε κε ηε ζηαζεξή ηηκή ζηα 60 κm 

πνπ ρξεζηκνπνηνύηαλ.    

     Μεηξήζεηο ζε αεξνζήξαγγεο  έδεημαλ ό,ηη ε θαηαλνκή ηεο παξαγόκελεο ζθόλεο απνηειεί 

κίμε ηξηώλ ινγαξηζκηθώλ θαηαλνκώλ ( Alfaro et al. 1998, Alfaro και Gomes 2001 ), κε κέζεο 

δηακέηξνπο 1.5 κm, 6.7 κm, 14.2 κm θαη γεσκεηξηθέο ηππηθέο απνθιίζεηο  1.7, 1.6, 1.5 

αληίζηνηρα. Αθνινπζώληαο ηε ζεσξία ησλ Alfaro και Gomes 2001, ππνινγίζηεθε ην πνζνζηό 

ηεο παξαγόκελεο κάδαο ηεο θάζε θαηαλνκήο, ζύκθσλα κε ηελ πξνεγνύκελε 

θαηεγνξηνπνίεζε. Έηζη γηα θάζε εδαθηθό ηύπν αληηζηνηρεί θαη δηαθνξεηηθή ζπλεηζθνξά ζην 

πνζνζηό ηεο κάδαο θαη αλαηξείηαη ε απζαίξεηε ππόζεζε ηεο νκνηόκνξθεο παξαγσγήο ζθόλεο 

παληνύ ( Πίλαθαο 2.1.3.2, D’Almeida 1987 ). ηνλ πίλαθα 2.2.3 δίλεηαη ην πνζνζηό ηεο 

κάδαο γηα θάζε θαηαλνκή θαη εδαθηθό ηύπν. 

     Μεηά ηελ εθαξκνγή ησλ πξνεγνύκελσλ παξακεηξνπνηήζεσλ, ν παξάγνληαο 

πξνζαξκνγήο από ηελ εμίζσζε ηεο θαηαθόξπθεο ξνήο κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ ζθόλεο 

αθαηξείηαη ( Τ=1 ), εθ’όζνλ έρεη ιεθζεί ππόςε ε δηαθνξεηηθή ζπλεηζθνξά θάζε πεξηνρήο. ε 

απηή ηε κνξθή ην  λέν ζρήκα κπνξεί λα είλαη ρξεζηκνπνηεζεί παληνύ, αλεμάξηεηα από ηελ 

πεξηνρή κειέηεο θαη ρσξίο ηελ αλάγθε πξνζαξκνγήο. 

Πίλαθαο 2.2.1 Πνζνζηό ηεο κάδαο γηα θάζε ινγαξηζκηθή θαηαλνκή θαη εδαθηθό ηύπν ζηελ 

αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ SKIRON/Dust. 

Soil Types Mass fraction 

at 690 κm 

Mass fraction 

at 520 κm 

Mass fraction 

at 210 κm 

Mass fraction 

at 125 κm 

Coarse Sand 1 0 0 0 

Coarse Medium 

Sand 

0.9 0 0.1 0 

Medium Sand 0.8 0 0.2 0 

Silty Coarse Sand 0.6 0 0 0.4 

Salty Silt Fort 0 0.92 0 0.08 

Salty Medium Sand 0 0.8 0 0.2 

Salt Waste 0 0.5 0 0.5 

Salty Fine Sand 0 0.4 0.5 0.1 

Silty Medium Sand 0.3125 0 0.3125 0.375 

Fine Sand 0 0 1 0 

Silty Fine Sand 0 0 0.625 0.375 

Agricul. Soil 0 0 0 1 

Πηγή:  Laurent et al. 2008α 
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Πίλαθαο 2.2.2 Πεξηερόκελν (%Sand, %Silt, %Clay), ελαπνκέλνπζα πγξαζία  𝒘′  θαη ν ζπληειεζηήο 

α βάζεη ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ Laurent et al. 2008a . 

Soil Types % Sand % Silt % Clay 𝒘′  𝒂, 𝒄𝒎−𝟏 

Coarse Sand 95.8 4.2 0 0 1.0E-06 

Coarse Medium 

Sand 

94.9 4.7 0.4 0.06 1.1E-06 

Medium Sand 94.2 5.1 0.7 0.12 1.2E-06 

Silty Coarse Sand 87.1 9.0 3.9 0.68 3.3E-06 

Salty Silt Fort 87.4 8.9 3.7 0.66 3.1E-06 

Salty Medium Sand 85.6 9.9 4.5 0.8 4.0E-06 

Salt Waste 81.3 12.2 6.5 1.16 7.4E-06 

Salty Fine Sand 86.6 9.3 4.1 0.71 3.5E-06 

Silty Medium Sand 85.1 10.1 4.8 0.84 4.4E-06 

Fine Sand 87.7 8.7 3.6 0.63 3.0E-06 

Silty Fine Sand 82.6 11.5 5.9 1.05 6.2E-06 

Agricul. Soil 74.0 16.3 9.7 1.78 2.0E-05 

Πηγή:  Laurent et al. 2008α 

 

 

Πίλαθαο 2.2.3 Πνζνζηό ηεο παξαγόκελεο ζε κάδα ζθόλεο γηα θάζε ινγαξηζκηθή θαηαλνκή θαη 

εδαθηθό ηύπν, βάζεη ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ Laurent et al. 2010. 

Soil Types Mass fraction at 

𝑴𝑴𝑫𝒅𝒖𝒔𝒕(𝝁𝒎) =
𝟏.𝟓 , ζ=1.7 

Mass fraction at 

𝑴𝑴𝑫𝒅𝒖𝒔𝒕(𝝁𝒎) =
𝟔.𝟕 , ζ=1.6 

Mass fraction at 

𝑴𝑴𝑫𝒅𝒖𝒔𝒕(𝝁𝒎) =
𝟏𝟒.𝟐 , ζ=1.5 

Coarse Sand 0.59 0.27 0.14 

Coarse Medium 

Sand 

0.54 0.27 0.19 

Medium Sand 0.48 0.28 0.24 

Silty Coarse Sand 0 0 0 

Salty Silt Fort 0.33 0.33 0.34 

Salty Medium Sand 0.30 0.32 0.38 

Salt Waste 0 0 0 

Salty Fine Sand 0 0 0 

Silty Medium Sand 0.21 0.28 0.51 

Fine Sand 0.05 0.30 0.65 

Silty Fine Sand 0.04 0.29 0.67 

Agricul. Soil 0 0 0 

Πηγή:  Laurent et al. 2010 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΠΡΟΟΜΟΙΩΔΙ, ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΚΑΙ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ 

3.1  Πξνζνκνηώζεηο κε ην κνληέιν SKIRON/Dust 

     Καηά ηνπο κεηαβαηηθνύο κήλεο (Μάξηηνο-Απξίιηνο-Μάηνο) ε κεηαθνξά ζθόλεο ζηελ 

αλαηνιηθή Μεζόγεην είλαη κέγηζηε, πξνεξρόκελε θπξίσο από ηε Ληβπθή έξεκν (Moulin et 

al., 1998 ; Michaelidis et al. 1999  ;Kallos et al., 2005). Με ηελ έιεπζε ηνπ θαινθαηξηνύ ε 

κεηαθνξά απηή κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα δπηηθά. Όπσο έρεη παξαηεξεζεί ν Ινύληνο είλαη ν 

κήλαο κε ηε κέγηζηε παξαγσγή ζηε δπηηθή Αθξηθή (Engelstaedter θαη Washinghton, 2007) 

θαη κεηαθνξά ζηε δπηηθή θαη θεληξηθή Δπξώπε (Moulin et al., 1998). Πξνθεηκέλνπ ινηπόλ 

λα ειεγρζεί, κέζσ ηεο κεηαθνξάο ζηε Μεζόγεην από νιόθιεξε ηε Β.Αθξηθή, ε απόδνζε ηνπ 

ζρήκαηνο παξαγσγήο κε ηε βάζε ησλ Laurent et al. 2008, επηιέρζεθαλ νη κήλεο Απξίιηνο-

Μάηνο-Ινύληνο ηνπ 2006. 

     Γπν ζεη πξνζνκνηώζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηξίκελν, έλα γηα θάζε 

παξακεηξνπνίεζε. Ωο πξνζνκνίσζε ειέγρνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζρήκα παξαγσγήο ηεο 

βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust, όπνπ ε παξάκεηξνο πξνζαξκνγήο ηέζεθε ίζε κε 

1.7 × 10−4 . Πξηλ από θάζε πξνζνκνίσζε θαζνξίδεηαη πνηα «θνπηηά» πιέγκαηνο ζα 

ραξαθηεξηζηνύλ σο πεγέο. Γηα απηό ην ζθνπό ρξεζηκνπνηήζεθε ην πνζνζηό ηεο επηθάλεηαο 

πνπ πεξηιακβάλεη εξεκηθέο πεξηνρέο, ζύκθσλα κε ηε ρξεζηκνπνηνύκελε βάζε δεδνκέλσλ 

ηεο ρξήζεο γεο (USGS, Anderson 1976). Η νινθιήξσζε ηνπ κνληέινπ θαη γηα ηα δπν ζεη 

πξνζνκνηώζεσλ μεθηλά από ηελ 1
ε
 Μαξηίνπ ηνπ 2006. Έηζη επηηπγράλεηαη επαξθέο 

ππόβαζξν ζθόλεο θαη ξεαιηζηηθέο ηηκέο ζηε ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία ηνπ εδάθνπο. 

     Σν πεδίν νινθιήξσζεο ηνπ SKIRON/Dust, ηόζν γηα ηηο θαηλνύξγηεο παξακεηξνπνηήζεηο, 

όζν θαη γηα ηελ αξρηθή έθδνζε, πεξηιακβάλεη ηε Μεζόγεην, ηε Β.Αθξηθή , ηελ Δπξώπε, ηελ 

Σνπξθία θαη έλα κεγάιν κέξνο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο. Καζνξίδεηαη γηα γεσγξαθηθό πιάηνο 

9°𝛮 − 61°𝛮  θαη γεσγξαθηθό κήθνο 21°𝑊 − 41°𝐸  (Δηθόλα 3.1.1). Δπηιέρζεθε κε ηέηνην 

ηξόπν, ώζηε ε ππό κειέηε πεξηνρή (Β.Αθξηθή θαη  Μεζόγεηνο) λα βξίζθνληαη καθξηά από ηα 

όξηα ηνπ κνληέινπ, ελώ ην κεγαιύηεξν ηκήκα ηνπο βξίζθεηαη πάλσ από ζάιαζζα . Με απηό 

ηνλ ηξόπν απνθεύγεηαη ε εηζαγσγή ζνξύβνπ από ηηο πιεπξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο. Θα πξέπεη 

λα ζεκεησζεί ό,ηη ε είζνδνο ηεο Μέζεο Αλαηνιήο ζηελ πεξηνρή πξνζνκνίσζεο έρεη ζαλ 

ζθνπό λα ζπκπεξηιεθζεί ε κεηαθνξά ζθόλεο πξνο ηε Β.Αθξηθή. Δπίζεο απνθεύγεηαη ε 

ρξήζε  πιεπξηθώλ νξηαθώλ ζπλζεθώλ γηα ηελ εηζεξρόκελε από ηα αλαηνιηθά ζθόλε, αθνύ 

ηέηνηα δεδνκέλα δελ ππάξρνπλ. 
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Δηθόλα 3.1.1 Πεξηνρή πξνζνκνηώζεσλ ηνπ κνληέινπ SKIRON/Dust. 

 

     Η νξηδόληηα ρσξηθή αλάιπζε νξίζηεθε ζηα 0,15° × 0,15°.  ηελ θαηαθόξπθε δηεύζπλζε 

ρξεζηκνπνηνύληαη 38 ηζνβαξηθά  επίπεδα, από ηελ επηθάλεηα εώο ηα 50 hPa ζηελ  θνξπθή 

ηνπ κνληέινπ (πεξίπνπ 20 km). Σν ρξνληθό βήκα νινθιήξσζεο νξίδεηαη ζηα 60 sec. 

     Σα απαξαίηεηα γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο  κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ( πεδίν ηαρπηήησλ, πεδίν 

γεσδπλακηθώλ πςώλ θαη ζρεηηθή πγξαζία ) εηζάγνληαη από ην παγθόζκην κνληέιν ηνπ 

European Centre for Medium-Range Forecasts (ECMWF), ρσξηθήο αλάιπζεο  0,5° × 0,5°.  

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο αξρηθνπνίεζε ηνπ κνληέινπ θαη ηηο πιεπξηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο, 

νη νπνίεο αλαλεώλνληαη θάζε 6 ώξεο. Η επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία  ηεο ζάιαζζαο 

ιακβάλεηαη από ην National Center for Environmental Prediction (NCEP) κε αλάιπζε 

0,5° × 0,5°.  Οη πξνζνκνηώζεηο δηαξθνύλ 108 ώξεο. Γηα απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα δελ 

παξνπζηάδνληαη αηζζεηέο  κεηαβνιέο ζηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπο 

ινηπόλ  ζεσξείηαη ζηαζεξή.  

     Οη πξώηεο 12 ώξεο θάζε 5ήκεξεο  πξόγλσζεο αθαηξνύληαη (spin-up time). ε απηό ην 

ρξνληθό δηάζηεκα νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο δελ έρνπλ πξνιάβεη λα εμνκαιπλζνύλ,  κε 

απνηέιεζκα ηα πεδία λα παξνπζηάδνπλ αθξαίεο ηηκέο. Μεηά ην πέξαο κηαο 5ήκεξεο 

πξνζνκνίσζεο, ε πξνθύπηνπζα ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ζσκαηηδίσλ εηζάγεηαη ζηελ επόκελε. 

Η δηαδηθαζία απηή (coupling) αθνινπζείηαη κέρξη ην ηέινο ηνπ κήλα.  
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3.2 Γεδνκέλα αμηνιόγεζεο θαη επεμεξγαζία 

     Η ηαπηνπνίεζε ησλ πινπκίσλ ζθόλεο θαζώο θαη νη θπξηόηεξεο πεγέο γηα ηα επεηζόδηα ηνπ 

ηξηκήλνπ Απξηιίνπ-Μαΐνπ-Ινπλίνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κε ηε ρξήζε εηθόλσλ ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm ησλ Terra θαη Aqua MODIS (Level 3, Quality Assurance). Έηζη είλαη 

δπλαηή ε πνηνηηθή αμηνιόγεζε ηεο δπλακηθήο ησλ ζρεκάησλ παξαγσγήο ζθόλεο. Η 

αξηζκεηηθή απεηθόληζε ηεο απόδνζεο ησλ δπν ζρεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε in situ 

κεηξήζεηο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο πνπ παξέρνληαη από ην δίθηπν AERONET θαη ηελ εθαξκνγή 

ελόο ζπλόινπ ζηαηηζηηθώλ εξγαιείσλ (βι. Παξάξηεκα Α). ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο 

πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ηα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεδνκέλσλ θαη ε δηαδηθαζία 

επεμεξγαζίαο ηνπο. 

3.2.1 Γεδνκέλα ηνπ Γηθηύνπ  AERONET   

     Σν AERONET ( AErosol RObotic NETwork ) είλαη έλα δίθηπν ειηαθώλ θσηόκεηξσλ  ην 

νπνίν ζηεξίδεηαη από ηε NASA θαη έρεη ζαλ ζθνπό ηε κειέηε ησλ αηκνζθαηξηθώλ 

αεξνιπκάησλ. Με πάλσ από 300 ζηαζκνύο , έρεη  θαηαζηεί δπλαηόο ν ραξαθηεξηζκόο ησλ 

αεξνιπκάησλ ζε ηνπηθή, πεξηνρηθή θαη παγθόζκηα θιίκαθα, κε εθαξκνγέο ζηε κεηαθνξά 

ηνπο, ην ηζνδύγην αθηηλνβνιηώλ θαη ηε βαζκνλόκεζε ησλ δνξπθόξσλ ( Holben et al. 1998 ).  

     Κάζε όξγαλν κεηξά ηελ άκεζε θαη ηε δηάρπηε αθηηλνβνιία  ζε έλα κεγάιν εύξνο κεθώλ 

θύκαηνο ( 340-1640 nm ). Από απηέο ππνινγίδεηαη ην νπηηθό βάζνο ησλ αεξνιπκάησλ            

γηα θάζε κ.θ., αθνύ αθαηξεζεί ε επίδξαζε ησλ λεθώλ, ε απνξξόθεζε ησλ αεξίσλ ηεο 

αηκόζθαηξαο θαη ε ζθέδαζε Rayleigh.  Σν ζθάικα ηνπ AOD είλαη ~0.01 θαη ~0.02 γηα ην 

νξαηό/ππέξπζξν θαη ην ππεξηώδεο αληίζηνηρα. Με ηε εθαξκνγή αιγνξίζκσλ εμάγνληαη 

επίζεο ρξήζηκεο παξάκεηξνη γηα ησλ ραξαθηεξηζκό ησλ αεξνιπκάησλ, όπσο ε κνλήο 

ζθέδαζεο ιεπθαύγεηα (σ), ν δείθηεο δηάζιαζεο (n), ε θαηαλνκή ηεο κάδαο ησλ ζσκαηηδίσλ 

(𝑅𝑣) θαη ε ζπλάξηεζε θάζεο. 

     ηελ παξνύζα εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα πην ζύγρξνλα δεδνκέλα ηνπ AOD  ηεο 

Version 2.0 κε Level 2.0 θξηηήξηα. Μηα από ηηο ζεκαληηθέο βειηηώζεηο ηεο Version 2.0 ζε 

ζρέζε κε ηε Version 1.0 είλαη ε παξακεηξνπνίεζε ηεο κε ζθαηξηθόηεηαο ησλ αεξνιπκάησλ  

( Dubovik et al. 2006 ). Δπίζεο έρεη αληηθαηαζηαζεί ν ζηαηηθόο θαζνξηζκόο ηεο επηθαλεηαθήο  

ιεπθαύγεηαο κε εθηίκεζή ηεο από δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη κνληέια. 
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     ηε λεόηεξε έθδνζε ηα παξάγσγα ησλ αιγνξίζκσλ ( αλαθέξνληαη σο Level 2.0 )  

πξνθύπηνπλ κεηά από κηα ζεηξά εθαξκνγήο θξηηεξίσλ ζηηο κεηξήζεηο, ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ( Holben et al. 2006 ) : 

 

1) Έλεγτος ζσμμεηρίας 

     Μέρξη ην 1999 νη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνύληαλ κε κηα πιήξε πεξηζηξνθή. Πιένλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κηα αληησξνινγηαθή θαη κηα σξνινγηαθή πεξηζηξνθή  εώο ηηο 180°  , 

ιακβάλνληαο κε απηόλ ηνλ ηξόπν δπν κεηξήζεηο ζε θάζε αδηκνύζηα γσλία. Μεηξήζεηο γηα 

γσλίεο κηθξόηεξεο ησλ 3,5°  εμαιείθνληαη. Η δηαδηθαζία απηή δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα 

ειεγρζεί ε ζπκκεηξία ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ νπξάληνπ ζόινπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ έλα δεύγνο 

κεηξήζεσλ πνπ ιακβάλεηαη ζηηο αδηκνύζηεο γσλίεο −120°  θαη  +120°  μεπεξλά ην 20% ηεο 

κέζεο ηηκήο, ηόηε απνξξίπηεηαη. 

 

 

2) Έλεγτος βαθμονόμηζης 

     ηε Version 2.0  ειέγρεηαη ε βαζκνλόκεζε ησλ νξγάλσλ, όπνπ νη κεηξήζεηο ηνπο δελ 

πξέπεη δηαθέξνπλ πεξηζζόηεξν από 5% ζε ζρέζε κε πξόηππεο. 

 

 

3) Εναπομένον ζθάλμα 

     Ο έιεγρνο ηνπ ελαπνκέλνλ ζθάικαηνο είλαη βαζηθό θξηηήξην αμηνιόγεζεο. Τπνινγίδεηαη 

από ηε δηαθνξά ηεο κεηξνύκελεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο πξνβιεπόκελεο από ην 

κνληέιν δηάδνζεο ηεο αθηηλνβνιίαο. Σα νπηηθά βάζε  ππόθεηληαη ζηνπο εμήο πεξηνξηζκνύο: 

 Γηα  AOD  <  0.2 : 5%  ζθάικα  

 Γηα 0.2 ≤ 𝐴𝑂𝐷 ≤ 1.5  : ην πνζνζηό ηνπ ζθάικαηνο δίλεηαη από ηε ζρέζε 𝛶 =

−1.094𝐴𝑂𝐷2 + 4.0653𝐴𝑂𝐷 + 4.327 

 Γηα  AOD > 1.5 : 8% ζηαζεξό ζθάικα 
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4) Κριηήριο  γωνίας ζκέδαζης 

Η αλάγθε επαξθώλ  κεηξήζεσλ γηα ηελ αλάθηεζε ησλ δηάθνξσλ παξακέηξσλ (𝜔,𝑛,𝑅𝑣), 

νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ ειάρηζηνπ αξηζκνύ γσληώλ ζθέδαζεο γηα 

ηέζζεξηο πεξηνρέο   3.2° − 6.0°, 6.0° − 30°, 30° − 80° 𝜅𝛼𝜄 > 80°  . Μεηαμύ 3.2° − 6.0° 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ δπν κεηξήζεηο ηεο γσλίαο ζθέδαζεο γηα ηελ εύξεζε ηεο θαηαλνκήο 

ηεο κάδαο κε δηακέηξνπο ζσκαηηδίσλ κεγαιύηεξεο ηνπ 1 κm (coarse mode). ηελ πεξίπησζε 

πνπ δελ ππάξρνπλ ε θαηαλνκή δελ αλαπαξάγεηαη. Γηα ηηο ππόινηπεο πεξηνρέο ν ειάρηζηνο 

αξηζκόο κεηξήζεσλ είλαη 5, 4 θαη 3 αληίζηνηρα. Έρεη θαλεί ό,ηη ν ειάρηζηνο αξηζκόο δελ 

επεξεάδεη ηηο θαζνξηζκέλεο αβεβαηόηεηεο. Πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο πώο ε εθαξκνγή ηνπ 

θξηηεξίνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα κηα κηθξή ππνεθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο ηεο κάδαο θαη 

ππεξεθηίκεζε ηνπ πξαγκαηηθνύ κέξνπο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο. 
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3.2.2 Δπεμεξγαζία ηωλ δεδνκέλωλ ηνπ AERONET 

      Σα απαηηνύκελα γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλα Level 2.0 ( βι. ππνθεθ. 3.2.1 ) ηεο 

πεξηόδνπ Απξηιίνπ-Ινπλίνπ ηνπ 2006 ιακβάλνληαη από ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ AERONEΣ                                              

( http://aeronet.gsfc.nasa.gov/ ). Αξρηθά γίλεηαη πξνζεθηηθή επηινγή ησλ ζηαζκώλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Από ηε ζηηγκή πνπ δελ είλαη δπλαηό λα αλαπαξαζηαζνύλ ζσκαηίδηα κε 

δηακέηξνπο κεγαιύηεξεο ησλ 20 μm, απνθεύγνληαη ζηαζκνί πνπ βξίζθνληαη εληόο ησλ πεγώλ 

ηηο Β.Αθξηθήο. Λήθζεθε έλα ζύλνιν ζηαζκώλ από ηεο αθηέο ηεο Ιβεξηθήο Υεξζνλήζνπ εώο 

θαη ηελ Κξήηε, κε θξηηήξην ηε κεγαιύηεξε δπλαηή γεσγξαθηθή θάιπςε ηεο Μεζνγείνπ. ηελ 

Δηθόλα 3.2.2.1 εκθαλίδνληαη νη ηνπνζεζίεο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζηαζκώλ θαη ζηνλ 

Πίλαθα 3.2.2 νη  γεσγξαθηθέο  ηνπο  ζπληεηαγκέλεο. Δπηπιένλ ζηαζκνί ρξεζηκνπνηνύληαη 

θαηά ηνπο ειέγρνπο επαηζζεζίαο, αλάινγα κε ηηο απαηηνύκελεο αλάγθεο. 

 

 

Δηθόλα 3.2.2.1 Σνπνζεζίεο ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζηαζκώλ AERONET 

 

 

 

 

 

Granada 

Blida 

Thessaloniki 

FORTH CRETE 

Rome Tor Vergata 

Lampedusa 

Toulon 

http://aeronet.gsfc.nasa.gov/
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Πίλαθαο 3.2.2 Γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζηαζκώλ AERONET 

AERONET STATIONS Latitude (in degrees) Longitude (in degrees) 

Blida 𝑁 36° 30′  28′′  𝐸 02° 52′  51′′  

Granada 𝑁 37° 09′  50′′  𝑊 03° 36′  18′′  

Rome_Tor_Vergata 𝑁 41° 50′  24′′  𝐸 12° 38′  49′′   
Toulon 𝑁 43° 08′  09′′  𝐸 06° 00′  32′′  

Lampedusa 𝑁 35° 31′  01′′  𝐸 12° 37′  55′′  

Thessaloniki 𝑁 40°  37′  48′′  𝐸 22° 57′  36′′  

FORTH_CRETE 𝑁 35°  19′  58′′  𝐸 25° 16′  55′′  

‘ 

     Η πνζνηηθή αμηνιόγεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηνπ νπηηθνύ πάρνπο ζηα 550 nm. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κεθώλ θύκαηνο ν παξάγνληαο εμαζζέληζεο  εμαξηάηαη πξαθηηθά κόλν 

από ην θόξην ζθόλεο (D’Almeida 1987). Δπεηδή νη πην ζπρλέο κεηξήζεηο πνπ παξέρεη ην 

δίθηπν AERONET  είλαη ην ΑΟD ζηα 440 θαη 670 nm, ρξεζηκνπνηείηαη ε θόξκνπια ηνπ 

Angstrom γηα ηa aerosol. Σν νπηηθό πάρνο ζηα 550 nm γηα θάζε δηαζέζηκε κέηξεζε 

ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε  

 

𝛢𝛰𝐷550 = exp{𝑙𝑛𝐴𝑂𝐷440 + 𝑎𝑙𝑛(
440

550
)} 

 

όπνπ  𝛼 = −
ln(

𝐴𝑂𝑇 440
𝐴𝑂𝑇 670

)

ln(
440

670
)

  ην Angstrom exponent, ην νπνίν ζεσξείηαη ζηαζεξό ζε απηό ην 

δηάζηεκα ησλ κ.θ.  

     ηε ζπλέρεηα επηιέγνληαη εθείλεο νη ώξεο νη νπνίεο αληηζηνηρνύλ ζηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κνληέινπ. Σα δεδνκέλα δελ είλαη νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλα ( π.ρ. θάζε 10 ιεπηά ) θαη ν 

θόξηνο ζθόλεο κεηαβάιιεηαη αξθεηά κέζα ζε κηα ώξα, επεξεάδνληαο αληίζηνηρα ην ΑΟD. 

πλεπώο  δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζε ηηκή ηνπ γηα ζύγθξηζε κε ηηο πξνβιεπόκελεο 

από ην κνληέιν ηηκέο. Αλη’απηνύ ρξεζηκνπνηνύληαη νη ρξνληθά θνληηλόηεξεο  ζε ζρέζε κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ ηηκέο, ζε έλα ρξνληθό εύξνο 30 ιεπηώλ ( 15 ιεπηά πξηλ θαη 15 

ιεπηά κεηά ). Γηα παξάδεηγκα κηα ηηκή ηνπ AERONET ζηηο 13:04 UTC αληηζηνηρεί ζηηο 

13:00 UTC ηνπ SKIRON/Dust γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό. 

     Σα πεξηζζόηεξα δεδνκέλα δελ είλαη ζπλερή, είηε ιόγσ αδπλακίαο θαηαγξαθήο ησλ 

νξγάλσλ είηε ιόγσ ηεο επεμεξγαζίαο πνπ έρνπλ ππνζηεί. Δπίζεο, από ηνλ πεξηνξηζκό πνπ 

εθαξκόζηεθε γηα ηηο ρξνληθά θνληηλόηεξεο ηηκέο, δελ είλαη πάληα εθηθηή ε απνιαβή θάπνηαο 
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ηηκήο. Γηα απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ηα νπηηθά βάζε ζεσξνύληαη ίζα κε ην κεδέλ θαη 

απαιείθνληαη θαηά ηελ αλάιπζε ησλ  απνηειεζκάησλ. 

     Tν νπηηθό βάζνο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ ζηαζκώλ επεξεάδεηαη θαη από άιινπο ξύπνπο 

ή/θαη αεξνιύκαηα. πλεπώο απαηηείηαη επηπξόζζεηε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ γηα ηε 

κειέηε ηνπ ηξηκήλνπ Απξίιηνο-Μάηνο-Ινύληνο ηνπ 2006. Από ηε ζηηγκή πνπ δελ ππάξρνπλ 

αμηόπηζηα δεδνκέλα πνπ λα δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα δηαρσξηζκνύ ηνπ ΑΟD ηεο ζθόλεο από ηα 

ππόινηπα, αιιά θαη ε αλάγθε ηθαλνύ αξηζκνύ κεηξήζεσλ γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε, νδεγεί 

ζηελ εθαξκνγή ηνπ θξηηεξίνπ 𝛼 < 1 . Παξόκνην θξηηήξην ηνπ angstrom exponent έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα Μεζνγεηαθνύο ζηαζκνύο από ηνπο Astitha et al. 2012 (𝛼 < 1.2)  Με απηό 

ηνλ ηξόπν ιακβάλνληαη ππόςε αθόκα θαη ηα πην κηθξά ζε δηάκεηξν ζσκαηίδηα ζθόλεο 

(δηακέηξνπ 1 κm), ελώ πεξηνξίδεη ζε ηθαλό βαζκό ηε επίδξαζε άιισλ aerosols. 

     Γηα ηελ επηινγή ησλ θξηηεξίσλ εθαξκόζηεθε έιεγρνο επαηζζεζίαο ησλ ζηαηηζηηθώλ θαη  

γηα ηα δπν ζρήκαηα ζε πέληε ζηαζκνύο ηνλ Ινύλην ηνπ 2006 (βι. Παξάξηεκα Β). Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί ό,ηη ε επηινγή ηνπ α επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηα ζηαηηζηηθά ζε ζρέζε κε ην 

επηιεγόκελν ρξνληθό εύξνο. Γηα θάζε θξηηήξην ηνπ α ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο παξνπζηάδεη 

ηε κεγαιύηεξε επαηζζεζία, θπξίσο από ±15 ζε ±10 ιεπηά ρξνληθνύ εύξνπο. Δμαξηάηαη δε 

από ηνλ αξηζκό ηνλ δεδνκέλσλ θαη όρη από ην πνζνζηό κείσζήο ηνπο. Σα ππόινηπα 

ζηαηηζηηθά  παξακέλνπλ ζρεδόλ ακεηάβιεηα.  πλεπώο είλαη επηζπκεηόο ν κέγηζηνο αξηζκόο 

δεδνκέλσλ (ώζηε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθόο ηνπ ππό κειέηε θαηλνκέλνπ),  κε ηελ ειάρηζηε 

κεηαβνιή ησλ ζηαηηζηηθώλ θαη ην κηθξόηεξν δπλαηό ρξνληθό παξάζπξν (±15  ιεπηά γηα ηελ 

παξνύζα εξγαζία). 

     Σέινο, ην εθηηκώκελν ζθάικα πνπ εηζάγεηαη ιόγσ ηεο ρξνληθήο δηαθνξάο από ηελ 

πξνεγνύκελε επεμεξγαζία είλαη κηθξόηεξν ηνπ 0.01. πλεπώο ην ζπλνιηθό ζθάικα θάζε 

ηηκήο ηνπ ΑΟD ζηα 550 nm πνπ ρξεζηκνπνηείηαη δελ μεπεξλά ην 0.02. 
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3.2.3 Γεδνκέλα MODIS 

     Σν MODIS είλαη έλα επηζηεκνληθό όξγαλν κέηξεζεο αθηηλνβνιίαο. Σνπνζεηήζεθε από ηε 

NASA ζηνπο δνξπθόξνπο Terra θαη Aqua ην 1999 θαη 2002 αληίζηνηρα. Καιύπηεη κηα 

πεξηνρή 2030x2330 km, ελώ ιακβάλεη κεηξήζεηο ζε κ.θ. κεηαμύ 0.4-14 κm κε 

κεηαβαιιόκελε αλάιπζε (από 250 m εώο 1 km αλάινγα κε ην θαλάιη). Από ηελ 

επηζηεκνληθή νκάδα ηνπ MODIS παξέρεηαη κεγάινο αξηζκόο δεδνκέλσλ θαη ζε δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. 

     Κάζε ζύλνιν ηνπο ραξαθηεξίδεηαη από έλα Level. Ο όξνο  ―Level‖  αλαθέξεηαη  ζηα  

παξάγσγα   πνπ  πεξηιακβάλεη. Ωο Level 0 (L0) αλαθέξνληαη ηα αλεπεμέξγαζηα δεδνκέλα, 

Level 1B (L1B) ε αθηηλνβνιία ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, βαζκνλνκεκέλε θαη γεσγξαθηθά 

εληνπηζκέλε, Level 2 (L2) ηα παξάγσγα σο πξνο ηελ ηξνρηαθή ισξίδα θαη  Level 3 (L3) ζε 

πιεγκαηηθή κνξθή ηα παξάγσγα ζε όιν ηνλ θόζκν.  

     Αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία από ηα L1B εώο ηα L3. Αξρηθά απνδίδνληαη ελδείμεηο 

εγθπξόηεηαο ζηα L1B, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ πιεξνθνξίεο γηα απνηπρία βαζκνλόκεζεο, 

«λεθξνύο»  ή θνξεζκέλνπο αληρλεπηέο θηι. Απηέο επεμεξγάδνληαη από ηνπο αιγόξηζκνπο L2. 

Με απηή ηε κεζνδνινγία απνθεύγεηαη ε ρξήζε κε έγθπξσλ δεδνκέλσλ ζηνπο ππνινγηζκνύο. 

ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπληειεζηήο πνηόηεηαο ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν γηα ηα 

παξάγσγα Level 2 (Quality Assurance), αλάινγα κε ηελ δηαδηθαζία απνιαβήο ησλ 

ηειεπηαίσλ θαη ηελ πνηόηεηα ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ. Σα L2  αλάγνληαη ζε L3 1° × 1° 

πιέγκα ίζεο γσλίαο. Τπνινγίδεηαη δε γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή 

απόθιηζε ηεο θάζε παξακέηξνπ, ζηαζκηζκέλε κε ηνλ ζπληειεζηή πνηόηεηαο QA. 

     Κάζε παξάκεηξν ππνινγίδεηαη κε δηαθνξεηηθό αιγόξηζκν, αλάινγα κε ην αλ βξίζθεηαη 

πάλσ από σθεαλό ή ζηεξηά. Ξερσξηζηόο αιγόξηζκνο πινπνηείηαη επίζεο θαη γηα επηθάλεηεο 

πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε αλαθιαζηηθόηεηα ζην νξαηό (π.ρ. εξήκνπο). Σα ηειεπηαία 

αλαθέξνληαη σο Deep Blue. Δλδεηθηηθά απεηθνλίδεηαη ν αιγόξηζκνο γηα ζηεξηά ζηελ Δηθόλα 

3.2..3.1.  Γηα πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ν αλαγλώζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη ζηα έγγξαθα ηνπ 

MODIS (http://modis-atmos.gsfc.nasa.gov/reference_atbd.html). 

     ηελ παξνύζα εξγαζία ελδηαθέξεη ην νπηηθό βάζνο ησλ αεξνιπκάησλ ζηα 550 nm. 

Λακβάλνληαη εηθόλεο ησλ πνηνηηθόηεξσλ δεδνκέλσλ L3 θαη γηα ηνπο δπν δνξπθόξνπο. Γηα 

θάζε εηθόλα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πνηνηηθή αμηνιόγεζε ιακβάλεηαη ππόςε ν ρξόλνο 

πεξάζκαηνο (ζε UTC) ηνπ θάζε δνξπθόξνπ πάλσ από ηελ ππό κειέηε πεξηνρή (overpassing 

time) θαη ζπγθξίλεηαη κε ηελ ρξνληθά θνληηλόηεξε εηθόλα ηνπ SKIRON/Dust. Καηά ηελ 

ηαπηνπνίεζε κεηαθνξώλ πάλσ από ηε Μεζόγεην ρξεζηκνπνηνύληαη νη εηθόλεο γηα ζάιαζζα, 

http://modis-atmos.gsfc.nasa.gov/reference_atbd.html
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ελώ ζηηο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεηάδεηαη λα αλαγλσξηζηνύλ νη πεγέο πξνέιεπζεο ηα Deep Blue. 

Όηαλ ππάξρεη έιιεηςε δεδνκέλσλ ηνπ AERONET πάλσ από θάπνην ζηαζκό, ιακβάλεηαη 

ζπκπιεξσκαηηθά ε κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ αληίζηνηρνπ «θνπηηνύ» πιέγκαηνο. 

Η ηειεπηαία δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζηνπο δπν δνξπθόξνπο γηα ιόγνπο ζύγθιηζεο 

ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

 

 

Δηθόλα 3.2.3.1 Αιγόξηζκνο απνιαβήο νπηηθνύ βάζνπο αεξνιπκάησλ πάλσ από ζηεξηά (από Remer et 

al. 2005). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΔΛΔΓΥΟΙ ΔΤΑΙΘΗΙΑ ΑΠΡΙΛΙΟΤ-ΜΑΙΟΤ-

ΙΟΤΝΙΟΤ 2006 – ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

     Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνύκελα ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε βειηίσζε ηνπ 

ζρήκαηνο παξαγσγήο ζθόλεο, ώζηε λα πεξηιακβάλεη ηε δηαθνξεηηθή δπλακηθή θάζε 

εδαθηθνύ ηύπνπ. Γηα απηό ην ζθνπό ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Laurent et al. 

2008, ε νπνία αληηπξνζσπεύεη ηα πξαγκαηηθά πνζνζηά άκκνπ θαη ηιύο ζε εξεκηθέο πεξηνρέο. 

ην παξόλ θεθάιαην εμεηάδνληαη νη κήλεο Απξίιηνο-Μάηνο-Ινύληνο ηνπ 2006. Αξρηθά 

εληνπίδνληαη νη θπξηόηεξεο κεηαθνξέο ηνπ κήλα θαη νη πεγέο πξνέιεπζεο θαη ειέγρεηαη 

πνηνηηθά θαη πνζνηηθά ε απόδνζε ησλ ζρεκάησλ, κέζσ ησλ εηθόλσλ MODIS θαη ησλ 

δεδνκέλσλ AERONET. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζε θάζε 

ρξεζηκνπνηνύκελν ζηαζκό αλά πεξηνρέο (δπηηθή-θεληξηθή-αλαηνιηθή). Αμηνινγείηαη 

ζπλνιηθά ε απόδνζε ησλ ζρεκάησλ ζηε Μεζόγεην γηα θάζε κήλα θαη ηέινο απνηηκάηαη γηα 

όιν ην ηξίκελν.   

 

4.1 Δπεηζόδηα ζθόλεο 

     Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηξηκήλνπ κέζσ ησλ Terra θαη Aqua MODIS εληνπίζηεθαλ πέληε 

θύξηα επεηζόδηα παξαηεηακέλεο κεηαθνξάο ζθόλεο πνπ επεξεάδνπλ ηε Μεζόγεην. 

πγθεθξηκέλα βξέζεθαλ κηα πεξίπησζε κεηαθνξάο ζηελ αλαηνιηθή Μεζόγεην θαη νη 

ππόινηπεο ζηε δπηηθή θαη θεληξηθή. Η δηαθνξά απηή ζηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ζα γίλεη 

θαηαλνεηή από ηηο ζπλνπηηθέο ζπλζήθεο πνπ θπξηαξρνύλ. Αξρηθά παξνπζηάδνληαη δπν 

πεξηπηώζεηο γηα ηνλ Απξίιην θαη ηνλ Μάην. Ο Ινύληνο, ν νπνίνο είλαη ν πην δξαζηήξηνο κήλαο 

ηνπ ηξηκήλνπ κε ζπλερή παξαγσγή από ηε Β.Αιγεξία, εμεηάδεηαη μερσξηζηά. 

 

4.1.1 Αππίλιορ-Μάιορ τος 2006 

     Σν δηάζηεκα 11-18 Απξηιίνπ πςειό βαξνκεηξηθό έρεη εγθαηαζηαζεί πάλσ από ηε 

Μεζόγεην (Δηθόλα 4.1.1.1), κε ηε βνήζεηα αξγά θηλνύκελεο ζθήλαο εμάξζεσο ζηνλ θεληξηθό 

άμνλα ηεο Δπξώπεο. ηε Β.Αθξηθή ζρεκαηίδεηαη έλα ηόμν ηζρπξήο ζεξκνβαζκίδαο πνπ 

εθηείλεηαη από ηε δπηηθή Αίγππην σο ηα ζύλνξα ηνπ Μαξόθν (Δηθόλα 4.1.1.2), 

δεκηνπξγώληαο κηα δώλε ηαρπηήησλ αλέκνπ ( 6 − 12𝑚 𝑠 ) ηθαλώλ λα νδεγήζνπλ ζε 

παξαγσγή ζθόλεο. Η κέγηζηε δξαζηεξηόηεηα εκθαλίδεηαη ζηηο 14 Απξίιε, όπσο 

αληηθαηνπηξίδεηαη από ην νπηηθό βάζνο πνπ δίλνπλ ηα δεδνκέλα ηνπ Terra MODIS. 

Αλαγλσξίδνληαη δπν θύξηεο πεξηνρέο παξαγσγήο ζθόλεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα: α) ε  
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αλαηνιηθή θαη λόηηα-θεληξηθή Ληβύε  β) ε λνηηνδπηηθή Αιγεξία θαη ηα ζύλνξα κε Μαξόθν 

(Δηθόλα 4.1.1.3). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο κέξνο ηνπ πινπκίνπ πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 

ζύλνξα Γ.αράξα-Μαπξηηαλία νθείιεηαη ζε παξαγσγή ζθόλεο από ηελ θεληξηθή 

Μαπξηηαλία.  

     Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε ηθαλόηεηα αλαπαξάζηαζεο ησλ πεγώλ από ηα δπν ζρήκαηα, 

επηιέγνληαη θαη ζπγθξίλνληαη νη εηθόλεο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο γηα ηε 14
ε
 Ινπλίνπ 12 UTC ηνπ 

SKIRON/Dust (Δηθόλεο 4.1.1.5 θαη 4.1.1.6, παιηό θαη λέν ζρήκα αληίζηνηρα) κε ηελ εηθόλα 

ηνπ Terra MODIS. Η επηινγή απηή έγηλε ιακβάλνληαο ππόςε ην ρξνληθό παξάζπξν ζην 

νπνίν ν δνξπθόξνο παίξλεη κεηξήζεηο (πεξίπνπ 10-12 UTC) θαη ηε κηθξή δηαθύκαλζε πνπ 

παξνπζηάδεη ε κεηαθνξά ζθόλεο εληόο 3ώξνπ. Η αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ κνληέινπ 

δείρλεη θαιύηεξε ρσξηθή απεηθόληζε ηνπ νπηηθνύ βάζνο παξάιιεια ησλ ζπλόξσλ ηεο 

λνηηνδπηηθήο Αιγεξίαο θαη ηνπ Μαξόθν,  θαζώο θαη κέξνο ηεο κεηαθνξάο πάλσ από ηε 

Γ.αράξα (Δηθόλα 4.1.1.6). Μόλν ε ηειεπηαία απνδίδεηαη ζσζηά από κε ην παιηό ζρήκα, ην 

νπνίν παξνπζηάδεη κηα πεξηζζόηεξν δηάρπηε ζπκπεξηθνξά ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

(Δηθόλα 4.1.1.5). Αληίζηνηρε ζύγθξηζε ζηε λόηηα θαη αλαηνιηθή Ληβύε δείρλεη κηα θαιή 

ζπκπεξηθνξά θαη από ηηο δπν εθδόζεηο, έρνληαο πάλα ππόςε πσο ν Terra ιακβάλεη κεηξήζεηο 

ζηελ πεξηνρή κεηαμύ 8 θαη 10 UTC. 

     Σε 15
ε
 ηνπ κήλα ε παξαρζείζα ζθόλε εηζέξρεηαη ζηε δπηηθή Μεζόγεην (Δηθόλα 4.1.1.4) 

θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ πςεινύ βαξνκεηξηθνύ δηαρέεηαη πξνο ηελ Ιηαιία. Σν αξρηθό ζηάδην 

κεηαθνξάο εκθαλίδεηαη ζην ζηαζκό Ras El Ain ηνπ δηθηύνπ AERONET (Δηθόλα 4.1.1.7). Η 

βειηίσζε ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δηαθπκάλζεσλ κε ηε λέα παξακεηξνπνίεζε δείρλεη 

ραξαθηεξηζηηθά ην πξνεγνύκελν ζπκπέξαζκα γηα ηηο πεγέο πνπ ζπλδξάκνπλ. Η 

ππεξεθηίκεζε πνπ παξαηεξείηαη, ιόγσ κεγαιύηεξνπ θόξηνπ ζθόλεο, πξνθαιεί ηαρύηεξε 

κεηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ θαη ηελ πξώηκε άθημή ηνπο ζην ζηαζκό. Αληίζεηα ηε 16
ε
 ηνπ 

κήλα ζηνλ Lampedusa θαη ηα δπν ζρήκαηα έρνπλ παξόκνηα ζπκπεξηθνξά, κε ην λέν λα 

πξνζεγγίδεη θαιύηεξα ην κέγεζνο ηνπ AOD (Δηθόλα 4.1.1.8). Η αιιαγή από ππεξεθηίκεζε ζε 

ππνεθηίκεζε θαη από πξόσξε ζε θαζπζηεξεκέλε άθημε γηα ηνπο δπν απηνύο ζηαζκνύο, 

ππνδεηθλύνπλ απμεκέλε παξαγσγή ησλ κεγαιύηεξσλ ζσκαηηδίσλ (άλσ ησλ 10 κm) πνπ 

απνκαθξύλζεθαλ θαηά ηε δηαδξνκή ηνπο κέζσ ελαπόζεζεο.  

     Παξόκνηεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο κε ηνλ Απξίιε ηζρύνπλ θαη γηα ην Μάην ηνπ 2006. 

Σν πςειό βαξνκεηξηθό πνπ έρεη αξρίζεη λα εγθαζίζηαηαη από ηα ηέιε Μαξηίνπ, ζπλερίδεη λα 

παξακέλεη θαη ηνλ Μάην. Η κεγαιύηεξε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο  αξρηθά εληνπίδεηαη ηε 11
ε
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ηνπ κήλα (Δηθόλα 4.1.1.9) θαη κεηαηνπίδεηαη ζηαδηαθά λνηηόηεξα. Από απηήλ ηελ πεξηνρή 

μεθηλά ζπλερή παξαγσγή ζθόλεο (11-16 Μαΐνπ), κε ηε κέγηζηε δξαζηεξηόηεηα λα 

παξνπζηάδεηαη ηε 12
ε
 ηνπ κελόο (Δηθόλα 4.1.1.11). Σηο επόκελεο κέξεο εληζρύεηαη ην πςειό 

πάλσ από ηε βόξεηα Αιγεξία θάησ από ηελ επίδξαζε ζθήλαο εμάξζεσο, όπσο 

αληηθαηνπηξίδεηαη ζηε κεηαθνξά ζεξκήο αέξηαο κάδαο ζηελ Δηθόλα  4.1.1.10. Σα ζσκαηίδηα 

ζθόλεο κεηαθέξνληαη αξρηθά πξνο ην Μαξόθν θαη ζηε ζπλέρεηα ζηξέθνληαη πξνο ηε 

Μεζόγεην, κε θαηεύζπλζε ηελ Ιηαιία θαη ηα Βαιθάληα (Δηθόλα 4.1.1.12). Η κεηαθνξά απηή 

είλαη θαη ε εληνλόηεξε ηνπ κήλα. 

     Υαξαθηεξηζηηθό ησλ πεξηνρώλ θαηά ηε δηάξθεηα παξαγσγήο ζθόλεο είλαη ην κέγεζνο ηεο 

επηθαλεηαθήο ζπγθέληξσζεο, πνπ θηάλεη ηηο κεξηθέο ρηιηάδεο 𝜇𝑔𝑟 𝑚3  (D’Almeida 1987). 

Γηα ηε ζύγθξηζε ησλ πεγώλ πνπ αλαπαξάγεη ην θάζε ζρήκα κε ην κνηίβν ηεο θαηαλνκήο ηνπο 

ζηε Β.Αιγεξία, όπσο δίλεηαη από ηνλ Aqua γηα ηε 12
ε
 Μαΐνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ζπγθέληξσζε ηεο ζθόλεο ζηελ επηθάλεηα. Σν λέν ζρήκα αλαπαξάγεη πιήξσο ηελ 

πξναλαθεξζείζα πεξηνρή, απνδίδνληαο θαη ηελ αλακελόκελε ηάμε κεγέζνπο (Δηθόλα 

4.1.1.14). Η βαζηθή έθδνζε ηνπ SKIRON/Dust αληίζεηα ππνδεηθλύεη κόλν κηα πεξηνρή ζηνλ 

θεληξηθό άμνλα, ελώ νη ζπγθεληξώζεηο είλαη ζρεδόλ νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλεο θαη κηα 

ηάμε κεγέζνπο κηθξόηεξεο (Δηθόλα 4.1.1.13). 

     Παξόκνηα ζπκπεξάζκαηα κπνξνύλ λα αλαρζνύλ θαη από ηε κειέηε ησλ ρξνλνζεηξώλ 

πάλσ από ην Granada (Δηθόλα 4.1.1.15). Σε 15
ε
 Μαΐνπ ην νπηηθό βάζνο, όπσο παξάγεηαη κε 

ην παιηό ζρήκα, απμάλεηαη πνιύ νκαιά ιόγσ ηεο νκνηνγελνύο παξαγσγήο ζθόλεο ηεο 

Β.Αιγεξίαο. Η ππνεθηίκεζε ζε όιν ην δηήκεξν δείρλεη αθξηβώο ηελ «θησρή» παξαγσγή πνπ 

επηζεκάλζεθε πξνεγνπκέλσο. Η επίδνζε ην λένπ ζρήκαηνο είλαη εκθαλήο, ηόζν ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ πινπκίνπ ηε 15
ε
 , όζν θαη ζηηο δηαθπκάλζεηο ηε 16

ε
 ηνπ κήλα, αλ θαη 

παξνπζηάδνληαη κε θαζπζηέξεζε πεξίπνπ 3 σξώλ. Μέξνο ηεο κεηαθνξάο ηνπ πινπκίνπ 

θαηαγξάθεηαη από ηνπο ζηαζκνύο Rome Tor Vergata θαη Lecce University ηα δηήκεξα 19-20 

θαη 20-21 αληίζηνηρα (Δηθόλεο 4.1.1.16 θαη 4.1.1.17). ηνλ πξώην θαη ηα δπν ζρήκαηα 

ππνεθηηκνύλ ηελ άθημε ηνπ πινπκίνπ, ελώ ην νπηηθό βάζνο απμάλεηαη απόηνκα. Η 

ζπκπεξηθνξά απηή ππνδεηθλύεη πσο ε κεηαθνξά πνπ απνδίδνπλ θαη νη δπν εθδόζεηο ηνπ 

κνληέινπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά εζηίεο, ελώ ηα δεδνκέλα δείρλνπλ πην δηάρπηε κεηαθνξά. 

Απηόο είλαη θαη ν πηζαλόηεξνο ιόγνο γηα ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλεη ην κέγηζην κηα κέξα κεηά 

ηελ άθημε ηνπ πινπκίνπ. Σα ίδηα ζπκπεξάζκαηα πξνθύπηνπλ θαη γηα ηνλ  Lecce University, 

νδεγώληαο ζε ππεξεθηίκεζε ζπλνιηθά γηα ην αληίζηνηρν δηήκεξν. 
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4.1.2 Ιούνιορ τος 2006 

      Έλα ζπλερέο πινύκην ζθόλεο εκθαλίδεηαη θαηά ην πξώην 5ήκεξν ηνπ Ινπλίνπ πάλσ από 

ηνλ Κόιπν ηεο Βεγγάδεο, κε πνξεία ηελ αλαηνιηθή Κξήηε (Δηθόλα 4.1.2.1). ην δηάζηεκα 

απηό ν ζπλδπαζκόο ησλ ρακειώλ πηέζεσλ πνπ επηθξαηνύλ ζηελ θεληξηθή Αθξηθή, ην 

ζύζηεκα πςειώλ πηέζεσλ πάλσ από ηελ θεληξηθή Μεζόγεην θαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

πάλσ από ηε Ληβύε (Δηθόλα 4.1.2.4) δεκηνπξγνύλ κηα δώλε ηζρπξήο βαξνβαζκίδαο ζηελ 

επηθάλεηα (Δηθόλα 4.1.2.3). Κάησ από απηέο ηηο ζπλζήθεο νη ηαρύηεηεο αλέκνπ ζηα 10 m 

θηάλνπλ εώο ηα 12 𝑚 𝑠  ζηελ θεληξηθή Ληβύε (Δηθόλα 4.1.2.5), νδεγώληαο ζε παξαγσγή 

ζθόλεο. Οη πεγέο πξνέιεπζεο ηνπ πινπκίνπ αλαδεηθλύνληαη από ηε κέζε θαηάζηαζε ηνπ 

νπηηθνύ βάζνπο πάλσ από ηελ αλαηνιηθή αράξα, γηα ηελ πεξίνδν 2-5/06. ηελ Δηθόλα 

4.1.2.2 ππνδεηθλύεηαη κε γαιάδην θύθιν ε πεξηνρή απηή. 

     Αληίζηνηρε δηαδηθαζία κε ηνπο πξνεγνύκελνπο κήλεο αθνινπζείηαη γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ 

πεγώλ θαη ηε δπλαηόηεηα αλαπαξάζηαζήο ηνπο από ηα δπν ζρήκαηα. Δπηιέρζεθε γηα ην 

ζθνπό απηό ε 3
ε
 Ινπλίνπ ηνπ Terra, θαζώο εκθαλίδεη ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηελ πεξηνρή (Δηθόλεο 4.1.2.6 θαη 4.1.2.7). Σν ρξνληθό παξάζπξν ησλ κεηξήζεσλ γηα 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν δνξπθόξν ζηελ αλαηνιηθή Μεζόγεην είλαη 08-10 UTC, ζπλεπώο ε 

ζύγθξηζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο εηθόλεο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο γηα ηελ 3
ε
 Ινπλίνπ 06 UTC 

ηνπ SKIRON/Dust (Δηθόλεο 4.1.2.8 θαη 4.1.2.9, παιηό θαη λέν ζρήκα αληίζηνηρα). Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηηο εηθόλεο, είλαη εκθαλήο ε αδπλακία ηνπ παιηνύ ζρήκαηνο λα αλαπαξάγεη ηελ 

πεξηνρή θεληξηθά θαη αλαηνιηθά ηεο Ληβύεο, δίλνληαο κόλν ην κέγηζην ζηα λνηηνδπηηθά. 

Αληίζεηα ε αλαβαζκηζκέλε έθδνζε παξνπζηάδεη πνιύ θαιή ρσξηθή ηαύηηζε κε ηνλ Terra 

MODIS, ελώ απνδίδεη νξζά θαη ηε ζρεηηθή ηνπο έληαζε. 

     Παξόηη θαη ηα δπν ζρήκαηα απνδίδνπλ ηε κεηαθνξά ζηελ αλαηνιηθή Κξήηε, ην λέν ζρήκα 

εκθαλίδεη κεγαιύηεξε ζπλέπεηα κε ηηο ηηκέο πνπ δίλεη ν Terra (0.65-0.85 γηα ην λέν ζρήκα 

θαη ηνλ Terra, 0.19-0.24 γηα ην παιηό). Η ζπκπεξηθνξά απηή αμηνινγείηαη αθξηβέζηεξα κε ηε 

ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ AERONET ηνπ ζηαζκνύ FORTH CRETE. Όπσο παξαηεξείηαη  ζηε 

ρξνλνζεηξά ηνπ ζηαζκνύ (Δηθόλα 4.1.2.10), νη ηηκέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο κε ην λέν ζρήκα 

πξνζεγγίδνληαη θαιύηεξα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέξα, ελώ κεηώλεηαη ζεκαληηθά ε 

ππνεθηίκεζε ζην δηάζηεκα 2-5 Ινπλίνπ (από -0.48 ζε -0.23 θαηά κέζν όξν). Γηα απηέο ηηο 

κέξεο ην fine mode fraction από ηα SDA δεδνκέλα ηνπ AERONET εθηηκάηαη ζην 17% κε 

RMSE ±10%. πλππνινγίδνληαο θαη ην γεγνλόο ό,ηη ν ζηαζκόο επεξεάδεηαη από ζαιαζζηλό 

αιάηη, ην νπνίν δελ πξνζκεηξείηαη ζην κνληέιν, δηθαηνινγεί ηελ ππνεθηίκεζε απηή. 
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     Δλδηαθέξνλ  παξνπζηάδεη επίζεο ε κεηαθνξά πνπ ιακβάλεη ρώξα από ηελ 6
ε
 σο ηελ 8

ε
  

ηνπ Ινπλίνπ ζηε Γ.Αθξηθή (Δηθόλα 4.1.2.11). Δθηείλεηαη από ηα ζύλνξα Μαξόθν-Γ.αράξα 

σο ηα λόηηα ηεο Ιβεξηθήο Υεξζνλήζνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ δηεκέξνπ επηθξαηνύλ 

αλαηνιηθνί άλεκνη πάλσ από ηελ θεληξηθή θαη λνηηνδπηηθή Αιγεξία. ηελ πεξηνρή 

παξαηεξνύληαη ηαρύηεηεο αλέκνπ σο θαη 11 𝑚 𝑠 , ιόγσ θαλαιηζκνύ ηεο ξνήο ζηελ πεξηνρή 

Ain Salah αλάκεζα ζηα όξνη Hoggar. Η παξαγσγή ζθόλεο πνπ παξαηεξείηαη γηα ην ρξνληθό 

δηάζηεκα 5-7 Ινπλίνπ (Δηθόλα 4.1.2.12) θαηαδεηθλύεη ην γεγνλόο απηό. Με ηελ πξνζέγγηζε 

ηνπ ρακεινύ δπηηθά ηεο Πνξηνγαιίαο, ν άλεκνο ζηα 850 hPa ζηξέθεηαη από αλαηνιηθόο ζηελ 

πεξηνρή ζε λνηηνδπηηθόο πάλσ από ην Μαξόθν, κεηαθέξνληαο ηα ζσκαηίδηα ζθόλεο πξνο ηε 

Μεζόγεην (Δηθόλα 4.1.2.14). Η ύπαξμε ηνπ νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ζθήλαο πθέζεσο πξνο ηα 

αλαηνιηθά ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο, ελώ ππνβνεζείηαη από ηε κεηαθνξά 

ζεξκώλ πδάησλ ζηα κεγαιύηεξα γεσγξαθηθά πιάηε (Δηθόλα  4.1.2.13). 

     Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πξνθύπηνπλ θαη γηα ηηο δπν εθδόζεηο ηνπ SKIRON/Dust. 

πγθξίλνληαο ην θόξην ζθόλεο γηα ηελ 6
ε
 Ινπλίνπ 2006 12 UTC (Δηθόλεο 4.1.2.6 θαη 4.1.2.7) 

όπνπ ε δξαζηεξηόηεηα ζηε Β.Αθξηθή είλαη ε κέγηζηε,  κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ Terra MODIS 

(Δηθόλα 4.1.2.15), παξαηεξείηαη θαιύηεξε επίδνζε ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ζηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ πεγώλ. Δλώ θαη κε ηα δπν ζρήκαηα αλαπαξάγεηαη ε πεγή ζηε 

λνηηνδπηηθή Αιγεξία, ην θπξίσο ζώκα ζηα ζύλνξα Νίγεξα-Ληβύε-Αιγεξία, ε εζηία ζηελ 

θεληξηθή Μαπξηηαλία θαη ε κεηαθνξά πάλσ από ηε Γ.αράξα θαη ην Μαξόθν απνδίδνληαη 

θαιύηεξα κε ην λέν ζρήκα. Η κόλε πεξηνρή όπνπ παξνπζηάδεηαη αδπλακία ζηελ απεηθόληζε 

είλαη ην Chad. Η ηειεπηαία έρεη αλαγλσξηζηεί σο ε πην επαίζζεηε πεξηνρή παξαγσγήο 

ζθόλεο, κε πηζαλόηεξε αηηία ηε δηαθνξεηηθή νξπθηνινγία (Prospero et al. 2002).  

     Η κεηαθνξά πξνο ηελ Ιζπαλία θαηαγξάθεηαη από ηνπο ζηαζκνύο Ras El Ain θαη Granada 

γηα ην ππό κειέηε δηήκεξν (Δηθόλεο 4.1.2.18 θαη 4.1.2.19 αληίζηνηρα). Γηα ηνλ Ras El Ain ε 

απόδνζε ηνπ λένπ ζρήκαηνο θαηά ην πέξαζκα ηνπ πινπκίνπ ζηηο 5 θαη 7 Ινπλίνπ βειηηώλεηαη 

ζεκαληηθά σο πξν ην κέγεζνο ηνπ AOD. Η επίπεδε ζπκπεξηθνξά ηνπ νπηηθνύ βάζνπο, ηόζν 

ζηελ αξρή ηεο 5
εο

 όζν θαη ζην ηέινο ηεο 7
εο

 ηνπ κήλα, νθείιεηαη ζε αδπλακία ηνπ κνληέινπ 

(ιόγσ αλάιπζεο) λα παξαζηήζεη ζσζηά ηελ νξνγξαθία θαη ηεο αληίζηνηρεο ξνέο πνπ 

πξνθύπηνπλ. Αληίζηνηρα ε πξνζνκνίσζε ησλ δεδνκέλσλ ζηνλ Granada δείρλεη ζεκαληηθά 

θαιύηεξε ζπζρέηηζε (ρξνληθή θαζπζηέξεζε 3 θαη 1 ώξαο γηα ηελ 6
ε
 θαη 7

ε
 αληίζηνηρα).  

     Λόγσ έιιεηςεο δεδνκέλσλ, δελ είλαη δπλαηό λα πξνθύςνπλ ζαθή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

απόδνζε ησλ ζρεκάησλ κέρξη ην ηέινο ηεο κεηαθνξάο ζηνλ Granada, θαζώο θαη γηα άιιεο 
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εκεξνκελίεο κέζα ζην κήλα. Πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνύλ ηα θελά θαη λα είλαη δπλαηή 

ηνπιάρηζηνλ κηα εθηίκεζε, ιήθζεθε από ηνπο Terra θαη Αqua MODIS ε κέζε ηηκή θαη ε 

ηππηθή απόθιηζε ηνπ νπηηθνύ βάζνπο γηα ην «θνπηί» πιέγκαηνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ν 

ζηαζκόο (Πίλαθαο 4.1.2.1). Γηα ηε ζύγθξηζε κε ην κνληέιν ιήθζεθαλ ππόςε ν ρξνληθέο 

ζηηγκέο κέηξεζεο ησλ δνξπθόξσλ θαη ππνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή. Παξόκνηα δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα δηάθνξεο εκεξνκελίεο ζηνλ ζηαζκό Blida (Πίλαθαο 4.1.2.2). Έηζη 

γηα ηε 8
ε 

Ινπλίνπ, ζε αληίζεζε κε ην παιηό, ην λέν ζρήκα βξίζθεηαη εληόο ησλ νξίσλ  ησλ 

Terra θαη Aqua, πξνζεγγίδνληαο ζσζηά ην κέγεζνο ηνπ 𝐴𝑂𝐷550 .  

     Σν εληνλόηεξν επεηζόδην κεηαθνξάο ηνπ Ινπλίνπ ιακβάλεη ρώξα κεηαμύ 17 θαη 22, όπνπ  

παξαηεηακέλε κεηαθνξά ζθόλεο από ηελ Β.Αιγεξία θαιύπηεη ζρεδόλ νιόθιεξε ηε Νόηηα 

Δπξώπε. Σηο πξώηεο κέξεο ηνπ 2
νπ

 15εκέξνπ (16 θαη 17 Ινπλίνπ) ςπρξόηεξνο αέξαο εηζβάιεη 

ζηε Ληβύε, ελώ επεθηείλεηαη ην πςειό. Σαπηόρξνλα μεθηλά λα δηακνξθώλεηαη ην ζεξκηθό 

ρακειό πάλσ από ηελ Αιγεξία, κε ηε βνήζεηα ηεο ζθήλαο πθέζεσο ζηελ αλώηεξε 

αηκόζθαηξα (Δηθόλα 4.1.2.20).  Με ηελ αλάπηπμε ησλ δπν απηώλ ζπζηεκάησλ ε δώλε 

ηζρπξήο βαξνβαζκίδαο, πνπ πξνεγνπκέλσο εληνπηδόηαλ ζηε Ληβύε, κεηαηνπίδεηαη πξνο ηε 

βόξεηα Αιγεξία, κε δηεύζπλζε W-E. Οη ζπλζήθεο απηέο εκκέλνπλ σο ην ηέινο ηνπ κήλα. 

     Σν κέγηζην ηεο δξαζηεξηόηεηαο ζην ρξνληθό δηάζηεκα ηνπ επεηζνδίνπ ζπκπίπηεη κε 

αληίζηνηρε ζεξκνβαζκίδα ηε 19
ε
 Ινπλίνπ 06 UTC (Δηθόλα 4.1.2.21). Παξόηη ε ηαρύηεηα ηνπ 

αλέκνπ ζηελ επηθάλεηα ιακβάλεη παξαπιήζηεο ηηκέο κε ηελ πεξίπησζε ηεο Ληβύεο, ε 

παξαγσγή θαη κεηαθνξά είλαη εληνλόηεξε (Δηθόλεο 4.1.2.22 θαη 4.1.2.23). Η πεξηνρή απηή 

απνηειείηαη από κηα αιπζίδα απνμεξακέλσλ ιηκλώλ θαη αιπθώλ (αλαθέξνληαη σο Chotts). 

Σα κεγάια πνζά άιαηνο πνπ ππάξρνπλ επλννύλ ηε δηάιπζε ηδεκάησλ (παιαηώλ θαη λέσλ), 

θαζηζηώληαο ηε Β.Αιγεξία πεξηζζόηεξν δξαζηήξηα ζε παξαγσγή ζθόλεο.  

     Δπεηδή, όπσο επηζεκάλζεθε πξνεγνπκέλσο, πξόθεηηαη γηα ζπλερή παξαγσγή, 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζε θαηάζηαζε ηεο πεξηόδνπ 17-22 Ινπλίνπ γηα ηελ αλάδεημε ησλ πεγώλ, 

κε εηθόλεο θαη από ηνπο δπν δνξπθόξνπο γηα ιόγνπο ζπλέπεηαο (Δηθόλεο 4.1.2.24 θαη 

4.1.2.25). Ωο θύξηα πεγή πνπ ζπλεηζθέξεη ζην 5ήκεξν είλαη ε πεξηνρή ησλ Chotts, ελώ 

ζπκβάιεη δεπηεξεπόλησο θαη ν θεληξηθόο άμνλαο ηεο Β.Αιγεξίαο. Μεηά από κειέηε ηνπ 

θόξηνπ ζθόλεο δηαπηζηώζεθε πσο ε αλαβαζκηζκέλε έθδνζε είλαη ζπλεπήο κε ην 

ζπγθεθξηκέλν κνηίβν. Σν παιηό ζρήκα αληίζεηα πξνζνκνηώλεη κόλν ηελ πεγή ζηνλ θεληξηθό 

άμνλα. Οη εηθόλεο ηνπ θόξηνπ ζθόλεο γηα ηελ 18
ε
 Ινπλίνπ 18 UTC (4.1.2.26 θαη 4.1.2.27 γηα 

ην παιηό θαη ην λέν ζρήκα αληίζηνηρα)  δείρλνπλ ραξαθηεξηζηηθά απηή ηε ζπκπεξηθνξά.  
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     ηε δηάξθεηα ηνπ επεηζνδίνπ, ε παξαγόκελε ζθόλε κεηαθέξεηαη θαηά κήθνο ησλ αθηώλ 

ηεο αλαηνιηθήο Ιζπαλίαο θαη ηεο λόηηαο Γαιιίαο θαη δηαρέεηαη πξνο ηελ Διιάδα. Μέξνο 

απηήο κπνξεί λα αμηνινγεζεί από ηνπο ζηαζκνύο Granada, Thessaloniki, FORTH CRETE. 

πγθεθξηκέλα ζηνλ ζηαζκό Granada ην λέν ζρήκα εκθαλίδεη ην πέξαζκα ηνπ πινπκίνπ 

πξώηκα (Δηθόλεο 4.1.2.28). Παξ’όι’απηά απνδίδεη ην θαηάιιειν κέγεζνο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο. Δηδηθά γηα ηελ 19
ε
 ηνπ κήλα πξνζνκνηώλεη ζρεδόλ ηδαληθά ην κέγηζην, ελώ ην παιηό 

ζρήκα εκθαλίδεη ειάρηζην. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο νη ηηκέο ζηηο 20 θαη 21 πνπ δελ 

αλαπαξίζηαληαη νθείινληαη ζε άιια αεξνιύκαηα. Σν ζπκπέξαζκα απηό πξνέθπςε κεηά από 

κειέηε ηνπ fine mode fraction, ην νπνίν ππνδεηθλύεη έλα πνζνζηό κηθξώλ ζσκαηηδίσλ 53%.  

To εύξνο ηνπ angstrom exponent γηα απηέο ηηο ηηκέο θπκαίλεηαη κεηαμύ 0.92 θαη 0.95, 

πεξλώληαο ην θξηηήξην πνπ ηέζεθε. 

     Αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ θαη γηα ην ζηαζκό Thessaloniki 

(Δηθόλα 4.1.2.29). Κύξηα δηαθνξά ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ε απόηνκε αύμεζε θαη 

κείσζε ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο πεξηόδνπ. Η ηειεπηαία κπνξεί λα απνδνζεί ζηε κηθξή 

ππεξεθηίκεζε ηεο παξαγόκελεο ζθόλεο, κε απνηέιεζκα ε κεηαθνξά λα είλαη ηαρύηεξε από 

ηε δηάρπζε θαη ην πινύκην πεξηζζόηεξν ζπκπαγέο. Σν ηειεπηαίν δηήκεξν ηεο κεηαθνξάο 

θαηαγξάθεηαη από ην ζηαζκό FORTH CRETE (Δηθόλα 4.1.2.30). Σελ 20
ε
 ηνπ κήλα ην λέν 

ζρήκα, παξόηη παξνπζηάδεη κηα ρξνληθή θαζπζηέξεζε 3 σξώλ κεηαμύ ησλ ειαρίζησλ, 

κεηώλεη ηελ ππνεθηίκεζε ζην 28% θαηά κέζν όξν (από 61%), ελώ πξνζνκνηώλεη πνιύ θαιά 

ηελ επόκελε εκέξα. 
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4.2 ηαηηζηηθή αμηνιόγεζε 

     Από ηελ αλάιπζε ησλ επεηζνδίσλ ζθόλεο πνπ πξνεγήζεθε γηα ην ηξίκελν Απξίιηνο-

Μάηνο-Ινύληνο,  θάλεθε  πσο νη λέεο παξακεηξνπνηήζεηο πνπ πινπνηήζεθαλ γηα ηε βειηίσζε 

ηνπ ζρήκαηνο παξαγσγήο ζθόλεο αλαπαξάγνπλ νξζά ηελ θαηαλνκή ησλ πεγώλ ζηε 

Β.Αθξηθή. Δπίζεο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, ην νπηηθό βάζνο 

πξνζεγγίδεηαη θαιύηεξα από ην λέν ζρήκα, δείρλνληαο εκκέζσο ηε βειηίσζε ηνπ 

κεηαθεξόκελνπ θόξηνπ ζθόλεο. Παξ’όι’απηά γηα λα ειεγρζεί αθξηβέζηεξα ε απόδνζε ησλ 

ζρεκάησλ, πξαγκαηνπνηείηαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε κε ηε ρξήζε δηαγξακκάησλ δηαζπνξάο, 

γξακκώλ παιηλδξόκεζεο θαη ησλ πην θνηλώλ ζηαηηζηηθώλ εξγαιείσλ (βι. Παξάξηεκα Α). 

Έλα ζύλνιν ζηαζκώλ ηνπ AERONET πνπ θαιύπηνπλ γεσγξαθηθά ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

κεηαθεξόκελεο ζθόλεο ζηε Μεζόγεην ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηό ην ζθνπό. πγθεθξηκέλα 

επηιέγνληαη νη ζηαζκνί Granada, Blida, Toulon, Rome Tor Vergata, Lampedusa, 

Thessaloniki, FORTH CRETE θαη ρσξίδνληαη ζε ηξεηο πεξηνρέο: α) δπηηθή, β) θεληξηθή θαη 

γ) αλαηνιηθή Μεζόγεηνο. Η απόδνζε ησλ ζρεκάησλ ζηνπο ζηαζκνύο απηώλ ησλ πεξηνρώλ 

ειέγρεηαη γηα θάζε κήλα μερσξηζηά. Με απηόλ ηνλ ηξόπν είλαη δπλαηή ε ζύγθξηζε ησλ 

ζηαηηζηηθώλ θαηά γεσγξαθηθό κήθνο, θαζώο θαη ε εμέιημή ηνπο γηα ηελ ππό κειέηε πεξίνδν. 

ηε ζπλέρεηα ειέγρεηαη ε ζπλνιηθή απόδνζε ζηε Μεζόγεην γηα θάζε κήλα θαη ηέινο 

αμηνινγείηαη ε απόδνζε γηα ην ηξίκελν. 

 

 

4.2.1 Πεπιοσική αξιολόγηση των σσημάτων παπαγωγήρ σκόνηρ ανά μήνα 

     ηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο Μεζνγείνπ ρξεζηκνπνηνύληαη νη ζηαζκνί Blida θαη Granada. 

Γηα ηνλ Απξίιην ηνπ 2006 παξαηεξείηαη βειηίσζε ζηελ απόδνζε ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηνπο 

ζηαζκνύο (+35% θαη +20% αληίζηνηρα), όπσο θαίλεηαη από ηηο αληίζηνηρεο θιίζεηο ησλ 

γξακκώλ παιηλδξόκεζεο (Δηθόλεο 4.2.1.1-4.2.1.4). Η κεγαιύηεξε δηαθνξά ζηνλ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο εκθαλίδεηαη ζηνλ Granada θαη νθείιεηαη ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ πεγώλ ηεο 

Β.Αιγεξίαο. πλνιηθά γηα ην κήλα ην κέγεζνο θαη ε δηαζπνξά ησλ ζθαικάησλ κεηώλεηαη 

αξθεηά, όπσο δείρλνπλ γηα ηα δπν ζρήκαηα ην απόιπην bias,ην RMSE θαη ην CPRMS 

(Πίλαθεο 4.2.1 θαη 4.2.2 ). ε απηόλ ην ζηαζκό έλα ζύλνιν ζεκείσλ κε AOD κεηαμύ 0.5 θαη 

0.8 δελ αλαπαξίζηαηαη επαξθώο από θαλέλα ζρήκα (γαιάδηνο θύθινο, Δηθόλεο 4.2.1.1 θαη 

4.2.1.2). Η ζπκπεξηθνξά απηή νθείιεηαη ζηε ρξνληθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ κεηξήζεσλ θαη 

ηνπ κνληέινπ θαηά ην πέξαζκα ηεο ζθόλεο πάλσ από ην ζηαζκό (γαιάδηνο θύθινο, Δηθόλα 
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4.2.1.5). Η επίδνζε ηνπ λένπ ζρήκαηνο βειηηώλεηαη θαηά ηε κεηάβαζε από ηνλ Απξίιην ζηνλ 

Ινύλην γηα ηνλ Granada. Σνλ Μάην ην πνζνζηό απόδνζεο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο θηάλεη ην 74% 

θαη ηνλ Ινύλην ην 82%, ελώ ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο παξακέλεη πςειόο (0.65). ηνλ 

ηειεπηαίν κήλα ε δηαθνξά κε ην παιηό ζρήκα είλαη θαη ε κεγαιύηεξε (Δηθόλεο 4.2.1.10 θαη 

4.2.1.11). 

     Αληίζεηα ζηνλ Blida ε θαηάζηαζε είλαη δηαθνξεηηθή. Δλώ ε απόδνζε ηνπ AOD κε ηελ 

αλαβαζκηζκέλε έθδνζε είλαη θαιύηεξε από ηε βαζηθή γηα ηνλ Απξίιην θαη ηνλ Ινύλην 

(Δηθόλεο 4.2.1.3,4.2.1.4 θαη 4.2.1.12,4.2.1.13 αληίζηνηρα), ηνλ Μάην ππεξεθηηκά θαηά 52% κε 

ην bias λα θηάλεη ην +0.17 (Δηθόλα 4.2.1.8). Ο κήλαο απηόο παξνπζηάδεη ηε κηθξόηεξε 

ζπρλόηεηα παξαγσγήο ζθόλεο από ηε Β.Αιγεξία, θαζώο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ ζηελ 

επηθάλεηα δελ μεπεξλά θαηά κέζν όξν ηα 8𝑚 𝑠 . Η ππεξεθηίκεζε νθείιεηαη ζηελ ηθαλόηεηα 

παξαγσγήο ζθόλεο (α) ηνπ θπξίαξρνπ εδαθηθνύ ηύπνπ ηεο πεξηνρήο (sandblasting 

efficiency). Όπσο έδεημαλ νη Alfaro θαη Gomes (2001), απηή ε παξάκεηξνο εμαξηάηαη από ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο (κέζσ ηνπ 𝑢∗) θαη κπνξεί λα θπκαίλεηαη ζε ηξεηο ηάμεηο κεγέζνπο  

( 10−7 σο 10−5 ). Αληίζεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ Laurent et al. 2008 ππνινγίδεηαη από 

ηε ζρέζε ησλ Marticorena θαη Bergametti (1995) κε βάζεη ην πνζνζηό ζε πειό. Η ηειεπηαία 

αληηθαηνπηξίδεη κόλν ηε κέζε έληαζε ηεο παξαγσγή γηα έλα ζπγθεθξηκέλν εδαθηθό ηύπν. Η 

δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ν Blida γηα δηαθνξεηηθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 

θαηαδεηθλύεη ην γεγνλόο απηό. πλεπώο απαηηείηαη δηαθνξεηηθόο θαζνξηζκό ηνπ α, εδηθά γηα 

πεξηνρέο κε ηδηαίηεξα εδαθηθά ραξαθηεξηζηηθά, όπσο ηα Chotts. 

     Σν δεύηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ ζηαζκνύ είλαη νη πςειέο ηηκέο ηνπ CPRMS, παξόηη ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο βειηηώλεηαη θαη γηα ηνπο ηξεηο κήλεο (Πίλαθεο 4.2.1 σο 4.2.6). ηελ 

αλάιπζε ησλ επεηζνδίσλ θάλεθε πσο ε κεηαθνξά πξαγκαηνπνηείηαη θαηά εζηίεο, κε 

απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνληαη έληνλεο δηαθπκάλζεηο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζε κηθξά ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. Υαξαθηεξηζηηθόηεξν παξάδεηγκα είλαη κεηαθνξά πνπ ιακβάλεη ρώξα ζην 

δηάζηεκα 22-24 Απξηιίνπ γηα ηνλ Blida (Δηθόλα 4.2.1.14). Μηα ηέηνηα ζπκπεξηθνξά, αθόκα 

θαη κε ηθαλνπνηεηηθή ζπζρέηηζε, νδεγεί ζε κεγάιε δηαζπνξά ησλ ζθαικάησλ θαη αληίζηνηρν 

CPRMS. 

     Ο θύξηνο όγθνο ησλ πινπκίσλ, βάζεη ησλ κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ, πεξλάεη από ηελ 

θεληξηθή Μεζόγεηνο. Η αμηνιόγεζή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ησλ ζηαζκώλ Rome 

Tor Vergata, Toulon θαη Lampedusa. Δμαηξείηαη ν Ινύληνο γηα ηνλ ηειεπηαίν, όπνπ δελ 

ππάξρνπλ δεδνκέλα. Καη ζηνπο ηξεηο ζηαζκνύο γηα όινπο ηνπο κήλεο ε επίδνζε ηεο 
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αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο είλαη θαιύηεξε από ηε βαζηθή, κε ηελ απόδνζε ηνπ AOD λα 

θπκαίλεηαη από +10% ζηνλ Lampedusa ηνλ Απξίιην εώο +60% ηνλ Μάην ζηνλ Rome Tor 

Vergata (Δηθόλεο 4.2.1.15-4.2.1.30). Ο ρακειόηεξνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο παξνπζηάδεηαη 

ζηνλ Toulon ηνλ Απξίιην θαη ηνλ Μάην. ε απηόλ νη πεξηζζόηεξεο ηηκέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο 

είλαη κηθξόηεξεο ηνπ 0.4. Λόγσ ηεο ζέζεο ηνπ, ν ζηαζκόο επεξεάδεηαη θπξίσο από ηηο άθξεο 

ησλ πινπκίσλ, δίλνληαο ρακειή ζπζρέηηζε. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε κεγαιύηεξε 

βειηίσζε εκθαλίδεηαη ην Μάην γηα όινπο ηνπο ζηαζκνύο (Πίλαθεο 4.2.3 θαη 4.2.4 γηα ην 

παιηό θαη ην λέν ζρήκα αληίζηνηρα). Σν ζπκπέξαζκα απηό έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ γηα ηνλ Blida. Η πηζαλόηεξε αηηία γηα ηε κεηάβαζε από 

ππεξεθηίκεζε ζε ππνεθηίκεζε είλαη ε ππέξκεηξε παξαγσγή ζσκαηηδίσλ κεηαμύ 10 θαη 20 

κm. Σα ηειεπηαία επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν από ηνπο κεραληζκνύο ελαπόζεζεο. 

Παξ’όι’απηά δελ ππάξρνπλ αμηόπηζηα δεδνκέλα ή/θαη κεηξήζεηο ηεο θαηαλνκήο ησλ 

ζσκαηηδίσλ γηα λα βγνπλ ζαθή ζπκπεξάζκαηα. 

     Σέινο, ε αλαηνιηθή Μεζόγεηνο  είηε δέρεηαη κέξνο ηεο δηαρεόκελεο ζθόλεο από ηα δπηηθά 

είηε κεηαθνξά ηεο από ηελ πεξηνρή ηεο Ληβύεο. Από ηελ ηειεπηαία ηα πινύκηα θηλνύληαη 

ζπλήζσο κεηαμύ Κξήηεο θαη Κύπξνπ γηα ην ππό κειέηε ηξίκελν. Γίλεηαη θαηαλνεηό ινηπόλ 

ό,ηη ν ζηαζκόο FORTH CRETE επεξεάδεηαη πεξηζζόηεξν από ηέηνηεο κεηαθνξέο. Η νξζή 

αλαπαξάζηαζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ πεγώλ ζηελ αλαηνιηθή αράξα, όπσο 

αλαθέξζεθε πξνεγνύκελα, αληηθαηνπηξίδεηαη ζηε κεγάιε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό ηνλ Απξίιην ηνπ 2006 (από 0.52 ζε 0.78, Δηθόλεο 

4.2.1.32 θαη 4.2.1.31 αληίζηνηρα). Σν Μάην θαη ηνλ Ινύλην ε ζπζρέηηζε κε ην λέν ζρεκα 

κεηώλεηαη, θαζώο ν ζηαζκόο επεξεάδεηαη πεξηζζόηεξν από ηα πινύκηα ηεο Β.Αιγεξίαο 

(Δηθόλεο 4.2.1.33-4.2.1.36). Η δηαρεόκελε από απηή ηε πεξηνρή ζθόλε νδεγεί ζε ρακειέο 

ηηκέο ηεο ζπζρέηηζεο ζην ζηαζκό Thessaloniki γηα όιν ην ηξίκελν, όκνηα κε ηνπο Toulon θαη 

FORTH CRETE. Η βειηίσζε ηεο θιίζεο ηεο γξακκήο παιηλδξόκεζεο ηνπ λένπ ζρήκαηνο ζε 

ζρέζε κε ην παιηό γηα ηνλ Ινύλην είλαη ην ζεκαληηθόηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Thessaloniki, 

ζε ζπκθσλία κε ηελ θαιή απόδνζε ηνπ AOD από ηνπο ζηαζκνύο ηεο θεληξηθήο Μεζνγείνπ 

(Δηθόλεο 4.2.1.41 θαη 4.2.1.42). 
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4.2.2 Σςνολική αξιολόγηση στη Μεσόγειο 

     Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε απόδνζε ησλ δπν ζρεκάησλ ζε νιόθιεξε ηε Μεζόγεην, 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηαγξάκκαηα δηαζπνξάο κε όινπο ηνπο δηαζέζηκνπο ζηαζκνύο γηα θάζε 

κήλα. Οη ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη πνπ εθαξκόζηεθαλ πξνεγνπκέλσο ζε θάζε ζηαζκό, 

ππνινγίδνληαη θαη εδώ (Πίλαθαο 4.2.7 θαη 4.2.8). Σνλ Απξίιην παξαηεξείηαη θπξίσο 

βειηίσζε ζην πνζνζηό απόδνζεο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο από ην λέν ζρήκα (από 49% ζε 63%), 

ελώ ε κείσζε ηεο ππνεθηίκεζεο είλαη πνιύ κηθξή (Δηθόλα 4.2.2.1). Δπίζεο δελ κεηαβάιιεηαη 

ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο, παξόηη ππήξρε εκθαλήο βειηίσζε ζε ηξεηο ζηαζκνύο (Granada, 

Lampedusa θαη FORTH CRETE). Οη ηειεπηαίνη βξίζθνληαη ζην λόηην ηνκέα ηεο Μεζνγείνπ 

θαη ε ζπζρέηηζή ηνπο εμαξηάηαη από ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ πεγώλ. Αληίζεηα νη ππόινηπνη 

επεξεάδνληαη θπξίσο από ηνλ ηξόπν κεηαθνξάο ηεο ζθόλεο, κεηώλνληαο ηε ζπλνιηθή 

ζπζρέηηζε. Από ην ζύλνιν ησλ ζηαζκώλ, ν Blida εκθαλίδεη ηε κεγαιύηεξε δηαζπνξά κε ην 

λέν ζρήκα ιόγσ ηνλ έληνλσλ δηαθπκάλζεσλ πνπ επηζεκάλζεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε 

παξάγξαθν, ελώ παξνπζηάδεη θαη κηα ηάζε ππεξεθηίκεζεο ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο. Η 

ζπκπεξηθνξά γίλεηαη πεξηζζόηεξν εκθαλήο ζην δηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ Μαΐνπ (Δηθόλα 

4.2.2.2) θαη ζηελ αύμεζε ηνπ CPRMS. Από ην επηπιένλ 22% ηεο θιίζεο ηεο γξακκήο 

παιηλδξόκεζεο , ην κεγαιύηεξν κέξνο απνδίδεηαη ζηνλ Blida, ελώ ζπλδξάκνπλ θαη κεξηθέο 

ηηκέο ησλ Rome Tor Vergata, Granada θαη FORTH CRETE. Παξ’όι’απηά κεηώλεηαη 

ζπλνιηθά ε ππνεθηίκεζε, κε ην bias λα απμάλεηαη από -0.13 ζε -0.03. 

     Οη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνύλ νιόθιεξν ην ηξίκελν, κε ην πςειό 

βαξνκεηξηθό λα έρεη εγθαηαζηαζεί ζηελ θεληξηθή Μεζόγεην από ηα ηέιε Μαξηίνπ, είλαη 

ραξαθηεξηζηηθό γλώξηζκα ηνπ Ινπλίνπ. Αλακέλεηαη ινηπόλ απηόο ν κήλαο λα έρεη ηα 

ζπρλόηεξα θαη πην έληνλα επεηζόδηα, όπσο θαίλεηαη από ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

AERONET κε AOD>0.5 ζηελ Δηθόλα 4.2.2.3 (πάλσ από 70 ζεκεία). Ο κήλαο απηόο 

παξνπζηάδεη θαη ηηο κεγαιύηεξεο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζρεκάησλ. Η επίδνζε ηνπ παιηνύ 

ζπλερίδεη ηελ πησηηθή ηεο πνξεία θαηά ηε κεηάβαζε από ηνλ Απξίιην ζηνλ Ινύλην. Αληίζεηα 

κε ηε λέα παξακεηξνπνίεζε ε ζπζρέηηζε παξακέλεη κεγαιύηεξε ηνπ 0.5, απνδίδεη θαηά 90% 

ην πνζνζηό ηνπ νπηηθνύ βάζνπο θαη κεηώλεη ηελ ππνεθηίκεζε ζην κηζό. Η κόλε ζηαηηζηηθή 

παξάκεηξνο πνπ ρεηξνηεξεύεη είλαη ην CPRMS εμαηηίαο ησλ ζεκείσλ ηνπ ζηαζκνύ Blida, γηα 

ηνπο ίδηνπο ιόγνπο πνπ επηζεκάλζεθαλ θαη ην Μάην. 

     Σέινο, πξαγκαηνπνηείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία γηα νιόθιεξε ηελ πεξίνδν Απξηιίνπ-Μαΐνπ-

Ινπλίνπ ηνπ 2006. πλνιηθά, ε αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ SKIRON/Dust παξνπζηάδεη 
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θαιύηεξε επίδνζε. ε ζπκθσλία κε ηα πξνεγνύκελα κεηώλεη ηελ ππνεθηίκεζε, απμάλεη ην 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο θαη ην απνδηδόκελν από ην κνληέιν πνζνζηό ηνπ νπηηθνύ βάζνπο 

θαηά 57%,  24% θαη 53% αληίζηνηρα. Γηα ηελ πεξίνδν ησλ πξνζνκνηώζεσλ  κεγαιύηεξε 

βειηίσζε παξνπζηάδνπλ νη ζηαζκνί ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ Thessaloniki θαη FORTH 

CRETE, όπσο αληηθαηνπηξίδεηαη ζην ζύλνιν ησλ ζεκείσλ ηεο Δηθόλαο 4.2.2.4 (γαιάδηνο 

θύθινο). Δπίζεο ν Blida εκθαλίδεη ηε κεγαιύηεξε ππεξεθηίκεζε εμαηηίαο ησλ ηηκώλ πνπ 

απνδίδνληαη ην Μάην. 
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Δηθόλα 4.1.1.1 Πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ζηα 2 m 

γηα ηε 15
ε
 Απξηιίνπ ηνπ 2006 12 UTC. 

Δηθόλα 4.1.1.2 Γεσδπλακηθά ύςε θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850 hPa γηα ηε 15
ε
 Απξηιίνπ 

ηνπ 2006 12 UTC. 
 

 

 

  

Δηθόλα 4.1.1.3 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ηε 14
ε
  Απξηιίνπ ηνπ 2006 (Terra MODIS). 

Δηθόλα 4.1.1.4 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από ζάιαζζα γηα ηε 15
ε
 Απξηιίνπ 

ηνπ 2006 (Terra MODIS). 

 

 



_____________________ΣΜΗΜΑ_ΦΤΙΚΗ_ΣΟΜΕΑ_ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ-ΜΕΣΕΩΡΟΛΟΓΙΑ 
 

 
48 

 

 

  

Δηθόλα 4.1.1.5 Οπηηθό βάζνο ζηα 550 nm ηεο 

βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηε 14
ε
 

Απξηιίνπ ηνπ 2006 12 UTC. 

Δηθόλα 4.1.1.6 Οπηηθό βάζνο ζηα 550 nm ηεο 

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα 

ηε 14
ε
 Απξηιίνπ ηνπ 2006 12 UTC. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.1.7 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 13-16 Απξηιίνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Ras El Ain. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο 

βαζηθήο θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα 

δεδνκέλα ηνπ AERONET. 
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Δηθόλα 4.1.1.8 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 15-18 Απξηιίνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Lampedusa. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο 

βαζηθήο θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα 

δεδνκέλα ηνπ AERONET. 

 

 

  

Δηθόλα 4.1.1.9 Γεσδπλακηθά ύςε θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850 hPa γηα ηελ 11
ε
 Μαΐνπ ηνπ 

2006 12 UTC. 

Δηθόλα 4.1.1.10 Γεσδπλακηθά ύςε θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850 hPa γηα ηελ 14
ε
 Μαΐνπ ηνπ 

2006 12 UTC. 
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Δηθόλα 4.1.1.11 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ηε 12
ε
 Μαΐνπ ηνπ 2006 (Aqua MODIS). 

Δηθόλα 4.1.1.12 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από ζάιαζζα γηα ηε 19
ε
 Μαΐνπ ηνπ 

2006 (Terra MODIS). 

 

 

  

Δηθόλα 4.1.1.13 Δπηθαλεηαθή ζπγθέληξσζε 

ζθόλεο ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust 

γηα ηε 12
ε
 Μαΐνπ ηνπ 2006 12 UTC. 

Δηθόλα 4.1.1.14 Δπηθαλεηαθή ζπγθέληξσζε 

ζθόλεο ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust γηα ηε 12
ε
 Μαΐνπ ηνπ 2006 12 

UTC. 
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Δηθόλα 4.1.1.15 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 15-17 Μαΐνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Granada. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο βαζηθήο 

θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα δεδνκέλα 

ηνπ AERONET. 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.1.16 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 18-19 Μαΐνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Rome Tor Vergata. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο 

ηεο βαζηθήο θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα 

δεδνκέλα ηνπ AERONET. 
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Δηθόλα 4.1.1.17 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 19-20 Μαΐνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Lecce University. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο 

βαζηθήο θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα 

δεδνκέλα ηνπ AERONET. 

 

 

  
Δηθόλα 4.1.2.1 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από ζάιαζζα γηα ην δηάζηεκα 2-5 

Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Terra MODIS). 

Δηθόλα 4.1.2.2 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ην δηάζηεκα 2-5 Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Terra 

MODIS). 
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Δηθόλα 4.1.2.3 Πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ζηα 2 m 

γηα ηελ 3
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 12 UTC. 

Δηθόλα 4.1.2.4 Γεσδπλακηθά ύςε θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850 hPa γηα ηελ 3
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 

2006 12 UTC. 

 

 

 

 
Δηθόλα 4.1.2.5 Σαρύηεηα αλέκνπ ζηα 10 m γηα ηελ 3

ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 12 UTC. 
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Δηθόλα 4.1.2.6 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από ζάιαζζα γηα ηελ 3
ε
 Ινπλίνπ 

ηνπ 2006 (Terra MODIS). 

Δηθόλα 4.1.2.7 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ηελ 3
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Terra MODIS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
Δηθόλα 4.1.2.8 Οπηηθό βάζνο ζηα 550 nm ηεο 

βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηελ 3
ε
 

Ινπλίνπ ηνπ 2006 06 UTC. 

Δηθόλα 4.1.2.9 Οπηηθό βάζνο ζηα 550 nm ηεο 

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα 

ηελ 3
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 06 UTC. 
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Δηθόλα 4.1.2.10 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 2-5 Ινπλίνπ ηνπ 2006 

ζην ζηαζκό FORTH CRETE. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο 

βαζηθήο θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα 

δεδνκέλα ηνπ AERONET. 

 

 

 

  
Δηθόλα 4.1.2.11 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από ζάιαζζα γηα ην δηάζηεκα 6-8 

Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Aqua MODIS). 

Δηθόλα 4.1.2.12 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ην δηάζηεκα 5-7 Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Aqua 

MODIS). 
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Δηθόλα 4.1.2.13 Πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ζηα 2 m 

γηα ηελ 7
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 12 UTC. 

Δηθόλα 4.1.2.14 Γεσδπλακηθά ύςε θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850 hPa γηα ηελ 7
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 

2006 12 UTC. 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.2.15 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ηελ 6
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Terra MODIS). 
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Δηθόλα 4.1.2.16 Φόξηνο ζθόλεο ηεο βαζηθήο 

έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηελ 6
ε
 Ινπλίνπ 

ηνπ 2006 12 UTC. 

Δηθόλα 4.1.2.17 Φόξηνο ζθόλεο ηεο 

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα 

ηελ 6
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 12 UTC. 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.2.18 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 5-7 Ινπλίνπ ηνπ 2006 

ζην ζηαζκό Ras El Ain. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο βαζηθήο θαη 

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα δεδνκέλα ηνπ 

AERONET. 
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Δηθόλα 4.1.2.19 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 6-8 Ινπλίνπ ηνπ 2006 

ζην ζηαζκό Granada. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο βαζηθήο θαη 

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα δεδνκέλα ηνπ 

AERONET. 

 

 

 

  
Δηθόλα 4.1.2.20 Πίεζε θαη ζεξκνθξαζία ζηα 2 m 

γηα ηελ 19
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 06 UTC. 

Δηθόλα 4.1.2.21 Γεσδπλακηθά ύςε θαη 

ζεξκνθξαζία ζηα 850 hPa γηα ηελ 19
ε
 Ινπλίνπ 

ηνπ 2006 06 UTC. 
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Δηθόλα 4.1.2.22 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από ζάιαζζα γηα ηε 19
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 

2006 (Terra MODIS). 

Δηθόλα 4.1.2.23 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ηε 19
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Terra MODIS). 

 
 

  
Δηθόλα 4.1.2.24 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ην δηάζηεκα 17-22 Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Terra 

MODIS). 

Δηθόλα 4.1.2.25 Οπηηθό βάζνο αεξνιπκάησλ ζηα 

550 nm πάλσ από εξεκηθέο πεξηνρέο (Deep Blue) 

γηα ην δηάζηεκα 17-22 Ινπλίνπ ηνπ 2006 (Aqua 

MODIS). 
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Δηθόλα 4.1.2.26 Φόξηνο ζθόλεο ηεο βαζηθήο 

έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηε 18
ε
 Ινπλίνπ 

ηνπ 2006 18 UTC. 

Δηθόλα 4.1.2.27 Φόξηνο ζθόλεο ηεο 

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα 

ηε 18
ε
 Ινπλίνπ ηνπ 2006 18 UTC. 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.2.28 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 17-22 Ινπλίνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Granada. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο βαζηθήο 

θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα δεδνκέλα 

ηνπ AERONET. 
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Δηθόλα 4.1.2.29 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 18-22 Ινπλίνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Thessaloniki. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο 

βαζηθήο θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα 

δεδνκέλα ηνπ AERONET. 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.2.30 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 20-21 Ινπλίνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό FORTH CRETE. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο 

βαζηθήο θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα 

δεδνκέλα ηνπ AERONET. 
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Δηθόλα 4.2.1.1 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Granada ηνλ Απξίιην 

ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.2 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Granada ηνλ Απξίιην 

ηνπ 2006. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.3 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Blida ηνλ Απξίιην ηνπ 

2006. 

Δηθόλα 4.2.1.4 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Blida ηνλ Απξίιην ηνπ 

2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.5 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 25-26 Απξηιίνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Granada. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο βαζηθήο 

θαη αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα δεδνκέλα 

ηνπ AERONET. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.6 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Granada ηνλ Μάην ηνπ 

2006. 

Δηθόλα 4.2.1.7 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Granada ηνλ Μάην ηνπ 

2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.8 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Blida ηνλ Μάην ηνπ 

2006. 

Δηθόλα 4.2.1.9 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Blida ηνλ Μάην ηνπ 

2006. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.10 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Granada ηνλ Ινύλην 

ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.11 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Granada ηνλ Ινύλην 

ηνπ 2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.12 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Blida ηνλ Ινύλην ηνπ 

2006. 

Δηθόλα 4.2.1.13 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Blida ηνλ Ινύλην ηνπ 

2006. 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.2.1.14 Υξνλνζεηξέο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm γηα ην δηάζηεκα 22-24 Απξηιίνπ ηνπ 

2006 ζην ζηαζκό Blida. Με ξνδ θαη πξάζηλε γξακκή απεηθνλίδνληαη νη ρξνλνζεηξέο ηεο βαζηθήο θαη 

αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust αληίζηνηρα, ελώ κε θόθθηλεο ηειείεο ηα δεδνκέλα ηνπ 

AERONET.  
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Δηθόλα 4.2.1.15 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Rome Tor Vergata 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.16 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Rome Tor Vergata 

ηνλ Απξίιην ηνπ 2006. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.17 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Toulon ηνλ Απξίιην 

ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.18 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Toulon ηνλ Απξίιην 

ηνπ 2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.19 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Lampedusa ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.20 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Lampedusa ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.21 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Toulon ηνλ Μάην ηνπ 

2006. 

Δηθόλα 4.2.1.22 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Toulon ηνλ Μάην ηνπ 

2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.23 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Rome Tor Vergata ην 

Μάην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.24 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Rome Tor Vergata ην 

Μάην ηνπ 2006. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.25 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Lampedusa ην Μάην 

ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.26 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Lampedusa ην Μάην 

ηνπ 2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.27 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Toulon ηνλ Ινύλην ηνπ 

2006. 

Δηθόλα 4.2.1.28 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Toulon ηνλ Ινύλην ηνπ 

2006. 

 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.29 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Rome Tor Vergata 

ηνλ Ινύλην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.30 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Rome Tor Vergata 

ηνλ Ινύλην ηνπ 2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.31 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό FORTH CRETE ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.32 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό FORTH CRETE ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.33 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό FORTH CRETE ην 

Μάην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.34 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό FORTH CRETE ην 

Μάην ηνπ 2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.35 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό FORTH CRETE ηνλ 

Ινύλην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.36 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό FORTH CRETE ηνλ 

Ινύλην ηνπ 2006. 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.37 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Thessaloniki ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.38 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Thessaloniki ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006. 
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Δηθόλα 4.2.1.39 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Thessaloniki ην Μάην 

ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.40 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Thessaloniki ην Μάην 

ηνπ 2006. 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.1.41 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Thessaloniki ηνλ 

Ινύλην ηνπ 2006. 

Δηθόλα 4.2.1.42 Γηάγξακκα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ 

βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust  ζην ζηαζκό Thessaloniki ηνλ 

Ινύλην ηνπ 2006. 
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Δηθόλα 4.2.2.1 Γηαγξάκκαηα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ησλ εθδόζεσλ ηνπ SKIRON/Dust (αλαβαζκηζκέλε αξηζηεξά θαη βαζηθή δεμηά) γηα ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006. Πεξηιακβάλνληαη νη ζηαζκνί Granada (πνξηνθαιί), Toulon (πξάζηλν), Blida (κσβ), 

Rome Tor Vergata (θπαλό), Lampedusa (κπιε), Thessaloniki (θίηξηλν) θαη FORTH CRETE (καύξν). 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.2.2 Γηαγξάκκαηα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ησλ εθδόζεσλ ηνπ SKIRON/Dust (αλαβαζκηζκέλε αξηζηεξά θαη βαζηθή δεμηά) γηα ην Μάην 

ηνπ 2006. Πεξηιακβάλνληαη νη ζηαζκνί Granada (πνξηνθαιί), Toulon (πξάζηλν), Blida (κσβ), Rome Tor 

Vergata (θπαλό), Lampedusa (κπιε), Thessaloniki (θίηξηλν) θαη FORTH CRETE (καύξν). 
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Δηθόλα 4.2.2.3 Γηαγξάκκαηα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ησλ εθδόζεσλ ηνπ SKIRON/Dust (αλαβαζκηζκέλε αξηζηεξά θαη βαζηθή δεμηά) γηα ηνλ 

Ινύλην ηνπ 2006. Πεξηιακβάλνληαη νη ζηαζκνί Granada (πνξηνθαιί), Toulon (πξάζηλν), Blida (κσβ), Rome 

Tor Vergata (θπαλό), Thessaloniki (θίηξηλν) θαη FORTH CRETE (καύξν). 

 

 

 

  
Δηθόλα 4.2.2.4 Γηαγξάκκαηα δηαζπνξάο ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 

AERONET θαη ησλ εθδόζεσλ ηνπ SKIRON/Dust (αλαβαζκηζκέλε αξηζηεξά θαη βαζηθή δεμηά) γηα ην 

ηξίκελν Απξίιηνο-Μάηνο-Ινύληνο ηνπ 2006. Πεξηιακβάλνληαη νη ζηαζκνί Granada (πνξηνθαιί), Toulon 

(πξάζηλν), Blida (κσβ), Rome Tor Vergata (θπαλό), Thessaloniki (θίηξηλν) θαη FORTH CRETE (καύξν). 
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Πίλαθαο 4.1.2.1 Μέζεο ηηκέο ηνπ 𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎  ησλ  Terra θαη Aqua MODIS, ησλ δπν ζρεκάησλ ηνπ κνληέινπ SKIRON ( New-old scheme) γηα θάζε δνξπθόξν, 

θαη νη πεξηνρέο παξαγσγήο ζθόλεο πνπ ζπλδξάκνπλ γηα ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο ησλ δνξπθνξηθώλ κεηξήζεσλ πάλσ από ην ζηαζκό Granada. 

Date Overpass Times for 

Terra-MODIS (UTC) 

Overpass Times for 

Aqua-MODIS 

(UTC) 

 

 

 

Terra-MODIS 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒕𝒅 

Aqua-MODIS 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒕𝒅 
New scheme 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 

Old scheme 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 
Source regions (degrees north-east) 

For 

Terra 

For 

Aqua 
For 

Terra 
For 

Aqua 

08/06/2006 10:45, 12:25 12:20, 12:25, 14:00, 

14:05 
 0.67 ± 0.06  0.45 ± 0.07 0.51 0.50 0.24 0.23 𝑁 27.61°, 23.56°  𝐸 − 0.71°,−4.14° 

09/06/2006 09:50, 11:30 13:05, 13:10 0.59 ± 0.10  0.85 ± 0.20 0.49 1.02 0.10 0.22 𝑁 27.61°, 23.56°  𝐸 − 0.71°,−4.14° 

and 𝑁 22.02°, 18.15° 𝐸 −
6.29°,−9.41°  

10/06/2006 10:35, 12:10, 12:15 12:10, 13:50 0.64 ± 0.09 0.42 ± 0.13 0.02 0.02 0.01 0.01 𝑁 33.21°, 30.05°  𝐸 1.42°,−1.32° 

11/06/2006 11:15, 11:20 12:55, 14:30, 14:35 0.27 ± 0.12 0.26 ± 0.10 0.13 0.26 0.06 0.12 𝑁 33.21°, 30.05°  𝐸 1.42°,−1.32° 

12/06/2006 10:20, 10:25, 12:00 12:00, 13:35, 13:40  1.27 ± 0.38  1.24 ± 0.26 0.53 0.48 0.20 0.19 𝑁 34.74°, 31.28°  𝐸 9.84°, 4.87° and 

𝑁 31.13°, 27.64°  𝐸 − 2.16°,−6.69° 
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Πίλαθαο 4.1.2.2 Μέζεο ηηκέο ηνπ 𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎  ησλ  Terra θαη Aqua MODIS, ησλ δπν ζρεκάησλ ηνπ κνληέινπ SKIRON ( New-old scheme) γηα θάζε δνξπθόξν, 

θαη νη πεξηνρέο παξαγσγήο ζθόλεο πνπ ζπλδξάκνπλ γηα ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο ησλ δνξπθνξηθώλ κεηξήζεσλ πάλσ από ην ζηαζκό Blida. 

Date Overpass Times for 

Terra-MODIS (UTC) 

Overpass Times for 

Aqua-MODIS 

(UTC) 

 

 

 

Terra-MODIS 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒕𝒅 

Aqua-MODIS 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 𝒂𝒏𝒅 𝒔𝒕𝒅 
New scheme 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 

Old scheme 

𝑨𝑶𝑫𝟓𝟓𝟎 
Source regions (degrees north-east) 

For 

Terra 

For 

Aqua 
For 

Terra 
For 

Aqua 

12/06/2006 10:20, 10:25,12:00 12:00, 13:35, 13:40 1.13 ± 0.13 0.76 ± 0.43 0.76 0.65 0.19 0.18 𝑁 33.21°, 30.05°  𝐸 1.42°,−1.32° 

14/06/2006 10:10, 11:45, 11:50 11:45, 13:25 0.57 ± 0.11 0.80 ± 0.18 0.48 0.66 0.28 0.31 𝑁 33.21°, 30.05°  𝐸 1.42°,−1.32° and 

𝑁 31.56°, 28.90°  𝐸 9.23°, 5.05° 

16/06/2006 9:55, 10:00, 11:35 11:35, 13:10, 13:15 0.59 ± 0.13 0.67 ± 0.13 0.87 0.86 0.27 0.26 𝑁 33.21°, .05°  𝐸 1.42°,−1.32° 

18/06/2006 9:45, 11:20, 11:25 13:00 0.80 ± 0.12 0.67 ± 0.36 0.94 0.85 0.17 0.16 𝑁 34.85°, 33.14°  𝐸 9.91°, 4.50° and 

𝑁 31.98°, 29.80°  𝐸 2.63°,−1.56° 

19/06/2006 10:25, 10:30 12:05, 13:40, 13:45 1.04 - 1.04 0.86 0.31 0.34 𝑁 34.85°, 33.14°  𝐸 9.91°, 4.50° and 

𝑁 32.94°, 30.05°  𝐸 9.07°, 4.72° 

20/06/2006 9:30, 9:35, 11:10 12:45, 12:50 - - 2.27 1.78 0.57 0.50 𝑁 34.02°, 30.68°  𝐸 3.11°, 1.27° 

21/06/2006 10:15, 11:55 11:50, 11:55, 13:30 0.40 ± 0.10 0.52 ± 0.12 2.21 1.67 0.39 0.33 𝑁 34.02°, 30.68°  𝐸 3.11°, 1.27° 

27/06/2006 9:40, 11:15, 11:20 12:55 0.67 ± 0.26 0.60 ± 0.20 0.82 0.78 0.35 0.29 𝑁 33.72°, 29.88°  𝐸 4.30°,−1.33° and 

𝑁 34.78°, 30.30°  𝐸 8.34°, 5.14° 

28/06/2006 10:20, 10:25, 12:00 12:00, 13:35, 13:40 0.43 ± 0.07 0.26 ± 0.05 0.74 0.70 0.41 0.37 𝑁 33.21°, 30.05°  𝐸 2.96°,−1.32° 
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Πίλαθαο 4.2.1 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηνλ Απξίιε ηνπ 2006. 

STATIONS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

Granada -0.12 0.17 0.47 0.20 0.16 

Blida -0.06 0.15 0.55 0.18 0.17 

Toulon -0.09 0.09 0.45 0.11 0.06 

Rome Tor 

Vergata 

-0.08 0.10 0.57 0.11 0.08 

Lampedusa -0.07 0.08 0.72 0.10 0.07 

Thessaloniki -0.12 0.13 0.45 0.17 0.12 

FORTH CRETE -0.10 0.10 0.52 0.15 0.13 

 

 

 

Πίλαθαο 4.2.2 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηνλ Απξίιε ηνπ 

2006. 

STATIONS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

Granada -0.12 0.14 0.64 0.17 0.13 

Blida -0.01 0.23 0.50 0.30 0.30 

Toulon -0.04 0.06 0.44 0.08 0.07 

Rome Tor 

Vergata 

-0.02 0.08 0.55 0.10 0.10 

Lampedusa -0.07 0.08 0.72 0.10 0.07 

Thessaloniki -0.14 0.15 0.47 0.18 0.11 

FORTH CRETE -0.11 0.11 0.78 0.14 0.09 
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Πίλαθαο 4.2.3 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ην Μάην ηνπ 2006. 

STATIONS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

Granada -0.16 0.17 0.58 0.19 0.10 

Blida -0.20 0.21 0.28 0.25 0.15 

Toulon -0.10 0.11 0.43 0.13 0.09 

Rome Tor 

Vergata 

-0.13 0.14 0.47 0.15 0.09 

Lampedusa -0.09 0.10 0.55 0.12 0.09 

Thessaloniki -0.11 0.12 0.46 0.14 0.08 

FORTH CRETE -0.12 0.13 0.41 0.13 0.07 

 

 

 

Πίλαθαο 4.2.4 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ην Μάην ηνπ 2006. 

STATIONS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

Granada -0.13 0.14 0.65 0.16 0.10 

Blida 0.17 0.29 0.57 0.37 0.32 

Toulon -0.05 0.11 0.47 0.14 0.13 

Rome Tor 

Vergata 

-0.05 0.13 0.59 0.15 0.14 

Lampedusa -0.06 0.08 0.72 0.10 0.07 

Thessaloniki -0.14 0.14 0.49 0.15 0.07 

FORTH CRETE -0.04 0.09 0.44 0.10 0.10 
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Πίλαθαο 4.2.5 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηνλ Ινύλην ηνπ 2006. 

STATIONS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

Granada -0.14 0.15 0.41 0.19 0.13 

Blida -0.05 0.16 0.46 0.23 0.23 

Toulon -0.15 0.15 0.63 0.18 0.10 

Rome Tor 

Vergata 

-0.19 0.20 0.51 0.23 0.13 

Lampedusa - - - - - 

Thessaloniki -0.26 0.26 0.45 0.29 0.13 

FORTH CRETE -0.20 0.20 0.52 0.23 0.12 

 

 

 

Πίλαθαο 4.2.6 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα ηνλ Ινύλην ηνπ 

2006. 

STATIONS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

Granada -0.08 0.12 0.64 0.15 0.13 

Blida 0 0.17 0.63 0.32 0.32 

Toulon -0.08 0.13 0.55 0.16 0.13 

Rome Tor 

Vergata 

-0.12 0.16 0.60 0.19 0.15 

Lampedusa - - - - - 

Thessaloniki -0.12 0.20 0.54 0.24 0.21 

FORTH CRETE -0.07 0.15 0.54 0.18 0.16 
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Πίλαθαο 4.2.7 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο βαζηθήο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα θάζε κήλα ηνπ 2006 θαη 

νιόθιεξνπ ηνπ ηξηκήλνπ. 

MONTHS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

April -0.09 0.11 0.53 0.15 0.12 

May -0.13 0.14 0.53 0.17 0.11 

June -0.17 0.19 0.41 0.23 0.16 

SUMMARY -0.14 0.16 0.46 0.20 0.14 

 

 

 

Πίλαθαο 4.2.8 ηαηηζηηθά ζηνηρεία κεηαμύ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ζηα 550 nm ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ 

ζηαζκώλ ηνπ AERONET θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ SKIRON/Dust γηα θάζε κήλα ηνπ 

2006 θαη νιόθιεξνπ ηνπ ηξηκήλνπ. 

MONTHS Bias Abs. Bias Correl. Coeff. RMSE CPRMS 

April -0.07 0.12 0.51 0.16 0.14 

May -0.03 0.14 0.62 0.19 0.19 

June -0.08 0.16 0.58 0.22 0.20 

SUMMARY -0.06 0.15 0.57 0.20 0.19 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5.  ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

     ην πιαίζην ηεο παξνύζαο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κηα ζεηξά παξακεηξνπνηήζεσλ 

γηα ηελ αλάπηπμε ελόο λένπ ηνπ ζρήκαηνο παξαγσγήο ζθόλεο πνπ λα πεξηιακβάλεη ηε 

δπλακηθή θάζε εδαθηθνύ ηύπνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα απηό ην ιόγν ην πεξηνξηζκέλεο 

πεξηνρήο κνληέιν SKIRON/Dust θαη εθαξκόζηεθε λέα θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ εδαθηθνύ 

ηύπνπ, όπσο αλαπηύρζεθε από ηνπο Marticorena et al. 1997  θαη  Laurent et al. 2008, 

αληηπξνζσπεπηηθή ησλ εξεκηθώλ εθηάζεσλ. 

     Γηα ην ζθνπό απηό πινπνηήζεθαλ δπν ζεη πξνζνκνηώζεσλ γηα ηελ πεξίνδν Απξίιηνο-

Ινύληνο ηνπ 2006, κηα κε ηε βαζηθή έθδνζε ηνπ κνληέινπ θαη κηα κε ηε λέα 

παξακεηξνπνίεζε. Γηα ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αμηνιόγεζε απηώλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

έιεγρνη επαηζζεζίαο θαη ζηαηηζηηθή αλάιπζε, κέζσ ηνπ νπηηθνύ βάζνπο ησλ αεξνιπκάησλ 

ησλ δνξπθνξηθώλ δεδνκέλσλ MODIS θαη ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δηθηύνπ AERONET. Από ηε 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνέθπςαλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Η πνηνηηθή αμηνιόγεζε ησλ δπν πξνζνκνηώζεσλ από έλα ζύλνιν επεηζνδίσλ ζθόλεο 

έδεημε ηελ θαιύηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ πεγώλ ζηε 

Β.Αθξηθή από ην λέν ζρήκα. Η βειηίσζε απηή νθείιεηαη ζηελ εηζαγσγή ηεο 

θαηαλνκήο ησλ ζσκαηηδίσλ άκκνπ (άλσ ησλ 100 κm) πνπ θαζνξίδεη θαη ηελ 

εθθίλεζε ηνπ saltation. Δπίζεο απνδίδεηαη νξζά ην κέγεζνο ηεο επηθαλεηαθήο 

ζπγθέληξσζε πάλσ από ηηο πεγέο γηα ζσκαηίδηα κηθξόηεξα ησλ 20 κm. 

 Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 7 ζηαζκνύο ηνπ δηθηύνπ 

AERONET ζηε Μεζόγεην έδεημε ό,ηη: 

 Βειηηώλεηαη ε απόδνζε ηνπ νπηηθνύ βάζνπο γηα θάζε κήλα πξνζνκνηώζεσλ, 

θπξίσο ζηηο πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη άκεζα από ηα πινύκηα ζθόλεο. 

 Με ηελ αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ κνληέινπ, ε απόδνζε ηνπ νπηηθνύ βάζνπο 

θαηά ηε κεηάβαζε από ηνλ  Απξίιην ζηνλ Ινύλην παξνπζηάδεη ζηαζεξή 

βειηίσζε, ζε αληίζεζε κε ηε βαζηθή, ε νπνία εκθαλίδεη πησηηθή πνξεία. 

 Η απόδνζε ηνπ λένπ ζρήκαηνο γηα ην ππό κειέηε ηξίκελν είλαη ελ γέλεη 

θαιύηεξε, δείρλνληαο ό,ηη ε ηθαλόηεηα παξαγσγήο θάζε εδαθηθνύ ηύπνπ 

πξνζνκνηώλεη νξζά ηελ έληαζε ηεο παξαγόκελεο ζθόλεο ζηε Β.Αθξηθή. 

Πεξαηηέξσ πξνζνκνηώζεηο απαηηνύληαη παξ’όι’απηά γηα ηελ επηβεβαίσζε ησλ 

παξαπάλσ απνηειεζκάησλ ζε άιιεο εξεκηθέο πεξηνρέο ηεο πδξνγείνπ. 
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     Παξά  ηε ζπλνιηθά βειηησκέλε επίδνζε ηνπ κνληέινπ κε ην λέν ραξαθηεξηζκό ηνπ 

εδαθηθνύ ηύπνπ, από ηελ αλάιπζε θάλεθε λα ππεξεθηηκάηαη ε παξαγόκελε ζθόλε ζηε 

Β.Αιγεξία ην Μάην ηνπ 2006. Η ζπκπεξηθνξά απηή ζπλδέεηαη κε ηε ζπρλόηεηα ησλ 

επεηζνδίσλ θαη ζπλεπώο νθείιεηαη ζηηο δηαθνξεηηθέο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ ζηελ επηθάλεηα. Από ηα πξνεγνύκελα γίλεηαη θαηαλνεηό πσο απαηηείηαη 

πεξαηηέξσ έξεπλα θαη δηαθνξεηηθόο θαζνξηζκόο ηεο έληαζεο ηεο παξαγόκελεο ζθόλεο 

(sandblasting efficiency). Δπίζεο ε κεηάβαζε από ππεξεθηίκεζε ζε ππνεθηίκεζε θαηά ηε 

κεηαθνξά ησλ ζσκαηηδίσλ ππνδεηθλύεη ππέξκεηξε παξαγσγή ζσκαηηδίσλ κεηαμύ 10 θαη 20 

κm, παξόηη δελ ήηαλ δπλαηή ε ζύγθξηζε κε δεδνκέλα νύηε ήηαλ ν πξσηεύσλ ζηόρνο ηεο 

εξγαζίαο.  

     ηα κειινληηθά ζρέδηα βειηίσζεο ηνπ ζρήκαηνο είλαη ε απαινηθή ηνπ εκπεηξηθνύ 

ζπληειεζηή ηεο ηθαλόηεηαο κηαο πεξηνρήο λα παξάγεη ζθόλε (erodibility factor). Ο 

ζπληειεζηήο απηόο εμαξηάηαη από ηα γεσκνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα ηειεπηαία κε ηε 

ζεηξά ηνπο αληηθαηνπηξίδνληαη ζην είδνο ησλ ζσκαηηδίσλ (πσο δεκηνπξγήζεθαλ γεσινγηθά) 

θαη ηελ θαηαλνκή ηνπο (εμαξηάηαη από ηηο παιαηνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο). Γηα απηό ην ιόγν 

πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηεο βάζεο ησλ Claquin et al. 1999, πνπ πεξηιακβάλεη έλα ζύλνιν 

βαζηθώλ ζσκαηηδίσλ θαη ηα πνζνζηά ηνπο ζε θάζε πεξηνρή. Με κηα ηέηνηα πξνζζήθε ζα 

θαηαζηεί κειινληηθά δπλαηή ε αμηνιόγεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ζθόλεο, αλάινγα κε ηε ρεκηθή 

ηνπο ζύζηαζε, ζηε δηάδνζε ηεο αθηηλνβνιίαο, ηε δεκηνπξγία λεθώλ, ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

άιια αεξνιύκαηα θαη ηε κειέηε ησλ βηνγεσρεκηθώλ θύθισλ. 
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

     Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηνλ Σνκέα Φπζηθήο Πεξηβάιινληνο ηνπ 

Σκήκαηνο Φπζηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ κε ηελ επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή Γεσξγίνπ 

Κάιινπ. Θα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ ακέξηζηε ππνκνλή θαη θαζνδήγεζή ηνπ ζε 

ζέκαηα αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη αηκνζθαηξηθήο θπζηθήο. Δπίζεο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ Υξήζην πύξνπ γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη ππνδείμεηο θαζ’όιε ηε 

δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο, θαζώο θαη γηα ηε βνήζεηα ηνπ ζηα ηερληθά ζέκαηα ηνπ κνληέινπ 

SKIRON/Dust. Ιδηαίηεξα επραξηζηώ ηε Μαξίλα Αζηήζα γηα ηελ πνιύηηκε ζπλδξνκή ηεο 

ζηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο θαη ηελ εμαηξεηηθή ζπλεξγαζία πνπ είρακε ζην πιαίζην 

εξγαζίαο πνπ παξνπζηάζηεθε ζην 33
ν
 Γηεζλέο πλέδξην Μνληεινπνίεζεο Αηκνζθαηξηθήο 

ζην Ματάκη, κε ηίηιν «Investigating the coherence between a global and a limited area model 

for dust particle production and distribution in N-Africa».  Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηνπο θίινπο θαη ζπλαδέιθνπο Μπαξκπαξέζν Νηθόιαν, Μνύζρνπξα Παλαγηώηε, Πξίθηε 

Γεώξγην, Μαπξάθνπ Θάιεηα θαη Πνιύδσξν Αλαζηάζην γηα ηελ ππνζηήξημή ηνπο θαζ’όιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνύ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α. ηαηηζηηθή Δπεμεξγαζία 

     Η ζηαηηζηηθή αμηνιόγεζε ηεο βαζηθήο θαη ηεο αλαβαζκηζκέλεο έθδνζεο ηνπ 

SKIRON/Dust ζε ζρέζε κε ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ AERONET πινπνηείηαη κε  πέληε βαζηθά 

ζηαηηζηηθά εξγαιεία : 

 

 Σσζηημαηικό ζθάλμα (bias) 

Σν ζπζηεκαηηθό ζθάικα ππνινγίδεηαη από ηε δηαθνξά ηεο κέζεο ηηκήο ησλ 

πξνβιεπόκελσλ από ην κνληέιν ηηκώλ θαη ηεο κέζεο ηηκήο  ησλ παξαηεξνύκελσλ 

ηηκώλ:  

𝑏𝑖𝑎𝑠 =
1

𝑁
  𝑓𝑙 − 𝑜𝑙 

𝑁

𝐼=1

= 𝐹 − 𝑂 

 

Θεηηθέο ηηκέο ηνπ ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο δειώλνπλ ππεξεθηίκεζε ηνπ κνληέινπ 

ζε ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο, ελώ αξλεηηθέο ηηκέο ππνεθηίκεζε. Μεδεληθή 

ηηκή ηνπ ζθάικαηνο ζεσξείηαη ηδαληθή ( εμαξηάηαη θαη από ηελ ππό κειέηε 

κεηαβιεηή ). 

 

 

 Απόλσηο ζσζηημαηικό ζθάλμα (abias) 

ε αληίζεζε κε ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα, ζην νπνίν ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζθάικαηα 

κπνξεί  λα αιιειναλαηξνύληαη  θαηά ηελ άζξνηζε, ε κέζε ηηκή ησλ απόιπησλ 

δηαθνξώλ  δίλεη ην πξαγκαηηθό κέγεζνο ηνπ ζθάικαηνο: 

 

𝑎𝑏𝑖𝑎𝑠 =
1

𝑁
  𝑓𝑙 − 𝑜𝑙 

𝑁

𝐼=1

 

 

Όζν πην θνληά ζην κεδέλ βξίζθεηαη, ηόζν θαιύηεξε είλαη ε πξόβιεςή ηνπ κνληέινπ. 
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 Τσπική απόκλιζη ηων ζθαλμάηων (RMSE) 

Έλα ζεκαληηθό ζηαηηζηηθό εξγαιείν είλαη ε ξίδα ηεο κέζεο ηηκήο ησλ ηεηξαγώλσλ 

ησλ ζθαικάησλ θαη δίλεηαη από ηε παξαθάησ ζρέζε : 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =   (𝑓𝑙−𝑜𝑙)
2𝑁

𝑙=1

𝑁
    

 

Γείρλεη ηε δηαζπνξά ησλ ζθαικάησλ γύξσ από ην κεδέλ, πξνζκεηξώληαο θαη ην 

ζπζηεκαηηθό ζθάικα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί ό,ηη ε εμάξηεζε ηνπ RMSE από ην 

ηεηξάγσλν ησλ ζθαικάησλ ην θαζηζηά επαίζζεην ζε κεγάιεο απνθιίζεηο. 

 

 

 Σσνηελεζηής ζσζτέηιζης (R) 

Σν πσο ζρεηίδνληαη νη πξνβιεπόκελεο από ην κνληέιν ηηκέο θαη νη πξαγκαηηθέο 

κεηξήζεηο  βξίζθεηαη από ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο : 

 

𝑅 =
 (𝑁
𝑙=1 𝑓𝑙−𝐹)(𝑜𝑙−𝑂)

  (𝑓𝑙−𝐹)2  (𝑜𝑙−𝑂)2𝑁
𝑙=1

𝑁
𝑙=1

  

 

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο θπκαίλνληαη από -1 εώο +1 : 

 Γηα ζεηηθέο ηηκέο ηνπ R, ε δηαθύκαλζε ησλ ηηκώλ ηνπ κνληέινπ αθνινπζνύλ 

εθείλε ησλ κεηξήζεσλ. Ιδαληθή πεξίπησζε είλαη ε ηηκή +1. 

 Αξλεηηθέο ηηκέο δείρλνπλ αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ζπγθξηλόκελσλ 

ηηκώλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε δηαθύκαλζε  ηνπ κνληέινπ είλαη αληίζεηε ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ησλ κεηξήζεσλ. 

 Γηα R=0 δελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμύ πξνβιεπόκελσλ θαη παξαηεξνύκελσλ 

ηηκώλ. 
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 Κενηρωμένη ησπική απόκλιζη ηων ζθαλμάηων (CPRMS) 

Αληίζηνηρε παξάκεηξνο κε ηελ ηππηθή απόθιηζε ησλ ζθαικάησλ είλαη ε θεληξσκέλε, 

ε νπνία νξίδεηαη σο: 

 

𝐶𝑃𝑅𝑀𝑆 =  (𝑅𝑀𝑆𝐸)2 − (𝑏𝑖𝑎𝑠)2 

 

Σν πιενλέθηεκα ηεο ζε ζρέζε κε ην RMSE είλαη ε απαινηθή ηεο επίδξαζεο ηνπ 

ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο από ηε δηαζπνξά, θαζηζηώληαο δπλαηή ηε ζύγθξηζή ηεο 

ηειεπηαίαο κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ζηαζκώλ ή/θαη ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β. Έιεγρνο επαηζζεζίαο ησλ ζηαηηζηηθώλ 

     Πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ησλ θξηηεξίσλ ζηα εθαξκνδόκελα ζηαηηζηηθά, 

πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο επαηζζεζίαο ησλ ηειεπηαίσλ ζε πέληε ζηαζκνύο ηνλ Ινύλην ηνπ 

2006 θαη γηα ηηο δπν εθδόζεηο ηνπ SKIRON/Dust. Δμαηξείηαη από ηελ αλάιπζε ην CPRMS, 

όληαο παξάγσγν ησλ RMSE θαη Bias. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

γηα θάζε angstrom exponent, ρξνληθό πεξηζώξην θαη έθδνζε μερσξηζηά. 

 

i.Υσξίο πεξηνξηζκό ηνπ angstrom exponent γηα ηε βαζηθή έθδνζε ηνπ SKIRON/Dust  

Από ±20 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά 

AERONET 

stations 

Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-to, 

%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.61,0.6 (-2%) -0.13,-0.13 

(0%) 

0.13,0.13 (0%) 0.17,0.17 

(0%) 

235 15(-6%) 

Blida 0.80,0.81 (+1%) -0.19,-0.19 

(0%) 

0.19,0.19 (0%) 0.25,0.25 

(0%) 

150 12(-7%) 

Rome Tor Vergata 0.61,0.63 (+3%) -0.16,-0.16 

(0%) 

0.17,0.17 (0%) 0.19,0.19 

(0%) 

175 9(-5%) 

Thessaloniki 0.56,0.56 (0%) -0.23,-0.23 

(0%) 

0.23,0.24 

(+4%) 

0.27,0.27 

(0%) 

239 11(-4%) 

FORTH CRETE 0.66,0.64 (-3%) -0.17,-0.16 

(+6%) 

0.17,0.17 (0%) 0.20,0.19      

(-5%) 

258 11(-4%) 

 

Από ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET 

stations 

Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-to, 

%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.6,0.58 (-3%) -0.13,-0.12 

(+8%) 

0.13,0.13 (0%) 0.17,0.16      

(-6%) 

203 32(-14%) 

Blida 0.81,0.8 (-1%) -0.19,-0.2  

(-5%) 

0.19,0.2 (+5%) 0.25,0.26 

(+4%) 

114 36(-24%) 

Rome Tor Vergata 0.63,0.63 (0%) -0.16,-0.16 

(0%) 

0.17,0.17 (0%) 0.19,0.19 

(0%) 

162 13(-7%) 

Thessaloniki 0.56,0.6 (+7%) -0.23,-0.22 

(+4%) 

0.24,0.22 (-8%) 0.27,0.26      

(-4%) 

192 47(-20%) 

FORTH CRETE 0.64,0.62 (-3%) -0.16,-0.16 

(0%) 

0.17,0.16 (-6%) 0.19,0.19 

(0%) 

231 27(-11%) 
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Από ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±5 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET 

stations 

Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-to, 

%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.58,0.59 (+2%) -0.12,-0.13 

(-8%) 

0.13,0.13   

(0%) 

0.16,0.17 

(+6%) 

183 20(-10%) 

Blida 0.8,0.85 (+6%) -0.2,-0.19 

(+5%) 

0.2,0.19 (-5%) 0.26,0.26 

(0%) 

75 39(-34%) 

Rome Tor Vergata 0.63,0.59 (-6%) -0.16,-0.17 

(-6%) 

0.17,0.18 

(+6%) 

0.19,0.2 

(+5%) 

127 35(-22%) 

Thessaloniki 0.6,0.65 (+8%) -0.22,-0.22 

(0%) 

0.22,0.22 (0%) 0.26,0.26 

(0%) 

157 35(-18%) 

FORTH CRETE 0.62,0.61 (-2%) -0.16,-0.16 

(0%) 

0.16,0.16 (0%) 0.19,0.19 

(0%) 

198 33(-14%) 

 

 

ii. Υσξίο πεξηνξηζκό ηνπ angstrom exponent γηα ηελ αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηνπ 

SKIRON/Dust. 

Από ±20 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET stations Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-

to,%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. 

diff. of 

data 

Granada 0.67,0.66 (-2%) -0.09,-0.09 

(0%) 

0.12,0.12 (0%) 0.15,0.15 

(0%) 

235 15(6%) 

Blida 0.63,0.64 (+2%) 0,0 (0%) 0.17,0.16 (6%) 0.31,0.31 

(0%) 

150 12(-7%) 

Rome Tor Vergata 0.60,0.61 (+2%) -0.04,-0.04 

(0%) 

0.22,0.22 (0%) 0.31,0.30      

(-3%) 

175 9(-5%) 

Thessaloniki 0.59,0.6 (+2%) -0.12,-0.12 

(0%) 

0.19,0.19 (0%) 0.23,0.23 

(0%) 

239 11(-4%) 

FORTH CRETE 0.66,0.64 (-3%) -0.09,-0.08 

(+11%) 

0.14,0.14 (0%) 0.16,0.16 

(0%) 

258 11(-4%) 
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Από ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET stations Correl.diff(fro

m-to, %) 

Bias 

(from-

to,%) 

Abs.bias 

(from-to, 

%) 

RMSE (from-

to, %) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.66,0.65 (-2%) -0.09,-0.09 

(0%) 

0.12,0.12 

(0%) 

0.15,0.15 (0%) 203 32(-14%) 

Blida 0.64,0.61 (-6%) 0,0.02 0.16,0.18 

(+13%) 

0.31,0.35 

(+13%) 

114 36(-24%) 

Rome Tor Vergata 0.61,0.63 (+3%) -0.04,-0.07 

(-75%) 

0.22,0.19     

(-14%) 

0.30,0.25          

(-17%) 

162 13(-7%) 

Thessaloniki 0.6,0.66 (+10%) -0.12,-0.1 (-

17%) 

0.19,0.17     

(-11%) 

0.23,0.21 (-9%) 192 47(-20%) 

FORTH CRETE 0.64,0.63 (-2%) -0.08,-0.08 

(0%) 

0.14,0.14 

(0%) 

0.16,0.16 (0%) 231 27(-11%) 

 

 

 

Από ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±5 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET stations Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-to, 

%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.65, 0.65 (0%) -0.09,-0.09 

(0%) 

0.12,0.12 (0%) 0.15,0.15 

(0%) 

183 20(-10%) 

Blida 0.61,0.83 (+36%) 0.02,-0.03 

(-250%) 

0.18,0.13         

(-28%) 

0.35, 0.17     

(-51%) 

75 39(-34%) 

Rome Tor Vergata 0.63,0.6 (-5%) -0.07,-0.07 

(0%) 

0.19,0.21 

(+11%) 

0.25,0.28 

(+12%) 

127 35(-22%) 

Thessaloniki 0.66,0.7 (+6%) -0.1,-0.11 

(-10%) 

0.17,0.16 (-6%) 0.21,0.2        

(-5%) 

157 35(-18%) 

FORTH CRETE 0.63,0.63 (0%) -0.08,-0.08 

(0%) 

0.14,0.13 (-7%) 0.16,0.16 

(0%) 

198 33(-14%) 
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iii. Με πεξηνξηζκό ηνπ angstrom exponent κηθξόηεξν ηνπ 1 γηα ηε βαζηθή έθδνζε ηνπ 

SKIRON/Dust. 

Από ±20 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET 

stations 

Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-to, 

%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.42,0.41 (-2%) -0.14,-0.14 

(0%) 

0.15,0.15 (0%) 0.19,0.19 

(0%) 

127 4 (-3%) 

Blida 0.47,0.46 (-2%) -0.05,-0.05 

(0%) 

0.16,0.16 (0%) 0.23,0.23 

(0%) 

120 11 (-8%) 

Rome Tor Vergata 0.51,0.51 (0%) -0.21,-0.19 

(-10%) 

0.2,0.2 (0%) 0.23,0.23 

(0%) 

59 5 (-8%) 

Thessaloniki 0.45,0.45 (0%) -0.26,-0.26 

(0%) 

0.26,0.26 (0%) 0.29,0.29 

(0%) 

62 0 (0%) 

FORTH CRETE 0.5,0.52 (+4%) -0.20,-0.20 

(0%) 

0.20,0.20 (0%) 0.23,0.23 

(0%) 

86 4 (-4%) 

 

 

Από ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET 

stations 

Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-to, 

%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.41,0.38 (-17%) -0.14,-0.14 

(0%) 

0.15,0.15 (0%) 0.19,0.19 

(0%) 

101 16 (-13%) 

Blida 0.46,0.39 (-15%) -0.05,-0.05 

(0%) 

0.16,0.23 

(+44%) 

0.23,0.29 

(+26%) 

90 30 (-25%) 

Rome Tor Vergata 0.51,0.43 (-16%) -0.19,-0.19 

(0%) 

0.2,0.2 (0%) 0.23,0.23 

(0%) 

49 10 (-17%) 

Thessaloniki 0.45,0.35 (-22%) -0.26,-0.3  

(-15%) 

0.26,0.3 

(+15%) 

0.29,0.29 

(0%) 

54 8 (-13%) 

FORTH CRETE 0.52,0.42 (-19%) -0.20,-0.23 

(-15%) 

0.20,0.22 

(+4%) 

0.23,0.27      

(+17%) 

72 14 (-16%) 
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Από ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±5 𝜆𝜀𝜋𝜏ά  

AERONET 

stations 

Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-to, 

%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.38,0.38 (0%) -0.14,-0.14 

(0%) 

0.15,0.15 (0%) 0.19,0.19 

(0%) 

89 12 (-12%) 

Blida 0.39,0.39 (0%) -0.05,-0.05 

(0%) 

0.23,0.23 (0%) 0.29,0.29 

(0%) 

58 32 (-36%) 

Rome Tor Vergata 0.43,0.43 (0%) -0.19,-0.19 

(0%) 

0.2,0.2 (0%) 0.23,0.23 

(0%) 

43 6 (-12%) 

Thessaloniki 0.35,0.35 (0%) -0.3,-0.3  

(0%) 

0.3,0.3 (0%) 0.29,0.29 

(0%) 

46 8 (-15%) 

FORTH CRETE 0.42,0.42 (0%) -0.23,-0.23 

(0%) 

0.22,0.22 (0%) 0.27,0.27 

(0%) 

69 3 (-4%) 

 

 

iv. Με πεξηνξηζκό ηνπ angstrom exponent κηθξόηεξν ηνπ 1 γηα ηελ αλαβαζκηζκέλε έθδνζε 

ηνπ SKIRON/Dust. 

Από ±20 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά 

AERONET stations Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-

to,%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. 

diff. of 

data 

Granada 0.64,0.64 (0%) -0.08,-0.08 

(0%) 

0.13,0.12 (-8%) 0.15,0.15 

(0%) 

127 4 (-3%) 

Blida 0.63,0.63 (0%) 0,0 (0%) 0.15,0.13         

(-13%) 

0.32,0.32 

(0%) 

120 11 (-8%) 

Rome Tor Vergata 0.62,0.60 (-3%) -0.12,-0.12 

(0%) 

0.17,0.16 (-6%) 0.19,0.19 

(0%) 

59 5 (-8%) 

Thessaloniki 0.55,0.54 (-2%) -0.12,-0.12 

(0%) 

0.20,0.20 (0%) 0.24,0.24 

(0%) 

62 0 (0%) 

FORTH CRETE 0.55,0.54 (-2%) -0.07,-0.07 

(0%) 

0.16,0.15 (-6%) 0.18,0.18 

(0%) 

86 4 (-4%) 
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Από ±15 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά 

AERONET stations Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-

to,%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.64,0.49 (-23%) -0.08,-0.07 

(-13%) 

0.12,0.12 (0%) 0.15,0.15 

(0%) 

101 16 (-13%) 

Blida 0.63,0.53 (-16%) 0,0 (0%) 0.13,0.21 

(+62%) 

0.32,0.39 

(+22%) 

90 30 (-25%) 

Rome Tor Vergata 0.60,0.45 (-25%) -0.12,-0.12 

(0%) 

0.20,0.19        

(-5%) 

0.19,0.29      

(+53%) 

49 10 (-17%) 

Thessaloniki 0.54,0.53 (-1%) -0.12,-0.12 

(-33%) 

0.20,0.18        

(-10%) 

0.24,0.16      

(-33%) 

54 8 (-13%) 

FORTH CRETE 0.54,0.5 (-6%) -0.07,-0.06 

(+14%) 

0.15,0.15 (0%) 0.18,0.18 

(0%) 

72 14 (-16%) 

 

 

Από ±10 𝜆𝜀𝜋𝜏ά ζε ±5 𝜆𝜀𝜋𝜏ά 

AERONET stations Correl.diff 

(from-to, %) 

Bias 

(from-

to,%) 

Abs.bias 

(from-to, %) 

RMSE 

(from-to, 

%) 

Min 

No. 

of 

data 

No. diff. 

of data 

Granada 0.49,0.49 (0%) -0.07,-0.07 

(0%) 

0.12,0.12 (0%) 0.16,0.16 

(0%) 

89 12 (-12%) 

Blida 0.53,0.53 (0%) 0,0 (0%) 0.21,0.21 (0%) 0.39,0.39 

(0%) 

58 32 (-36%) 

Rome Tor Vergata 0.45,0.45 (0%) -0.12,-0.09 

(+25%) 

0.19,0.19 (0%) 0.29,0.29 

(0%) 

43 6 (-12%) 

Thessaloniki 0.53,0.53 (0%) -0.12,-0.12 

(0%) 

0.13,0.13 (0%) 0.16,0.16 

(0%) 

46 8 (-15%) 

FORTH CRETE 0.5,0.5 (0%) -0.06,-0.06 

(0%) 

0.15,0.15 (0%) 0.18,0.18 

(0%) 

69 3 (-4%) 
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