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ΠΡΟΛΟΓΟ΢  

Ζ ιέηνδζδ απμηεθεί ακαπυζπαζημ ιένμξ ηδξ ζφβπνμκδξ επζζηήιδξ. Οζ ιεηνή-

ζεζξ εεςνμφκηαζ ιζα πνμκμιζαηή πδβή βκχζδξ ηαζ απμηεθμφκ ημκ αηνμβςκζαίμ θίεμ ηδξ 

επζζηδιμκζηήξ ένεοκαξ. Ζ ίδζα δ Φοζζηή είκαζ μοζζαζηζηά ιζα πεζναιαηζηή επζζηήιδ, ιε 

ζηυπμ κα πνμάβεζ ηδ βκχζδ ηαζ κα αεθηζχζεζ ηζξ εεςνίεξ βζα ηα παναηδνμφιεκα θαζκυ-

ιεκα, ηαζ δ Αηιμζθαζνζηή επζζηήιδ δεκ απμηεθεί ελαίνεζδ. Καηά ζοκέπεζα, ηα υνβακα 

ηαζ μζ ιεηνήζεζξ απμηεθμφκ έκα εειεθζχδεξ ηιήια ηδξ πνμπηοπζαηήξ ηαζ ιεηαπηοπζαηήξ 

εηπαίδεοζδξ ηςκ Φοζζηχκ βεκζηυηενα, αθθά ηαζ αοηχκ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ημ Αηιμ-

ζθαζνζηυ Πενζαάθθμκ, εζδζηυηενα.  

Σμ θάζια ηςκ δζαεέζζιςκ θοζζηχκ πενζααθθμκηζηχκ δεδμιέκςκ ζοκεπίγεζ κα 

αολάκεηαζ, ηαεχξ ακαπηφζζμκηαζ υθμ ηαζ πζμ πνμδβιέκεξ ηεπκμθμβίεξ ιέηνδζδξ. Δκχ, 

υιςξ, οπάνπεζ ζήιενα ιζα ζπεηζηή αθεμκία δεδμιέκςκ ζημκ ημιέα ηςκ Αηιμζθαζνζηχκ 

επζζηδιχκ, είκαζ απίεακμ μζ επζζηήιμκεξ μζ μπμίμζ ακέπηολακ ηζξ δζαηάλεζξ ιέηνδζδξ κα 

αζπμθδεμφκ μζ ίδζμζ ζηδ ζοκέπεζα ιε ηδκ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ. Αοηή δ ηάζδ 

έπεζ ςξ ζοκέπεζα κα βίκεηαζ ιζα ααζζηή δζάηνζζδ ηαηά ηδκ πνμζέββζζδ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

΢ηδκ πνχηδ πνμζέββζζδ, δ ελμζηείςζδ ιε ηζξ ιεηνδηζηέξ δζαηάλεζξ ηαζ ηδκ πεζναιαηζηή 

ααεααζυηδηα είκαζ εειεθζχδμοξ ζδιαζίαξ, εκχ δ δεφηενδ πνμζέββζζδ ααζίγεηαζ ζηδ αμ-

θζηή αθθά ακεπανηχξ εκδιενςιέκδ ζοθθμβή δζαεέζζιςκ δεδμιέκςκ, υπμο δ εοεφκδ βζα 

ηδκ πμζυηδηά ημοξ έπεζ εηπςνδεεί ζε άθθμοξ ή είκαζ εκηεθχξ άβκςζηδ. Δίκαζ πνμθακέξ 

υηζ μζ ζοββναθείξ αοημφ ημο αζαθίμο οζμεεημφκ ηδκ πνχηδ πνμζέββζζδ. 

Σμ αζαθίμ ααζίζηδηε ζε οπάνπμοζεξ Πακεπζζηδιζαηέξ ΢διεζχζεζξ, μζ μπμίεξ 

πνδζζιμπμζμφκηακ ζηδ δζδαζηαθία ημο εεςνδηζημφ ηιήιαημξ ημο ενβαζηδνζαημφ ιαεή-

ιαημξ ηδξ Αηιμζθαζνζηήξ Σεπκμθμβίαξ, ζηδκ ηαηεφεοκζδ Φοζζηήξ Πενζαάθθμκημξ ημο 

Σιήιαημξ Φοζζηήξ ημο Ανζζημηέθεζμο Πακεπζζηήιζμο Θεζζαθμκίηδξ. Σμ αζαθίμ απεο-

εφκεηαζ, ηονίςξ, ζε πνμπηοπζαημφξ ζπμοδαζηέξ ηςκ Πακεπζζηδιίςκ ηαζ ηςκ Σεπκμθμβζ-

ηχκ Δηπαζδεοηζηχκ Ηδνοιάηςκ, ζηα πνμβνάιιαηα ηςκ μπμίςκ οπάνπμοκ ιαεήιαηα πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ Φοζζηή ηδξ Αηιυζθαζναξ ηαζ ημο Πενζαάθθμκημξ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

εζζαβςβζηυ ιάεδια ηαζ ακαβηαζηζηά πενζθαιαάκεζ έκα εονφ θάζια μνβάκςκ ηαζ ανπχκ 

ηαζ υπζ ιυκμκ ελεζδζηεοιέκεξ ηεπκζηέξ ένεοκαξ. Γζα ηδκ ηαηακυδζδ ημο οθζημφ πμο πε-

νζθαιαάκεηαζ ζε αοηυ ημ αζαθίμ δεκ είκαζ απαναίηδηεξ ηάπμζεξ πνμαπαζημφιεκεξ βκχ-

ζεζξ, αθθά είκαζ πνήζζιμ έκα ααζζηυ οπυααενμ Φοζζηήξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ 

Φοζζηήξ ηδξ Αηιυζθαζναξ ηαζ ημο Πενζαάθθμκημξ, ηδξ Μεηεςνμθμβίαξ, ηδξ Θενιμδο-

καιζηήξ, ηςκ Ζθεηηνμκζηχκ, αθθά ηαζ ηδξ ΢ηαηζζηζηήξ.  

Ζ φθδ μνβακχκεηαζ ζε έκηεηα αοημηεθή, ςξ επί ημ πθείζημκ, ηεθάθαζα, ηα μπμία 

απμηεθμφκ αοηυκμια ιαεδζζαηά ακηζηείιεκα ηαζ ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ λεπςνζζηά. 

Γζα ημκ ζημπυ αοηυ ηαηααθήεδηε πνμζπάεεζα βζα ημκ πενζμνζζιυ, ηαηά ημ δοκαηυ, ηδξ 

βκχζδξ πμο πνμαπαζηείηαζ βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηάεε ηεθαθαίμο-ιαεδζζαημφ ακηζηεζιέ-

κμο, πςνίξ, ςζηυζμ, κα δζαηαναπεεί δ ζοκέπεζα ημο ηεζιέκμο. 

Σμ ζφββναιια αοηυ ηοηθμθμνεί βζα πνχηδ θμνά ηαζ είκαζ αέααζμ υηζ πενζέπεζ 

πμθθέξ αζάθεζεξ, παναθείρεζξ, θάεδ ηαζ βθςζζζηέξ αζοκηαλίεξ. Οπμζαδήπμηε ηνζηζηή δ 

μπμία εα ιπμνμφζε κα ζοιαάθθεζ ζηδ αεθηίςζή ημο είκαζ εοπνυζδεηηδ. 

 

Δπραξηζηίεο 

΢ημ ζδιείμ αοηυ, εα εέθαιε κα εοπανζζηήζμοιε εενιά υθμοξ υζμοξ ζοκέααθακ 

ζηα δζάθμνα ζηάδζα ηδξ ζοββναθήξ αοημφ ημο αζαθίμο: ημκ Γζεοεοκηή Δνεοκχκ ημο Δ-

εκζημφ Αζηενμζημπείμο Αεδκχκ, Γν. Δοάββεθμ Γεναζυπμοθμ, μ μπμίμξ απμδέπεδηε 
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εοβεκζηά ηδκ ηνζηζηή ακάβκςζδ ημο ηεζιέκμο ηαζ αμήεδζε ζδιακηζηά ιε ηζξ εφζημπεξ 

παναηδνήζεζξ ημο ζηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο ζοββνάιιαημξ. Πμθφηζιμζ ζοκηεθε-

ζηέξ ηδξ πνμζπάεεζαξ ήηακ o Νίημξ ΢ζχιμξ, δ Κςκζηακηίκα Συθζα ηαζ δ Υνζζηίκα 

Γηνζιυηζδ, μζ μπμίμζ ακέθααακ ηδκ ηεπκζηή επζιέθεζα ημο αζαθίμο, ηαεχξ ηαζ δ Δθέκδ 

Σγζάθα, δ μπμία ακέθααε ηδ βθςζζζηή επζιέθεζα ημο ζοββνάιιαημξ. Σα ηεθάθαζα πμο 

είπε ζοββνάρεζ μ Γν. Γζάκκδξ Εζχιαξ, Καεδβδηήξ ΔΜΠ, ζε παθαζυηενδ έηδμζδ ηςκ 

ακηίζημζπςκ Πακεπζζηδιζαηχκ ΢διεζχζεςκ, απμηέθεζακ έκακ πμθφηζιμ μδδβυ ζημ πα-

νυκ ζφββναιια. Σμ ίδζμ ζδιακηζηή ήηακ δ αμήεεζα απυ ηζξ ζδιεζχζεζξ πμο είπακ βνάρεζ 

μ Κχζηαξ Δθεοεενζάδδξ, Γζεοεοκηήξ Δνεοκχκ ζημ ΔΚΔΦΔ Γδιυηνζημξ ηαζ μ Κχζηαξ 

Κμονηίδδξ, Ακαπθδνςηήξ Καεδβδηήξ ζημ Γδιμηνίηεζμ Πακεπζζηήιζμ Θνάηδξ.  

Δίκαζ ελαζνεηζηά δφζημθμ κα εοπανζζηήζμοιε μκμιαζηζηά υθμοξ υζμοξ ζοκέ-

ααθθακ ιε ζπυθζα ηαζ παναηδνήζεζξ ζηδ αεθηίςζδ αοημφ ημο ζοββνάιιαημξ: ακ ηαζ δεκ 

ιπμνμφιε κα ημοξ ακαθένμοιε μκμιαζηζηά, απεοεφκμοιε ηζξ εοπανζζηίεξ ιαξ ζε υθμοξ 

ημοξ ζοκαδέθθμοξ ηαζ ζοκενβάηεξ ζημ Δνβαζηήνζμ Φοζζηήξ ηδξ Αηιυζθαζναξ ημο 

ΑΠΘ, αθθά ηαζ ημοξ θμζηδηέξ πμο δζδάπηδηακ ημ ιάεδια ηδξ Αηιμζθαζνζηήξ Σεπκμθμ-

βίαξ ζημ Σιήια Φοζζηήξ ημο ΑΠΘ ηαζ μζ μπμίμζ πνμζέθενακ ιε ηδ ζεζνά ημοξ ιζα πμ-

θφηζιδ ακαηνμθμδυηδζδ. 

Θα ήηακ πανάθεζρή ιαξ κα ιδκ εοπανζζηήζμοιε ημκ ΢φκδεζιμ Δθθδκζηχκ Αηα-

δδιασηχκ Βζαθζμεδηχκ βζα ηδκ μζημκμιζηή οπμζηήνζλδ ηδξ πνμζπάεεζαξ, αθθά ηαζ ηδ 

δζμζηδηζηή ηαζ ηεπκζηή ημοξ ζοκδνμιή. 

Σέθμξ, εοπανζζημφιε ηζξ ζογφβμοξ ιαξ, Έθδ, Κθαίνδ ηαζ Δφα, μζ μπμίεξ, υπςξ 

πάκηα, ιαξ ζηήνζλακ ιε αβάπδ. 

 

 

 

Γδιήηνδξ Μεθάξ, Άθηδξ Μπάδξ, Γδιήηνδξ Μπαθήξ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΥΔ΢ ΣΧΝ ΜΔΣΡΗ΢ΔΧΝ  
 

 

΢ύλνςε 

 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ εζζάβμκηαζ ηάπμζεξ ααζζηέξ έκκμζεξ ηαζ ιέεμδμζ μζ μπμίεξ είκαζ πνή-

ζζιεξ βζα ηδκ ειπέδςζδ ηδξ φθδξ ηςκ ηεθαθαίςκ πμο αημθμοεμφκ. Γίκεηαζ επίζδξ ιζα 

πμθφ ζφκημιδ, εζζαβςβζηή ακαθμνά ζε πμθφ ζδιακηζηέξ έκκμζεξ ηδξ επζζηήιδξ ηςκ ιε-

ηνήζεςκ, υπςξ είκαζ δ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ μ έθεβ-

πμξ/δζαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ. 

1.1 Δηζαγσγή 

 

Η αλάγθε γηα κεηξήζεηο   

 

«Λές ζοπκά υηζ, υηακ ιπμνείξ κα ιεηνήζεζξ αοηυ βζα ημ μπμίμ ιζθάξ ηαζ  

κα ημ εηθνάζεζξ ιε ανζειμφξ, ηυηε βκςνίγεζξ ηάηζ βζ‟ αοηυ: αθθά υηακ 

 δεκ ιπμνείξ  κα ημ ιεηνήζεζξ, υηακ δεκ ιπμνείξ κα ημ εηθνάζεζξ  

ζε ανζειμφξ, δ βκχζδ ζμο είκαζ πεκζπνή ηαζ ακεπανηήξ.  

Μπμνεί κα είκαζ δ ανπή ηδξ βκχζδξ, αθθά δεκ έπεζξ θεάζεζ ζηζξ ζηέρεζξ ζμο  

ζημ επίπεδμ ηδξ επζζηήιδξ, μπμζμδήπμηε ηαζ ακ είκαζ ημ εέια». 

Λυνδμξ Kelvin, 1883 

 

Δθυζμκ πνυηεζηαζ βζα ιεηεςνμθμβζηέξ, ηθζιαημθμβζηέξ ή πενζααθθμκηζηέξ ιεθέηεξ, μζ 

ιεηνήζεζξ είκαζ γςηζηήξ ζδιαζίαξ. Ζ βκχζδ βζα ημ ηζ ζοκέαδ ζημ πανεθευκ, αθθά ηαζ 

ηδξ πανμφζαξ ηαηάζηαζδξ, ηαεχξ ηαζ δ ηαηακυδζδ ηςκ δζενβαζζχκ πμο ειπθέημκηαζ, 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηδκ ακάθοζδ ιεηνήζεςκ. Αοηή δ βκχζδ είκαζ απαναίηδηδ ηαζ 

βζα ηδκ πνυβκςζδ ηςκ ιεθθμκηζηχκ ζοιαάκηςκ ηαζ, ηαηυπζκ, βζα ημκ έθεβπμ ηδξ μνευ-

ηδηαξ ηςκ πνμβκχζεςκ. Οζ ιεηνήζεζξ είκαζ μ αηνμβςκζαίμξ θίεμξ υθςκ αοηχκ.  

Αοηά ηα μπμία εέθμοιε κα ιεηνήζμοιε μκμιάγμκηαζ ιεηααθδηέξ ή πανάιεηνμζ. Οζ πζμ 

ζοκδεζζιέκεξ αηιμζθαζνζηέξ ιεηααθδηέξ είκαζ δ εενιμηναζία, δ οβναζία, δ πίεζδ, δ 

ηαπφηδηα ηαζ δ δζεφεοκζδ ημο ακέιμο, δ ανμπυπηςζδ ηαζ δ πζμκυπηςζδ, δ δθζαηή ηαζ 

βήζκδ αηηζκμαμθία, ηαεχξ ηαζ ηα επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ νφπςκ (πμζυηδηα ημο αέ-

να). Γζα ελμζηίςζδ ιε ηδ Μεηεςνμθμβία ηαζ ηζξ ζδιακηζηέξ ιεηεςνμθμβζηέξ ιεηααθδηέξ 

πνμηείκμκηαζ ηα αζαθία ηςκ ΢απζαιάκμβθμο ηαζ Μαηνμβζάκκδ (1998) ηαζ Εζαηυπμοθμο 

(2008). 

1.1.1 Παιαηέο θαη λέεο ηερληθέο 

Ο ζδιακηζηυηενμξ πενζμνζζιυξ ηςκ παθαζυηενςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ είκαζ υηζ ζηδνίγμ-

κηαζ ηονίςξ ζε ιδπακζηέξ ηεπκζηέξ ιέηνδζδξ ηαζ πνεζάγμκηαζ πεζνζζηέξ (παναηδνδηέξ) 

βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ ιεηνήζεςκ. Αοηυ πενζμνίγεζ ηδ πνήζδ ημοξ, ηυζμ πνμκζηά 

υζμ ηαζ βεςβναθζηά. Γζα πανάδεζβια, ζε ιδ ηαημζηδιέκεξ πενζμπέξ, υπςξ μζ ένδιμζ, μζ 

πμθζηέξ πενζμπέξ ηαζ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ ςηεακχκ, πναβιαημπμζμφκηαζ εθάπζζηεξ 

ιεηνήζεζξ, εκχ αηυιδ ηαζ ζημ πενζμνζζιέκμ ηιήια ηδξ επζθάκεζαξ ημο πθακήηδ βζα ημ 

μπμίμ οπάνπμοκ δζαεέζζιεξ ιεηνήζεζξ, δ πνμκζηή ποηκυηδηά ημοξ είκαζ πενζμνζζιέκδ. 
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Ακηίεεηα, ηα κέα υνβακα ιέηνδζδξ πνεζάγμκηαζ ηδκ πανέιααζδ ηάπμζμο πεζνζζηή ιυκμ 

ζε αναζά πνμκζηά δζαζηήιαηα, ζοκήεςξ υπζ πενζζζυηενμ απυ ιία θμνά ημκ ιήκα. Σαο-

ηυπνμκα, δ ακάπηολδ ηεπκζηχκ ηδθειεηαθμνάξ ηαζ ηδθεπζζηυπδζδξ επζηνέπεζ ηδκ πναβ-

ιαημπμίδζδ ιεηνήζεςκ, αηυιδ ηαζ ζε πενζμπέξ υπμο δ πνυζααζδ ηςκ ακενχπςκ είκαζ 

πμθφ δφζημθδ. Σα κέα υνβακα ηαηαβνάθμοκ ηζξ ιεηνήζεζξ ημοξ ζε ρδθζαηή ιμνθή, δζ-

εοημθφκμκηαξ ηδκ απμεήηεοζδ, ιεηαθμνά ηαζ επελενβαζία ημοξ. Με ηδ πνήζδ ηδξ ηδ-

θειεηαθμνάξ (δ μπμία ζήιενα βίκεηαζ ηαζ ιε ηδ πνήζδ ηζκδηχκ ηδθεθχκςκ) δεκ είκαζ 

απαναίηδηδ δ επίζηερδ ζημκ ζηαειυ ιέηνδζδξ βζα ηδ ζοθθμβή ηςκ ιεηνήζεςκ, μζ μ-

πμίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ζημκ ζηαειυ ζοθθμβήξ ημοξ. Όθα αοηά, αέ-

ααζα, έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ημο ηυζημοξ ηςκ ιεηνήζεςκ, ηονίςξ θυβς ημο 

πενζμνζζιμφ ημο απαζημφιεκμο πνυκμο ενβαζίαξ.  

Σα ηαζκμφνβζα υνβακα ιέηνδζδξ έπμοκ, ζοκήεςξ, ηαθφηενα ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά 

(υπςξ αηνίαεζα ηαζ απυηνζζδ) ζε ζπέζδ ιε παθαζυηενεξ ηεπκζηέξ. Χξ πανάδεζβια ιπμνεί 

κα ακαθενεεί υηζ ηα δθεηηνζηά εενιυιεηνα έπμοκ ιζηνυηενδ πνμκζηή ζηαεενά ζε ζφ-

βηνζζδ ιε ηα οδνανβονζηά εενιυιεηνα, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηακ παθαζυηενα. Πανα-

δυλςξ, αοηυ απμηεθεί ειπυδζμ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, υζμκ αθμνά ηδκ ακηζηαηάζηα-

ζδ ηςκ παθαζυηενςκ μνβάκςκ ιε κευηενα, βζαηί, πανά ηδ αεθηίςζδ ηδξ αηνίαεζαξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ, πάκεηαζ δ ζοκέπεζα ηςκ παθαζχκ πνμκμζεζνχκ. Αοηυξ είκαζ έκαξ απυ ημοξ 

θυβμοξ βζα ημοξ μπμίμοξ μζ παθαζυηενεξ ιέεμδμζ ιέηνδζδξ παναιέκμοκ. Έκαξ άθθμξ θυ-

βμξ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ πμθθά απυ ηα παθαζυηενα υνβακα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ιέεμδμζ 

ακαθμνάξ, π.π. ηα οδνανβονζηά αανυιεηνα. Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ, ζοκοπάνπμοκ ζή-

ιενα ηυζμ παθαζυηενεξ υζμ ηαζ κέεξ ηεπκζηέξ ιέηνδζδξ. ΢ηα επυιεκα ηεθάθαζα εα α-

ζπμθδεμφιε ηαζ ιε ηζξ δφμ αοηέξ ηαηδβμνίεξ μνβάκςκ. 

Τπάνπεζ ζήιενα ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία έκαξ ζδιακηζηυξ ανζειυξ αζαθίςκ πμο εζηζά-

γεζ ζηδκ πενζβναθή ηυζμ ηςκ παθαζμηένςκ υζμ ηαζ ηςκ ζφβπνμκςκ ηεπκζηχκ ιέηνδζδξ. 

Αλίγεζ κα ακαθενεμφκ ηα αζαθία ηςκ Brock and Richardson (2001), DeFelice (1998), 

Emeis (2010), Fritschen and Gay (1979), Heard (2007), Lenschow (1986), Meteorologi-

cal Office (2008),  Strangeways (2003), Wang and Felton (1975) ηαζ WMO (2008). Σα 

αζαθία αοηά απμηεθμφκ πμθφηζιδ πδβή βζα υζμοξ επζεοιμφκ κα ειααεφκμοκ ζημ ακηζ-

ηείιεκμ. 

1.1.2 Αληηπξνζσπεπηηθόηεηα κέηξεζεο 

Ο υνμξ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα (representativeness) πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ πενζααθθμκηζ-

ηή ιεηεςνμθμβία βζα κα δδθχζεζ ηαηά πυζμ δ ιέηνδζδ ιίαξ παναιέηνμο βίκεηαζ ιε υν-

βακα, ηα μπμία αθεκυξ δζαεέημοκ ηδκ απαζημφιεκδ αηνίαεζα ηαζ εοαζζεδζία ηαζ αθεηέ-

νμο έπμοκ ημπμεεηδεεί ζε ηέημζμ ζδιείμ, χζηε κα είκαζ πνήζζια βζα ημκ ζοβηεηνζιέκμ 

ζημπυ βζα ημκ μπμίμ πναβιαημπμζμφκηαζ. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, δ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα 

δεκ είκαζ ζηαεενή ζδζυηδηα ιζαξ μνζζιέκδξ ιέηνδζδξ, αθθά πνμηφπηεζ απυ ηδ ζοκ-

εηηίιδζδ ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ, ημ πνμκζηυ δζάζηδια ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ ηδκ έηεεζδ, 

ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ απαζηήζεζξ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ εθανιμβήξ. Γζα πανάδεζβια, ιεηνή-

ζεζξ ηδξ πενζθενεζαηήξ νφπακζδξ εα πνέπεζ ηοπζηά κα είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ ιζαξ 

πενζμπήξ ιενζηχκ δεηάδςκ πζθζμιέηνςκ βφνς απυ ημκ ζηαειυ. Χζηυζμ, υηακ πνυηεζηαζ 

βζα ημπζηή ή αζηζηή ηθίιαηα, δ οπυ ελέηαζδ πενζμπή έπεζ δζαζηάζεζξ θίβςκ πζθζμιέ-

ηνςκ. Έκα παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια είκαζ μζ ιεηνήζεζξ ημο ακέιμο, μζ μπμίεξ πναβ-

ιαημπμζμφκηαζ ημκηά ζε ιζα αζμιδπακζηή εβηαηάζηαζδ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ μνζγυ-

κηζαξ ιεηαθμνάξ ημο εοζάκμο ζηδκ αηιυζθαζνα. Οζ ιεηνήζεζξ εα πνέπεζ κα πθδνμφκ ηα 

παναηάης παναηηδνζζηζηά, πνμηεζιέκμο κα εεςνδεμφκ ακηζπνμζςπεοηζηέξ βζα ημκ ζο-

βηεηνζιέκμ ζημπυ βζα ημκ μπμίμ πναβιαημπμζμφκηαζ: 
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 Να βίκμκηαζ ζε ζδιεία ηα μπμία ανίζημκηαζ ιαηνζά απυ ηοπυκ ειπυδζα, ηα μπμία 

ιπμνεί κα δζαηανάλμοκ ημ πεδίμ ακέιςκ. Αοηυξ μ ηακυκαξ είκαζ βεκζηυξ ηαζ αθμνά, 

πθδκ πμθφ εζδζηχκ πενζπηχζεςκ, υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ ακέιμο ζηδκ αηιυζθαζνα. 

 Ζ ιέηνδζδ ημο ακέιμο εα πνέπεζ κα βίκεηαζ ηαηά ηακυκα ζημ ίδζμ φρμξ ζημ μ-

πμίμ ανίζηεηαζ μ ηεκηνζηυξ άλμκαξ ημο εοζάκμο. Γζα πναηηζημφξ θυβμοξ, μ ηακυκαξ 

αοηυξ πανααζάγεηαζ ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, υπμο, ζοκήεςξ, ημ φρμξ ιέ-

ηνδζδξ ημο ακέιμο είκαζ ηα 10 m. ΢ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζο-

κήεςξ διζ-ειπεζνζηέξ ζπέζεζξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ημο 

ακέιμο. Ζ πνμζέββζζδ αοηή ιπμνεί κα βίκεζ απμδεηηή ιυκμ ζηδκ πενίπηςζδ πμο μζ 

ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζμφκηαζ ζε πενζμπή πςνίξ έκημκμ ακάβθοθμ ηαζ μιμζμβεκή 

παναηηδνζζηζηά εδάθμοξ, ηα μπμία δεκ εοκμμφκ ηδκ ακάπηολδ ημπζηχκ ηοηθμθμ-

νζχκ.  

 Σμ ακειυιεηνμ πμο εα πνδζζιμπμζδεεί πνέπεζ κα έπεζ παιδθυ ηαηχθθζ (0.5 ms
-

1
) ηαζ κα έπεζ ηαθή αηνίαεζα, ζδζαίηενα ζε παιδθέξ ηαπφηδηεξ ακέιμο, μζ μπμίεξ πα-

νμοζζάγμοκ ηαζ ημ ιεβαθφηενμ εκδζαθένμκ ζε εέιαηα αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. 

 Ζ ηαπφηδηα ημο ακέιμο εα πνέπεζ κα απμεδηεφεηαζ ςξ ιέζδ ηζιή ιίαξ πνμκζηήξ 

πενζυδμο, δ μπμία είκαζ ίζδ ή αηέναζμ οπμπμθθαπθάζζμ ηδξ πνμκζηήξ ηθίιαηαξ βζα 

ηδκ μπμία εκδζαθενυιαζηε. Γζα πανάδεζβια, ακ δ ιεθέηδ ηδξ δζαζπμνάξ αθμνά ς-

νζαίεξ ηζιέξ, ηυηε μζ ηζιέξ ημο ακέιμο εα πνέπεζ κα αθμνμφκ ιέζεξ ηζιέξ ακηζζημί-

πςκ πνμκζηχκ πενζυδςκ. Όζμκ αθμνά ηδ δζεφεοκζδ ημο ακέιμο, ζοθθέβμκηαζ, ζο-

κήεςξ, ζηζβιζαίεξ ηζιέξ. 

Πμθφ ζοπκά ακηζιεηςπίγμοιε ημ πνυαθδια υηζ δεκ οπάνπμοκ δζαεέζζια ζηδκ πενζμπή 

ζηδκ μπμία πναβιαημπμζμφιε ιζα ιεθέηδ ηα απαναίηδηα ιεηεςνμθμβζηά ζημζπεία, ηαζ, 

ζοκεπχξ, είιαζηε ακαβηαζιέκμζ κα πνδζζιμπμζήζμοιε ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζήεδ-

ηακ ζε βεζημκζηή πενζμπή. Σμ ενχηδια πμο πνμηφπηεζ είκαζ ηαηά πυζμ μζ ιεηνήζεζξ αο-

ηέξ είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ βζα ηδκ πενζμπή πμο απμηεθεί ημ ακηζηείιεκμ ημο εκδζαθέ-

νμκηυξ ιαξ. Σα ηνζηήνζα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ είκαζ πμθθά ηαζ, 

βεκζηά, απαζηείηαζ ηάπμζα ειπεζνία ζηδκ εθανιμβή ημοξ. Σμ πνχημ πνάβια πμο εα πνέ-

πεζ κα ελεηάζεζ ηακείξ είκαζ ηαηά πυζμ είπακ εηηεθεζηεί παθαζυηενα ηαοηυπνμκεξ ιε-

ηνήζεζξ ζηζξ δφμ πενζμπέξ. Ζ ζοβηνζζζιυηδηα ηςκ δφμ πνμκμζεζνχκ ιπμνεί κα δχζεζ 

ηδκ απάκηδζδ ζημ πνμδβμφιεκμ ενχηδια. Γεκζηά, υιςξ, δεκ οπάνπεζ αοηή δ πμθοηέθεζα 

ηαζ δ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ εα πνέπεζ κα ηνζεεί πνδζζιμπμζχκηαξ άθ-

θα ηνζηήνζα, υπςξ: 

 ηδκ απυζηαζδ ακάιεζα ζηζξ δφμ πενζμπέξ, 

 ηα πανειααθθυιεκα ειπυδζα, υπςξ θυθμζ, μνεζκμί υβημζ ηηθ., 

 ηδκ ημπμβναθία ηςκ δφμ πενζμπχκ, 

 ηδκ ίδζα ηδκ πανάιεηνμ: π.π. μ άκειμξ είκαζ πζμ εοαίζεδημξ ζε ημπζηέξ  

    επζδνάζεζξ, 

 ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ βδξ, π.π. ηναπφηδηα, αθάζηδζδ ηηθ., 

 ημ φρμξ ιέηνδζδξ. 

1.1.3 Έιεγρνο/δηαζθάιηζε πνηόηεηαο 

Πνμηεζιέκμο κα είκαζ πνήζζια, ηα δεδμιέκα ηα μπμία ζοθθέβμκηαζ ζημοξ ζηαειμφξ ιέ-

ηνδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ αένα εα πνέπεζ κα πθδνμφκ ηάπμζα πνυηοπα αλζμπζζηίαξ ηαζ α-
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ηνίαεζαξ. Ζ ελαζθάθζζδ αοηχκ ηςκ πνμτπμεέζεςκ απαζηεί ηδκ εθανιμβή μνζζιέκςκ 

δζαδζηαζζχκ, μζ μπμίεξ είκαζ βκςζηέξ ιε ηα ανπζηά QA/QC (Quality Assurance/Quality 

Control, δζαζθάθζζδ πμζυηδηαξ / έθεβπμξ πμζυηδηαξ). 

Ο έθεβπμξ πμζυηδηαξ μνίγεηαζ ςξ ημ ζφζηδια ηςκ επζπεζνδζζαηχκ δζαδζηαζζχκ, μζ μ-

πμίεξ εα αημθμοεμφκηαζ ζε ζοκεπή αάζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θεζημονβίαξ ημο ζηαε-

ιμφ, χζηε κα ελαζθαθίγμοκ υηζ δ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ θεζημονβεί ζςζηά. Αοηέξ μζ δζα-

δζηαζίεξ πενζθαιαάκμοκ: 

 πενζβναθή ηςκ ιεευδςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ ζοθθμβή ηαζ ακάθοζδ, 

 πενζμδζηή ααειμκυιδζδ ηςκ μνβάκςκ, 

 επζεεχνδζδ ηδξ εέζδξ ιέηνδζδξ, 

 έθεβπμ ηςκ δεδμιέκςκ, 

 επαθήεεοζδ ηςκ δεδμιέκςκ, 

 πνμθδπηζηή ζοκηήνδζδ, 

 ηεηιδνίςζδ ηςκ εκενβεζχκ βζα ηδκ ελαζθάθζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ δζαζθάθζζδ πμζυηδηαξ πενζθαιαάκεζ ηζξ δζαδζηαζίεξ πμο πναβ-

ιαημπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ ζε πενζζηαζζαηή αάζδ ηαζ μζ μπμίεξ πανέπμοκ ηδ δζαζθά-

θζζδ υηζ δ δζαδζηαζία ηςκ ιεηνήζεςκ πανάβεζ δεδμιέκα ημο ηφπμο ηαζ ηδξ πμζυηδηαξ 

πμο πνεζάγμκηαζ βζα ημκ ζημπυ βζα ημκ μπμίμ πναβιαημπμζμφκηαζ.  

Ζ δζαζθάθζζδ πμζυηδηαξ πενζθαιαάκεζ ελςηενζημφξ εθέβπμοξ (audits), μζ μπμίμζ αζημφ-

κηαζ, ζοκήεςξ, απυ άημια πμο δεκ ζοιιεηέπμοκ ζηζξ ζοκήεεζξ επζπεζνδζζαηέξ δζαδζηα-

ζίεξ. Οζ ελςηενζημί έθεβπμζ πενζθαιαάκμοκ ηα παναηάης: 

 αλζμθυβδζδ ηδξ εθανιμβήξ ηςκ δζαδζηαζζχκ ημο εθέβπμο πμζυηδηαξ (system 

audits). Ζ αλζμθυβδζδ πενζθαιαάκεζ ιζα ζοζηδιαηζηή επζηυπζα ελέηαζδ ηςκ εβηα-

ηαζηάζεςκ, ημο ελμπθζζιμφ, ηδξ εηπαίδεοζδξ ημο πνμζςπζημφ, ηδκ ηαηαβναθή, 

ηδκ επαθήεεοζδ ηαζ ηδκ ακαθμνά ημο ζοζηήιαημξ. 

 εηηίιδζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ (performance audits). 

1.1.4 Μεηαδεδνκέλα 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ βίκεηαζ πνμζπάεεζα κα ελαζθαθζζεεί δ αλζμπζζηία ηςκ ιεηνήζεςκ 

ιέζα απυ ηδκ ηοπμπμίδζδ, ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ μζ ημπζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ πενζζηάζεζξ 

ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ απμηθίζεζξ απυ ηζξ πνμηεζκυιεκεξ δζαηάλεζξ ιέηνδζδξ. Γζα 

πανάδεζβια, ζε πενζμπέξ ιε πμθφ πζυκζ ηα υνβακα ημπμεεημφκηαζ ορδθυηενα, χζηε κα 

είκαζ πνήζζια ηυζμ ημ πεζιχκα υζμ ηαζ ημ ηαθμηαίνζ (WMO, 2008). 

Οζ πνήζηεξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ιεηνήζεςκ πνεζάγεηαζ κα βκςνίγμοκ ηδκ πναβιαηζηή 

ηαηάζηαζδ ηαζ έηεεζδ ημο ελμπθζζιμφ ηαζ, πζεακυκ, ηζξ ζοκεήηεξ ηςκ ιεηνήζεςκ. Αο-

ηυ έπεζ ζδζαίηενδ ζδιαζία ζε εθανιμβέξ υπςξ δ παναημθμφεδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αέ-

να, υπμο, βζα πανάδεζβια, δ αηνζαήξ εέζδ ημο ζηαειμφ είκαζ ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ πνμκζηήξ ηάζδξ ηςκ επζπέδςκ νφπακζδξ. Σα ιεηαδεδμιέκα 

είκαζ δεδμιέκα ζπεηζηά ιε ηα δεδμιέκα, ηα μπμία είκαζ απαναίηδημ κα ηδνμφκηαζ ζε ηά-

εε ζηαειυ ιέηνδζδξ. Σα ιεηα-δεδμιέκα αθμνμφκ ηδ ζοκμθζηή επζπείνδζδ ηαζ ζοκηήνδ-

ζδ ημο ζηαειμφ ηαζ πενζθαιαάκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα υπμζεξ αθθαβέξ έπμοκ θάαεζ πχνα, 

υπςξ δ ααειμκυιδζδ ηαζ δ ζοκηήνδζδ, ηαεχξ ηαζ αοηέξ πμο αθμνμφκ ηδκ έηεεζδ ηςκ 
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ιεηνήζεςκ. Σα ιεηαδεδμιέκα είκαζ ζδζαίηενα πνήζζια βζα δεδμιέκα εοαίζεδηα ζηδκ έη-

εεζδ ημο ελμπθζζιμφ, υπςξ είκαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ, μ οεηυξ ηαζ μ άκειμξ. 

1.1.5 Δπηηόπηεο κεηξήζεηο θαη ηειεπηζθόπηζε  

Γεκζηά, ιπμνμφιε κα ηαλζκμιήζμοιε ηζξ ιεηνήζεζξ ζε δφμ εονείεξ ηαηδβμνίεξ: 

1. Άιεζεξ ή επζηυπζεξ ιεηνήζεζξ, ζηζξ μπμίεξ μ αζζεδηήναξ είκαζ ημπμεεηδιέκμξ 

ζημ ζδιείμ υπμο βίκμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ. Παναδείβιαηα επζηυπζςκ ιεηνήζεςκ 

είκαζ δ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε οδνανβονζηυ ή εενιυιεηνμ ακηίζηαζδξ, 

ημο ακέιμο ιε ακειυιεηνμ ηοπέθμο ή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ ιε ακα-

θοηή. 

2. Σδθεπζζηυπδζδ, ζηδκ μπμία μ αζζεδηήναξ ανίζηεηαζ ιαηνζά απυ ηδκ πενζμπή 

ιέηνδζδξ. Ζ ιέηνδζδ ααζίγεηαζ ζε ακίπκεοζδ ηοιάηςκ, ηα μπμία δδιζμονβή-

εδηακ ή ηνμπμπμζήεδηακ απυ ηα ιεηνμφιεκα ιεβέεδ ζηδκ πενζμπή ιέηνδζδξ. 

Οζ ζοζηεοέξ ηδθεπζζηυπδζδξ πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ (΢πήια 1.1):  

 Σζξ ζοζηεοέξ εκενβμφξ ηδθεπζζηυπδζδξ, μζ μπμίεξ πανάβμοκ ηα δζηά ημοξ 

ηφιαηα. Σμ ιεηνδηζηυ ζφζηδια εηπέιπεζ αηηζκμαμθία, δ μπμία ηαηεοεφκε-

ηαζ ζημκ ζηυπμ πμο δζενεοκάηαζ. Ζ αηηζκμαμθία ακαηθάηαζ απυ αοηυκ ημκ 

ζηυπμ ηαζ ακζπκεφεηαζ ηαζ ιεηνζέηαζ απυ ημκ αζζεδηήνα. 

  Σζξ ζοζηεοέξ παεδηζηήξ ηδθεπζζηυπδζδξ, μζ μπμίεξ ακζπκεφμοκ ηδκ αηηζ-

κμαμθία πμο πνμένπεηαζ απυ θοζζηέξ πδβέξ, υπςξ είκαζ δ αηηζκμαμθία ηδξ 

βδξ, ηδξ αηιυζθαζναξ ή ημο ήθζμο. Ζ δθζαηή αηηζκμαμθία είηε ακαηθάηαζ, 

υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ημο μναημφ ηιήιαημξ ημο θάζιαημξ, είηε απμννμθά-

ηαζ ηαζ επακεηπέιπεηαζ, υπςξ ζοιααίκεζ ιε ημ οπένοενμ.  

 

΢ρήκα 1.1 Δλεξγή (αξηζηεξά) θαη παζεηηθή (δεμηά) δνξπθνξηθή ηειεπηζθόπεζε. 

1.2 Υαξαθηεξηζηηθά αηζζεηήξσλ 

1.2.1 Γεληθά ζηνηρεία κέηξεζεο 

Πνμηεζιέκμο κα πναβιαημπμζήζμοιε ιεηεςνμθμβζηέξ ιεηνήζεζξ, πνεζαγυιαζηε ημοθά-

πζζημκ ηζξ παναηάης ηνεζξ ζοκζζηχζεξ: 
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1. Έκακ ακζπκεοηή ή αζζεδηήνα: ζοκήεςξ πνυηεζηαζ βζα ιζα ζοζηεοή, ηδξ μπμίαξ 

ηα θοζζηά παναηηδνζζηζηά (ιέβεεμξ, ακηίζηαζδ ηηθ.) αθθάγμοκ, ςξ ζοκάνηδζδ 

ηδξ ιεηααθδηήξ πμο ιεηνζέηαζ. ΢ηα ηεθάθαζα πμο αημθμοεμφκ πενζβνάθεηαζ 

έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ αζζεδηήνςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα αηιμζθαζνζηέξ 

εθανιμβέξ. Σμ ζήια απυ ημκ αζζεδηήνα είκαζ ακαθμβζηυ. 

2. Έκακ ρδθζμπμζδηή: δ ιεηαηνμπή ακαθμβζημφ ζε ρδθζαηυ (A/D) ιεηαηνέπεζ ημ 

ακαθμβζηυ ζήια απυ ημκ αζζεδηήνα ζε ρδθζαηή πθδνμθμνία. Ζ ιεηαηνμπή 

αοηή είκαζ απαναίηδηδ, πνμηεζιέκμο κα ιπμνέζεζ ημ ζφζηδια ζοθθμβήξ δεδμ-

ιέκςκ κα επελενβαζηεί ή κα απμεδηεφζεζ ηα ζήιαηα. 

3. Έκα ζφζηδια ζοθθμβήξ/ηαηαβναθήξ δεδμιέκςκ: ακάθμβα ιε ηζξ ακάβηεξ, πνυ-

ηεζηαζ ζοκήεςξ βζα έκακ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή (PC) ή έκακ δθεηηνμκζηυ 

ηαηαβναθέα δεδμιέκςκ (data logger). Παθζυηενα, δ ηαηαβναθή ηςκ δεδμιέ-

κςκ βζκυηακ ηονίςξ ζε πανηί. Σα ζοιααηζηά ηαηαβναθζηά ακηζηαηαζηάεδηακ 

ζηαδζαηά απυ δθεηηνμκζημφξ ηαηαβναθείξ εκχ ηα ηεθεοηαία πνυκζα πνδζζιμ-

πμζμφκηαζ εονέςξ ζοζηήιαηα εθέβπμο ηαζ ζοθθμβήξ δεδμιέκςκ πμο ααζίγμκηαζ 

ζε δθεηηνμκζημφξ οπμθμβζζηέξ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα δ ζοθθμβή/ηαηαβναθή ηςκ 

δεδμιέκςκ βίκεηαζ:  

 ΢ε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή: Όπςξ πνμακαθένεδηε, πνμηεζιέκμο κα ιπμνεί 

δ ιέηνδζδ κα ηαηαβναθεί ζημκ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή, πνέπεζ δ έλμδμξ 

ημο μνβάκμο ιέηνδζδξ, ημ μπμίμ ζοκήεςξ είκαζ έκα ακαθμβζηυ δθεηηνζηυ 

ζήια (νεφια ή ηάζδ), κα ιεηαηναπεί ζε ρδθζαηυ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε 

ηδ πνμζεήηδ ιζαξ ηάνηαξ ιεηαηνμπήξ ακαθμβζημφ ζήιαημξ ζε ρδθζαηυ. 

Καηυπζκ, ιε ηδ πνήζδ ηαηάθθδθμο θμβζζιζημφ (software), είκαζ δοκαηή δ 

ζοκεπήξ ζοθθμβή ηαζ απμεήηεοζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ζε ιμνθή ακαβκχζζιδ 

ηαζ επελενβάζζιδ. Έπεζ θδθεεί ζδζαίηενδ ιένζικα ηαηά ημκ ζπεδζαζιυ ημοξ, 

χζηε ηα ζοζηήιαηα αοηά κα είκαζ ζδζαίηενα θζθζηά ζημκ πεζνζζιυ ημοξ, εφ-

πνδζηα, ιε εοέθζηηδ δμιή, ιεβάθδ δοκαηυηδηα δζηηφςζδξ ηαζ δοκαηυηδηεξ 

θεζημονβίαξ, αηυιδ ηαζ ηάης απυ δφζημθεξ ζοκεήηεξ. 

 ΢ε δθεηηνμκζημφξ ηαηαβναθείξ δεδμιέκςκ (data loggers): Οζ ηαηαβναθείξ 

δεδμιέκςκ είκαζ ιζηνέξ θμνδηέξ δζαηάλεζξ, μζ μπμίεξ ιεηαηνέπμοκ ηαζ αοηέξ 

ημ ζήια ζε ρδθζαηυ ηαζ ημ απμεδηεφμοκ ζε ιζα εκζςιαηςιέκδ ιμκάδα 

ικήιδξ. Έπμοκ ζπεηζηά πενζμνζζιέκδ πςνδηζηυηδηα (ζε ζπέζδ ιε έκακ δ-

θεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή) μπυηε δ αοημκμιία ημοξ ελανηάηαζ απυ ημ πνμκζηυ 

αήια ηαηαπχνδζδξ ηςκ ιεηνήζεςκ, ηαεχξ ηαζ απυ ημ πθήεμξ ηςκ πνμξ 

απμεήηεοζδ παναιέηνςκ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζε ζηαειμφξ ιε πενζ-

μνζζιέκεξ απαζηήζεζξ ζε πςνδηζηυηδηα ηαζ επελενβαζία ζημζπείςκ. Γζα ηδκ 

ακάβκςζδ ηςκ ζημζπείςκ πμο απμεδηεφμκηαζ ζε έκακ ηαηαβναθέα δεδμιέ-

κςκ απαζηείηαζ έκαξ δθεηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ, υπμο ιεηαθένμκηαζ ηα 

ζημζπεία, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ βζα ηδ ιεηαηνμπή ημοξ 

ζε ακαβκχζζιδ ηαζ επελενβάζζιδ ιμνθή. 

Σμ ηφνζμ πθεμκέηηδια αοηχκ ηςκ ζοζηεοχκ είκαζ δ ιζηνή ηαζ ζοιπαβήξ 

ζοζηεοαζία, δ μπμία ημοξ επζηνέπεζ κα ηαηαθαιαάκμοκ ιζηνυ πχνμ, κα ιε-

ηαθένμκηαζ εφημθα ηαζ κα ιπμνμφκ κα ημπμεεηδεμφκ ζε δοζπνυζζηα ζδ-

ιεία. Δπίζδξ, μζ δθεηηνμκζημί ηαηαβναθείξ έπμοκ παιδθέξ εκενβεζαηέξ α-

παζηήζεζξ ηαζ ιπμνμφκ, ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ, κα θεζημονβήζμοκ ηαζ 

ιήκεξ πςνίξ θυνηζζδ ηςκ ιπαηανζχκ ημοξ. 
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 ΢ε ζοιααηζηά ηαηαβναθζηά: Σα ζοιααηζηά ηαηαβναθζηά απμηεθμφκηαζ, 

ζοκήεςξ, απυ ιζα βναθίδα ζοκδεδειέκδ δθεηηνζηά ιε ηδκ έλμδμ ημο μνβά-

κμο ή ιδπακζηά ιε ιία αηίδα ηαζ έκα ιδπακζζιυ πνμχεδζδξ ημο πανηζμφ 

ηαηαβναθήξ ιε ζηαεενυ νοειυ. Πάκς ζημ πανηί, ημ μπμίμ είκαζ εζδζηά δζα-

βναιιζζιέκμ, ηαηαβνάθεηαζ δ ηίκδζδ ηδξ βναθίδαξ, δ μπμία είκαζ ακάθμβδ 

ημο ζήιαημξ πμο θαιαάκεζ απυ ημ υνβακμ ιέηνδζδξ. Ζ πνήζδ ημοξ πενζμ-

νίγεηαζ πθέμκ ζε παθζμφξ ζηαειμφξ ηαζ ζοκδέμκηαζ ζοκήεςξ ιε υνβακα πα-

θζάξ ηεπκμθμβίαξ. 

 Σδθειεηαθμνά δεδμιέκςκ: Ζ ακάπηολδ ηςκ εκζφνιαηςκ (δζαδίηηομ) ηαζ 

αζφνιαηςκ επζημζκςκζχκ (ηζκδηή ηδθεθςκία, δμνοθμνζηέξ ζοκδέζεζξ) ηα-

εζζηά δοκαηή ηδκ απμζημθή ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ηςκ ιεηνήζεςκ απυ ημ 

υνβακμ ιέηνδζδξ ζε ιμκάδα απμεήηεοζδξ πμο ανίζηεηαζ ζε ιεβάθδ απυ-

ζηαζδ απυ ημκ ζηαειυ ιέηνδζδξ. Υνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ζηαειμφξ ιε 

δοζπενή πνυζααζδ ή βζα δεδμιέκα ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ επζπεζνδζζ-

αηά. 

Σμ παναπάκς παηέημ ιέηνδζδξ εα πνέπεζ, ηαηά πενίπηςζδ, κα ζοιπθδνχκεηαζ απυ ηα 

παναηάης: 

 Μία πθαηθυνια ιέηνδζδξ βζα ηδκ ημπμεέηδζδ ηςκ αζζεδηήνςκ ηαζ, εκδεπμιέ-

κςξ, ηςκ οπυθμζπςκ ελανηδιάηςκ. Οζ ηονζυηενεξ πθαηθυνιεξ ιέηνδζδξ πανμοζζά-

γμκηαζ παναηάης. 

 Έκακ ααειμκμιδηή: Οζ αζζεδηήνεξ πνεζάγμκηαζ πενζμδζηή ή ζοκεπή ααειμκυιδ-

ζδ, ςξ απαναίηδημ ηιήια ηδξ δζαδζηαζίαξ δζαζθάθζζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ιεηνή-

ζεςκ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ. 

Οζ ιεηεςνμθμβζηέξ πανάιεηνμζ πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ ιεηααμθέξ ιέζα ζημ αηιμζθαζ-

νζηυ μνζαηυ ζηνχια, ακάθμβα ιε ημ φρμξ. Πνμηεζιέκμο κα ιεηνήζμοιε ζε δζάθμνα 

φρδ, πνδζζιμπμζμφιε δζάθμνεξ πθαηθυνιεξ ιέηνδζδξ, επάκς ζηζξ μπμίεξ εβηαείζηακηαζ 

ηα υνβακα ιέηνδζδξ. Οζ ηονζυηενεξ πθαηθυνιεξ ιέηνδζδξ πανμοζζάγμκηαζ ζε ζπδιαηζ-

ηή ιμνθή ζημ ζπήια 1.2 (Stull, 1988). 

 

΢ρήκα 1.2 Πιαηθόξκεο κέηξεζεο ζην αηκνζθαηξηθό νξηαθό ζηξώκα: α) ρακειόο ηζηόο, β) 

δέζκην αεξόζηαην, γ) κεηεσξνινγηθόο θισβόο, δ) θνξεηόο ζηαζκόο, ε) αεξνπιάλν, ζη) 

κπαιόλη, δ) κεηεσξνινγηθόο πύξγνο θαη ε) ξαδηνβνιίδα. 
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Ζ επζθμβή ηδξ πθαηθυνιαξ πνέπεζ κα θαιαάκεζ οπυρδ πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ παναιέ-

ηνμοξ, υπςξ ηδκ ημπμεεζία ηαζ ημ φρμξ ηςκ ιεηνήζεςκ, ημ ακ δ πθαηθυνια εα πνέπεζ 

κα είκαζ ζηαεενή ή ηζκδηή, ημ ηυζημξ ηαζ ηδκ έηεεζδ. Όθεξ μζ πθαηθυνιεξ αθθδθεπζ-

δνμφκ ιε ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ επδνεάγμοκ, ζε ιζηνυηενμ ή ιεβαθφηενμ ααειυ, ηδκ έη-

εεζδ ηςκ μνβάκςκ. Σμ πνυαθδια είκαζ, ζοκήεςξ, ιεβαθφηενμ ηαηά ηδ ιέηνδζδ ημο α-

κέιμο, θυβς ηδξ δζαηαναπήξ ημο πεδίμο ηςκ ακέιςκ απυ ηδκ πθαηθυνια ιέηνδζδξ. 

1.2.2 ΢ηαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ 

Σα παναηηδνζζηζηά ημο αζζεδηήνα ιπμνεί κα ηαλζκμιδεμφκ είηε ςξ ζηαηζηά είηε ςξ δο-

καιζηά (Ανβονίμο, 2004, Brock & Richardson, 2001). Σα ζηαηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ 

αζζεδηήνςκ ακαθένμκηαζ ζηδκ ηαηάζηαζδ ηαηά ηδκ μπμία έπεζ επέθεεζ ζζμννμπία ιεηα-

λφ ημο αζζεδηήνα ηαζ ημο ιεηνμφιεκμο ιεβέεμοξ. Γζα κα επζηεοπεεί ηάηζ ηέημζμ, πνέπεζ 

ημ ιεηνμφιεκμ ιέβεεμξ είηε κα είκαζ ζηαεενυ είηε κα ιεηααάθθεηαζ πμθφ ανβά, ζε ζφ-

βηνζζδ ιε ηδ δοκαηυηδηα ημο αζζεδηήνα κα ακηζθδθεεί ηδ ιεηααμθή αοηή.  

 Αθξίβεηα 

Ζ αηνίαεζα είκαζ δ ζηακυηδηα εκυξ ζοζηήιαημξ κα δίκεζ απμηεθέζιαηα ηαοηυζδια ιε 

ηδκ πναβιαηζηή ηζιή ηδξ ιεηνήζζιδξ πμζυηδηαξ. Χξ ακαηνίαεζα μνίγεηαζ δ απυηθζζδ 

ηδξ ιέηνδζδξ ημο αζζεδηήνα απυ ηδκ πναβιαηζηή ηζιή ημο ελςηενζημφ ενεείζιαημξ. 

Δίκαζ ημ αενμζζηζηυ απμηέθεζια άθθςκ παναηηδνζζηζηχκ, υπςξ ηδξ οζηένδζδξ ηαζ ηςκ 

ζθαθιάηςκ ααειμκυιδζδξ. Μπμνεί κα εηθναζηεί ςξ απυθοηδ ηζιή ημο ζθάθιαημξ ιέ-

ηνδζδξ, ςξ πμζμζηυ ηδξ ηθίιαηαξ εζζυδμο ή ςξ πμζμζηυ ηδξ ηθίιαηαξ ελυδμο. 

 Πηζηόηεηα 

Με ημκ υνμ πζζηυηδηα απμδίδεηαζ μ αββθζηυξ υνμξ “accuracy”. Ζ πζζηυηδηα δε ζπεηίγε-

ηαζ ιε ημκ ανζειυ ηςκ δεηαδζηχκ ρδθίςκ ιε ημκ μπμίμ ιπμνεί κα βίκεζ δ ιέηνδζδ, αθθά 

ιε ημ ηαηά πυζμ ημ απμηέθεζια πμο δίκεζ μ αζζεδηήναξ πθδζζάγεζ ηδ θοζζηή πναβιαηζ-

ηυηδηα, ιέζα ζε έκα θμβζηυ εφνμξ ηζιχκ. Ζ πζζηυηδηα δίκεηαζ ζοκήεςξ ςξ πμζμζηυ επί 

ημο εφνμοξ θεζημονβίαξ ημο αζζεδηήνα. Ακ, βζα πανάδεζβια, έκαξ αζζεδηήναξ πίεζδξ, 

πενζμπήξ θεζημονβίαξ 0-10 bar έπεζ πζζηυηδηα ±1,0% ηδξ πθήνμοξ ηθίιαηαξ, ηυηε ημ ιέ-

βζζημ ζθάθια ημο αζζεδηήνα εα είκαζ ίζμ ιε 0,1 bar. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, εα πνέπεζ ημ 

εφνμξ θεζημονβίαξ ηςκ αζζεδηήνςκ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ εββφηενα ζημ εφνμξ ηςκ 

ιεηνμφιεκςκ ηζιχκ, χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ ιέβζζηδ δοκαηή πζζηυηδηα ηςκ ιεηνήζε-

ςκ. Ακ, δδθαδή, έπμοιε ιζα εθανιμβή, ζηδκ μπμία μζ πζέζεζξ ιεηααάθθμκηαζ ζημ δζά-

ζηδια 0-1 bar, είκαζ θάεμξ κα επζθέλμοιε αζζεδηήνα πενζμπήξ θεζημονβίαξ 0-10 bar. 

 Δπαηζζεζία  

Ζ εοαζζεδζία (sensitivity) μνίγεηαζ ςξ μ θυβμξ ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ελυδμο πνμξ ηδκ α-

κηίζημζπδ ιεηααμθή εζζυδμο. Οζ ιμκάδεξ ζηζξ μπμίεξ εηθνάγεηαζ δ εοαζζεδζία πμζηίθ-

θμοκ, ακάθμβα µε ηδ ιεηνμφιεκδ πμζυηδηα ηαζ ηδ θφζδ ημο αζζεδηήνα.  

Ζ εοαζζεδζία εκυξ αζζεδηήνα μνίγεηαζ, επίζδξ, ςξ δ πανάβςβμξ ηδξ ζοκάνηδζδξ ιεηα-

θμνάξ ςξ πνμξ ηδ ιεηνήζζιδ θοζζηή πμζυηδηα βζα ιζα μνζζιέκδ ηζιή ηδξ πμζυηδηαξ 

αοηήξ. Γζα ιζα βναιιζηή ζοκάνηδζδ ιεηαθμνάξ δ εοαζζεδζία ημο αζζεδηήνα είκαζ 

βναιιζηή. Έκαξ αζζεδηήναξ ιε ζδακζηά παναηηδνζζηζηά έπεζ ιεβάθδ ηαζ ζηαεενή εοαζ-

ζεδζία. 
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 Γηαθξηηηθή Ιθαλόηεηα  

Ονίγεηαζ ςξ δ εθάπζζηδ ιεηααμθή ηδξ ιεηνήζζιδξ θοζζηήξ πμζυηδηαξ πμο πνεζάγεηαζ 

βζα κα παναηδνδεεί ακζπκεφζζιδ ιεηααμθή ζημ ζήια ελυδμο. Ζ εθάπζζηδ ιεηααμθή ηδξ 

ιεηνήζζιδξ πμζυηδηαξ απυ ημ ιδδέκ μνίγεηαζ ςξ υνζμ ηδξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ. 

 Καηώθιη 

Ακ ημ ζήια εζζυδμο εκυξ αζζεδηήνα αολάκεηαζ ζηαδζαηά λεηζκχκηαξ απυ ιδδεκζηή ηζ-

ιή, αοηυ εα πνέπεζ κα θάαεζ ιία μνζζιέκδ –ιδ ιδδεκζηή– ηζιή πνζκ μ αζζεδηήναξ δχζεζ 

ηάπμζμ ιδ ιδδεκζηυ ζήια ελυδμο. Αοηή δ εθάπζζηδ ηζιή ημο ζήιαημξ εζζυδμο μκμιάγε-

ηαζ ηαηχθθζ ημο αζζεδηήνα. Σμ ηαηχθθζ ζοκήεςξ δίκεηαζ ςξ απυθοηδ ηζιή αθθά ζε ηά-

πμζεξ πενζπηχζεζξ ιπμνεί κα εηθναζηεί ηαζ ςξ πμζμζηυ ημο εφνμοξ ελυδμο ημο αζζεδ-

ηήνα. 

΢ακ έκα πανάδεζβια βζα ηδκ έκκμζα ηδξ ηζιήξ ηαηςθθίμο ιπμνμφιε κα ακαθένμοιε ηα 

ακειυιεηνα ηοπέθμο ηαζ πνμπέθαξ. Ζ ιέηνδζδ ιε αοηά ηα ακειυιεηνα ααζίγεηαζ ζηδκ 

ηζκδηζηή εκένβεζα ημο αένα δ μπμία ελανηάηαζ απυ ημ ηεηνάβςκμ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο α-

κέιμο. Όηακ δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο είκαζ πμθφ παιδθή δεκ οπάνπεζ ανηεηή δφκαιδ βζα 

κα οπενκζηήζεζ ηδκ εζςηενζηή ηνζαή ημο μνβάκμο. Τπάνπεζ θμζπυκ ιζα ηζιή ηδξ ηαπφηδ-

ηαξ ημο ακέιμο (ηαηχθθζ), ηάης απυ ηδκ μπμία ημ ακειυιεηνμ δεκ εα βονίγεζ. 

 Δύξνο  

Σμ εφνμξ ηζιχκ εκυξ αζζεδηήνα είκαζ ημ δζάζηδια ηζιχκ ιέζα ζημ μπμίμ ιπμνεί κα ιε-

ηααάθθεηαζ δ είζμδμξ ημο αζζεδηήνα (ιεηνμφιεκδ θοζζηή ιεηααθδηή), χζηε μ αζζεδηή-

ναξ κα δίκεζ αλζυπζζηεξ ιεηνήζεζξ. 

 Νεθξή δώλε 

Χξ κεηνή γχκδ (dead-band) ακαθένεηαζ ημ εφνμξ ηζιχκ ημο ζήιαημξ εζζυδμο, βζα ημ 

μπμίμ δεκ πνμηαθείηαζ αθθαβή ζημ ζήια ελυδμο. ΢ε αοηυ ημ εφνμξ ημ ζήια ζηδκ έλμδμ 

δζαηδνεί ιία ζηαεενή ηζιή, δ μπμία είκαζ, ζοκήεςξ, ημ ιδδέκ. Οζ κεηνέξ γχκεξ πνμηα-

θμφκηαζ, ηονίςξ, ελαζηίαξ ηδξ οζηένδζδξ ή ηδξ ζηαηζηήξ ηνζαήξ. 

 Τζηέξεζε 

Ζ οζηένδζδ (hysteresis) εηθνάγεζ ηδκ απυηθζζδ ηδξ ηζιήξ ελυδμο βζα ζοβηεηνζιέκδ ηζ-

ιή ημο ζήιαημξ εζζυδμο, υηακ δ ηαηεφεοκζδ ηδξ ιεηααμθήξ ζηδκ είζμδμ ακηζζηναθεί. 

Γζα πανάδεζβια, υπςξ ζοιααίκεζ ζε έκακ αζζεδηήνα ιεηαηυπζζδξ υηακ ημ ακηζηείιεκμ 

ηζκείηαζ ανπζηά δελζυζηνμθα ηαζ ιεηά ανζζηενυζηνμθα. Σμ ζθάθια πμο πανάβεηαζ µε 

αοηυκ ημκ ηνυπμ επδνεάγεζ ηδκ αηνίαεζα ηδξ ζοζηεοήξ. Πανάβμκηεξ πμο πνμηαθμφκ 

θαζκυιεκα οζηένδζδξ είκαζ, ζοκήεςξ, δ ηνζαή, δ ιδπακζηή ηάζδ ηαζ μζ αθθαβέξ ζηδ δμ-

ιή ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ οθζηχκ. 

 Οιίζζεζε 

Οθίζεδζδ (drift) είκαζ δ ανβή ιεηααμθή ημο ζήιαημξ ελυδμο ημο αζζεδηήνα, εκχ ημ ιε-

ηνμφιεκμ θοζζηυ ιέβεεμξ παναιέκεζ ζηαεενυ. Μπμνεί κα μθείθεηαζ ζε πανάβμκηεξ, υ-

πςξ δ εενιμηναζία θεζημονβίαξ, οβναζία ηηθ. ΢ημοξ αζζεδηήνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε αηιμζθαζνζηέξ ιεηνήζεζξ ζδιακηζηυηενδ είκαζ δ ιαηνμπνυκζα μθίζεδζδ, δ μπμία 

είκαζ δ ιεηααμθή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο αζζεδηήνα ιε ηδκ πάνμδμ ιεβάθμο πνμκζ-

ημφ δζαζηήιαημξ ηαζ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζηδκ βήνακζδ ηςκ οθζηχκ ηαηαζηεοήξ ηαζ ζε 

άθθμοξ πανάβμκηεξ, υπςξ, δ δζάανςζδ ηιδιάηςκ ημο αζζεδηήνα, δ νφπακζδ ημο αζζεδ-

ηήνα ηηθ. 
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 Δπαλαιεςηκόηεηα/Αλαπαξαγσγηκόηεηα 

Ζ επακαθδρζιυηδηα ιζαξ ζοζηεοήξ είκαζ μ ααειυξ ζημκ μπμίμ αοηή πανάβεζ ημ ίδζμ α-

πμηέθεζια, υηακ ζε δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ ηνμθμδμηείηαζ ιε ηδκ ίδζα αηνζαχξ 

είζμδμ. Γεκ εα πνέπεζ κα ζοβπέεηαζ ιε ημκ υνμ αηνίαεζα, δζυηζ έκαξ αζζεδηήναξ ιπμνεί 

κα έπεζ ορδθή επακαθδρζιυηδηα ηαζ κα δίκεζ πανυιμζα έλμδμ υηακ ιεηνά πμθθέξ θμνέξ 

ιία ζοβηεηνζιέκδ είζμδμ, αθθά, εάκ οπάνπεζ ζδιακηζηυ ζθάθια ζηδκ έλμδμ, ηυηε δ έ-

λμδμξ δεκ είκαζ αηνζαήξ. 

Ο υνμξ ακαπαναβςβζιυηδηα πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζοιπθδνςιαηζηυξ ημο υνμο επακαθδ-

ρζιυηδηα, υπμο δ ιεκ επακαθδρζιυηδηα ακαθένεηαζ ζε ζηαεενέξ ζοκεήηεξ ιέηνδζδξ, δ 

δε ακαπαναβςβζιυηδηα ζε ιεηαααθθυιεκεξ ζοκεήηεξ ιέηνδζδξ. 

 ΢θάικαηα βαζκνλόκεζεο  

Σα ζθάθιαηα ααειμκυιδζδξ μθείθμκηαζ ζηδκ ηαηή ααειμκυιδζδ ημο αζζεδηήνα. Έηζζ, 

ακ δ ααειμκυιδζδ δεκ βίκεζ ακαθοηζηά (βζα ηάεε ζδιείμ ηδξ ζοκάνηδζδξ ιεηαθμνάξ), 

αθθά βζα θίβα ιυκμ ακηζπνμζςπεοηζηά ζδιεία, πνμηφπηεζ έκα ζοζηδιαηζηυ ζθάθια. Σα 

ζθάθιαηα ααειμκυιδζδξ ιπμνεί, επίζδξ, κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακαηνίαεζα ζηδ βκχζδ 

ηδξ ιεηνήζζιδξ θοζζηήξ πμζυηδηαξ ηαηά ηδ ααειμκυιδζδ ή ηδ θακεαζιέκδ ηαηαβναθή 

ηδξ απυηνζζδξ ημο αζζεδηήνα ζηδκ αθθαβή αοηήξ ηδξ πμζυηδηαξ. 

 ΢πζηεκαηηθό ζθάικα  

Χξ ζοζηδιαηζηυ ζθάθια (bias) μνίγεηαζ έκα ζηαεενυ ζθάθια, ημ ίδζμ βζα υθμ ημ εφνμξ 

ημο αζζεδηήνα, ημ μπμίμ, ζοκήεςξ, ιπμνεί κα ιδδεκζζηεί ιέζς ααειμκυιδζδξ. Υανα-

ηηδνζζηζηυ πανάδεζβια ζοζηδιαηζημφ ζθάθιαημξ ειθακίγεηαζ ζηζξ μζηζαηέξ γοβανζέξ, μζ 

μπμίεξ ιπμνεί κα δείπκμοκ ιδ ιδδεκζηή έκδεζλδ, αηυιδ ηαζ πςνίξ θμνηίμ. Αοηή δ ιδ 

ιδδεκζηή έκδεζλδ απμηεθεί ημ ζοζηδιαηζηυ ζθάθια, ημ μπμίμ πνέπεζ κα αθαζνέζμοιε 

απυ ηδκ έκδεζλδ πμο παίνκμοιε ηαηά ηδ ιέηνδζδ, χζηε κα πνμηφρεζ δ πναβιαηζηή ηζιή.  

1.2.3 Γπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αηζζεηήξσλ 

Ζ απυηνζζδ εκυξ αζζεδηήνα ζε έκα ιεηααθδηυ ζήια εζζυδμο είκαζ δζαθμνεηζηή απυ ηδκ 

απυηνζζδ ζε έκα ζηαεενυ ζήια εζζυδμο. Ζ απυηνζζδ παναηηδνίγεηαζ απυ ιζα δοκαιζηή 

ζοιπενζθμνά πμο δεκ ιπμνεί κα πενζβναθεί ζηακμπμζδηζηά απυ ηα ζηαηζηά παναηηδνζ-

ζηζηά πμο πνμακαθένεδηακ. Ο θυβμξ βζ‟ αοηήκ ηδ δοκαιζηή ζοιπενζθμνά είκαζ δ πα-

νμοζία ελανηδιάηςκ πμο ζοζζςνεφμοκ εκένβεζα, υπςξ ιάγεξ, ποηκςηέξ, επαβςβζηά ή 

εενιζηά ζημζπεία η.ά. Σα δοκαιζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ αζζεδηήνα πνμζδζμνίγμκηαζ 

ελεηάγμκηαξ ηδκ απυηνζζή ημο ζε δζάθμνεξ ηοιαημιμνθέξ ημο ζήιαημξ εζζυδμο. 

Έκα υνβακμ θέβεηαζ ιδδεκζηήξ ηάλδξ (zero order instrument), υηακ δ απυηνζζή ημο είκαζ 

απυθοηα άιεζδ ιε ηδ ιεηααμθή ημο θοζζημφ ιεβέεμοξ. Όηακ ημ ιεηνμφιεκμ ιέβεεμξ 

ιεηααθδεεί αδιαηζηά ηαζ δ έκδεζλδ ημο μνβάκμο πνεζάγεηαζ ηάπμζμ πνυκμ βζα κα ζηαεε-

νμπμζδεεί, ηυηε ημ υνβακμ θέβεηαζ πνχηδξ ηάλδξ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ 

 

 

΢ύλνςε 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ παναηίεεκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ εεν-

ιμηναζίαξ ημο αένα. Πνμδβείηαζ ιζα ζφκημιδ ζζημνζηή ακαδνμιή ζηδκ ελέθζλδ ηδξ ιέ-

ηνδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο αένα ηαζ πενζβνάθμκηαζ ζοκμπηζηά μζ δζαθμνεηζηέξ ηθί-

ιαηεξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Καηυπζκ πανμοζζάγμκηαζ ηα εενιυιεηνα πμο ααζίγμκηαζ ζηδ 

εενιζηή δζαζημθή (ιε ζδιακηζηυηενμ ημ οδνανβονζηυ εενιυιεηνμ), ηα εενιυιεηνα δ-

θεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ, ηα εενιμγεφβδ ηαζ ηα πονυιεηνα. Σεθζηά, παναηίεεκηαζ μζ ζδια-

κηζηυηενεξ πδβέξ ζθαθιάηςκ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

2.1 Γεληθά γηα ηε ζεξκνθξαζία 

Ζ εενιμηναζία είκαζ έκα ζπεηζηά αοεαίνεημ ιέηνμ ηδξ εενιυηδηαξ, ημ μπμίμ ακηζπνμ-

ζςπεφεζ ηδ ιέζδ ηζκδηζηή εκένβεζα ηςκ ιμνίςκ ημο αένα (δδθαδή, μζ ορδθυηενεξ εεν-

ιμηναζίεξ οπμδδθχκμοκ ηαπφηενδ ηίκδζδ ηςκ ιμνίςκ) (Serway and Jewett, 2012). Απυ 

ηδκ ηζκδηζηή εεςνία ηςκ αενίςκ, δ εενιμηναζία T (ζε Κ) θαιαάκεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 

 

2

2

14
aB vMTk 

               (2-1) 

 υπμο kB είκαζ δ ζηαεενά ημο Boltzmann (1.3807 x 10
-23

 kg m
2
 s

-2
 K

-1
 ιυνζμ

-1
), είκαζ 

δ ιέζδ ιάγα εκυξ ιμνίμο αένα (4.8096 x 10
-26

 kg ιυνζμ
-1

) ηαζ είκαζ δ ιέζδ εενιζηή 

ηαπφηδηα εκυξ ιμνίμο αένα (m s
-1

). 

Ζ εενιμηναζία ηδξ αηιυζθαζναξ είκαζ απυ ημοξ πθέμκ ηαεμνζζηζημφξ αηιμζθαζνζημφξ 

πανάβμκηεξ, ηυζμ απυ ιεηεςνμθμβζηή υζμ ηαζ απυ αζμθμβζηή άπμρδ (Εζαηυπμοθμξ, 

2008). Έηζζ, θμζπυκ, δ εενιμηναζία ήηακ έκα απυ ηα πνχηα αηιμζθαζνζηά ιεβέεδ πμο 

ιεηνήεδηακ ηαζ ζδιακηζηυξ ανζειυξ μνβάκςκ έπεζ ζπεδζαζηεί ηαζ ηαηαζηεοαζηεί βζα 

ημκ ζημπυ αοηυ. Αλίγεζ κα ακαθένμοιε ημ πενίθδιμ εενιυιεηνμ ημο Galileo, ημ μπμίμ 

ζηδνζγυηακ ζηδκ ανπή ημο Ανπζιήδδ ηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ, ιε ηδκ αφλδζδ εενιμηναζίαξ, 

ηα οβνά δζαζηέθθμκηαζ ηαπφηενα απυ ηα ζηενεά. Ζ θεζημονβία ημο εενιμιέηνμο ζηδνζ-

γυηακ ζηα πεζνάιαηα ημο Galileo, αθθά δ ηαηαζηεοή έβζκε απυ ημκ Ferdinand II, ημκ 

Γμφηα ηδξ Σμζηάκδξ.  

Σμ εενιυιεηνμ απμηεθείηαζ απυ έκα βοάθζκμ ζςθήκα, μ μπμίμξ πενζέπεζ μζκυπκεοια. 

Μέζα ζημ οβνυ οπάνπεζ έκαξ ανζειυξ απυ βοάθζκεξ ζθαίνεξ ιε δζαθμνεηζηή ποηκυηδηα. 

Αοηέξ επζπθέμοκ υηακ δ εενιμηναζία είκαζ παιδθή, αθθά, υηακ δ εενιμηναζία αολάκε-

ηαζ, ιεζχκεηαζ δ ποηκυηδηα ημο μζκμπκεφιαημξ ηαζ αοείγμκηαζ μζ βοάθζκεξ ζθαίνεξ, δ ιία 

ιεηά ηδκ άθθδ. Καη' αοηυκ ημκ ηνυπμ οπμθμβίγεηαζ δ εενιμηναζία, ζφιθςκα ιε ημκ α-

νζειυ ηςκ ζθαζνχκ πμο έπεζ αοεζζηεί.  

Αοηυ ημ εενιυιεηνμ πνςημηαηαζηεοάζηδηε πενίπμο ημ 1641 ηαζ, αηυιδ ηαζ ζήιενα, 

οπάνπμοκ ζημ ειπυνζμ εθαθνά δζαθμνμπμζδιέκεξ ηαηαζηεοέξ, μζ μπμίεξ, αέααζα, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ βζα δζαημζιδηζημφξ ζημπμφξ ηαζ θζβυηενμ βζα ηδ ιέηνδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ. 
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Δηθόλα 2.1 Μνληέξλα ζεξκόκεηξα ηνπ Galileo (αξηζηεξά) θαη κεγέζπλζε ηνπ πεξηερνκέ-

λνπ ελόο απ’ απηά (δεμηά). 

2.2 ΢εκεία αλαθνξάο θαη θιίκαθεο ζεξκνθξαζίαο 

Σα εενιυιεηνα ααειμκμιμφκηαζ ζε μνζζιέκα ζηαεενά ή εειεθζχδδ ζδιεία. Αοηά απμ-

ηεθμφκηαζ απυ ηάπμζεξ ηαηαζηάζεζξ ζζμννμπίαξ, μζ μπμίεξ είκαζ εφημθμ κα ακαπανα-

πεμφκ, ηαζ ηςκ μπμίςκ μζ εενιμηναζίεξ έπμοκ πνμζδζμνζζηεί ιε άιεζεξ ιεευδμοξ. Σα 

παναηάης εειεθζχδδ ζδιεία πνδζζιμπμζμφκηαζ, ιεηαλφ άθθςκ, ζηδ ιεηεςνμθμβία: 

Ζ θάζδ ζζμννμπίαξ ακάιεζα ζε ζηενευ ηαζ οβνυ H2O (εενιμηναζία ημο πάβμο πμο 

θεζχκεζ): 

 Tr =0.00 
μ
C  

Ζ θάζδ ζζμννμπίαξ ακάιεζα ζε οβνυ ηαζ αένζμ H2O (κενυ ηαζ οδναηιμί) ζε πίεζδ p 

(mm Hg):  

 Tr =100.00 
μ
C + 0.0367 (p-760) -0.000023 (p-760)

2
 

Ζ θάζδ ζζμννμπίαξ ακάιεζα ζε ζηενευ ηαζ αένζμ CΟ2 ζε πίεζδ p (mm Hg):  

 Tr =-78.5 
μ
C + 0.01595 (p-760) -0.000011 (p-760)

2
 

Δηηυξ απυ ημκ αζζεδηήνα, δ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ απαζηεί ηδκ φπανλδ ηαζ ηάπμζαξ 

ηθίιαηαξ. ΢ηδκ πμνεία ηδξ ελέθζλδξ ηςκ εενιμιέηνςκ έπμοκ πανμοζζαζηεί πμθθέξ ηθί-

ιαηεξ. Οζ πενζζζυηενεξ απυ αοηέξ δεκ ήηακ αηνζαείαξ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα έκα 

πενζμνζζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια. ΢ήιενα, πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηονίςξ, ηνεζξ ηθίιαηεξ: 

 δ ηθίιαηα Celsius, δ μπμία πανμοζζάζηδηε ημ 1742, 

 δ ηθίιαηα Farenheit (1714) ηαζ 

 δ ηθίιαηα Kelvin (1850). 

Ο Anders Celsius πανμοζίαζε ημ 1742 ιία εηαημκηααάειζα ηθίιαηα ιέηνδζδξ ηδξ εεν-

ιμηναζίαξ, ζηδκ μπμία ημ ζδιείμ αναζιμφ ημο φδαημξ ήηακ ζημοξ 0
o
C, εκχ ημ κενυ πά-

βςκε ζημοξ 100
o
C (Strangeways, 2003). Ανβυηενα, δ ηθίιαηα αοηή ακηζζηνάθδηε ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζήιενα εονφηαηα. ΢ηδκ ηθίιαηα Farenheit, ημ ζδιείμ αναζιμφ ημο φ-
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δαημξ είκαζ ζημοξ 212
μ
F, εκχ ημ κενυ παβχκεζ ζημοξ 32

μ
F. Σέθμξ, δ ηθίιαηα Kelvin ή 

ηθίιαηα ημο απμθφημο ιδδεκυξ, έπεζ ημ ζδιείμ πήλδξ ημο κενμφ ζημοξ 273,15 Κ ηαζ ημ 

ζδιείμ αναζιμφ ζημοξ 373,15 Κ. Απυθοημ ιδδέκ είκαζ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία υθεξ 

μζ ηζκήζεζξ ηςκ ιμνίςκ έπμοκ ζηαιαηήζεζ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ηθίιαηα Kelvin, 

ζε ακηίεεζδ ιε ηζξ ηθίιαηεξ Celsius ηαζ Farenheit, δεκ πνδζζιμπμζεί ααειμφξ. 

Οζ ηνεζξ ηθίιαηεξ ζοκδέμκηαζ ιε ηζξ παναηάης ζπέζεζξ: 

9

32-F
=

5

C oo

                  (2-2) 

273.15-K=C o

                 (2-3) 

΢ήιενα είκαζ ζε ζζπφ δ Γζεεκήξ Θενιμηναζζαηή Κθίιαηα ημο 1990 (ITS-90) ηαζ δ εεν-

ιμηναζία ηδξ μπμίαξ οπμδδθχκεηαζ ιε T90. Γζα ημ εφνμξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ εενιμ-

ηναζζχκ (-80 - +60 °C) αοηή δ ηθίιαηα ααζίγεηαζ ζε ιία βναιιζηή ζπέζδ ιε ηδκ δθεη-

ηνζηή ακηίζηαζδ ηδξ πθαηίκαξ ηαζ ημ ηνζπθυ ζδιείμ ημο φδαημξ, ημ μπμίμ μνίγεηαζ ζημοξ 

273,16 Kelvin. 

2.3 Μεηεσξνινγηθά ζεξκόκεηξα 

Ζ εενιμηναζία ιεηνζέηαζ ιέζς ηδξ αθθαβήξ ηάπμζαξ ζδζυηδηαξ ημο πνδζζιμπμζμφιεκμο 

αζζεδηήνα (Ανβονίμο, 2004). Γζ‟ αοηυ ημκ ζημπυ, πνδζζιμπμζμφκηαζ, ιεηαλφ άθθςκ, ηα 

παναηάης: 

α) εενιζηή δζαζημθή, δδθαδή ιεηααμθή ημο ιήημοξ ή ημο υβημο ημο αζζεδηήνα θυ-

βς εενιζηχκ αθθαβχκ (οβνά εενιυιεηνα, ιεηαθθζηά εενιυιεηνα) 

α) δθεηηνζηή ακηίζηαζδ (εενιμακηζζηάζεζξ, εενιμδιζαβςβμί) 

β) εενιμδθεηηνζηυ θαζκυιεκμ (εενιμγεφβδ). 

2.3.1 Θεξκόκεηξα πνπ βαζίδνληαη ζηε ζεξκηθή δηαζηνιή 

Ζ πζμ δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ ιέηνδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ ααζίγεηαζ ζηδ εενιζηή δζαζημ-

θή ηςκ οβνχκ ηαζ ζηενεχκ. Δίκαζ παζίβκςζηα ηα εενιυιεηνα οβνμφ, ηα μπμία πνδζζιμ-

πμζμφκ πδξάξγπξν ή αιθνόιε ιέζα ζε βοάθζκμ ζςθήκα. Ζ θεζημονβία ημοξ ζηδνίγεηαζ 

ζημ υηζ δ ιεηααμθή ημο υβημο ημο πενζεπμιέκμο οβνμφ είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδ απυ ηδ 

ιεηααμθή ημο υβημο ημο πενζαάθθμκημξ βοαθζμφ, δδθ. : 

ίHg a 

                   (2-4)

 

πμο α είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ αζζεδηήξ δζαζημθήξ ηαζ αHg, αβοαθί είκαζ μζ ακηίζημζπμζ ζοκηε-

θεζηέξ βζα ημκ οδνάνβονμ ή ηδκ αθημυθδ (≈0.000182/ααειυ ή 0.00106/ααειυ, ακηί-

ζημζπα) ηαζ ημ βοαθί (0.000018-0.000027/ααειυ). Γοζηοπχξ, ηαζ μζ δφμ ζοκηεθεζηέξ 

ιεηααάθθμκηαζ ιε ηδ εενιμηναζία, μπυηε δ ααειμκυιδζδ ηςκ οδνανβονζηχκ εενιμιέ-

ηνςκ εα πνέπεζ κα βίκεηαζ ζε ζδιεία ηςκ μπμίςκ δ απυζηαζδ δεκ λεπενκά ημοξ 20
μ
C. 

Ακηίζημζπα, δ απυζηαζδ ηςκ ζδιείςκ ααειμκυιδζδξ ηςκ εενιμιέηνςκ μζκμπκεφιαημξ 

δεκ πνέπεζ κα λεπενκά ημοξ 10
μ
C. 

Ζ αζεοθζηή αθημυθδ (μζκυπκεοια) παβχκεζ ζημοξ -114.6 
o
C, εκχ ημ ζδιείμ αναζιμφ 

ημο είκαζ ζημοξ 78 
o
C. Οζ ακηίζημζπεξ εενιμηναζίεξ βζα ημκ οδνάνβονμ είκαζ -38,9 

o
C 
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ηαζ 357 
o
C. Γζ‟ αοηυκ ημ θυβμ, ηα μζκμπκεοιαηζηά εενιυιεηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζ-

ζυηενμ βζα παιδθέξ εενιμηναζίεξ, εκχ δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ. Σα εενιυιεηνα οβνμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ άιεζδξ, 

ηδξ ιέβζζηδξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ εενιμηναζίαξ. Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ άιεζδξ ηαζ ηδξ ιέβζ-

ζηδξ εενιμηναζίαξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ, ζοκήεςξ, οδνανβονζηά εενιυιεηνα. Σα μζκμ-

πκεοιαηζηά εενιυιεηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηονίςξ, βζα ηδ ιέηνδζδ παιδθχκ εενιμ-

ηναζζχκ, ηαεχξ ηαζ ηδξ εθάπζζηδξ εενιμηναζίαξ.  

Ακ ηαζ ημ εενιυιεηνμ ιπμνεί κα ηαηαζηεοαζηεί ιε ζοκδεζζιέκμ βοαθί, είκαζ πθεμκε-

ηηζηυ κα πνδζζιμπμζδεεί αμνζμπονζηζηυ βοαθί (borosilicate glass) ημ μπμίμ έπεζ ηδκ έ-

βηνζζδ βζα πνήζδ ζε εενιυιεηνα. Σμ βοάθζκμ δμπείμ βίκεηαζ υζμ ημ δοκαηυκ θεπηυηενμ, 

έηζζ χζηε ηαζ κα έπεζ ηδκ απαζημφιεκδ ακημπή αθθά ηαζ κα δζεοημθφκεζ ηδκ αβςβή ηδξ 

εενιυηδηαξ πνμξ ηαζ απυ ημ δμπείμ ηαζ ημ πενζεπυιεκυ ημο. 

΢ηα ζεξκόκεηξα ειαρίζηνπ, ημ δμπείμ έπεζ εζδζηυ ζπήια, χζηε κα ιεζςεμφκ ηα θάεδ θυ-

βς αδνάκεζαξ. Μέζα ζηδ ζηήθδ μζκμπκεφιαημξ ημο ζςθήκα οπάνπεζ έκαξ εθαθνυξ δεί-

ηηδξ απυ ζιάθημ (΢πήια 2.1α). Όηακ δ εενιμηναζία εθαηηχκεηαζ, ημ μζκυπκεοια ζο-

ζηέθθεηαζ ηαζ παναζφνεζ ημκ δείηηδ. Ακηίεεηα, υηακ δ εενιμηναζία αολάκεζ λακά, ημ 

μζκυπκεοια δζαζηέθθεηαζ, αθθά μ δείηηδξ παναιέκεζ εηεί υπμο ζδιεζχεδηε δ εθάπζζηδ 

εενιμηναζία. Μεηά ηδκ ακάβκςζδ ηδξ εθάπζζηδξ εενιμηναζίαξ, βονίγμοιε ημ εενιυιε-

ηνμ ακάπμδα, ιε ημ δμπείμ ρδθά. Λυβς ημο αάνμοξ ημο, μ δείηηδξ επακένπεηαζ ζηδκ ημ-

νοθή ηδξ ζηήθδξ ημο μζκμπκεφιαημξ. 

 

΢ρήκα 2.1α  Σκήκαηα ελόο ζεξκνκέηξνπ πγξνύ. ΢ην επάλσ ζρήκα εκθαλίδεηαη ιεπηνκέ-

ξεηα από ζεξκόκεηξν ειαρίζηνπ ζηελ νπνία θαίλεηαη ν δείθηεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

΢ρήκα 2.1β Θεξκόκεηξν κεγίζηνπ κε ζηέλσκα (αξηζηεξά), δνρείν πδξάξγπξνπ θαη ζηέλσ-

κα ηνπ ζσιήλα ζε έλα δηαθνξεηηθνύ ζρήκαηνο ζεξκόκεηξν κεγίζηνπ (δεμηά). 

 

Σα κεγηζηνβάζκηα ζεξκόκεηξα έπμοκ έκα ζηέκςια ζημκ ζςθήκα ημκηά ζημ δμπείμ ο-

δνάνβονμο (ζπήια 2.1α). Όηακ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία, μ οδνάνβονμξ δζένπεηαζ απυ 

ημ ζηέκςια ημο ζςθήκα, εκχ, ιε ηδκ εθάηηςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημ ζηέκςια ειπμδί-

γεζ ημκ οδνάνβονμ κα επζζηνέρεζ ζημ δμπείμ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ είκαζ δοκαηυκ κα βίκεζ 
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ηαηεοεείακ ακάβκςζδ ηδξ ιέβζζηδξ εενιμηναζίαξ βζα ημ δζάζηδια πμο ιεζμθααεί απυ 

ηδκ πνμδβμφιεκδ επακαθμνά ημο εενιμιέηνμο. Μεηά ηδκ ακάβκςζδ ηδξ ιέβζζηδξ εεν-

ιμηναζίαξ ηαζ βζα ηδκ επακαθμνά ημο οδνάνβονμο ζημ δμπείμ, «ηζκάγμοιε» ημ εενιυ-

ιεηνμ πνμξ ηα ηάης. Σα ζαηνζηά εενιυιεηνα είκαζ ηαηά αάζδ ίδζα ιε ηα ιεβζζημαάειζα 

εενιυιεηνα. Λυβς ηδξ εζδζηήξ ζπεδίαζδξ ημο ζςθήκα, ηα ζαηνζηά εενιυιεηνα είκαζ πζμ 

εοαίζεδηα ζε ιζηνέξ αθθαβέξ ηδξ εενιμηναζίαξ.  

Σα ιεβζζημαάειζα εενιυιεηνα ημπμεεημφκηαζ ζημκ ιεηεςνμθμβζηυ ηθςαυ, ιε ηέημζμ 

ηνυπμ, χζηε ημ δμπείμ κα ανίζηεηαζ 6 έςξ 7 εηαημζηά παιδθυηενα απυ ηδκ άθθδ άηνδ 

ημο εενιμιέηνμο. 

Ζ θεζημονβία ηςκ δηκεηαιιηθώλ ζεξκνκέηξσλ ααζίγεηαζ, ζοκήεςξ, ζηζξ δζαθμνέξ ηδξ 

εενιζηήξ δζαζημθήξ ιεηαλφ δφμ δζαθμνεηζηχκ ιεηάθθςκ (DeFelice, 1998). Λυβς ιεηα-

αμθήξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ημ δζπθυ ιεηαθθζηυ ζημζπείμ ιεηααάθθεζ ηδκ ηαιποθυηδηά 

ημο. Με ηδ αμήεεζα ιμπθχκ ηαζ ανενχζεςκ, δ ιεηααμθή αοηή ιεηαθένεηαζ είηε ζε έκακ 

μναηυ δείηηδ πμο ηζκείηαζ ζε ιία ααειμθμβδιέκδ ηθίιαηα είηε ζε ιία πέκα πμο βνάθεζ 

πάκς ζε ιία πάνηζκδ ηαζκία ζηενεςιέκδ ζε ηφθζκδνμ πμο πενζζηνέθεηαζ ιε ςνμθμβζαηυ 

ιδπακζζιυ. Ο ζεξκνγξάθνο είκαζ έκα ηαηαβναθζηυ εενιυιεηνμ, ημ μπμίμ ααζίγεηαζ ζηδκ 

παναπάκς ανπή. Ο ςνμθμβζαηυξ ιδπακζζιυξ ημο εενιμβνάθμο είκαζ, ζοκήεςξ, εαδμ-

ιαδζαίαξ πενζζηνμθήξ, μπυηε έπμοιε ςξ απμηέθεζια ημ εαδμιαδζαίμ δζάβναιια ηδξ 

εενιμηναζίαξ (΢πήια 2.2). Ζ πνμκζηή ζηαεενά ημο εενιμβνάθμο είκαζ πενίπμο 20-30 

δεοηενυθεπηα, εκχ δ ιέβζζηδ αηνίαεζα είκαζ πενίπμο 0,2-0,3 
o
C βζα εενιμηναζίεξ άκς 

ηςκ 0 
o
C ηαζ 0,3-0,5 

o
C βζα εενιμηναζίεξ ηάης ηςκ 0 

o
C. 

 

΢ρήκα 2.2 Δβδνκαδηαίν δηάγξακκα ζεξκνγξάθνπ. 

2.3.2 Θεξκόκεηξα ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

α. Μεηαιιηθέο ζεξκναληηζηάζεηο: Ζ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ιε εενιμακηζζηάζεζξ 

ζηδνίγεηαζ ζηδ ιεηααμθή ηδξ δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ εκυξ οθζημφ ζε ζοκάνηδζδ ιε α-

κηίζημζπεξ ιεηααμθέξ εενιμηναζίαξ. Σα πενζζζυηενα ιεηαθθζηά εενιυιεηνα δθεηηνζ-

ηήξ ακηίζηαζδξ είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ πθαηίκα, κίηεθ ή παθηυ (Brock and 

Richardson, 2001, Emeis, 2010). ΢ηα πενζζζυηενα εενιυιεηνα αηνζαείαξ πνδζζιμπμζεί-

ηαζ πθαηίκα, θυβς ηςκ ελαζνεηζηχκ ηδξ ζδζμηήηςκ: είκαζ ορδθήξ αηνίαεζαξ, ιεβάθδξ πδ-

ιζηήξ αδνάκεζαξ, ορδθήξ ζηαεενυηδηαξ ααειμκυιδζδξ, ελαζνεηζηά ιζηνήξ αδνάκεζαξ 

ηαζ ιπμνεί κα παναπεεί ζε ορδθυ ααειυ ηαεανυηδηαξ.  
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΢ηα πναβιαηζηά ιέηαθθα δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ 

ηδξ δθεηηνζηήξ ημοξ ακηίζηαζδξ. Ζ δθεηηνζηή ακηίζηαζδ RΣ εκυξ οθζημφ ζε μνζζιέκδ 

εενιμηναζία Σ δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

)bT+aT+(1R=R 0T
2

         (2-5) 

υπμο R0 είκαζ δ ακηίζηαζδ ζε μνζζιέκδ εενιμηναζία ακαθμνάξ (ζοκήεςξ 0
o
C) ηαζ a, b 

είκαζ ζοκηεθεζηέξ, μζ μπμίμζ, υπςξ ηαζ ημ R0, πνμζδζμνίγμκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκα ζηαεενά 

ζδιεία. Γζα ηζξ πενζμπέξ εενιμηναζζχκ πμο ζοκακηάιε ζηδ Μεηεςνμθμβία, ηαζ ιυκμ μ 

βναιιζηυξ υνμξ ηδξ ελίζςζδξ (2-3) δίκεζ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα. Ο ζοκηεθεζηήξ a 

βζα πθαηίκα έπεζ ζοκήεςξ ηζιέξ 0,00385 – 0,00392 
μ
C

-1
. 

β. Θεξκνεκηαγσγνί (thermistors): Οζ διζαβςβμί είκαζ πμθφ πζμ εοαίζεδημζ ζηζξ ιεηααμ-

θέξ εενιμηναζίαξ απυ ηα ιέηαθθα (΢πήια 2.3), βεβμκυξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή εενιμιέηνςκ δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ. ΢ε αοηά ηα εενιυιεηνα μζ αζζεδηήνεξ 

ηδξ εενιμηναζίαξ είκαζ διζαβςβμί, ζοκήεςξ απυ μλείδζα ιεηάθθςκ ηα μπμία θαιαάκμοκ 

ζοκήεςξ ηδ ιμνθή ιζηνχκ δίζηςκ, νάαδςκ ή ζθαζνχκ ηαζ έπμοκ ζοπκά βοάθζκδ επί-

ζηνςζδ. ΢ημοξ διζαβςβμφξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηα πναβιαηζηά ιέηαθθα, δ ακηίζηαζδ εθαη-

ηχκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ (εηηυξ θίβςκ ελαζνέζεςκ). Ζ ελίζςζδ ηδξ α-

κηίζηαζδξ εκυξ εενιμαβςβμφ ζε ηάπμζα εενιμηναζία Σ έπεζ, ζοκήεςξ, εηεεηζηή ιμνθή 

(WMO, 2008). Μζα ανηεηά ζοκδεζζιέκδ ζπέζδ είκαζ δ παναηάης: 

eR=R
)

T

1
-

T

1
k(

0T 0
                         (2-6) 

υπμο RΣ είκαζ δ ακηίζηαζδ ζε εενιμηναζία Σ  (Κ), R0 δ ακηίζηαζδ ζε εενιμηναζία T0 

(K). Ζ εενιμηναζία Σ0 είκαζ ζοκήεςξ 298,16 Κ ηαζ μ ζοκηεθεζηήξ k ζζμφηαζ πενίπμο ιε 

4.000. 

 

΢ρήκα 2.3 Ζ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αληίζηαζε ελόο ζηνηρείνπ Pt100 θαη ελόο 

ζεξκνεκηαγσγνύ. 

 

Οζ εενιμδιζαβςβμί (Δζηυκα 2.2)  είκαζ πμθφ πνήζζιμζ βζα αηιμζθαζνζηέξ ιεηνήζεζξ, ζ-

δζαίηενα ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ. Ζ εοαζζεδζία ημοξ (δ ιεηααμθή ηδξ ακηίζηαζδξ ακά 

ααειυ) είκαζ 10-20 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηςκ ιεηαθθζηχκ αβςβχκ. Γζα πανά-

δεζβια, έκαξ ηοπζηυξ εενιμδιζαβςβυξ έπεζ ιζα ακηίζηαζδ δ μπμία ιεηααάθθεηαζ ιε έκα 

πανάβμκηα 100-200 ζε έκα δζάζηδια εενιμηναζζχκ απυ –40 ζε 40 
o
C.  
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Ζ αηνίαεζα ααειμκυιδζδξ είκαζ πενίπμο 0,1 
o
C, εκχ δ πνμκζηή ζηαεενά ημοξ είκαζ, ζο-

κήεςξ, ιεβαθφηενδ απυ 1 δεοηενυθεπημ. 

 

 
 

Δηθόλα 2.2 Θεξκν-εκηαγσγόο. 

2.3.3 Θεξκνδεύγε 

΢ημ ζδιείμ ζοβηυθθδζδξ δφμ ακυιμζςκ ιεηάθθςκ ακαπηφζζεηαζ ιία δζαθμνά δοκαιζ-

ημφ, δ μπμία ιεηααάθθεηαζ ιε ηδ εενιμηναζία. Δάκ, θμζπυκ, έκα δθεηηνζηυ ηφηθςια 

απανηίγεηαζ απυ δφμ δζαθμνεηζηά ιέηαθθα ηαζ μζ δφμ ηυιαμζ ανίζημκηαζ ζε δζαθμνεηζηή 

εενιμηναζία, ηυηε, ιέζα απυ ημ ηφηθςια, δζένπεηαζ δθεηηνζηυ νεφια. Ζ ακαπηοζζυιε-

κδ δθεηηνεβενηζηή δφκαιδ Δ είκαζ ακάθμβδ ηδξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ ηςκ δφμ ηυι-

αςκ: 

)T-T(b+)T-a(T= rm

2

rm              (2-7) 

Ο έκαξ ηυιαμξ μκμιάγεηαζ ζεκείν κέηξεζεο (m), εκχ μ άθθμξ μκμιάγεηαζ ζεκείν αλα-

θνξάο (r). Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ απυθοηδξ ηζιήξ ηδξ εενιμηναζίαξ εα πνέπεζ ημ ζδιείμ 

ακαθμνάξ κα έπεζ ζηαεενή εενιμηναζία [π.π. κα ανίζηεηαζ αοεζζιέκμ ζε έκα ιείβια 

κενμφ ηαζ πάβμο (0
o
C)]. ΢οκήεςξ, υιςξ, ηα εενιμγεφβδ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέ-

ηνδζδ ηδξ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο ακάιεζα ζε δφμ ζδιεία Υαναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια 

εθανιμβήξ ημοξ είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηαηαηυνοθδξ εενιμααειίδαξ ζημ ζηνχια 

επζθακείαξ ηδξ αηιυζθαζναξ.  

Σα πθεμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγμοκ ηα εενιμγεφβδ είκαζ, ηονίςξ, δ ζηακμπμζδηζηή 

αηνίαεζα, δ δοκαηυηδηα πνήζδξ ημοξ βζα ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζζχκ, δ εφημθδ ημπμ-

εέηδζή ημοξ ηαζ ημ παιδθυ ηυζημξ ημοξ. Ζ πνμκζηή ζηαεενά ημοξ είκαζ ιζηνή, ζοκήεςξ 

0,1-3 δεοηενυθεπηα. Έκα ιεζμκέηηδια ηςκ εενιμγεοβχκ είκαζ δ πμθφ παιδθή έλμδμξ, 

ηδξ ηάλδξ ηςκ 40 ιV 
μ
C

-1
, δ μπμία υιςξ ιπμνεί ζήιενα κα ιεηνδεεί εφημθα ιε ηα ζφβ-

πνμκα αμθηυιεηνα. Δπίζδξ, οπάνπεζ δ ακάβηδ βζα ζοπκή ααειμκυιδζδ.  

Μενζηά ζοκδεζζιέκα είδδ εενιμγεοβχκ είκαζ ηα παναηάης: 

 Σφπμο Σ: Υαθηυξ ηαζ Κμκζηακηάκδ (ηνάια παθημφ ηαζ κζηεθίμο). 

 Σφπμο J: ΢ίδδνμξ ηαζ Κμκζηακηάκδ. 

 Σφπμο Σ: Νζηέθζμ (10% πνχιζμ) ηαζ Κμκζηακηάκδ. 

 Σφπμο V: Νζηέθζμ (10% πνχιζμ) ηαζ κζηέθζμ (5% αθμοιίκζμ ηαζ πονίηζμ). 

2.3.4 Ππξόκεηξα (ζεξκόκεηξα αθηηλνβνιίαο) 

Αοηά ηα εενιυιεηνα ααζίγμκηαζ ζηδκ ανπή ηςκ Stefan-Boltzmann, ζφιθςκα ιε ηδκ 

μπμία έκα ζχια ιε εενιμηναζία ιεβαθφηενδ απυ 0 K, εηπέιπεζ αηηζκμαμθία ακά 

ιμκάδα επζθακείαξ πμο ζζμφηαζ ιε: 

Me = ε ζ Σs
4
                         (2-8) 
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υπμο ε είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ εηπμιπήξ (0 < ε < 1), ζ δ ζηαεενά  Stefan-Boltzmann 

(=5.67 10
-8

 W m
-2

 K
-4

) ηαζ Σs είκαζ δ απυθοηδ εενιμηναζία επζθακείαξ (Κ). Δάκ 

οπμεέζμοιε υηζ δ θαιπνυηδηα (radiance) Le οπαημφεζ ζημ κυιμ Lambert, ηυηε 

ιπμνμφιε κα βνάρμοιε: 

Le = Me /π = ε ζ Σs
4
/π                         (2-9) 

Ο πναηηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ εενιμηναζίαξ ιζαξ επζθακείαξ ιε πονυιεηνμ ααζίγεηαζ 

ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ θαζιαηζηήξ θαιπνυηδηαξ ζημ αηιμζθαζνζηυ πανάεονμ (8-12 

ιm). Έκα απυ ηα πθεμκεηηήιαηα είκαζ υηζ αοηή δ θαζιαηζηή πενζμπή, ζε ιεβάθμ ααειυ, 

ζοιπίπηεζ ιε ημ ιέβζζημ ημο θάζιαημξ. Ζ θαζιαηζηή θαιπνυηδηα ζζμφηαζ ιε: 

L ι1
ι2

 = M ι1
ι2

 /1Mλα από  ι1
ι2

 ε ζ Σs
4
/dι           (2-10) 

2.4 ΢θάικαηα θαη πεγέο ζθαικάησλ ζηε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

2.4.1 ΢θάικαηα ιόγσ ζεξκηθήο αδξάλεηαο 

Κάεε υνβακμ ιέηνδζδξ πενζέπεζ έκακ αζζεδηήνα, μ μπμίμξ ακηζδνά ζε ηάεε αθθαβή ηδξ 

πμζυηδηαξ πμο εα ιεηνδεεί. Ζ ακηίδναζδ ημο αζζεδηήνα δεκ είκαζ πμηέ αηανζαία, ο-

πάνπεζ πάκηα ηάπμζα αδνάκεζα. Αοηή δ αδνάκεζα είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ζηδ ιεηες-

νμθμβία, επεζδή μζ ιεηεςνμθμβζηέξ πμζυηδηεξ ιεηααάθθμκηαζ ζοκεπχξ, ηυζμ ζημκ πχνμ, 

υζμ ηαζ ζημκ πνυκμ.  

Όηακ έκα εενιυιεηνμ ιε ίδζα εενιμηναζία Tu ημπμεεηδεεί ζε πενζαάθθμκηα αένα εεν-

ιμηναζίαξ Tr, ηυηε δεκ απμηηά ηδ εενιμηναζία Tr αηανζαία, αθθά ηδκ πνμζεββίγεζ αζο-

ιπηςηζηά, ιε ιζα ηαπφηδηα πμο ελανηάηαζ ηυζμ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο εενιμιέηνμο (οθζ-

ηυ, δζαζηάζεζξ) υζμ ηαζ απυ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο αένα (ηαπφηδηα νμήξ, ποηκυηδηα ηηθ.). Ζ 

εενιμηναζία ημο αζζεδηήνα ιεηααάθθεηαζ ιε ημκ πνυκμ, ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ: 

 rTT
dt

dT




1

                            (2-11) 

υπμο Σ είκαζ δ εενιμηναζία ημο αζζεδηήνα ζε πνυκμ t ηαζ α είκαζ δ πνμκζηή ζηαεενά 

ημο (΢πήια 2.4). . 

 

΢ρήκα 2.4 Ζ ζεξκνθξαζία πνπ δείρλεη ν αηζζεηήξαο ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ. Tu είλαη 

ε αξρηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αηζζεηήξα, Tr ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληα αέξα θαη β ε  

ρξνληθή ζηαζεξά ηνπ αηζζεηήξα. 
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Ακ δ παναπάκς ελίζςζδ μθμηθδνςεεί, οπυ ηδκ οπυεεζδ υηζ ηα α ηαζ Tr είκαζ ζηαεενά, 

θαιαάκεηαζ δ παναηάης ελίζςζδ:   

/t

ru

r
e

TT
TT


                             (2-12) 

΢φιθςκα ιε αοηή ηδκ ελίζςζδ, δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ακάιεζα ζημ εενιμιεηνζηυ 

ζημζπείμ ηαζ ζημ εενιμιεηνμφιεκμ ζχια ιεζχκεηαζ εηεεηζηά ιε ημκ πνυκμ. Ο ααειυξ 

ηδξ αδνάκεζαξ εκυξ αζζεδηδνίμο εηθνάγεηαζ, ζοκήεςξ, απυ ηδ ρξνληθή ζηαζεξά ημο, δ 

μπμία ακηζπνμζςπεφεζ ημκ ανζειυ δεοηενμθέπηςκ, μ μπμίμξ απαζηείηαζ, χζηε δ ανπζηή 

εενιμηναζζαηή δζαθμνά ιεηαλφ ημο εενιμιεηνζημφ ζημζπείμο ηαζ ημο εενιμιεηνμφιε-

κμο ζχιαημξ, Σu-Σr, κα ιεζςεεί ζημ 1/e, δδθ. ζημ 37%. Ο αηυθμοεμξ πίκαηαξ (Πίκαηαξ 

2.1) δείπκεζ ημ ιέβεεμξ ηδξ πνμκζηήξ ζηαεενάξ βζα δζαθμνεηζημφξ αζζεδηήνεξ εενιυηδ-

ηαξ ζε θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ ελαενζζιμφ. Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ πνμκζηή ζηαεενά 

ηςκ εενιμιέηνςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ νμή ημο αένα ηαζ ιπμνεί μζ ηζιέξ ζε πναβιαηζηέξ 

πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ κα είκαζ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηέξ. Γζα πανάδεζβια, ζε ζοκ-

εήηεξ άπκμζαξ δ πνμκζηή ζηαεενά ιπμνεί κα είκαζ πμθφ ιεβαθφηενδ. 

Σα ζθάθιαηα θυβς εενιζηήξ αδνάκεζαξ πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ ακάθμβα ιε ηδκ 

πενίπηςζδ. Γζα ιεηεςνμθμβζηέξ ιεηνήζεζξ νμοηίκαξ δεκ είκαζ πθεμκεηηζηυ κα πνδζζιμ-

πμζμφκηαζ εενιυιεηνα ιε πμθφ ιζηνή πνμκζηή ζηαεενά. Λυβς ηςκ ηοναςδχκ δζαηο-

ιάκζεςκ, δ εενιμηναζία ημο αένα ιπμνεί κα πανμοζζάγεζ δζαηοιάκζεζξ έςξ ηαζ 1-2 
μ
C 

ιέζα ζε θίβα δεοηενυθεπηα ηαζ δ ζηζβιζαία ιέηνδζδ ιε έκα εενιυιεηνμ ημ μπμίμ έπεζ 

ιζηνή πνμκζηή ζηαεενά (~1 s)  ιπμνεί κα είκαζ θζβυηενμ ακηζπνμζςπεοηζηή. ΢ε αοηή ηδκ 

πενίπηςζδ δ ιέηνδζδ ιε έκα εενιυιεηνμ ιε πνμκζηή ζηαεενά ιενζηχκ δεηάδςκ δεοηε-

νμθέπηςκ εα ελμιαθφκεζ αοηέξ ηζξ πμθφ βνήβμνεξ δζαηοιάκζεζξ. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά 

υηακ δ πνμκζηή ζηαεενά είκαζ πμθφ ιεβάθδ, ιπμνεί κα οπεζζέθεμοκ θάεδ ζηδκ ιέηνδζδ 

ζε πενζπηχζεζξ πμο ειθακίγμκηαζ αθθαβέξ ζηδκ εενιμηναζία ζε ακηίζημζπεξ πνμκζηέξ 

ηθίιαηεξ. Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ, πνμηείκεηαζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ιεηεςνμθμ-

βζηέξ ιεηνήζεζξ νμοηίκαξ εενιυιεηνα ιε πνμκζηή ζηαεενά πενίπμο 20 s. 

Πανμιμίςξ, μνζζιέκα εενιυιεηνα ζπεδζάγμκηαζ έηζζ, χζηε κα θηάκμοκ ανβά ζηδ εεν-

ιμηναζία ζζμννμπίαξ. Αοηά ηα εενιυιεηνα είκαζ ηαηάθθδθα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμ-

ηναζίαξ ζηδκ πενίπηςζδ υπμο δ ακάβκςζδ βίκεηαζ ιε ηάπμζα ηαεοζηένδζδ, υπςξ ζοι-

ααίκεζ ιε μνζζιέκα ζεξκόκεηξα εδάθνπο, ηα μπμία εα πνέπεζ κα ιεηαηζκδεμφκ απυ ημ 

έδαθμξ, υπμο βίκεηαζ δ ιέηνδζδ, ζηδκ αηιυζθαζνα υπμο βίκεηαζ δ ακάβκςζή ημοξ. 

Σέθμξ, ζε εζδζηέξ πενζπηχζεζξ, υηακ ιαξ εκδζαθένμοκ μζ βνήβμνεξ (ηοναχδεζξ) ιεηααμ-

θέξ ηδξ εενιμηναζίαξ (υπςξ, π.π., ζε ιεηνήζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ ζηνχια επζθα-

κείαξ ηδξ αηιυζθαζναξ), εα πνέπεζ κα δζαθέβμοιε αζζεδηήνεξ ιε πμθφ ιζηνή πνμκζηή 

ζηαεενά (υπςξ είκαζ ηα εενιμζημζπεία).  

Αηζζεηήξην Θεξκόηεηαο Υξνληθή ζηαζεξά (s) 

Θενιυιεηνμ μζκμπκεφιαημξ 

Θενιυιεηνμ οδνάνβονμο 

Μεηαθθζηυ εενιυιεηνμ 

Θενιμζημζπείμ 

80 - 90 

50 - 60 

20 - 30 

0.1 - 3 

Πίλαθαο 2.1 Ζ ρξνληθή ζηαζεξά δηαθόξσλ ζεξκνκέηξσλ. 
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2.4.2 ΢θάικαηα ιόγσ αθηηλνβνιίαο 

Όπςξ πνμακαθέναιε, δ εενιμηναζία ημο αένα είκαζ ιζα έηθναζδ ηδξ ιέζδξ ιμνζαηήξ 

ηίκδζδξ ζημκ αένα. Έκα ζχια, π.π. έκα εενιυιεηνμ, ημ μπμίμ εηηίεεηαζ ζημκ αένα, επδ-

νεάγεηαζ απυ αοηή ηδ ιμνζαηή ηίκδζδ, αθθά αηυιδ ηαζ απυ ηδκ αηηζκμαμθία ηδκ μπμία 

απμννμθά ηαζ εηπέιπεζ μ αζζεδηήναξ. Πνμηεζιέκμο κα θάαμοιε αηνζαείξ ιεηνήζεζξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο αένα, εα πνέπεζ κα πνμζηαηεφζμοιε ημ εενιυιεηνμ απυ ηδκ επίδνα-

ζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Οζ ααζζηέξ πνμτπμεέζεζξ βζα έκα ηαθυ ηάθοιια εενιμιέηνμο εί-

καζ μζ παναηάης: 

1. Να πανέπεζ ζοκεπή πνμζηαζία απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία. 

2. Να ιδκ εενιαίκεηαζ. 

3. Να ειπμδίγεζ ηδκ ακαηθχιεκδ αηηζκμαμθία απυ ημ κα θηάζεζ ζημ εενιυιεηνμ. 

4. Να επζηνέπεζ ημκ ηαθυ ελαενζζιυ ημο αζζεδηήνα 

 

Σα παναπάκς επζηοβπάκμκηαζ, ζοκήεςξ, ιε ηδ αμήεεζα ηςκ παναηάης: 

 ιεηεςνμθμβζηυ ηθςαυ, 

 ιεηαθθζηυ ηάθοιια. 

α) Πνμηεζιέκμο κα πνμζηαηεοεμφκ απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ ηδ ανμπή, ηα εεν-

ιυιεηνα ημπμεεημφκηαζ ζοκήεςξ ζε κεηεσξνινγηθό θισβό (Δζηυκα 2.3). Ο ιεηεςνμθμ-

βζηυξ ηθςαυξ είκαζ λφθζκμξ ηαζ ημπμεεηείηαζ ηαηά πνμηίιδζδ ζε έδαθμξ ιε βναζίδζ ζε 

απυζηαζδ απυ άθθα ακηζηείιεκα (δέκηνα, ζπίηζα ηηθ.), ηα μπμία ιπμνμφκ κα επδνεά-

ζμοκ ηδ ιέηνδζδ. Σμ φρμξ ημο ηθςαμφ πνέπεζ κα είκαζ πενίπμο 1,2 ιέηνα πάκς απυ ημ 

έδαθμξ. Σα λφθζκα ημζπχιαηα ημο ηθςαμφ έπμοκ ηέημζα ηαηαζηεοή, χζηε μ αέναξ ημο 

ηθςαμφ κα ηοηθμθμνεί ηαζ κα ακακεχκεηαζ εθεφεενα. Ζ πυνηα ημπμεεηείηαζ πνμξ Βμν-

νά, έηζζ χζηε κα ιδκ εζζένπμκηαζ μζ αηηίκεξ ημο ήθζμο υηακ ακμζπηεί δ πυνηα ημο ηθς-

αμφ. Ο ηθςαυξ αάθεηαζ άζπνμξ, χζηε κα ιεζςεεί υζμ ημ δοκαηυκ δ απμννυθδζδ αηηζ-

κμαμθίαξ. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ κα είκαζ μ ηθςαυξ ηαεανυξ. Πανυθα 

ηα παναπάκς ιέηνα, είκαζ δοκαηυκ, ζε εζδζηέξ ζοκεήηεξ (έκημκδ αηηζκμαμθία, άπκμζα), 

ημ θάεμξ ζηζξ ιεηνήζεζξ εενιμηναζίαξ κα θεάζεζ ημ +1,5 
o
C ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέ-

ναξ, εκχ ηδκ κφπηα ημ εενιυιεηνμ ιπμνεί κα δείπκεζ εενιμηναζία ιε ζθάθια -0,5
o
C. 

 

Δηθόλα 2.3 Μεηεσξνινγηθόο θισβόο. Φαίλνληαη ν ζεξκνγξάθνο/πγξνγξάθνο,  

όπσο θαη ηα δηάθνξα ζεξκόκεηξα. 
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α) Σμ κεηαιιηθό θάιπκκα (Δζηυκα 2.4) πνδζζιμπμζείηαζ πμθθέξ θμνέξ ζε ζοκδοαζιυ ιε 

ηεπκδηυ ελαενζζιυ (ζοκήεςξ, ηάπμζμ ιζηνυ ακειζζηήνα), χζηε κα επζηοβπάκεηαζ ημ αέθ-

ηζζημ απμηέθεζια. Σμ ηάθοιια απμηεθείηαζ, ζοκήεςξ, απυ δφμ μιυηεκηνμοξ ηοθίκ-

δνμοξ, χζηε μ εζςηενζηυξ ηφθζκδνμξ κα έπεζ ηδ εενιμηναζία ημο αένα, αηυια ηαζ υηακ 

μ ελςηενζηυξ ηφθζκδνμξ επδνεάγεηαζ ηάπςξ απυ ηδκ αηηζκμαμθία. Ζ επζθάκεζα ηςκ ηο-

θίκδνςκ είκαζ ζηζθπκή, χζηε κα ιεζςεεί ηαηά ημ δοκαηυκ δ απμννυθδζδ αηηζκμαμθίαξ. 

2.4.3 ΢θάικαηα ιόγσ επαθήο  

΢ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, θυβς ηαηήξ ημπμεέηδζδξ, μ αζζεδηήναξ ηδξ εενιμηναζίαξ έν-

πεηαζ ζε επαθή ηαζ ιε άθθα ιέζα, εηηυξ αοημφ ημο μπμίμο ηδ εενιμηναζία εέθμοιε κα 

ιεηνήζμοιε. Δάκ, θμζπυκ, δ εενιμηναζία ηςκ άθθςκ ιέζςκ είκαζ δζαθμνεηζηή, ηυηε εζ-

ζάβεηαζ ζμαανυ θάεμξ ζηδ ιέηνδζδ.   

 

Δηθόλα 2.4 Δμαεξηδόκελν θάιπκκα ζεξκνκέηξνπ (αξηζηεξά). Κάιπκκα γηα ζεξκόκε-

ηξν/πγξόκεηξν κε  πηεξύγηα ηα νπνία επηηξέπνπλ ηνλ θπζηθό αεξηζκό ηνπ εζσηεξηθνύ αθό-

κε θαη ζε ρακειέο ηαρύηεηεο αλέκνπ (δεμηά). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ ΤΓΡΑ΢ΙΑ 

 

΢ύλνςε 

΢ηδκ ανπή ημο ηεθαθαίμο αοημφ παναηίεεκηαζ ιενζηά βεκζηά ζημζπεία βζα ηδκ αηιμ-

ζθαζνζηή οβναζία ηαζ ακαθφμκηαζ μζ ηονζυηενμζ πανάιεηνμζ μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ. ΢ηδκ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ δζαηάλεζξ 

ιέηνδζδξ, υπςξ είκαζ ηα ροπνυιεηνα, ηα οβνυιεηνα ηνζπυξ, ηα θαζιαημζημπζηά οβνυ-

ιεηνα ηαζ ηα οβνυιεηνα ποηκςηή.  

3.1 Γεληθά γηα ηελ αηκνζθαηξηθή πγξαζία 

Ο αηιμζθαζνζηυξ αέναξ πενζέπεζ πάκημηε οδναηιμφξ, ιε ημοξ μπμίμοξ ηνμθμδμηείηαζ 

ιέζς ηδξ ελάηιζζδξ απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ηαζ, ηαηά ηφνζμ θυβμ, απυ ηζξ ηνμπζηέξ 

ηαζ οπμηνμπζηέξ εάθαζζεξ. Σμ πμζυ ηςκ οδναηιχκ ζηδκ αηιυζθαζνα μκμιάγεηαζ πγξα-

ζία. Πανυθμ πμο ημ πμζμζηυ οδναηιχκ ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ ιζηνυ, ζοβηνζκυιεκμ ιε 

ημ πμζμζηυ άθθςκ αενίςκ, μ νυθμξ ημοξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυξ. Αοηυ είκαζ πνμθακέξ 

ηαηά ημκ ζπδιαηζζιυ κεθχκ ηαζ ημκ οεηυ. Αηυια, μζ οδναηιμί είκαζ εενιμηδπζηυ αένζμ 

ιε ηαεμνζζηζηή ζδιαζία βζα ημ ζζμγφβζμ αηηζκμαμθίαξ ηδξ βδξ ηαζ παίγμοκ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζηδκ ειθάκζζδ δζαθυνςκ δζαηανάλεςκ ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ, π.π. μζ ηνμπζημί 

ηοηθχκεξ. Γζ‟ αοηυκ ημκ θυβμ, δ ιέηνδζδ ηδξ πγξαζίαο ηνπ αέξα ζοιπενζθαιαάκεηαζ 

ζηζξ ηαηηζηέξ ιεηνήζεζξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ ηαζ ηθζιαημθμβζηχκ ζηαειχκ. 

΢ηυπμξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ιεηνήζεςκ οβναζίαξ είκαζ κα πνμζδζμνζζεεί ημ πμζυ ηςκ 

οδναηιχκ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαηά αάνμξ, ηαηά υβημ, ηαηά ιενζηή πίεζδ ή ηαηά πμζμζηυ 

ημνεζιμφ. Ζ ιέηνδζδ οβναζίαξ ζημ πεδίμ είκαζ βεκζηά πνμαθδιαηζηή, ζδζαίηενα ζε αο-

ηυιαημοξ ζηαειμφξ, υπμο οπάνπεζ ακάβηδ βζα υνβακα ιε παιδθυ ηυζημξ, ιεβάθδ ζηα-

εενυηδηα ηαζ παιδθή ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ. Τπάνπμοκ ααζζηά δφμ είδδ αζζεδηήνςκ 

βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ οβναζίαξ, ηα ροπνυιεηνα ηαζ ηα οβνυιεηνα: 

1.  Σα ροπνυιεηνα, ηα μπμία απμηεθμφκηαζ απυ δφμ εενιυιεηνα, ημ έκα απυ ηα 

μπμία είκαζ ηαθοιιέκμ ιε φθαζια πμο οβναίκεηαζ. Ζ οβναζία ημο αένα οπμθμ-

βίγεηαζ απυ ηδ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ηςκ δφμ εενιμιέηνςκ (θεπημιένεζεξ δί-

κμκηαζ ζε επυιεκδ εκυηδηα). Σα ροπνυιεηνα είκαζ δφζημθμ κα πνδζζιμπμζδ-

εμφκ ζε επζπεζνδζζαηή αάζδ, μπυηε δ πνήζδ ημοξ ζήιενα πενζμνίγεηαζ, ηονίςξ, 

ζε δζαδζηαζίεξ πενζζηαζζαημφ εθέβπμο ηςκ οβνμιέηνςκ, υπμο πνδζζιμπμζμφ-

κηαζ ςξ δεοηενεφμκηα πνυηοπα. 

2.   Σα οβνυιεηνα, ηα μπμία ιεηνμφκ ηδ θοζζηή επίδναζδ ηδξ οβναζίαξ ζε οθζηά, 

υπςξ π.π. μζ ηνίπεξ (αθ. επυιεκεξ εκυηδηεξ). Άθθμ ζδιακηζηυ πανάδεζβια είκαζ 

δ αθθαβή ζηδ πςνδηζηυηδηα εκυξ ποηκςηή, δ μπμία απμηεθεί ηδ αάζδ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηδξ οβναζίαξ ημο αένα. 

3.2 Παξάκεηξνη πξνζδηνξηζκνύ πγξαζίαο 

Ο αηιμζθαζνζηυξ αέναξ ιπμνεί κα εεςνδεεί υηζ είκαζ έκα ιείβια αενίςκ, ημ μπμίμ απμ-

ηεθείηαζ απυ δφμ ζοζηαηζηά, ημκ μεξό αέξα ηαζ ημοξ πδξαηκνύο. Ο λδνυξ αέναξ είκαζ ηαζ 

μ ίδζμξ έκα ιείβια πμθθχκ αενίςκ, ηαηά ηφνζμ θυβμ αγχημο ηαζ μλοβυκμο. Με ελαίνεζδ 

μνζζιέκα αένζα ιε πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ, δ ζφζηαζδ ημο λδνμφ αένα ιπμνεί κα 

εεςνδεεί ζηαεενή. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οδναηιχκ ζηδκ αηιυ-

ζθαζνα πανμοζζάγεζ ιεβάθεξ ιεηααμθέξ. 
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Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ οδναηιχκ ζηδκ αηιυζθαζνα εηθνάγεηαζ ιε πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ 

ιεηααθδηέξ, μζ μπμίεξ, βεκζηά, είκαζ δφμ ηφπςκ: 

 ιεηααθδηέξ πμο απμηεθμφκ έκα απυθοημ ιέηνμ ηδξ οβναζίαξ, μζ μπμίεξ ελανηχ-

κηαζ ιυκμ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο αένα ζε οβναζία. 

 ιεηααθδηέξ πμο απμηεθμφκ έκα ζπεηζηυ ιέηνμ ηδξ οβναζίαξ, μζ μπμίεξ ελανηχ-

κηαζ ηυζμ απυ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε οβναζία υζμ ηαζ ηδ εενιμηναζία ημο αένα. 

Σμ πμζυ ηςκ οδναηιχκ πμο ιπμνεί κα πενζέπεζ μ αέναξ είκαζ μνζζιέκμ ηαζ ελανηάηαζ 

απυ ηδ εενιμηναζία ημο. Ζ πίεζε ησλ θνξεζκέλσλ πδξαηκώλ μνίγεηαζ ςξ δ πίεζδ ηςκ 

οδναηιχκ, υηακ αοημί ανίζημκηαζ ζε ζζμννμπία ιε ιία επίπεδδ επζθάκεζα κενμφ ηδξ ί-

δζαξ εενιμηναζίαξ. Ζ πίεζδ ηςκ ημνεζιέκςκ οδναηιχκ πάκς απυ κενυ οπμθμβίγεηαζ 

απυ ηδ ζπέζδ: 

10=e T

2353.38
-9.40

sw      (3-1) 

Ζ πίεζδ ηςκ ημνεζιέκςκ οδναηιχκ πάκς απυ πάβμ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

10=e T

2667.41
-10.55

si             (3-2) 

υπμο ηα esw ηαζ esi είκαζ δ πίεζδ ηςκ οδναηιχκ ηυνμο εηθναζιέκδ ζε hPa ηαζ Σ είκαζ δ 

εενιμηναζία εηθναζιέκδ ζε Κ.  

Ζ ζρεηηθή πγξαζία δείπκεζ ημ βαζκό θνξεζκνύ ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ μνίγεηαζ απυ ηδ 

ζπέζδ: 

e

e
100=r

s                        (3-3) 

υπμο r είκαζ δ ζπεηζηή οβναζία εηθναζιέκδ επί ημζξ εηαηυ, e είκαζ δ πίεζδ ηςκ οδνα-

ηιχκ ηαζ es είκαζ δ πίεζδ ηςκ ημνεζιέκςκ οδναηιχκ. 

Ζ οβναζία ημο αένα ιπμνεί, αηυια, κα πνμζδζμνζζηεί ιε ηζξ παναηάης παναιέηνμοξ: 

Δζδζηή οβναζία: 

p

0.622e

M

M
=q

a

w              (3-4) 

υπμο Mw, Ma είκαζ μζ ιάγεξ κενμφ ηαζ αηιμζθαζνζημφ αένα ακηίζημζπα, ζε έκακ μνζζιέ-

κμ υβημ V ηαζ p είκαζ δ πίεζδ.   

Ακαθμβία ιείβιαημξ: 

e-p

0.622e
==m

d

w




       (3-5) 

υπμο νw, νd είκαζ δ ποηκυηδηα ηςκ οδναηιχκ ηαζ λδνμφ αένα ακηίζημζπα. 

Θενιμηναζία δνυζμο:  

       (3-6) 
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υπμο δ εενιμηναζία δνυζμο, Td, δίκεηαζ ζε ααειμφξ Κεθζίμο ηαζ δ ιενζηή πίεζδ ηςκ 

οδναηιχκ, e, ζε millibars ή hPa.  

΢ηδ δζεφεοκζδ http://www.ringbell.co.uk/info/humid.htm θεζημονβεί έκα δζαδζηηοαηυ 

ενβαθείμ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ιεηεςνμθμβζηχκ ιεβεεχκ, ζοιπενζθαι-

αακμιέκςκ ηαζ ηςκ παναπάκς παναιέηνςκ οβναζίαξ. 

3.3 Φπρξόκεηξα 

Σα ροπνυιεηνα απμηεθμφκηαζ απυ δφμ αζζεδηήνεξ εενιμηναζίαξ (ζοκήεςξ, δφμ ημζκά 

οδνανβονζηά εενιυιεηνα). Σμ έκα ιεηνά ηδ εενιμηναζία ηδξ αηιυζθαζναξ, υπςξ έκα 

ηακμκζηυ εενιυιεηνμ (λδνυ εενιυιεηνμ), εκχ ημ δμπείμ ημο άθθμο ζηεπάγεηαζ ιε ηά-

πμζμ οθζηυ (ζοκήεςξ, φθαζια απυ ιμοζεθίκα), ημ μπμίμ οβναίκεηαζ ιε απμζηαβιέκμ 

κενυ (οβνυ εενιυιεηνμ). Σα δφμ εενιυιεηνα δίκμοκ ηδ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ηαζ ηδκ 

πγξή ζεξκνθξαζία ακηίζημζπα. ΢ημ ζφζηδια πανμπεηεφεηαζ νεφια αένα ζηαεενήξ ηαπφ-

ηδηαξ. Ζ ελάηιζζδ ζημ οβνυ εενιυιεηνμ έπεζ ςξ ζοκέπεζα δ οβνή εενιμηναζία κα είκαζ, 

ζοκήεςξ, παιδθυηενδ απυ ηδ εενιμηναζία ημο αένα, εκχ ημ ιέβεεμξ ηδξ δζαθμνάξ ε-

λανηάηαζ απυ ηδκ οβναζία ημο αένα. Δπμιέκςξ, δ δζαθμνά ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ δφμ 

εενιμιέηνςκ ηαζ δ εενιμηναζία ημο λδνμφ εενιμιέηνμο ιαξ δίκμοκ ηδ ζπεηζηή οβνα-

ζία απυ εζδζημφξ πίκαηεξ, πανάδεζβια ηςκ μπμίςκ πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 3.1. 

Ζ ζπεηζηή οβναζία ιπμνεί, αηυιδ, κα οπμθμβζζηεί απυ ηδ ζπέζδ (3-3), υπμο δ πίεζδ 

ηςκ ημνεζιέκςκ οδναηιχκ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ (3-1) ή (3-2) ηαζ, ζηδ εέζδ ημο 

Σ, πνδζζιμπμζμφιε ηδ εενιμηναζία ημο οβνμφ εενιμιέηνμο, Σw, εηθναζιέκδ ζε 

Kelvin. Ζ πίεζδ ηςκ οδναηιχκ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 

T)pT0.00115+0.00066(1-e=e wwsw            (3-7) 

βζα κενυ ηαζ 

T)pT0.00115+0.00066(1-e=e wwsi            (3-8) 

βζα πάβμ. 

Σμ πζμ βκςζηυ ροπνυιεηνμ είκαζ ημ Assmann (εζηυκα 3.1) πμο πνδζζιμπμζεί ιδπακζηυ 

ακειζζηήνα βζα αενζζιυ. Ζ ακάβκςζδ ημο ροπνυιεηνμο Assmann πνέπεζ κα βίκεηαζ 3 - 

5 θεπηά ιεηά ηδκ φβνακζδ ημο εενιμιέηνμο. 

 

Δηθόλα 3.1 Φσηνγξαθία ηνπ ςπρξόκεηξνπ Assmann. 

΢ηζξ πενζπηχζεζξ πμο απαζημφκηαζ ζοκεπείξ ιεηνήζεζξ πςνίξ ηδκ πανμοζία παναηδνδηή, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ροπνυιεηνα ζηα μπμία ηα οδνανβονζηά εενιυιεηνα έπμοκ ακηζηαηα-

http://www.ringbell.co.uk/info/humid.htm
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ζηαεεί ιε εενιυιεηνα δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ πθαηίκαξ. Σα εενιυιεηνα αοηά είκαζ ιε-

βάθδξ αηνζαείαξ.  

T (ºC) ΓTw (
o
C) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

10  88 77 66 56 45 35 26 16 7 - 

11 89 78 67 57 47 38 28 19 11 2 

12 89 79 68 59 49 40 31 22 14 5 

13 89 79 69 60 51 42 33 25 16 9 

14 90 80 70 61 52 43 35 27 19 11 

15 90 80 71 62 54 45 37 29 22 14 

16 90 81 72 63 55 47 39 31 24 17 

17 91 82 73 64 56 48 41 33 26 19 

18 91 82 73 65 57 50 42 35 28 21 

19 91 82 74 66 58 51 44 37 30 24 

20 91 83 75 67 59 52 45 38 32 26 

21 91 83 75 68 60 53 47 40 34 27 

22 92 84 76 69 61 54 48 41 35 29 

23 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31 

24 92 84 77 70 63 57 50 44 38 32 

25 92 85 77 71 64 57 51 45 40 34 

26 92 85 78 71 65 58 52 46 41 35 

27 93 85 78 72 65 59 53 47 42 37 

28 93 86 79 72 66 60 54 49 43 38 

29 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39 

30 93 86 80 73 67 61 56 50 45 40 

31 93 86 80 74 68 62 57 51 46 41 

32 93 87 80 74 68 63 57 52 47 42 

33 93 87 81 75 69 63 58 53 48 43 

34 93 87 81 75 69 64 59 54 49 44 

 

Πίλαθαο 3.1  ΢ρεηηθή πγξαζία (%) σο ζπλάξηεζε ηεο δηαθνξάο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ με-

ξνύ, από ην πγξό ζεξκόκεηξν, ΓΣw, θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πγξνύ ζεξκνκέηξνπ, Σw  
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Δηθόλα 3.2 Τγξνγξάθνο. 

3.4 Τγξόκεηξα ηξηρόο 

Σα οβνυιεηνα ηνζπυξ ακήημοκ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ιδπακζηχκ οβνμιέηνςκ, ζηα οθζηά 

ηςκ μπμίςκ μζ δζαζηάζεζξ ιεηααάθθμκηαζ ιε ηδκ οβναζία ηαζ ζοκδέμκηαζ ιδπακζηά ιε 

έκακ ιεηαηνμπέα ή δείηηδ (Defelice, 1998, Strangeways, 2003, WMO, 2008). Σα οβνυ-

ιεηνα ηνζπυξ ζηδνίγμκηαζ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ ιεηααμθήξ ημο ιήημοξ ακενςπίκςκ ή γςζ-

ηχκ ηνζπχκ, ακάθμβα ιε ηδκ πμζυηδηα οδναηιχκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Όηακ δ ζπεηζηή ο-

βναζία αθθάγεζ απυ 0% ζε 100%, δ ακενχπζκδ ηνίπα οπυηεζηαζ ζε αφλδζδ ημο ιήημοξ 

ηδξ ηαηά 2.0 - 2.5%. Λυβς αοηήξ ηδξ ζδζυηδηαξ, δ ηνίπα πνδζζιμπμζείηαζ ςξ αζζεδηήναξ 

ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο πνεζαγυιαζηε ζοκεπή ηαηαβναθή ηδξ οβναζίαξ. Οζ πγξνγξάθνη 

έπμοκ ζοκήεςξ δέζιδ ηνζπχκ (λακεμφ) ακενχπμο, μζ μπμίεξ έπμοκ ηαεανζζηεί απυ ηζξ 

ζηυκεξ ηαζ ημ θίπμξ. Ζ ζοννίηκςζδ ή δ έηηαζδ ημο ζηεθέπμοξ ηςκ ηνζπχκ ιεβεεφκεηαζ 

ηαζ ιεηαθένεηαζ ιέζς ζοζηήιαημξ ιμπθχκ ζε βναθίδα βζα ηδκ ηαηαβναθή ηδξ ιέηνδ-

ζδξ ζε πενζζηνεθυιεκδ πάνηζκδ ηαζκία. ΢ε ακαθμβία ιε ημ εαδμιαδζαίμ δζάβναιια εεν-

ιμβνάθμο, πνμηφπηεζ ηαζ ημ εαδμιαδζαίμ δζάβναιια οβνμβνάθμο (ζπήια 3.1). 

 

΢ρήκα 3.1 Δβδνκαδηαίν δηάγξακκα πγξνγξάθνπ. 

Ζ πνμκζηή ζηαεενά ημο οβνυιεηνμο ηνζπυξ ιεηααάθθεηαζ ηυζμ ιε ηδ εενιμηναζία υζμ 

ηαζ ιε ηδκ οβναζία. ΢ε πμθφ παιδθέξ εενιμηναζίεξ, μ πνυκμξ ζζμννμπίαξ ημο οβνυιε-
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ηνμο ηνζπυξ ζηζξ αθθαβέξ ηδξ οβναζίαξ είκαζ πμθφ ιεβάθμξ. Γζ‟ αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, 

ηαζ πνμηεζιέκμο κα ιεζςεεί δ πνμκζηή ζηαεενά ημοξ, μζ ηνίπεξ οπμαάθθμκηαζ ζε εζδζηή 

επελενβαζία. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ επελενβαζία ηάκεζ ηζξ ηνίπεξ πζμ εφεναοζηεξ. 

Δηηυξ απυ ηνίπεξ, άθθα οθζηά πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζηα ιδπακζηά οβνυιεηνα είκαζ 

ημ ααιαάηζ, ημ ιεηάλζ, ημ κάζθμκ, ημ πανηί ηαζ ημ λφθμ. Βαζζηά ιεζμκεηηήιαηα αοηχκ 

ηςκ αζζεδηήνςκ είκαζ δ ζδιακηζηή αθθαβή ηςκ θοζζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημοξ ιε ημκ 

πνυκμ, δ ιεβάθδ οζηένδζδ ηαζ, επίζδξ, δ ιεβάθδ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ ζηδκ απυηνζζδ 

ζηζξ αθθαβέξ ηδξ οβναζίαξ.  

 

΢ρήκα 3.2 Ζ επηκήθπλζε κηαο αλζξώπηλεο ηξίραο σο ζπλάξηεζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο (αξηζηεξά) θαη ε αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο πδξνγξάθνπ (δεμηά). 

 

Θεξκνθξαζία 

(
o
C) 

΢πλεζηζκέλε ηξί-

ρα 

Δπεμεξγαζκέλε 

ηξίρα 

Φπρξόκεηξν 

Assman 

Φαζκαηνζθνπηθό 

 πγξόκεηξν 

+20 32 10 30-50 θίβα ms 

0 75 10 30-50 θίβα ms 

-20 440 12 30-50 θίβα ms 

Πίλαθαο 3.2  Υξνληθή ζηαζεξά (ζε δεπηεξόιεπηα) ησλ αηζζεηήξσλ πγξαζίαο ζε ζπλζήθεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο 85%. 

3.5 Φαζκαηνζθνπηθά πγξόκεηξα 

Σμ ηθάζια ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ δ μπμία ιεηαδίδεηαζ ιέζς ιζαξ αηιμζθαζ-

νζηήξ δζαδνμιήξ, δίκεηαζ απυ ημ κυιμ ημο Beer (Brock and Richardson, 2001): 

            

 xdk
I

I
v exp

0                  (3-9) 

υπμο Η είκαζ δ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ιεηά ηδ δζέθεοζδ απυ ηδκ αηιυζθαζνα, Η0 είκαζ 

δ έκηαζδ ηδξ πδβήξ, kθ είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ απμννυθδζδξ (m
2
kg

-1
), dv είκαζ δ απυθοηδ 

οβναζία (kg m
-3

) ηαζ x είκαζ δ δζαδνμιή ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα (m).  
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Οζ οδναηιμί απμννμθμφκ ιυκμ ζε ζοβηεηνζιέκα ιήηδ ηφιαημξ. Ζ απμννυθδζδ αοηή 

θαιαάκεζ πχνα, ηονίςξ, ζημ οπενζχδεξ ηαζ ζημ οπένοενμ. Ζ βναιιή Lyman-alpha ζημ 

οπενζχδεξ (~121,56 nm) ηαζ δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ ζηδκ πενζμπή πενίπμο απυ ηα 1.000 

nm ιέπνζ ηα 3.000 nm (π.π. μζ οδναηιμί έπμοκ ζζπονέξ βναιιέξ απμννυθδζδξ ζηα 2.663 

ηαζ 2.734 nm) πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζε δζάθμνεξ ηαηαζηεοέξ θαζιαημζημπζηχκ 

οβνμιέηνςκ. 

 Σα οβνυιεηνα οπενφενμο ααζίγμκηαζ ζηδ ζφβηνζζδ ηδξ απμννυθδζδξ πμο οθί-

ζηαηαζ ιζα αηηζκμαμθία ζε έκα ιήημξ ηφιαημξ ζημ οπένοενμ, ζημ μπμίμ οπάνπεζ ζ-

ζπονή απμννυθδζδ απυ ημοξ οδναηιμφξ, ιε ηδκ απμννυθδζδ πμο οθίζηαηαζ αηηζ-

κμαμθία ζε άθθμ ιήημξ ηφιαημξ, ζημ μπμίμ δεκ απμννμθμφκ μζ οδναηιμί. Έηζζ, π.π. 

ηα οβνυιεηνα οπενφενμο πνδζζιμπμζμφκ δφμ ιήηδ ηφιαημξ, έκα ζηδκ πενζμπή α-

πμννυθδζδξ ημο κενμφ (~2.600 nm) ηαζ έκα ζηδκ πενζμπή ιδ απμννυθδζδξ 

(~2.300 nm). Μζα πζεακή ηέημζα δζάηαλδ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.3.  

 Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ηα οβνυιεηνα οπενζχδμοξ ααζίγμκηαζ ιυκμ ζηδκ ζζπονή 

απμννυθδζδ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ απυ ημοξ οδναηιμφξ ζηα 121,56 nm. Σμ 

βοαθί ηαζ άθθα οθζηά είκαζ αδζαθακή ζε αοηυ ημ ιήημξ ηφιαημξ, μπυηε, ηα πανάεο-

να ηςκ μνβάκςκ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ θεμνζμφπμ ιαβκήζζμ. Γοζηοπχξ, ζημ ίδζμ 

ιήημξ ηφιαημξ απμννμθμφκ ηυζμ ημ μλοβυκμ υζμ ηαζ ημ υγμκ. Ζ ζοκεζζθμνά ημο 

υγμκημξ ζηδκ ηνμπυζθαζνα είκαζ ιζηνή, εκχ δ απμννυθδζδ απυ ημ μλοβυκμ είκαζ 

αζεεκήξ ηαζ δ επίδναζή ηδξ ιπμνεί κα θδθεεί οπυρδ εθανιυγμκηαξ ιζα ιζηνή 

δζυνεςζδ. 

Σα οβνυιεηνα οπένοενμο είκαζ ελεζδζηεοιέκεξ ζοζηεοέξ ορδθμφ ηυζημοξ, μζ μπμίεξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ιυκμ ζε πμθφ εζδζηέξ εθανιμβέξ. 

 

 

΢ρήκα 3.3 ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ηεο πινπνίεζεο ελόο πγξνκέηξνπ ππεξύζξνπ. 
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3.6 Αξρέο ιεηηνπξγίαο άιισλ πγξνκέηξσλ 

α) Ηιεθηξηθά πγξόκεηξα: Σα δθεηηνζηά οβνυιεηνα ζηδνίγμκηαζ ζηδ ιεηααμθή ηδξ 

δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ οδαηζηχκ δζαθοιάηςκ δθεηηνμθοηχκ, θυβς ακηίζημζπδξ 

ιεηααμθήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ οδναηιχκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Ζ αηνίαεζα ηςκ δθε-

ηηνζηχκ οβνυιεηνςκ είκαζ πμθφ ηαθή ηαζ, βζ‟ αοηυ ημκ θυβμ, πνδζζιμπμζμφκηαζ εο-

νέςξ (WMO, 2008). 

α) Τγξόκεηξα ππθλσηή: Ζ πςνδηζηυηδηα εκυξ ποηκςηή ελανηάηαζ απυ ημ δζδθε-

ηηνζηυ οθζηυ πμο πανειαάθθεηαζ ιεηαλφ ηςκ μπθζζιχκ ημο. Σα παναηηδνζζηζηά 

ημο δζδθεηηνζημφ, υιςξ, ελανηχκηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα οβναζίαξ πμο πενζέπεζ ημ 

δζδθεηηνζηυ (οπάνπεζ επίζδξ ηαζ ιζα ιζηνή ελάνηδζδ απυ ηδ εενιμηναζία). Έηζζ, 

θμζπυκ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηαηάθθδθμ δζδθεηηνζηυ οθζηυ, είκαζ δοκαηή δ ηαηαζηεοή 

εκυξ ποηκςηή, ημο μπμίμο δ πςνδηζηυηδηα ιεηααάθθεηαζ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ ζο-

βηέκηνςζδ ηςκ οδναηιχκ ηδξ αηιυζθαζναξ (Sonntag,1994, Emeis, 2010).  

Σα οβνυιεηνα ποηκςηή έπμοκ πμθφ ηαθή αηνίαεζα ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πθήεμξ 

εθανιμβχκ, ζδζαίηενα ηα ηεθεοηαία πνυκζα. 

 

Βηβιηνγξαθία 

Brock, F. V. and S. J. Richardson (2001). Meteorological Measurement Systems, Oxford 

University Press, ISBN 0-19-513451-6 

 

DeFelice, T. P. (1998). An Introduction to Meteorological Instrumentation and Meas-

urement. Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 229 p. 

 

Emeis, St. (2010). Measurement Methods in Atmospheric Sciences, In situ and remote. 

Bornträger 
 

Sonntag, D. (1994). Advancements in the field of hygrometry. Zeitschrift fόr Meteorol-

ogie, Volume 3, Number 2, pp. 51-66. 

 

Strangeways IC. (2003). Measuring the natural environment (2nd edn). Cambridge Uni-

versity Press: Cambridge, UK. 

 

World Meteorological Organization (2008). Guide to Meteorological Instruments and 

Methods of Observation (Updated in 2010), WΜΟ-No. 8, Geneva. 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

  

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΝΔΜΟ΢ 

΢ύλνςε 

Ο άκειμξ απμηεθεί ηδκ ζδιακηζηυηενδ ιεηεςνμθμβζηή ιεηααθδηή  ζε εέιαηα αηιμ-

ζθαζνζηήξ νφπακζδξ. Σμ ηεθάθαζμ αοηυ εζηζάγεηαζ ζηδκ πανμοζίαζδ ηςκ ζδιακηζηυηε-

νςκ δζαηάλεςκ ιέηνδζδξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ηδξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο ηαεχξ ηαζ ηςκ 

εζδζηχκ παναηηδνζζηζηχκ πμο απαζημφκηαζ βζα ηζξ δζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ. Πανμοζζά-

γμκηαζ δζαηάλεζξ υπςξ ημ ακειυιεηνμ ηοπέθςκ ηαζ μ ακειμδείηηδξ μζ μπμίεξ πνδζζιμ-

πμζμφκηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ιέζμο ακέιμο ηαεχξ ηαζ ηα δπδηζηά ηαζ δθεηηνζηά 

ακειυιεηνα ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ ηοναςδχκ δζαηο-

ιάκζεςκ ημο ακέιμο.  

4.1 Γεληθά γηα ηνλ άλεκν 

Άκειμ μκμιάγμοιε ηδκ ηίκδζδ ημο αένα ζε ζπέζδ ιε ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ. Ο άκειμξ 

είκαζ έκα ηνζζδζάζηαημ δζάκοζια αθθά ημ ιέβεεμξ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ζοκζζηχζαξ ημο 

ακέιμο είκαζ πμθφ ιζηνυηενμ απυ ημ ακηίζημζπμ ημο μνζγυκηζμο ακέιμο, μπυηε μ υνμξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά βζα κα δδθχζεζ ημκ μνζγυκηζμ άκειμ. Ο ηαηαηυ-

νοθμξ άκειμξ ακαθένεηαζ ζοκήεςξ ιε ημ πθήνεξ υκμιά ημο.  

Όπςξ πνμακαθένεδηε, μ άκειμξ είκαζ δζακοζιαηζηυ ιέβεεμξ ηαζ, βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ 

ημο, πνεζάγεηαζ κα βκςνίγμοιε ηυζμ ημ ιέβεευξ (ηαπφηδηα ακέιμο) υζμ ηαζ ηδ δζεφεοκ-

ζή ημο. ΢ηδ Μεηεςνμθμβία δ ηαεμνζζιέκδ δζεφεοκζδ ημο ακέιμο είκαζ αοηή απυ ηδκ 

μπμία θοζά μ άκειμξ – μ αυνεζμξ άκειμξ θοζά απυ ημκ Βμννά ηαζ, ακηίζημζπα, δ εα-

θάζζζα αφνα θοζά απυ ηδ εάθαζζα. Ζ δζεφεοκζδ ημο ακέιμο μνίγεηαζ βεκζηά ζε ιία 

ζηνμθή μνζζιέκςκ ιμζνχκ ηαηά ηδ θμνά ηςκ δεζηηχκ ημο νμθμβζμφ απυ ημκ πναβιαηζηυ 

(βεςβναθζηυ) Βμννά (΢πήια 4.1). Γζα ημκ ζοιαμθζζιυ ηςκ ακέιςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηδκ εθθδκζηή βθχζζα ηα βνάιιαηα ημο εθθδκζημφ αθθάαδημο (π.π. Β = αυνεζμξ, ΒΑ = 

αμνεζμακαημθζηυξ άκειμξ), εκχ ζηδ δζεεκή αζαθζμβναθία πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα ακηίζημζ-

πα ημο θαηζκζημφ αθθάαδημο (π.π. N = North = αυνεζμξ άκειμξ).  

 

΢ρήκα 4.1 Ππμίδα ησλ δηεπζύλζεσλ ηνπ αλέκνπ. Ζ δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ εθθξάδεηαη είηε 

ζε κνίξεο ηνπ αδηκνπζηαθνύ θύθινπ είηε σο ζεκεία ηεο ππμίδαο. ΢ηελ ηειεπηαία πεξίπησ-

ζε, ρξεζηκνπνηνύληαη 16 ππνδηαηξέζεηο. 
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4.2 Κιίκαθεο θαη κνλάδεο 

Ο Ναφανπμξ Beaufort ηαευνζζε πνχημξ ιία ανζειδηζηή ηθίιαηα πμο ηοιαίκεηαζ απυ 0 

(ήνειμξ) έςξ 12 (ηοθχκαξ) βζα κα πενζβνάρεζ ηδ δφκαιδ ημο ακέιμο, ζφιθςκα ιε ηα 

μναηά απμηεθέζιαηά ημο. Αοηυ είκαζ έκα ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηδξ ηθίιαηαξ 

Beaufort, βζαηί μ πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο ακέιμο ιπμνεί κα βίκεζ απυ έκα έ-

ιπεζνμ παναηδνδηή ιε μπηζηή ακαβκχνζζδ, αηυιδ ηαζ ζε πενζπηχζεζξ ηαηά ηζξ μπμίεξ 

δεκ οπάνπεζ δζαεέζζιμξ ελμπθζζιυξ. Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ δζαθυνςκ ααειίδςκ ηδξ ηθίια-

ηαξ έβζκε ηαηά ηδκ πενίμδμ 1800-1850, εκχ οπάνπμοκ δφμ πενζβναθζηέξ μιάδεξ, ιία 

πάκς απυ ηδκ λδνά ηαζ ιία πάκς απυ ηδ εάθαζζα. 

Δηηυξ απυ ημ ζζημνζηυ ηδξ εκδζαθένμκ, μζ δζάθμνμζ ααειμί ηδξ ηθίιαηαξ Beaufort πνδ-

ζζιμπμζμφκηαζ, αηυιδ ηαζ ζήιενα, ζε πμθθέξ καοηζηέξ πχνεξ. Ζ ακηίζημζπδ ηαπφηδηα 

μνίγεηαζ ιε ιζα ειπεζνζηή ζπέζδ ακάιεζα ζημκ εηηζιχιεκμ ανζειυ ηαζ ηδ ιεηνδιέκδ 

ηαπφηδηα: 

B=V 3836.0                               (4-1) 

υπμο V είκαζ δ ηαπφηδηα ζε ιέηνα ημ δεοηενυθεπημ (ms
-1

) ηαζ Β είκαζ μ ακηίζημζπμξ α-

νζειυξ ηδξ ηθίιαηαξ Beaufort. 

H ακειμιεηνζηή ηθίιαηα Beaufort ηαζ δ ακηίζημζπδ ηαπφηδηα ζε ιέηνα ημ δεοηενυθε-

πημ, πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.1. 

΢ήιενα, μζ εκδεδεζβιέκεξ ιμκάδεξ ιέηνδζδξ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο ακέιμο είκαζ ηα ιέηνα 

ακά δεοηενυθεπημ (ms
-1

). Πανυθα αοηά, ζοκεπίγμοκ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πμθθέξ πε-

νζπηχζεζξ ιμκάδεξ απυ ημ πανεθευκ, υπςξ μζ ηυιαμζ (knots), ηα Beaufort ηαζ ηα ιίθζα 

ακά χνα. Οζ παναηάης ζπέζεζξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηςκ ιμ-

κάδςκ: 

1 ms
-1

 = 2.237 κίιηα /ώξα = 3.6 km/hour = 3.281 ft/s = 1.943 knots    (4-2) 

 

Βαζκνί Beaufort Ολνκαζία 
Σαρύηεηα αλέκνπ ζε 6 m πάλσ 

από ην έδαθνο (ms
-1

) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Νδκειία 

Τπμπκέςκ 

Αζεεκήξ 

Λεπηυξ 

Μέηνζμξ 

Λαιπνυξ 

Ηζπονυξ 

΢θμδνυξ 

Ονιδηζηυξ 

Θφεθθα 

Ηζπονή εφεθθα 

΢θμδνή εφεθθα 

Σοθχκαξ 

<0.6 

0.6-1.7 

1.8-3.3 

3.4-5.2 

5.3-7.4 

7.5-9.8 

9.9-12.4 

12.5-15.2 

15.3-18.2 

18.3-21.5 

21.6-25.4 

25.5-29.0 

>29.0 

Πίλαθαο 4.1 Αλεκνκεηξηθή θιίκαθα Beaufort. 
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4.3 Τπνινγηζκόο ηεο θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ηνπ αλέκνπ 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, ζε πενζμπέξ υπμο οπάνπμοκ ιεβάθεξ πδβέξ νφπακζδξ είκαζ πνμ-

ηζιυηενμ μζ ιεηνήζεζξ ημο ακέιμο κα βίκμκηαζ ζε έκα επίπεδμ πμο ακηζζημζπεί πενίπμο 

ζημ φρμξ εηπμιπήξ ηςκ νφπςκ. ΢ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, υιςξ, αοηυ δεκ είκαζ 

δοκαηυκ, είηε βζαηί μζ εηπμιπέξ βίκμκηαζ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ (π.π. εηπμιπέξ 

απυ ηδκ ηοηθμθμνία) είηε βζαηί βίκμκηαζ ζε ιεβάθα φρδ (π.π. ορδθέξ ηαιζκάδεξ). ΢ε αο-

ηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ, μζ ιεηνήζεζξ ημο ακέιμο πνέπεζ κα πναβιαημπμζμφκηαζ 10 m πάκς 

απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ. Ο ιεηνμφιεκμξ άκειμξ μκμιάγεηαζ, ζε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, 

άκειμξ επζθακείαξ. Έκα ηνίζζιμ ενχηδια πμο πνμηφπηεζ είκαζ ημ πχξ εα ιπμνέζμοιε 

κα επεηηείκμοιε ημκ άκειμ απυ ημ φρμξ ιέηνδζδξ ζημ φρμξ εηπμιπήξ ηςκ νφπςκ. Ο 

απθμφζηενμξ ηνυπμξ, ακ ηαζ υπζ πάκηα πμθφ αηνζαήξ, είκαζ ιε ηδ πνήζδ ημο εηεεηζημφ 

κυιμο (power law). ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ημο ακέιμο δίκε-

ηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

u(z) = u(z1) (z/z1)
p
               (4-3) 

υπμο u(z) είκαζ δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο ζημ φρμξ z,  z1 είκαζ ημ φρμξ ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ p 

είκαζ έκαξ ζοκηεθεζηήξ, μ μπμίμξ παίνκεζ ηζιέξ ακάθμβα ιε ηδκ ηναπφηδηα ημο εδάθμοξ 

ηαζ ηδκ επζηναημφζα ηθάζδ εοζηάεεζα ζηδκ αηιυζθαζνα (Πίκαηαξ 4.2). 

 

 

πδάηηλε επηθά-

λεηα 

(z0~0.0001 m) 

Υακειή βιά-

ζηεζε 

(z0~0.05 m) 

ώξηκε, ςειή 

βιάζηεζε 

(z0~0.15 m) 

πόιε, δάζνο 

(z0~1.0 m) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

0.04 

0.05 

0.07 

0.09 

0.12 

0.28 

0.07 

0.09 

0.10 

0.11 

0.14 

0.35 

0.11 

0.12 

0.13 

0.15 

0.17 

0.40 

0.25 

0.29 

0.34 

0.38 

0.45 

- 

Πίλαθαο 4.2 Σηκέο ηνπ εθζέηε p ζηελ εμίζσζε 4-3 ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ κήθνπο ηξαρύηεηαο zo, θαη 

ηεο επηθξαηνύζαο θιάζεο επζηάζεηαο ζηελ αηκόζθαηξα. 

4.4 Υαξαθηεξηζηηθά αλεκνκέηξσλ 

΢διακηζηυηενα παναηηδνζζηζηά ακειμιέηνςκ είκαζ: 

 μ ιζηνυξ υβημξ,  

 δ ηαθή αηνίαεζα ηςκ ιεηνήζεςκ, 

 δ εοαζζεδζία ημο μνβάκμο, 

 δ βναιιζηυηδηα βζα ιεβάθμ εφνμξ ηαποηήηςκ αένα.  

Γζα πνμαθήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο αένα, ηα ακειυιεηνα πνέπεζ κα 

είκαζ εοαίζεδηα ηαζ κα έπμοκ ηαθή απυηνζζδ ζε παιδθμφξ ακέιμοξ, μζ μπμίμζ ζοκήεςξ 
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επζηναημφκ ζε πενζπηχζεζξ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ. Ζ ηαπφηδηα εηηίκδζδξ ημο ακειυ-

ιεηνμο δεκ εα πνέπεζ κα οπενααίκεζ ημ 0,5 m s
-1

. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, ζε εθανιμβέξ 

πμο ζπεηίγμκηαζ ιε αζμθζηή εκένβεζα ή ηδκ αζθάθεζα αενμπθμΐαξ, είκαζ πνμηζιυηενμ κα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ υνβακα ιε ηαθφηενδ αηνίαεζα ζε ορδθμφξ ακέιμοξ ηαζ πζμ ακεεηηζηά 

ζε δοζπενείξ ηαζνζηέξ ζοκεήηεξ.  

Ζ ηαπφηδηα ημο ακέιμο επζθακείαξ ιεηνζέηαζ απυ ηάπμζμ ηφπμ αλεκόκεηξνπ ή αλεκν-

γξάθνπ. Ζ ηαηάθθδθδ ημπμεέηδζδ ημο μνβάκμο, χζηε κα ελαζθαθίγεζ ηδκ ζηακμπμζδηζ-

ηή ζοβηνζζζιυηδηα ηςκ παναηδνήζεςκ ζε δζαθμνεηζημφξ ζηαειμφξ, είκαζ ζδζαίηενα δφ-

ζημθδ ζε ιεηνήζεζξ ακέιμο. Ζ ημπμεέηδζδ πνέπεζ κα οπαημφεζ ζε ηακυκεξ ηαζ κα ιδ 

βίκεηαζ ιε ηνυπμ ηοπαίμ. Έηζζ, δ ημπμεέηδζδ ηςκ μνβάκςκ πνέπεζ ημοθάπζζημκ κα πθδ-

νμί ηζξ δφμ πνμακαθενεείζεξ απαζηήζεζξ:  

 α) κα βίκεζ ζε φρμξ 10 m απυ ηδκ επζθάκεζα («άκειμξ επζθακείαξ»), 

 α) ζε πενζμπή απαθθαβιέκδ απυ θοζζηά ή ηεπκδηά ειπυδζα.  

Θεςνμφιε υηζ έκα θοζζηυ ή ηεπκδηυ ειπυδζμ δεκ επδνεάγεζ ηζξ ακειμθμβζηέξ ιεηνήζεζξ, 

εθυζμκ δ απυζηαζδ ιεηαλφ ημο ακειμβνάθμο ηαζ ημο ειπμδίμο είκαζ ημοθάπζζημκ 10 

θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ημ φρμξ ημο ειπμδίμο. ΢διεζχκεηαζ υηζ μφηε δ ημπμεέηδζδ ζηδκ 

μνμθή ηςκ ηηδνίςκ είκαζ ζςζηή (θάεδ βζα ιζηνέξ ηαπφηδηεξ έςξ ηαζ 50% ηαζ βζα 5m/s 

πενίπμο 25%). ΢ε πμθθέξ εθανιμβέξ, μζ μπμίεξ απαζημφκ βκχζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο ακέ-

ιμο ιέζα ζημ αηιμζθαζνζηυ μνζαηυ ζηνχια, πνδζζιμπμζμφιε ακειυιεηνα ζε δζάθμνα 

φρδ. Σμ παιδθυηενμ δεκ ιπμνεί κα ανίζηεηαζ ζε φρμξ ιζηνυηενμ απυ 5 θμνέξ ημο φ-

ρμοξ ηςκ ζημζπείςκ ηναπφηδηαξ, εκχ ημ έδαθμξ δε εα πνέπεζ κα έπεζ ειπυδζα ζε απυ-

ζηαζδ 50 έςξ 100 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ημ φρμξ ζημ μπμίμ είκαζ ημπμεεηδιέκμ ημ ο-

ρδθυηενμ. 

Δίκαζ ζοκδεζζιέκδ πναηηζηή ζε ιεθέηεξ ημπζηήξ ηθίιαηαξ μ άκειμξ κα εεςνείηαζ ζηα-

εενυξ, ημοθάπζζημκ ζημ μνζγυκηζμ επίπεδμ. Ζ παναδμπή αοηή δεκ δδιζμονβεί ιεβάθα 

πνμαθήιαηα, ημοθάπζζημκ ζε πενζμπέξ πςνίξ ζδζαίηενμ ακάβθοθμ, μζ μπμίεξ δεκ επδνεά-

γμκηαζ απυ ημπζηέξ ηοηθμθμνίεξ. ΢ε ιεβαθφηενεξ ηθίιαηεξ, υιςξ, υπςξ ηαζ ζε πενζμπέξ 

ιε έκημκμ ακάβθοθμ ηαζ εονφ δζαιεθζζιυ, μ άκειμξ πανμοζζάγεζ ιεβάθεξ βεςβναθζηέξ 

ιεηααμθέξ ηαζ είκαζ απαναίηδημ κα βίκμκηαζ ιεηνήζεζξ ζε πενζζζυηενα ημο εκυξ ζδιεία 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο πεδίμο νμήξ ζηδκ οπυ ιεθέηδ πενζμπή. Αοηυξ μ πανάβμκηαξ 

έπεζ ηδκ πνχηδ πνμηεναζυηδηα βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ δζαζπμνάξ ζε πενζμπέξ ιε πα-

νυιμζα παναηηδνζζηζηά. 

Ο άκειμξ ζε ορδθυηενα επίπεδα ιεηνζέηαζ, ζοκήεςξ, είηε επζηυπζα ιε κπαιόληα ή ξαδη-

νβνιίζεηο είηε ιε ηεπκζηέξ ηδθεπζζηυπδζδξ (π.π. αημοζηζηυ νακηάν, SODAR). Παθαζυ-

ηενα, δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο ζε επίπεδα υπμο δεκ ήηακ δοκαηή δ επζηυπζα ιέηνδζδ 

πνμζδζμνζγυηακ απυ ιεηνήζεζξ ηδξ βςκζαηήξ ηαπφηδηαξ ηςκ κεθχκ. 

4.5 Αλεκόκεηξα 

Σα ακειυιεηνα είκαζ υνβακα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο ακέιμο, ηα μπμία έπμοκ 

δφμ ααζζηά ιεβέεδ: ηδ ζηαεενά απμζηάζεςξ (ή, αθθζχξ, ηδ πνμκζηή ζηαεενά ημο μνβά-

κμο) ηαζ ημ ηαηχηενμ υνζμ θεζημονβίαξ ή ηαηχθθζ. Ζ ζηαεενά απμζηάζεςξ είκαζ δ δζα-

δνμιή ηδκ μπμία πνέπεζ κα δζακφζεζ ιία αένζα ιάγα δζαιέζμο ημο ακειυιεηνμο, χζηε 

κα ακηαπμηνζεεί ημ ακειυιεηνμ ηαηά 63% ηδξ ζοκμθζηήξ ιεηααμθήξ απυ ηδκ ανπζηή 

ζηδκ ηεθζηή ηαηάζηαζδ. Σμ ηαηχηενμ υνζμ θεζημονβίαξ είκαζ δ παιδθυηενδ ηαπφηδηα 

ημο αένα, απυ ηδκ μπμία ημ ακειυιεηνμ ανπίγεζ κα ιεηνά.  

Γζα ηδ ιέηνδζδ ημο ακέιμο πνδζζιμπμζείηαζ, ηονίςξ, ιία απυ ηζξ ηνεζξ ζδζυηδηέξ ημο: 
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1. δ ηζκδηζηή ημο εκένβεζα πμο πνμηαθεί πενζζηνμθή, υπςξ ζηα ακειυιεηνα ιε 

ηφπεθθα ηαζ ηα ακειυιεηνα ηφπμο έθζηαξ ή ακειυιοθμο, 

2. α) δ πίεζή ημο, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ακειυιεηνςκ δοκαιζηήξ πίεζδξ ή, 

αθθζχξ, ακειυιεηνςκ ιε ζςθήκα Pitot, ηαζ ζηα ακειυιεηνα ιε έθαζια πίεζδξ, 

α) δ ζοπκυηδηα ημο παθιμφ ηδξ πίεζδξ ημο ακέιμο, υπςξ ζηα δπδηζηά ηαζ ζηα 

αημοζηζηά Doppler ακειυιεηνα, 

3. δ ροηηζηή ζηακυηδηα ημο ακέιμο, υπςξ ζημ δθεηηνζηυ ακειυιεηνμ ή ζημ ακε-

ιυιεηνμ εενιμφ ζφνιαημξ (hot wire anemometer). 

Ζ μπζζεέθημοζα ημο ακέιμο ζε έκα ακηζηείιεκμ δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

2

2

1
AVCF dd            

   (4-4)

 

υπμο Cd είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ ακηίζηαζδξ, Α είκαζ δ δζαημιή ημο ακηζηεζιέκμο (m
2
) ηαζ 

V είκαζ δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο (ms
-1

). O ζοκηεθεζηήξ ακηίζηαζδξ ελανηάηαζ απυ ημ 

ζπήια ημο ακηζηεζιέκμο ηαζ είκαζ, επίζδξ, ζοκάνηδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο ακέιμο. Ο ζο-

κηεθεζηήξ είκαζ αδζάζηαημξ ηαζ παίνκεζ ηζιέξ ζημ δζάζηδια 0-1. 

Σα αλεκόκεηξα θππέιισλ (cup anemometers) (Δζηυκα 4.1) είκαζ ηα πθέμκ δζαδεδμιέκα 

ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ 3 ή 4 ηαζ, ζε ζπάκζεξ πενζπηχζεζξ, ιέπνζ 6 ηφπεθθα ηςκζηά ή δ-

ιζζθαζνζηά ζημ ζπήια, ημπμεεηδιέκα ζοιιεηνζηά βφνς απυ έκακ ηάεεημ άλμκα ιε ηδ 

αμήεεζα μνζγυκηζςκ αηηζκςηχκ αναπζυκςκ ιήημοξ 1 ιε 1,25 θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ηδ 

δζάιεηνμ ηςκ ηοπέθθςκ (Strangeways, 2003). Σμ ακειυιεηνμ ηοπέθθςκ πενζζηνέθεηαζ 

ηαηά ημκ άκειμ, βζαηί μ ζοκηεθεζηήξ ακηίζηαζδξ ηδξ εζςηενζηήξ πθεονάξ ηςκ ηοπέθθςκ 

είκαζ ιεβαθφηενμξ απυ ημκ ακηίζημζπμ ηδξ ελςηενζηήξ πθεονάξ. Έηζζ, θμζπυκ, ημ υθμ 

ζφζηδια ελακαβηάγεηαζ ζε πενζζηνμθή, μ νοειυξ ηδξ μπμίαξ είκαζ ακάθμβμξ ηδξ ηαπφ-

ηδηαξ ημο ακέιμο.  

 

Δηθόλα 4.1 Αλεκόκεηξν ηξηώλ θππέιισλ (επάλσ αξηζηεξά) θαη  αλεκνδείθηεο (επάλσ δε-

μηά), ηνπνζεηεκέλα ζε ρακειό ηζηό (θάησ). 
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Ο νοειυξ πενζζηνμθήξ  ηςκ ηοπέθθςκ είκαζ πενίπμο βναιιζηυξ ζε υθμ ημ εφνμξ ηςκ 

πενζααθθμκηζηχκ ιεηνήζεςκ, ιε ηδ βναιιζηή ηαπφηδηα ημο ακέιμο κα είκαζ πενίπμο 2-3 

θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ ηδ βναιιζηή ηαπφηδηα εκυξ ζδιείμο ζημ ηέκηνμ ημο ηοπέθθμο 

(Brock and Richardson, 2001, WMO, 2008). Με δθεηηνμβεκκήηνζεξ, ιαβκδηζημφξ δζα-

ηυπηεξ ή γεφβδ θςημδζυδςκ ή θςημδιζαβςβχκ πμο θεζημονβμφκ ςξ θςημδθεηηνζημί 

δζαηυπηεξ, ηαηάθθδθα πνμζανιμζιέκμζ ζημκ άλμκα πενζζηνμθήξ, ιεηνζέηαζ μ νοειυξ 

πενζζηνμθήξ ηςκ ηοπέθθςκ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο. Σα ηφπεθθα 

πνέπεζ κα είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ εθαθνφ οθζηυ (πθαζηζηυ ή πμθοεζηένα), χζηε κα 

επζηοβπάκεηαζ παιδθή ηαπφηδηα εηηίκδζδξ ημο ακειυιεηνμο.Σα αλεκόκεηξα έιηθαο είκαζ 

ίδζα ιε ηα ακειυιεηνα ηοπέθθςκ, αθθά έπμοκ ςξ πενζζηνεθυιεκμ ηιήια ιία ιζηνή έθζ-

ηα βκςζημφ αήιαημξ, απμηεθμφιεκδ, ζοκήεςξ, απυ 3 ή 4 πηενφβζα. Ακ ημ ακειυιεηνμ 

έθζηαξ είκαζ πενζζηνεθυιεκμ ηαζ πνμζακαημθίγεηαζ πάκηα πνμξ ηδ δζεφεοκζδ απυ ηδκ 

μπμία θοζά μ άκειμξ, είκαζ ηύπνπ αλεκόκπινπ. Όηακ ημ ακειυιεηνμ έπεζ δφμ ημοθάπζ-

ζημκ αηίκδηα ζηεθέπδ οπυ βςκία 90
μ
 (ηνία ζηεθέπδ, ακ ιεηνά ηαοηυπνμκα ηαζ ημκ ηαηα-

ηυνοθμ άκειμ), ηυηε μκμιάγεηαζ δηαλπζκαηηθό (Δζηυκα 4.2). Σα δφμ ζηεθέπδ ημο ακε-

ιμιέηνμο είκαζ πνμζακαημθζζιέκα ηαηά ημοξ άλμκεξ Ακαημθή-Γφζδ ηαζ Βμννάξ-Νυημξ 

ηαζ ηάεε ζηέθεπμξ ιεηνά ιία ζοκζζηχζα ημο δζακφζιαημξ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο μνζγμκηίμο 

ακέιμο. Έηζζ, δ ζηζβιζαία ηαπφηδηα πνμηφπηεζ απυ ημ δζακοζιαηζηυ άενμζζια ηςκ ζο-

κζζηςζχκ: 

V = (u +u )x
2

y
2

                (4-5) 

Όπςξ ελδβείηαζ ζε επυιεκδ εκυηδηα, μζ δφμ ζοκζζηχζεξ ημο μνζγμκηίμο ακέιμο ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαζ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο. 

΢ημ ειεθηξηθό αλεκόκεηξν, ημ νεφια πμο απαζηείηαζ βζα κα ηναηήζεζ ζηαεενή ηδκ δθε-

ηηνζηή ακηίζηαζδ (ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, ηδ εενιμηναζία) εκυξ θεπημφ πθαηζκέκζμο ηαθς-

δίμο, ημ μπμίμ εηηίεεηαζ ζημκ αένα, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ ιέηνμ ηδξ ηαπφηδηαξ 

ημο αένα. Αθθζχξ, ιπμνεί κα ημπμεεηδεεί ιία ιεβάθδ ακηίζηαζδ ζε ζεζνά ιε ημ ηαθχ-

δζμ, ημ νεφια κα ηναηζέηαζ ζηαεενυ ηαζ δ ιεηαααθθυιεκδ πηχζδ ηάζδξ ζηα άηνα ημο 

ηαθςδίμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ιέηνμ ημο ακέιμο. Σμ υνβακμ αοηυ δεκ πνδζζιμπμζείηαζ 

ζε επζπεζνδζζαηέξ εθανιμβέξ, πανά ιυκμ ζε ενεοκδηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ ή ελεζδζηεοιέ-

κεξ ιεθέηεξ, ζε πενζπηχζεζξ πμο είκαζ ζδιακηζηή βζα ημκ ιεθεηδηή δ ηαπφηδηα απυηνζ-

ζδξ ημο μνβάκμο ζηζξ αθθαβέξ ημο ακέιμο (Lenschow, 1986, Emeis, 2010). 

 

Δηθόλα 4.2 Γύν ηύπνη αλεκόκεηξσλ κε έιηθα: δηαλπζκαηηθό αλεκόκεηξν κε ηξεηο έιηθεο 

γηα ηελ κέηξεζε ησλ ηξηώλ ζπληζησζώλ ηνπ αλέκνπ (αξηζηεξά) θαη αλεκόκεηξν ηύπνπ α-

λεκόκπινπ (δεμηά). 
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Ζ θεζημονβία ηςκ δπδηζηχκ ακειυιεηνςκ (sonic anemometers) ααζίγεηαζ ζημ βεβμκυξ 

υηζ δ ηαπφηδηα δζάδμζδξ ημο ήπμο ιεηααάθθεηαζ ιε ηδκ ηαπφηδηα ημο ακέιμο (Δζηυκα 

4.3). Σα ακειυιεηνα αοηά είκαζ ιεβάθδξ εοαζζεδζίαξ ηαζ έπμοκ εθανιμβή ζε ιεθέηεξ 

αηιμζθαζνζηχκ ζηνμαίθςκ ιζηνήξ ηθίιαηαξ. Γζα ηαπφηδηεξ ακέιμο απυ 0 έςξ 30 ms-1 

έπμοκ αηνίαεζα ιέπνζ ηαζ 0,3 ms
-1

. Λεπημιενήξ πενζβναθή ηςκ δπδηζηχκ ακειυιεηνςκ 

πανμοζζάγεηαζ απυ ημοξ Kaimal (1980) ηαζ Kaimal and Bussinger (1963). 

 

 

Δηθόλα 4.3 Ζρεηηθό αλεκόκεηξν ηνπνζεηεκέλν ζε κεηεσξνινγηθό πύξγν (δεμηά) θαη θν-

ληηλό πιάλν ζην νπνίν εκθαλίδνληαη ηα ηξία δεύγε γηα ηε κέηξεζε ησλ ηξηώλ ζπληζησζώλ 

ηνπ αλέκνπ. 

 

Σα αλεκόκεηξα Doppler ζοκήεςξ απμηεθμφκ ηιήια ζοζηεοήξ δπδηζημφ νακηάν (SO-

DAR) βζα ιέηνδζδ ημο ακέιμο ηαε' φρμξ (ιέπνζ ημ πμθφ φρμξ 2 km), ακ ηαζ είκαζ ζπε-

ηζηά παιδθήξ αηνίαεζαξ ηαζ ιεβάθμο υβημο ηαζ ηυζημοξ. Ζ ανπή θεζημονβίαξ ημοξ ααζί-

γεηαζ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ ζηέδαζδξ ηςκ δπδηζηχκ ηοιάηςκ απυ ζηνμαίθμοξ ιζηνήξ ηθί-

ιαηαξ. 

4.6 Αλεκνδείθηεο 

΢ε πμθθέξ εθανιμβέξ, δ αηνίαεζα ηδξ ιέηνδζδξ ηδξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο είκαζ ηαεμ-

νζζηζηή βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ δζαζπμνάξ. Ηδζαίηενα εοαίζεδηεξ είκαζ μζ πενζπηχζεζξ 

ζηζξ μπμίεξ έπμοιε εηπμιπή απυ ζδιεζαηέξ πδβέξ, υπμο ιία δζαθμνά θίβςκ ααειχκ 

ιπμνεί κα έπεζ ιεβάθδ επίπηςζδ ζηζξ οπμθμβζγυιεκεξ αναποπνυεεζιεξ ζοβηεκηνχζεζξ. 

Σα αζμιδπακζηά αηοπήιαηα απμηεθμφκ ημ ηαηάθθδθμ πανάδεζβια, υπμο δ δζεφεοκζδ 

ημο ακέιμο εα δχζεζ ηδκ απάκηδζδ ζημ ενχηδια βζα ημ πμφ εα ηαηαθήλμοκ μζ νφπμζ. H 

δζεφεοκζδ ημο ακέιμο εα πνέπεζ κα ιεηνζέηαζ ιε αηνίαεζα 5
μ
, εκχ δ δζαηνζηυηδηα εα 

πνέπεζ κα είκαζ 1
μ
. 

Έκα υνβακμ πμο δδθχκεζ ηδ δζεφεοκζδ απυ ηδκ μπμία θοζάεζ μ άκειμξ, ημ μπμίμ ζοκήεςξ 

ζοκμδεφεζ ημ ακειυιεηνμ, μκμιάγεηαζ ακειμδείηηδξ (Δζηυκα 4.1), ακ ηαζ, ζε πμθθέξ πενζ-
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πηχζεζξ, υπςξ ζηα δζακοζιαηζηά ακειυιεηνα, δ ιέηνδζδ ηδξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο βίκε-

ηαζ ηαοηυπνμκα ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ. Τπάνπμοκ πμθθμί ηφπμζ ακειμδεζηηχκ, αθθά 

ζηδνίγμκηαζ υθμζ ζε έκα οπυδεζβια ακειμδείηηδ (DeFelice, 1998): έκαξ μνζγυκηζμξ αναπίμ-

καξ, πενζζηνεθυιεκμξ βφνς απυ ιία αηζαθέκζα άηναηημ, μ μπμίμξ ζημ έκα άηνμ έπεζ έκακ 

δείηηδ ηαζ ζημ άθθμ ιζα αενμημιή ηδξ νεοιαηζηήξ βναιιήξ. Κάης απυ ημ πηενφβζμ οπάν-

πεζ, πμθθέξ θμνέξ, έκαξ ζηαεενυξ ζηεθεηυξ πμο δείπκεζ ηα ηέζζενα ζδιεία ημο μνίγμκηα 

(ηάηζ πμο δζεοημθφκεζ ηδκ μπηζηή ακαβκχνζζδ ηδξ ιεηνμφιεκδξ δζεφεοκζδξ). Ακ είκαζ ηα-

θά εηηεεεζιέκμ ηαζ ζπεδυκ ζζμννμπδιέκμ, ηυηε ηάεε ηφπμξ πηενοβίμο εα δείπκεζ ηδ ζςζηή 

δζεφεοκζδ ζε ιέηνζμοξ ή ηαζ ζε ζζπονμφξ ακέιμοξ. Ο πνυκμξ απυηνζζδξ ημο ακειμδείηηδ 

ελανηάηαζ απυ ηδ ιδπακζηή ηαηαζηεοή ημο ηαζ απυ ημ ζπήια ημο. 

Απυ ημοξ ηονζυηενμοξ ηφπμοξ ακειμδεζηηχκ είκαζ μζ αλεκνδείθηεο κεηαβιεηήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο, μζ μπμίμζ είκαζ εονέςξ δζαδεδμιέκμζ θυβς ηδξ ζηακμπμζδηζηήξ ημοξ αηνίαεζαξ, 

ηαεχξ ηαζ μζ αλεκνδείθηεο θσηνδηόδσλ πμο έπμοκ πενζμνζζιέκδ εθανιμβή, θυβς ηδξ πενζ-

μνζζιέκδξ ημοξ αηνίαεζαξ. 

Πμθφ ιεβάθδ αηνίαεζα έπεζ δ δζακοζιαηζηή ιέηνδζδ ηδξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο ηαζ, επμ-

ιέκςξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ, ζοκήεςξ, δζακοζιαηζηά ακειυιεηνα (έθζηαξ ή δπδηζηά) βζα ε-

θανιμβέξ υπμο απαζηείηαζ θεπημιενήξ βκχζδ ηδξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο (π.π. πεζνάιαηα 

δζαζπμνάξ νφπςκ). 

Έηζζ, απυ ηζξ ιεηνμφιεκεξ ζοκζζηχζεξ ημο μνζγυκηζμο ακέιμο ux ηαζ uy, πνμηφπηεζ δ δζεφ-

εοκζδ ημο ακέιμο ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ:

  

    (4-6)
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΔ΢Η 

 

΢ύλνςε 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενμζ ηφπμζ μνβάκςκ πμο πνδζζιμπμζ-

μφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ. Γίκεηαζ εηηεκήξ ακαθμνά ζημ οδναν-

βονζηυ αανυιεηνμ ημ μπμίμ απμηεθεί υνβακμ ακαθμνάξ. ΢ηδκ ζοκέπεζα πανμοζζάγεηαζ δ 

ανπή θεζημονβίαξ ηαζ ηα ζδιακηζηυηενα παναηηδνζζηζηά ημο ακενμεζδμφξ αανμιέηνμο. 

Σέθμξ πανμοζζάγμκηαζ ζε ζοκημιία έκαξ ανζειυξ απυ δθεηηνμκζηά αανυιεηνα ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα εονφηαηα βζα ηδ ζοκεπή ιέηνδζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ. 

5.1 Γεληθά γηα ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε 

Πίεζδ, ςξ βκςζηυ, είκαζ δ δφκαιδ ακά ιμκάδα επζθάκεζαξ αζημφιεκδ ζε ιία επζθάκεζα 

εκυξ οβνμφ ή εκυξ αενίμο πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε αοηή. Ζ πίεζδ ζε ηάεε ζδιείμ 

νεοζημφ αζηείηαζ ίζα πνμξ υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ. Ζ ζηαηζηή πίεζδ πμο αζηεί δ αηιυ-

ζθαζνα ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 





0

dzgp 

                 (5-1) 

Δηηυξ απυ ηδκ ζηαηζηή πίεζδ, οπάνπεζ ηαζ δ δοκαιζηή πίεζδ, δ μπμία αζηείηαζ απυ ημκ 

άκειμ. Ζ δοκαιζηή πίεζδ ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί απυ ηδκ ελίζςζδ: 

 

2

2

1
VCp 

             (5-2) 

υπμο Γp είκαζ δ δοκαιζηή πίεζδ ζε Pa ηαζ C είκαζ έκαξ ζοκηεθεζηήξ, μ μπμίμξ ηοπζηά 

παίνκεζ ηζιέξ ημκηά ζηδ ιμκάδα. Ζ δοκαιζηή πίεζδ πμο αζηείηαζ είκαζ ζπεηζηά ιζηνή, 

π.π. άκειμξ ιε ηαπφηδηα 13 ms
-1

 αζηεί, πενίπμο, ιυκμ έκα πζθζμζηυ ηδξ πίεζδξ ηδξ α-

ηιυζθαζναξ. Καηά ζοκέπεζα, δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ ζε ηάεε ζδιείμ είκαζ, ιε ηαθή πνμ-

ζέββζζδ, ημ αάνμξ ημο αένα πμο ανίζηεηαζ ηάεεηα επάκς ζε ιία ιμκάδα επζθάκεζαξ ιε 

ηέκηνμ ημ ζδιείμ. Ακ ηαζ δ αηιυζθαζνα ανίζηεηαζ ζε αδζάημπδ ηίκδζδ, ειείξ δεπυια-

ζηε, θμζπυκ, ηδκ απθμοζηεοιέκδ πενίπηςζδ, ηαηά ηδκ μπμία δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ ζε 

ηάπμζα ζηάειδ ιζαξ ηαηαηυνοθδξ αηιμζθαζνζηήξ ζηήθδξ μθείθεηαζ ιυκμ ζημ αάνμξ 

ακά ιμκάδα επζθάκεζαξ πμο ελαζηεί μ αέναξ, μ μπμίμξ ανίζηεηαζ πάκς απυ αοηήκ ηδ 

ζηάειδ. ΢οκεπχξ, θέιε υηζ έπμοιε οδνμζηαηζηή ζζμννμπία. ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, δ 

εθάηηςζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ ιε ημ φρμξ πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ οδνμζηαηζηή ε-

λίζςζδ ιε ηδ ιμνθή: 

dp = - ξgdz                (5-3) 

υπμο p είκαζ δ πίεζδ, ν δ ποηκυηδηα ημο αένα, g είκαζ δ επζηάποκζδ ηδξ αανφηδηαξ ηαζ z 

ημ φρμξ. Απαθείθμκηαξ ηδκ ποηκυηδηα, ιε ηδ αμήεεζα ηδξ ηαηαζηαηζηήξ ελίζςζδξ: 

P= ξRαT                  (5-4) 

υπμο Rα είκαζ δ εζδζηή ζηαεενά ιε ηζιή 287 J kgr
-1

 K
-1

 , μθμηθδνχκμκηαξ απυ ημ φρμξ 0 

έςξ z ηαζ θαιαάκμκηαξ, ακηί εενιμηναζίαξ, ηδ ιέζδ ηζιή εενιμηναζίαξ ημο εεςνμφιε-
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κμο ζηνχιαημξ Σm ςξ ζηαεενή, ηαζ ιε ηδκ παναδμπή, αέααζα, υηζ ηαζ ηα g ηαζ Rα είκαζ 

ζηαεενά, πνμηφπηεζ δ ζπέζδ: 

Pz=P0exp(-gz/RαTm)           (5-5) 

ιε P0 ηδκ πίεζδ ζηδκ επζθάκεζα. Ακηίζηνμθα, ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε ηδ ιεηααμθή 

ημο φρμοξ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ πίεζδξ: 

0

1

0m
1 z)

p

p
ln( 

g

T R
  z 

     (5-6) 

υπμο z1 είκαζ ημ φρμξ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ, p0 δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ (z0=0) ηαζ p1 δ πίεζδ ζημ φρμξ z1. Ζ (5-6) ακαθένεηαζ 

ζοπκά ςξ ορμιεηνζηή ελίζςζδ. 

Δηηυξ απυ ηδκ ηνέπμοζα πίεζδ εα πνέπεζ κα πνμζδζμνίγεηαζ, επίζδξ, δ ηάζδ ηδξ πίεζδξ 

(Εζαηυπμοθμξ, 2009). Ζ ηάζδ ηδξ πίεζδξ απμηεθείηαζ απυ δφμ ιένδ, απυ ηδ ιεηααμθή 

ηδξ πίεζδξ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ πίεζδξ. Ζ ιεηααμθή ηδξ πίεζδξ είκαζ δ δζαθμνά 

ηδξ ιεηνμφιεκδξ πίεζδξ ζηδκ ανπή ηαζ ημ ηέθμξ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ πνμκζηήξ πενζυδμο 

(ζοκήεςξ, ηνεζξ χνεξ). Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ πίεζδξ είκαζ ιζα έκδεζλδ βζα ημκ ηνυπμ 

ιε ημκ μπμίμ δ πίεζδ άθθαλε ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πνμκζηήξ πενζυδμο, π.π. ιεζμφ-

ιεκδ ηαζ ιεηά αολακυιεκδ ή αολακυιεκδ ηαζ ιεηά εκημκυηενα αολακυιεκδ.      

5.2 Μνλάδεο πίεζεο 

Ζ πίεζδ εηθνάγεηαζ ζε ιμκάδεξ Pascal (Pa), υπμο:  

1 Pa = 1 N m
-2

 = 10 dynes cm
-2

  (5-7) 

Πνμηεζιέκμο κα οπάνπεζ ζοιααηυηδηα ιε ηζξ ιμκάδεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηακ παθζυηενα 

(millibar, mbar), είκαζ ζοκδεζζιέκδ πναηηζηή κα εηθνάγεηαζ δ πίεζδ ζε hPa 

(hectoPascal), ημ μπμίμ είκαζ ζζμδφκαιμ ιε 1 πζθζμζηυ ημο bar:   

1mbar= 10-3bar = 1hPa = 102 Pa = 102 N m-2              (5-8) 

Παθαζυηενα δ πίεζδ εηθναγυηακ, επίζδξ, ζε millimetres (πζθζμζηυιεηνα) ή ζε ίκηζεξ 

(inches), ςξ ημ ζζμδφκαιμ φρμξ ιίαξ ημθυκαξ οδνάνβονμο (Hg) οπυ ηακμκζηή ποηκυηδ-

ηα (13.5951 gr cm
-3

), οπυ ζοκεήηεξ ηακμκζηήξ επζηάποκζδξ αανφηδηαξ (9,8 m s
-2

) πμο 

απαζηείηαζ βζα κα ελζζμννμπήζεζ ηδκ αηιμζθαζνζηή πίεζδ. 

1mbar = 1hPa  = 0.750 mm Hg = 0.029530 in Hg              (5-9) 

Ζ  πίεζδ "ιίαξ αηιυζθαζναξ" (1 atm) ζηδ ιέζδ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ (Μ΢Θ) ζζμφηαζ 

ιε: 

1 atm = 1.01325*105 N m-2 = 760 mmHg = 1013.25 mbar = 1013.25 hPa      (5-10) 
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5.3 Μέηξεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 

Ζ πίεζδ ημο αένα ιεηνζέηαζ ιε βαξόκεηξα, απυ ηα μπμία οπάνπμοκ, ιεηαλφ άθθςκ, ζε 

εονεία πνήζδ ηνεζξ ηφπμζ (Strangeways, 2003, WMO, 2008, Ανβονίμο, 2004): 

α) ημ αανυιεηνμ οβνχκ, ημ μπμίμ ζε υθεξ ηζξ πναηηζηέξ εθανιμβέξ είκαζ έκα οδναν-   

  βονζηυ αανυιεηνμ, 

α) ημ ακενμεζδέξ (ιεηαθθζηυ) αανυιεηνμ ηαζ  

β) ημ δθεηηνμκζηυ αανυιεηνμ.  

5.3.1 Τδξαξγπξηθό βαξόκεηξν 

Ο πνχημξ πμο ιέηνδζε ιε επζηοπία ηδκ πίεζδ ημο αένα ήηακ μ Ηηαθυξ θοζζηυξ 

Evangelista Toricelli, μ μπμίμξ ημ 1643 πνδζζιμπμίδζε έκακ βοάθζκμ ζςθήκα ιήημοξ 1 

m ηαζ ημιήξ 1 cm
2
, ηθεζζηυ ζημ έκα άηνμ ημο, ημκ μπμίμ βέιζζε ιε οδνάνβονμ. Κθείκμ-

κηαξ ημ ακμζηηυ άηνμ ημο ζςθήκα ιε ημ δάηηοθυ ημο, βφνζζε ημκ ζςθήκα ακάπμδα ηαζ 

αφεζζε ημ ακμζηηυ άηνμ ζε ιζα θεηάκδ πμο πενζείπε οδνάνβονμ. Σνααχκηαξ ημ δάηηοθυ 

ημο, παναηήνδζε υηζ δ ζηάειδ ημο οδνανβφνμο ζημκ ζςθήκα άνπζζε κα ηαηεααίκεζ ιέ-

πνζ πμο ζηαιάηδζε ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ φρμξ. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ ημ αάνμξ ηδξ ζηήθδξ 

ημο οδνανβφνμο ζζμννμπεί ηδκ πίεζδ ηδξ αηιυζθαζναξ. Όηακ αολάκεηαζ δ αηιμζθαζνζ-

ηή πίεζδ, μ οδνάνβονμξ ακεααίκεζ ρδθυηενα ζημκ ζςθήκα (ημ αανυιεηνμ ακένπεηαζ), 

εκχ υηακ ιεζχκεηαζ δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ, μ οδνάνβονμξ ηαηεααίκεζ ζημκ ζςθήκα (ημ 

αανυιεηνμ πέθηεζ). 

Ανπζηά, ηα οδνανβονζηά αανυιεηνα πνδζζιμπμζμφκηακ πενζζζυηενμ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο 

ορμιέηνμο, αθθά βνήβμνα ακαβκςνίζηδηε δ ιεηεςνμθμβζηή ημοξ ζδιαζία ηαζ ελαπθχ-

εδηε δ πνήζδ ημοξ ζε ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ.  

΢φιθςκα ιε ημκ κυιμ ημο Νεφηςκα ζζπφεζ υηζ: 

gmF                   (5-11) 

Ζ ιάγα ημο οδνάνβονμο είκαζ: 

 cm Ahm  
        (5-12) 

υπμο νm είκαζ δ ποηκυηδηα ημο οδνάνβονμο, h ημ φρμξ ηδξ ζηήθδξ ημο ηαζ Ac είκαζ δ 

επζθάκεζα ηδξ ημο ζςθήκα. Δπεζδή δ πίεζδ είκαζ δ δφκαιδ ακά ιμκάδα επζθακείαξ: 

cA

F
p 

                  (5-13) 

΢οκδοάγμκηαξ ηζξ (5-11) - (5-13) θαιαάκμοιε: 

ghp m  
         (5-14) 

Σμ οδνανβονζηυ αανυιεηνμ απμηεθεί έκα απυ ηα αηνζαέζηενα υνβακα βζα ηδ ιέηνδζδ 

ηδξ πίεζδξ ημο αένα (DeFelice, 1998). Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ελίζςζδ (5-14), μ 

πνμζδζμνζζιυξ ηδξ πίεζδξ απαζηεί βκχζδ ηςκ παναηάης:  
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 α) ημο φρμοξ ηδξ ζηήθδξ ημο οδνανβφνμο ζηδ ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία, 

 α) ηδξ εενιμηναζίαξ πμο δείπκεζ ημ εενιυιεηνμ ημο αανμιέηνμο, 

 β) ηδξ επζηάποκζδξ ηδξ αανφηδηαξ ζημκ ζοβηεηνζιέκμ ζηαειυ. 

 

΢ημ εβπεζνίδζμ ηάεε αανυιεηνμο οπάνπμοκ μδδβίεξ βζα ημκ ηνυπμ ιε ημκ μπμίμ βίκμκηαζ 

μζ παναπάκς ιεηνήζεζξ ηαζ ηζξ δζμνεχζεζξ πμο απαζημφκηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ. Ζ πίεζδ ζημκ ηάεε ζηαειυ ιέηνδζδξ ακάβεηαζ ζημοξ 0
μ
C ηαζ 

οπμθμβίγεηαζ, επίζδξ, δ πίεζδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ελί-

ζςζδ (5-5). 

 

Δηθόλα 5.1 Σύπνη πδξαξγπξηθώλ βαξνκέηξσλ. Σν δνρείν πδξαξγύξνπ βξίζθεηαη ζην θάησ 

κέξνο, ελώ ε θιίκαθα ζην πάλσ κέξνο ηνπ βαξνκέηξνπ. 

 

΢ηζξ ιεηεςνμθμβζηέξ παναηδνήζεζξ πνμζπαεμφιε κα επζηφπμοιε ιζα αηνίαεζα + 0,1 

mbar. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, υιςξ, εα πνέπεζ κα εεςνήζμοιε υηζ οπάνπεζ έκα ζθάθια 

πενίπμο 0,2-0,3 mbar, ημ μπμίμ μθείθεηαζ, ηαηά ηφνζμ θυβμ, ζηδ δοζημθία πνμζδζμνζ-

ζιμφ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ ζηήθδξ οδνανβφνμο. Γκςζηυηενμζ ηφπμζ επζζηδιμκζηχκ ο-

δνανβονζηχκ αανμιέηνςκ είκαζ ημ αανυιεηνμ Fortin ηαζ ημ αανυιεηνμ Kew. 

5.3.2 Αλεξνεηδέο (κεηαιιηθό) βαξόκεηξν 

Σα ιεηαθθζηά αανυιεηνα έπμοκ ιζηνυηενδ αηνίαεζα απυ ηα οδνανβονζηά, αθθά είκαζ 

παιδθμφ ηυζημοξ, δ πνήζδ ημοξ είκαζ εοημθυηενδ ηαζ είκαζ, επίζδξ, εοημθυηενμ κα ιε-

ηαθενεμφκ. Σα πθεμκεηηήιαηα αοηά, αθθά ηαζ δ δζαημζιδηζηή ημο αλία (Δζηυκα 5.2) 

ζοκηέθεζακ χζηε ημ ακενμεζδέξ αανυιεηνμ κα βίκεζ μ πζμ ζοκδεζζιέκμξ ηφπμξ αανμιέ-

ηνςκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηα ζπίηζα. Σδκ ηεθεοηαία δεηαεηία, υιςξ, έπμοκ βίκεζ πμθφ 

πνμζζηά ηα δθεηηνμκζηά αανυιεηνα, ηα μπμία, ηεθζηά, ακαιέκεηαζ κα βίκμοκ ηα πζμ ζο-

κδεζζιέκα αανυιεηνα. 
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Δηθόλα 5.2: ΢πλεζηζκέλν κεηαιιηθό βαξόκεηξν ηνπ εκπνξίνπ. Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε εκ-

θαλίδεηαη,  ηόζν ζε ίληζεο πδξαξγύξνπ (εμσηεξηθή θιίκαθα) όζν θαη ζε mbar (εζσηεξηθή 

θιίκαθα). 

Σμ εοαίζεδημ ηιήια ημο ακενμεζδμφξ αανυιεηνμο απμηεθείηαζ απυ έκα δμπείμ (ηάρμο-

θα) ιε ιεβάθδ εοηαιρία, απυ ημ μπμίμ έπεζ αθαζνεεεί μ αέναξ. Έκα ιεηαθθζηυ έθαζια 

ημπμεεηδιέκμ ζημ εζςηενζηυ ειπμδίγεζ ημ δμπείμ κα δζπθςεεί ηεθείςξ (DeFelice, 1998). 

Όηακ αολάκεηαζ δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ, ζοιπζέγεηαζ ημ δμπείμ, εκχ υηακ ιεζχκεηαζ δ 

αηιμζθαζνζηή πίεζδ, ημ δμπείμ δζεονφκεηαζ. Έκα ζφζηδια ιμπθχκ ιεβεεφκεζ ιέπνζ εηα-

ηυ θμνέξ αοηέξ ηζξ ιεηααμθέξ ηαζ ηζξ ιεηαθένεζ ζε έκακ δείηηδ πμο ηζκείηαζ ηαηά ιήημξ 

ιζαξ ηθίιαηαξ (΢πήια 5.1). Γζα ηδ ααειμκυιδζδ ηδξ ηθίιαηαξ πνδζζιμπμζείηαζ ηάπμζμ 

απυθοημ υνβακμ. 

Γκςζηυηενμξ ηφπμξ ακενμεζδμφξ αανυιεηνμο είκαζ ημ αανυιεηνμ Paulin. 

 

΢ρήκα 5.1 Αλεξνεηδέο βαξόκεηξν κε εζσηεξηθό (αξηζηεξά) ή εμσηεξηθό (δεμηά) έιαζκα. 

5.3.3 Ηιεθηξνληθά βαξόκεηξα 

Σα δθεηηνμκζηά αανυιεηνα πνδζζιμπμζμφκ αζζεδηήνζα ηφηηανα, ηςκ μπμίςκ ηα επίπεδα 

ακηίζηαζδξ ή πςνδηζηυηδηαξ είκαζ επανηχξ εοαίζεδηα ζηδκ αθθαβή ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 

πίεζδξ, χζηε κα απμηνίκμκηαζ επανηχξ ζηζξ ιζηνέξ ιεηααμθέξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ πίε-

ζδξ (Emeis, 2010). Σα πενζζζυηενα ζφβπνμκα αανυιεηνα ηάκμοκ πνήζδ απυ ιμνθμ-

ηνμπείξ (transducers), μζ μπμίμζ ιεηαηνέπμοκ ηδκ απυηνζζδ ημο αζζεδηήνα ζε ιζα δθε-

ηηνζηή πμζυηδηα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πίεζδ, είηε ιε ηδ ιμνθή εκυξ ακαθμβζημφ ζήια-

ημξ (π.π. δθεηηνζηή ηάζδ DC ή AC ιε ζοπκυηδηα πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πίεζδ) είηε ιε 

ηδ ιμνθή εκυξ ρδθζαημφ ζήιαημξ (π.π. ζοπκυηδηα παθιμφ), ή, αηυιδ, ιε ηοπμπμζδιέκα 

πνςηυημθθα επζημζκςκίαξ, υπςξ είκαζ ημ RS232 ή ημ IEEE488. Σα ακαθμβζηά ζήιαηα 

ιπμνμφκ κα ειθακίγμκηαζ ζε δζάθμνμοξ δθεηηνμκζημφξ ιεηνδηέξ. Οευκεξ ηαζ ζοζηήια-

ηα απυηηδζδξ δεδμιέκςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ειθάκζζδ ρδθζαηχκ ζδιάηςκ ή 

ρδθζμπμζδιέκςκ ακαθμβζηχκ ζδιάηςκ. 
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Σα ζφβπνμκα ρδθζαηά αανυιεηνα πνδζζιμπμζμφκ δζάθμνα επίπεδα πθεμκαζιμφ βζα κα 

αεθηζχζμοκ ηδκ ιαηνμπνυκζα εοζηάεεζα ηαζ αηνίαεζα ηςκ ιεηνήζεςκ. Μζα ηεπκζηή αα-

ζίγεηαζ ζηδκ πνήζδ ηνζχκ αζζεδηήνςκ, μζ μπμίμζ θεζημονβμφκ ακελάνηδηα, οπυ ημκ έ-

θεβπμ εκυξ ηεκηνζημφ ιζηνμεπελενβαζηή. Αηυιδ ορδθυηενδ αηνίαεζα ηαζ εοζηάεεζα 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί πνδζζιμπμζχκηαξ ηνία εκηεθχξ ακελάνηδηα αανυιεηνα, ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκ ηνία ζεη ιμνθμηνμπέςκ πίεζδξ ηαζ ιζηνμεπελενβαζηέξ. Καεέκα απυ αο-

ηά πενζθαιαάκεζ εζςηενζηυ εενιυιεηνμ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ δζυνεςζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ.           

Μνξθνηξνπείο Αλεξνεηδνύο κεηαηόπηζεο  

Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ ιέηνδζδ ηδξ ιεηαηυπζζδξ ιζαξ ακενμεζδμφξ ηάρμοθαξ είκαζ 

ιζα ζδιακηζηή ιέεμδμξ βζα ιεηνήζεζξ αηνζαείαξ ηδξ πίεζδξ βζα ιεηεςνμθμβζηέξ εθαν-

ιμβέξ. Ζ ανπή ηδξ ιέηνδζδξ είκαζ δ ίδζα ιε αοηή ημο ακενμεζδμφξ αανμιέηνμο, αθθά δ 

θοζζηή ηίκδζδ ηδξ ηάρμοθαξ βίκεηαζ αζζεδηή απυ ποηκςηή, μ μπμίμξ είκαζ εβηαηεζηδ-

ιέκμξ ιέζα ζημ δμπείμ ηεκμφ. ΢ε ιζα ηέημζα δζάηαλδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηνεζξ πακμιμζυ-

ηοπεξ ιμκάδεξ, απυ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ μπμίςκ οπμθμβίγεηαζ ιζα ιέζδ ηζιή.  

Φεθηαθά βαξόκεηξα πηεδν-ειεθηξηθά 

Μεηνήζεζξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ημ πζεγμ-δθεηηνζηυ θαζκυιεκμ. Μζα ζοκδεζζιέκδ δζάηαλδ πενζθαιαάκεζ ηέζζενζξ ακηζ-

ζηάζεζξ ημπμεεηδιέκεξ πάκς ζε ιζα εοέθζηηδ επζθάκεζα εκυξ οπμζηνχιαημξ ιμκμθζεζ-

ημφ πονζηίμο, μζ μπμίεξ ζοκδέμκηαζ ιεηαλφ ημοξ, χζηε κα ζπδιαηίζμοκ ιζα βέθονα 

Wheatstone. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΟΤ ΤΔΣΟΤ 

 

΢ύλνςε 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ μζ δζαηάλεζξ βζα ηδκ ιέηνδζδ ημο οεημφ. ΢ηδκ ανπή 

ημο ηεθαθαίμο βίκεηαζ ιζα ζφκημιδ ζζημνζηή ακαδνμιή. Καηυπζκ πανμοζζάγμκηαζ μζ 

απαζηήζεζξ βζα ηδκ επζπεζνδζζαηή ιέηνδζδ ημο οεημφ, μζ μδδβίεξ βζα ηδκ έηεεζδ ηςκ 

δζαηάλεςκ ηαεχξ ηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ πδβέξ θάεμοξ ηςκ ιεηνήζεςκ. Γίκεηαζ ζφκημιδ 

πανμοζίαζδ ηςκ ακαθμβζηχκ οεημιέηνςκ εκχ πανμοζζάγμκηαζ πζμ εηηεηαιέκα ηα ηαηα-

βναθζηά οεηυιεηνα, ιε έιθαζδ ζηζξ δθεηηνζηέξδζαηάλεζξ. Σέθμξ, πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδ-

ιακηζηυηενεξ ηεπκζηέξ ηδθεπζζηυπδζδξ (νακηάν ανμπήξ ηαζ δμνοθμνζηή ηδθεπζζηυπζζδ 

ημο οεημφ) μζ μπμίεξ πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα. 

6.1 Δηζαγσγή 

6.1.1 Γεληθά γηα ηνλ πεηό  

Χξ οεηυξ (precipitation) μνίγμκηαζ ηα οβνά ή ζηενεά πνμσυκηα ηδξ ζοιπφηκςζδξ ηςκ 

οδναηιχκ πμο πέθημοκ απυ ηα ζφκκεθα ή εκαπμηίεεκηαζ απυ ημκ αένα πάκς ζημ έδα-

θμξ. ΢ηδκ εθθδκζηή αζαθζμβναθία πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ μ υνμξ αηκνζθαηξηθά θαηα-

θξεκλίζκαηα. Οζ ζδιακηζηυηενεξ ιμνθέξ ημο οεημφ είκαζ δ ανμπή, ημ πζυκζ ηαζ ημ παθά-

γζ. Γεκ πενζθαιαάκμκηαζ δ οβνμπμίδζδ οπυ ιμνθή δνμζζάξ, μιίπθδξ, πάπκδξ ή πάβμο, 

αηυια ηζ ακ αοηά πανάβμοκ εκδείλεζξ ζε έκα ανμπυιεηνμ έςξ ηδξ ηάλδξ ημο 0,1 mm. Ο 

ζοκμθζηυξ οεηυξ είκαζ ημ άενμζζια υθμο ημο ζοθθεβέκημξ οβνμφ (ζοιπενζθαιαακμιέ-

κμο ημο κενμφ πμο πανάβεηαζ απυ ημκ θζςιέκμ ζηενευ οεηυ), ημ μπμίμ εηθνάγεηαζ ςξ ημ 

αάεμξ πμο εα ηάθοπηε ζε ιζα επίπεδδ επζθάκεζα, εθυζμκ εεςνήζμοιε υηζ δεκ οπάνπμοκ 

απχθεζεξ θυβς ελάηιζζδξ, απμννμήξ ή δζείζδοζδξ ζημ έδαθμξ. 

Ο νοειυξ ημο οεημφ είκαζ δ νμή ηδξ ιάγαξ ημο φδαημξ ζε οβνή ή ζηενεή ιμνθή ηαηά 

ιήημξ εκυξ μνζγυκηζμο επζπέδμο ακά ιμκάδα πνυκμο (kg m
-2

 s
-1

). Ζ ποηκυηδηα ημο φδα-

ημξ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, δ μπμία, υιςξ, ιπμνεί κα ιδ θδθεεί οπυρδ ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ εθανιμβή. Έηζζ, μ νοειυξ ημο οεημφ ιπμνεί κα εηθναζηεί ζε πζθζμζηά 

ακά χνα (mm h
-1

) ή πζθζμζηά ακά διένα (mm day
-1

). Ο νοειυξ ημο οεημφ είκαζ ημ αάεμξ 

ζημ μπμίμ εα ηάθοπηε ιία επίπεδδ μνζγυκηζα επζθάκεζα ακά ιμκάδα πνυκμο, ακ δεκ ο-

πήνπε ηαιία απχθεζα κενμφ θυβς απμννμήξ, ελάηιζζδξ ή δζείζδοζδξ. Ο νοειυξ ημο οε-

ημφ είκαζ δ πμζυηδηα πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε υθεξ ηζξ εθανιμβέξ, ςζηυζμ, ζε πμθθέξ 

πενζπηχζεζξ, δ ιμκάδα πνυκμο δεκ πνμζδζμνίγεηαζ, ηαεχξ εεςνείηαζ αοημκυδηδ βζα ηδκ 

εθανιμβή (ζοκήεςξ ακά διένα ή ζοζζςνεοηζηά βζα μθυηθδνμ ημ έημξ). Έηζζ, δ ιέηνδ-

ζδ ημο οεημφ βίκεηαζ ζε πζθζμζηά (mm) ή kg m–2 (ιάγα/επζθάκεζα) βζα οεηυ ζε οβνή 

ιμνθή. Παθαζυηενα πνδζζιμπμζμφκηακ ςξ ιμκάδα ιέηνδζδξ ηαζ μζ ίκηζεξ (0,01 ίκηζεξ 

ζζμδοκαιμφκ ιε 0,25 πζθζμζηά).  

Ο οεηυξ απμηεθεί ιζα απυ ηζξ ζπμοδαζυηενεξ ιεηεςνμθμβζηέξ ιεηααθδηέξ, ηαεχξ είκαζ 

ιζα πμθφ ζδιακηζηή ζοκζζηχζα ημο οδνμθμβζημφ ηφηθμο ημο πθακήηδ. ΢ε εηήζζα αάζδ 

πέθημοκ πενίπμο 505.000 ηοαζηά πζθζυιεηνα κενμφ, ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ μπμίςκ 

πάκς απυ ημοξ ςηεακμφξ. Αοηυ ακηζζημζπεί ζε πενίπμο 1.000 πζθζμζηά (1 ιέηνμ) οεημφ.  

6.1.2 Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

Οζ πνχηεξ βκςζηέξ ηαηαβναθέξ ανμπμπηχζεςκ έβζκακ απυ ημοξ ανπαίμοξ Έθθδκεξ, ηα-

ηά ημκ 6
μ
 αζ. π.Υ. Χζηυζμ, δ πνχηδ βναπηή ακαθμνά ιέηνδζδξ ηδξ ανμπυπηςζδξ έβζκε 
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απυ ημκ Kautilya ζηδκ Ηκδία ζημ αζαθίμ ημο Arthasastra ημκ 4
μ
 αζχκα π.Υ. Ζ επυιεκδ 

ακαθμνά ένπεηαζ απυ ημκ 1
μ
 αζχκα ι.Υ. ζημ The Mishnah, ημ μπμίμ ηαηαβνάθεζ 400 

πνυκζα εανασημφ πμθζηζζιμφ ηαζ ενδζηεοηζηχκ δναζηδνζμηήηςκ ζηδκ Παθαζζηίκδ 

(Danby, 1933). Χζηυζμ, αοηέξ μζ ιεηνήζεζξ οπήνλακ ιειμκςιέκα βεβμκυηα ηαζ δεκ ζο-

κεπίζηδηακ βζα ιεβάθμ δζάζηδια. Γεκ είκαζ βκςζηέξ άθθεξ πμζμηζηέξ οδνμθμβζηέξ ή ιε-

ηεςνμθμβζηέξ ιεηνήζεζξ ιέζα ζηδκ επυιεκδ πζθζεηία.  

Σμ πνχημ ανμπυιεηνμ (rain gauge) πμο θεζημφνβδζε ζηδκ Δονχπδ ηαηαζηεοάζηδηε 

απυ ημκ Ηηαθυ Benedetto Castelli ημ 1639, έκα Βεκεδζηηίκμ ιμκαπυ ηαζ ιαεδηή ημο Γα-

θζθαίμο (Strangeways, 2003). Ο Castelli ιέηνδζε ηδ ανμπή ιυκμ ιία θμνά, πνδζζιμπμζ-

χκηαξ δζαααειζζιέκμοξ βοάθζκμοξ ηοθίκδνμοξ ιε δζάιεηνμ βφνς ζηα 12 cm ηαζ αάεμξ 

23 cm. Γεκ θαίκεηαζ, υιςξ, κα ζοκεπίζηδηακ μζ ιεηνήζεζξ ζε ζοζηδιαηζηή αάζδ. Ζ 

πνχηδ ζοκεπήξ ηαηαβναθή ανμπυπηςζδξ έβζκε απυ ημκ Richard Townley ζημ Lanca-

shire απυ ημ 1677 έςξ ημ 1703.  

Σμ εκδζαθένμκ βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ ανμπμπηχζεςκ αολήεδηε ναβδαία, παβημζιίςξ, ηα-

ηά ημκ 18
μ
 αζχκα. Σα πενζζζυηενα ανμπυιεηνα ημπμεεημφκηακ ζε μνμθέξ ιέπνζ ημ 1770. 

Ζ έηεεζδ ζε μνμθέξ δδιζμονβεί πνμαθήιαηα, υπςξ οπμπηεφεδηε πνχημξ μ William 

Heberden (1769). Πνμηεζιέκμο κα ημ δζενεοκήζεζ, θεζημφνβδζε δφμ πακμιμζυηοπα ανμ-

πυιεηνα, έκα ζηδκ ηαιζκάδα ημο ζπζηζμφ ημο ηαζ έκα ζημκ ηήπμ, εκχ επίζδξ ημπμεέηδζε 

έκα ηνίημ ανμπυιεηνμ ζε έκακ πφνβμ φρμοξ 45 ιέηνςκ. Οζ εκδείλεζξ θαιαάκμκηακ ηάεε 

ιήκα βζα έκακ πνυκμ ηαζ ηαηέδεζλακ υηζ ημ ανμπυιεηνμ ζηδκ ηαιζκάδα ηαηέβναθε ιυκμ 

ημ 80% ζε ζπέζδ ιε αοηυ ημο ηήπμο, εκχ ημ ανμπυιεηνμ ζημκ πφνβμ ηαηέβναθε θίβμ 

παναπάκς απυ ημ 50%. Γεκ ιπμνμφζε ηυηε κα ελδβήζεζ βζαηί ζοκέααζκε αοηυ, αθθά ζή-

ιενα βκςνίγμοιε υηζ δ ιείςζδ ηδξ ζοθθμβήξ ημο ανμπυιεηνμο ιε ημ φρμξ μθείθεηαζ 

ζηδκ επίδναζδ ημο ακέιμο.  

Πενίπμο ηδκ ίδζα πενίμδμ, μ George Symons, έκαξ κεανυξ αμδευξ ζημ πνχημ Μεηεςνμ-

θμβζηυ Γναθείμ ημο Ζκςιέκμο Βαζζθείμο επέδεζλε ιεβάθμ εκδζαθένμκ βζα ηζξ ανμπμ-

πηχζεζξ ηαζ ηδ ιέηνδζή ημοξ. ΢οκέθελε ζημζπεία ανμπμπηχζεςκ απυ πμθθέξ πδβέξ ηαζ 

πεζναιαηίζηδηε ιε δζάθμνα ανμπυιεηνα πμο πνδζζιμπμζμφκηακ εηείκδ ηδκ επμπή. Έςξ 

ημ εάκαηυ ημο ημ 1900, θάιαακε ζημζπεία απυ 3.500 ζδιεία ιέηνδζδξ. Υςνίξ αιθζαμθί-

α, μ Symons οπήνλε ιία απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ πνμζςπζηυηδηεξ ζηδκ ζζημνία ηςκ ιε-

ηνήζεςκ ηαζ ηδξ ζοθθμβήξ ιεηνήζεςκ οεημφ. 

6.1.3 Μεηεσξνινγηθέο θαη πδξνινγηθέο απαηηήζεηο 

΢ημκ πίκαηα 6.1 ειθακίγμκηαζ μζ απαζηήζεζξ ηςκ ιεηνήζεςκ οεημφ, υπςξ ηαεμνίγμκηαζ 

απυ ημκ Παβηυζιζμ Μεηεςνμθμβζηυ Ονβακζζιυ (WMO, 2008).  

Οζ ζοκδεζζιέκμζ πνυκμζ παναηήνδζδξ είκαζ ακά χνα, ακά ηνεζξ χνεξ ή διενδζίςξ, βζα 

ζοκμπηζημφξ, ηθζιαηζημφξ ηαζ οδνμθμβζημφξ ζημπμφξ. ΢ε ηάπμζεξ εζδζηέξ εθανιμβέξ, 

απαζηείηαζ ιία ηαθφηενδ ακάθοζδ πνυκμο, πνμηεζιέκμο βζα ηδ ιέηνδζδ πμθφ ορδθχκ 

νοειχκ ανμπμπηχζεςκ ζε πμθφ ιζηνέξ πενζυδμοξ. Γζα μνζζιέκεξ εθανιμβέξ, πνδζζιμ-

πμζμφκηαζ ανμπυιεηνα ηα μπμία απμεδηεφμοκ ημκ οεηυ έηζζ, χζηε δ παναηήνδζδ κα 

ιπμνεί κα βίκεζ ακά δζαζηήιαηα ιενζηχκ εαδμιάδςκ, ιδκχκ ή αηυια ηαζ εκυξ πνυκμο 

(ζδζαίηενα ζε αμοκά, ενήιμοξ ή βεκζηά ζε ηυπμοξ υπμο δ πνυζααζδ είκαζ δφζημθδ). 

Οζ ηαεδιενζκέξ πμζυηδηεξ ημο οεημφ πνέπεζ κα δζααάγμκηαζ ζηα πθδζζέζηενα 0,2 mm 

ηαζ, ακ είκαζ εθζηηυ, ζημ πθδζζέζηενμ 0,1 mm. Οζ εαδμιαδζαίεξ ή ιδκζαίεξ πμζυηδηεξ 

πνέπεζ κα δζααάγμκηαζ ζημ ημκηζκυηενμ 1 mm (ημοθάπζζημκ). Οζ ηαεδιενζκέξ ιεηνήζεζξ 

ημο οεημφ πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ ζε ζηαεενμφξ πνυκμοξ ημζκμφξ βζα υθμ ημ δίηηομ ή ηα 

δίηηοα εκδζαθένμκημξ. Μέηνδζδ πμζυηδηαξ οεημφ ιζηνυηενδξ απυ 0,1 mm (0,2 mm ζηζξ 
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Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ) ακαθένεηαζ βεκζηά ςξ ίπκμξ (ακ π.π. ιζα διένα ειθακίγεηαζ ανμ-

πυπηςζδ ιζηνυηενδ απυ 0,1 mm ηυηε ακαθενυιαζηε ζε ίπκμξ ανμπήξ).  

Δζδζηυηενα, μζ ιεηνήζεζξ πζμκμπηχζεςκ θαιαάκμκηαζ ζε ιμκάδεξ εηαημζηυιεηνςκ ζηα 

πθδζζέζηενα 0,2 cm. Ακάβκςζδ ιζηνυηενδ απυ 0,2 cm ηαθείηαζ, βεκζηά, ίπκμξ. Σμ αά-

εμξ ημο πζμκζμφ ζημ έδαθμξ ιεηνζέηαζ ζοκήεςξ ηαεδιενζκά ζε αηέναζα εηαημζηυιεηνα. 

 

 

Πίλαθαο 6.1 Απαηηήζεηο γηα ηελ επηρεηξεζηαθή κέηξεζε ηνπ πεηνύ (WMO, 2008) 

 

Μεηαβιεηή 

ΤΔΣΟ΢ 

 

Δύξνο 

 

Αλάιπζε 

 

Σξόπνο  

παξαηή-

ξεζεο 

 

 

Απαηηνύκελε 

αβεβαηόηεηα 

κέηξεζεο 

 

΢ηαζεξά 

ρξόλνπ ηνπ 

αηζζεηήξα 

 

Υξόλνο  

κέζεο 

ηηκήο 

 

Δθηθηή 

αβεβαηόηεηα 

κέηξεζεο 

 

 

΢ρόιηα 

 

Πμζυηδηα 

(διενήζζα) 

 

0-500 

mm 

 

0,1 mm 

 

΢οκμθζηή 

 

0,1 mm βζα 

ηζιέξ ≤5ιι, 

2% βζα ηζιέξ 

> 5 ιι 

 

- 

 

- 

 

Σμ ιεβαθφηε-

νμ απυ 5% 

ηαζ 0,1 mm 

 

Ζ πμζυηδηα ακαθέ-

νεηαζ ζε διενήζζεξ 

ηζιέξ.  

Ζ ααεααζυηδηα ηδξ 

ιέηνδζδξ ελανηάηαζ 

απυ ηζξ αενμδοκαιζ-

ηέξ απχθεζεξ ηαζ ηδκ 

ελάηιζζδ, ζε πενί-

πηςζδ εενιαζκυιε-

κμο ηάδμο.  

 

Έκηαζδ 

οεημφ 

 

0,02-

2.000 

mmh
-

1
 

 

0,1 

mmh
-1

 

 

΢ηζβιζαία 

 

(ίπκδ): 0,02-

0,2 mmh
-1 

0,1 mmh
-1

 βζα 

0,2-2 mmh
-1

 

5% βζα 

>20,02-2.000 

mmh
-1

 

 

<30 s 

 

1 min 

 

΢ε ενβαζηδνζ-

αηέξ ζοκεή-

ηεξ: 5% βζα 

ηζιέξ ιεβαθφ-

ηενεξ απυ 2 

mmh
-1

 ηαζ 2% 

βζα ιεβαθφηε-

νεξ απυ 10 

mmh
-1

 

΢ε ζοκεήηεξ 

πεδίμο: 5 

mmh
-1

 ηαζ 5% 

βζα ηζιέξ ιε-

βαθφηενεξ απυ 

100 mmh
-1

 

 

Οζ ηζιέξ ααεααζυηδ-

ηαξ αθμνμφκ ιυκμ 

ηδ ανμπή. Ζ ααε-

ααζυηδηα επδνεάγε-

ηαζ ζδιακηζηά απυ 

ημκ άκειμ. Οζ αζ-

ζεδηήνεξ ιπμνεί κα 

έπμοκ ιδ βναιιζηή 

ζοιπενζθμνά. Γζα 

ηζιέξ <0,2 mmh
-1

 

ιυκμ φπανλδ οεημφ 

(καζ/υπζ). 

 

Γζάνηεζα 

οεημφ (δ-

ιενήζζα) 

 

0-24 

h 

 

60 s 

 

΢οκμθζηή 

 

- 

 

60 s 

 

- 

  

Σζιή ηαηςθθίμο 0,2 

mmh
-1 
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6.2 Μέζνδνη κέηξεζεο 

Σα οεηυιεηνα (ή ηα ανμπυιεηνα, εθυζμκ ιεηνζέηαζ ιυκμ οεηυξ ζε οβνή ιμνθή) είκαζ δ 

ζοκδεέζηενδ ιέεμδμξ ιέηνδζδξ ημο οεημφ. Tα οεηυιεηνα είκαζ δζαηάλεζξ πμο ζοθθέ-

βμοκ ηδ ανμπή ζε έκα πςκί ηαζ ηαηυπζκ ιεηνμφκ ημ κενυ ιε ηάπμζμκ ηνυπμ. Γεκζηά, πνδ-

ζζιμπμζείηαζ έκα ακμζπηυ δμπείμ ιε ηάεεηεξ πθεονέξ, ζοκήεςξ ιε ηδ ιμνθή εκυξ ηακμ-

κζημφ ηοθίκδνμο, ιε έκα πςκί υηακ μ ηφνζμξ ζημπυξ είκαζ δ ιέηνδζδ ηδξ ανμπήξ. Οζ ιε-

ηνήζεζξ δεκ είκαζ, ζοκήεςξ, αοζηδνά ζοβηνίζζιεξ, ηαεχξ ζε δζαθμνεηζηέξ πχνεξ πνδζζ-

ιμπμζμφκηαζ δζάθμνα ιεβέεδ ηαζ ζπήιαηα, αθθά ηαζ φρδ ημπμεέηδζδξ ηςκ οεηυιεηνςκ. 

Ζ ιέηνδζδ αθμνά, ζοκήεςξ, ημκ υβημ ή ημ αάνμξ ημο κενμφ πμο ζοθθέβεηαζ ζε οβνή ή 

ζηενεή ιμνθή. Γζα ηδ ιέηνδζδ ημο ζηενεμφ οεημφ, δ μπή είκαζ ζημ έδαθμξ, εκχ βφνς 

ηδξ ημπμεεηείηαζ ιζα ηεπκδηή αζπίδα. Σμ φρμξ ζημ μπμίμ ημπμεεημφκηαζ ηα ανμπυιεηνα 

είκαζ ζοκήεςξ ιεηαλφ 0,5 ηαζ 1,5 m. 

Σα ανμπυιεηνα πςνίγμκηαζ βεκζηά ζηζξ παναηάης ηαηδβμνίεξ: 

 Υεζνμηίκδηα (ακαθμβζηά) ανμπυιεηνα. Πνυηεζηαζ βζα ηδκ ηθαζζηή ιέεμδμ ιέ-

ηνδζδξ ημο οεημφ. Τπμθμβίγεηαζ υηζ οπάνπμοκ ζε υθμ ημκ ηυζιμ πενίπμο 50 δζαθμ-

νεηζηά είδδ πεζνμηίκδηςκ ανμπυιεηνςκ. Ο ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηςκ πεζνμηίκδηςκ 

ανμπμιέηνςκ ακάβκςζδξ ζε πνήζδ ακά ημκ ηυζιμ οπενααίκεζ ηζξ 150.000.  

 Μδπακζηά ανμπυιεηνα ηαηαβναθήξ βναθδιάηςκ. Σα αοημβναθζηά ανμπυιεηνα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηονίςξ, βζα κα πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ημκ πνυκμ έκανλδξ ηαζ 

θήλδξ, ηαεχξ ηαζ ημκ νοειυ ημο οεημφ. Δίκαζ ζοκήεδξ δ θεζημονβία εκυξ πεζνμηίκδ-

ημο ανμπυιεηνμο πμο ανίζηεηαζ πθδζίμκ ηαζ ημ μπμίμ δνα ςξ ακαθμνά ηαζ βζα κα 

δίκεζ αηνζαή πμζυηδηα οεημφ. Σα ιδπακζηά ανμπυιεηνα ηαηαβναθήξ ζοκήεςξ ηζ-

κμφκ έκα ζηοθμβνάθμ ηαηά ιήημξ εκυξ πάνηζκμο βναθήιαημξ ιέζς ηδξ ηίκδζδξ ε-

κυξ θθμηέν.  

 Ζθεηηνζηά ανμπυιεηνα. ΢ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία εα πνέπεζ κα ακαθενεμφκ ηα 

ανμπυιεηνα ακαηνεπυιεκμο ηάδμο (Tipping Bucket Rain Gauge), ηα μπμία είκαζ μ 

πζμ ημζκυξ ηφπμξ αοηυιαημο ανμπυιεηνμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζήιενα.  

 Radar ανμπήξ. Πνυηεζηαζ βζα ιία εζδζηή ηεπκζηή ζημ πεδίμ ηδξ ηδθεπζζηυπδζδξ. 

Έκα απυ ηα ζδιακηζηά πθεμκεηηήιαηα ημο radar είκαζ υηζ δίκεζ ιζα εηηίιδζδ ημο 

οεημφ ζε ιζα μθυηθδνδ πενζμπή ακηί βζα ιέηνδζδ ζε έκα ζδιείμ. Ζ πενζμπή πμο 

ηαθφπηεηαζ είκαζ ανηεηά ιεβάθδ, ηοπζηά βφνς ζηα 15.000 km2 βζα ηάεε ζηαειυ. 

Έπεζ επίζδξ ημ πθεμκέηηδια υηζ δίκεζ ζημζπεία ζε πναβιαηζηυ πνυκμ.  

 Γμνοθμνζηέξ ιεηνήζεζξ οεημφ. ΢ήιενα ανίζημκηαζ ζε ακάπηολδ ηεπκζηέξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ημο οεημφ απυ ιεηνήζεζξ δμνοθυνςκ. Με ημκ ηνυπμ αοηυ είκαζ δοκα-

ηή δ ηάθορδ μθυηθδνδξ ηδξ Γδξ. 

6.3 Σνπνζέηεζε θαη έθζεζε 

Σμ εέια ηδξ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηαξ αθμνά ημ ζφκμθμ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ ιεηνήζε-

ςκ, αθθά ημ πνυαθδια είκαζ ζδζαίηενα μλφ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ιέηνδζδξ ημο οεημφ. Οζ 

ιεηνήζεζξ οεημφ είκαζ εοαίζεδηεξ ζηζξ ζδζαίηενεξ ζοκεήηεξ ημο ζδιείμο ιέηνδζδξ (έη-

εεζδ, ημπμβναθία, άκειμξ ηηθ.) ηαζ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηυ κα ηδνμφκηαζ ιεηαδεδμ-

ιέκα πμο πενζβνάθμοκ ηζξ ζοκεήηεξ ηδξ ιέηνδζδξ. ΢ε πενίπηςζδ πμο ζπεδζάγεηαζ έκα 

δίηηομ ανμπυιεηνςκ, είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ κα ηδνμφκηαζ μζ ίδζμζ ηακυκεξ βζα υθα ηα 

ανμπυιεηνα, έηζζ χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ ζοβηνζζζιυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ. 
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Ζ επζθμβή ηςκ ζδιείςκ ιέηνδζδξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ εηηίιδζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηδξ 

ιέηνδζδξ είκαζ, επμιέκςξ, αανφκμοζαξ ζδιαζίαξ. Ζ ημπμεεζία ηςκ ζηαειχκ ιέηνδζδξ 

ημο οεημφ ιέζα ζηδκ πενζμπή εκδζαθένμκημξ είκαζ ζδιακηζηή, επεζδή μ ανζειυξ ηαζ μζ 

ημπμεεζίεξ ηςκ δζηηφςκ ανμπυιεηνςκ ηαεμνίγμοκ ημ πυζμ ηαθά μζ ιεηνήζεζξ εα ακηζ-

πνμζςπεφμοκ ηδκ πναβιαηζηή πμζυηδηα ημο οεημφ πμο πέθηεζ ζηδκ πενζμπή. Ζ ημπζηή 

ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα ζογδηείηαζ ζε έηηαζδ ζημ WMO (1992).  

Έκα ανμπυιεηνμ δεκ εα πνέπεζ κα ημπμεεηδεεί πθδζίμκ εκυξ ιεβάθμο ειπμδίμο. Ο ηα-

κυκαξ θέεζ υηζ δ απυζηαζδ απυ ημ ειπυδζμ εα πνέπεζ κα είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ημ δζπθά-

ζζμ ημο φρμοξ ημο (πζμ αοζηδνμί οπμθμβζζιμί απαζημφκ δ απυζηαζδ κα είκαζ ημοθάπζ-

ζημκ ηέζζενζξ θμνέξ ημ φρμξ ημο ειπμδίμο). Αοηυ ακαθένεηαζ υπζ ιυκμ ζε δέκδνα ηαζ 

ηηίνζα, αθθά επίζδξ ηαζ ζε άθθεξ ηαηαζηεοέξ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ιεηνήζεςκ (π.π. 

ιεηεςνμθμβζημφξ ηθςαμφξ). Ακ ηαζ είκαζ εοηηαίμ κα οπάνπεζ ηάπμζα ηάθορδ χζηε κα 

ιεζχκεηαζ δ έηεεζδ ημο ανμπυιεηνμο ζημκ άκειμ, εα πνέπεζ πάκηα κα ηδνμφκηαζ μζ α-

πμζηάζεζξ πμο πνμακαθένεδηακ. 

΢ε ιζα δαζχδδ πενζμπή, ιία θφζδ είκαζ κα ημπμεεηδεεί ημ ανμπυιεηνμ ζε έκα λέθςημ, 

ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ ημ λέθςημ εα είκαζ ανηεηά ιεβάθμ, πνμηεζιέκμο κα πθδνμφκηαζ 

ηα παναπάκς ηνζηήνζα ηδξ απυζηαζδξ. Ακ αοηυ δεκ είκαζ εθζηηυ, ηα ανμπυιεηνα ηά-

πμζεξ θμνέξ εβηαείζηακηαζ ζε έκακ ζζηυ αηνζαχξ πάκς απυ ημ δαζχδεξ θφθθςια. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ, υιςξ, πμο εέθμοιε κα ιεηνήζμοιε ημκ οεηυ πμο θηάκεζ ζημ έδαθμξ, απαζ-

ηείηαζ δζαθμνεηζηή πνμζέββζζδ. Καηά πνμηίιδζδ, ςζηυζμ, μζ επζδνάζεζξ ημο ακέιμο ηαζ 

ηδξ εέζδξ ημο ακέιμο ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ ιέζς ηδξ πνήζδξ εκυξ επζθακεζαημφ ανμ-

πυιεηνμο βζα οβνυ οεηυ ή ηάκμκηαξ ηδ νμή ημο ακέιμο μνζγυκηζα πάκς απυ ηδκ μπή ημο 

ανμπυιεηνμο, ιέζς ηςκ αηυθμοεςκ ηεπκζηχκ (μζ μπμίεξ απανζειμφκηαζ ηαηά ζεζνά θεί-

κμοζαξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ):  

(α) ΢ε πενζμπέξ ιε μιμζμβεκή ποηκυηδηα αθάζηδζδξ: ημ φρμξ ιζαξ ηέημζαξ αθάζηδ-

ζδξ εα πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ ζημ ίδζμ επίπεδμ ιε ηδκ μπή ημο ανμπυιεηνμο ιέζς 

ηαηηζημφ ηθαδέιαημξ. 

(α) ΢ε άθθεξ πενζμπέξ, ιέζς πνμζμιμίςζδξ ημο θαζκμιέκμο ημο (α), ιε ηδ πνήζδ 

ηαηάθθδθςκ θναπηχκ.  

(β) Μέζς ηδξ πνήζδξ αζπίδςκ ηαηά ημο ακέιμο βφνς απυ ημ ανμπυιεηνμ.  

Ζ επζθάκεζα βφνς απυ ημ ανμπυιεηνμ ιπμνεί κα ηαθφπηεηαζ ιε παιδθυ βναζίδζ, παθίηζ 

ή αυηζαθμ. 

6.4 Δπίδξαζε ηνπ αλέκνπ 

΢ε πενζπηχζεζξ πμο δ νμή ημο αένα είκαζ ηοναχδδξ, ιζηνέξ ζηαβυκεξ ανμπήξ ηαζ πζμκζμφ 

ιπμνεί κα εηηναπμφκ απυ ημ ανμπυιεηνμ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, ιπμνεί κα οπάνλεζ ιείςζδ 

ζηδ ζοθθμβή ημο ανμπυιεηνμο. Πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ δείπκμοκ υηζ δ ιείςζδ ιπμνεί 

κα είκαζ ~20% βζα ακέιμοξ ζημ δζάζηδια 5 -10 ms
-1

 ηαζ πάκς απυ 80% βζα ακέιμοξ πμο 

οπενααίκμοκ ηα 10ms
-1

. 
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΢ρήκα 6.1 Γηαθνξεηηθά ζρήκαηα ησλ ηππνπνηεκέλσλ κεηξεηώλ πεηνύ. Οη ζπκπαγείο 

γξακκέο δείρλνπλ ηηο ξεπκαηνγξακκέο θαη νη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο δείρλνπλ ηηο ηξνρηέο 

ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ πεηνύ. Ο πξώηνο κεηξεηήο δείρλεη ηε κεγαιύηεξε παξακόξθσζε ηνπ 

πεδίνπ αλέκσλ πάλσ από ην ζηόκην ηνπ κεηξεηή, θαη ν ηειεπηαίνο κεηξεηήο ηε κηθξόηεξε 

παξακόξθσζε. Καηά ζπλέπεηα, ην ζθάικα ηνπ αλέκνπ γηα ηνλ πξώην κεηξεηή είλαη κεγα-

ιύηεξν από ό,ηη γηα ηνλ ηειεπηαίν κεηξεηή (WMO, 2008). 

6.5 Άιινη παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζηηο κεηξήζεηο 

Καηαζθεπαζηηθά πιηθά θαη απώιεηα από εμαηκίζεηο: Παναδμζζαηά, έπεζ πνδζζιμπμζδεεί 

παθηυξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή πςκζχκ βζα ηα ανμπυιεηνα, ςζηυζμ ζήιενα πνδζζιμπμζμφ-

κηαζ ηαζ οθζηά υπςξ ακμδζςιέκμ αθμοιίκζμ, ακμλείδςημ αηζάθζ, επζηαζζζηενςιέκμξ ζί-

δδνμξ, οαθυκδια, μνείπαθημξ ή πθαζηζηυ. Ακαθμνζηά ιε ηα οθζηά, αοηυ πμο έπεζ ζδια-

ζία είκαζ ημ πυζμ ηαθά επζηνέπμοκ ημ κενυ πμο πέθηεζ ιέζα κα ηοθήζεζ ηαζ κα ζοθθε-

πεεί ή κα ιεηνδεεί.  

Σμ κενυ πνχηα οβναίκεζ ηζξ επζθάκεζεξ ηδξ πμάκδξ ηαζ ημοξ ζςθήκεξ πμο μδδβμφκ ζημκ 

ζςθήκα ή ζημκ ακαηνεπυιεκμ ηάδμ ηαζ ιυκμ έπεζηα ανπίγεζ κα νέεζ. Όηακ δ ανμπή ζηα-

ιαηά, ημ κενυ πμο έπεζ απμιείκεζ ζηζξ επζθάκεζεξ δεκ ζηάγεζ ζημ ζςθήκα ή ζημκ ηάδμ, 

αθθά ελαηιίγεηαζ. ΢ηδκ πενίπηςζδ εκυξ ηοπζημφ πεζνμηίκδημο ανμπυιεηνμο, δ πμζυηδ-

ηα πμο πάκεηαζ είκαζ πενίπμο 0,2 mm βζα ηάεε ζοιαάκ ανμπήξ. Απχθεζα ιπμνεί επίζδξ 

κα οπάνλεζ ηαζ ιέζα ζημκ πχνμ ημο ανμπυιεηνμο, ακ ηαζ ιπμνεί κα δζαηδνδεεί ζε πα-

ιδθυ επίπεδμ ακ εθαπζζημπμζδεεί μ ελαενζζιυξ ηαζ ακ ημπμεεηδεεί ηάης απυ ημ έδαθμξ, 

πνμηεζιέκμο κα δζαηδνδεεί δνμζενυ.  

Δάκ δ ανμπή πέθηεζ ςξ δζαηεημιιέκμ εθαθνφ ρζπάθζζια, δ απχθεζα θυβς ελάηιζζδξ 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε έκα ζδιακηζηυ πμζμζηυ ζε ζφβηνζζδ ιε αοηυ πμο εα ζοθθέβμ-

κηακ ζοκμθζηά. Χζηυζμ, ζε πενίπηςζδ δοκαηήξ ανμπήξ, ημ πμζμζηυ εα είκαζ πμθφ πα-

ιδθυηενμ. 

Βάζνο ηνπ ζπιιέθηε. Έκαξ απυ ημοξ ζδιακηζημφξ πανάβμκηεξ είκαζ ημ αάεμξ ημο ζοθθέ-

ηηδ. Σμ ηοπζηυ ανμπυιεηνμ έπεζ ηάεεηεξ πθεονέξ αάεμοξ 11.4 εη. O ζςζηυξ ζοκδοα-

ζιυξ δζαιέηνμο ηαζ αάεμοξ ειπμδίγεζ ζπεδυκ ηάεε πζηζίθζζια ηςκ ιεβάθςκ ζηαβυκςκ ή 
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ηδκ ακαπήδδζδ ημο παθαγζμφ. Πμθθά ανμπυιεηνα έπμοκ ηέημζμ ζπήια, αθθά ηάπμζα έ-

πμοκ θζβυηενμ ααεζέξ πθεονέξ πάκς απυ ηδ πμάκδ, ηάηζ πμο εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ 

ζηδκ απχθεζα ημο ζοθθεβυιεκμο οεημφ. Σμ πνυαθδια ιε ηζξ ααεζέξ πθεονέξ ή ημοθάπζ-

ζημκ ιε ημ ρδθυ ηοθζκδνζηυ ζπήια ημο ανμπυιεηνμο πμο πνμηφπηεζ ςξ ζοκέπεζα, είκαζ 

υηζ αοηυ αολάκεζ ηα θάεδ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ημκ αένα (αθέπε παναπάκς).   

Αιθάδηαζκα. Γεκ είκαζ αζοκήεζζημ κα δεζ ηακείξ έκα ανμπυιεηνμ κα ηθίκεζ ζε βςκία. 

Μπμνεί κα ιδκ είκαζ ζςζηά εβηαηεζηδιέκμ απυ ηδκ ανπή ή ιπμνεί ημ έδαθμξ κα έπεζ 

οπμζηεί ηαείγδζδ ιεηά ηδκ εβηαηάζηαζδ. Όπμζα ηζ ακ είκαζ δ αζηία, ημ ανμπυιεηνμ εα 

δχζεζ θάεμξ εκδείλεζξ. ΢ε ζοκεήηεξ άπκμζαξ, έκα ανμπυιεηνμ πμο βένκεζ εα ζοθθέλεζ 

θζβυηενδ ανμπή, εκχ ακ βένκεζ πνμξ ηδκ πθεονά ημο ακέιμο εα ζοθθέλεζ πενζζζυηενδ 

ηαζ, ακ βένκεζ ακηίεεηα απυ ηδ δζεφεοκζδ ημο ακέιμο, θζβυηενδ απυ υ,ηζ εα έπνεπε. Γζα 

ηάεε ηθίζδ 1° πνμηφπηεζ θάεμξ πενίπμο 1%. 

Αθξίβεηα ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ζπιιέθηε. Ακ δ δζάιεηνμξ ημο ζοθθέηηδ δεκ είκαζ δ ηαεμ-

νζζιέκδ, δ επζθάκεζα ημο εα είκαζ θάεμξ ηαζ εα ζοθθεπεεί θάεμξ πμζυηδηα ανμπήξ. Γζα 

πανάδεζβια, ακ δ δζάιεηνμξ εα έπνεπε κα είκαζ 15,95 cm, αθθά πανεηηθίκεζ ηαηά 0,05 

cm, εα οπάνλεζ ζθάθια ηαηά ηδ ζοθθμβή ηδξ ηάλδξ ημο 1,25%. Ζ παναιυνθςζδ ημο 

πείθμοξ ηδξ πμάκδξ θυβς π.π. πηοπήιαημξ εα πνμηαθέζεζ επίζδξ ζθάθιαηα.  

6.6 Αλαινγηθά βξνρόκεηξα   

Ο πεζνμηίκδημξ ηαεμνζζιυξ ηδξ διενήζζαξ πμζυηδηαξ ανμπυπηςζδξ ζε έκα ζδιείμ 

ιπμνεί κα δζαηδνδεεί βζα ιαηνέξ πενζυδμοξ, ιέζς ηδξ πνήζδξ εκυξ δμπείμο ζοθθμβήξ ιε 

δεδμιέκμ άκμζβια, ημ μπμίμ εα παναημθμοεείηαζ ηαζ εα αδεζάγεζ ηαηηζηά (Δζηυκα 6.1). 

΢οκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ έκα οεηυιεηνμ, ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ έκακ ζοθθέηηδ πμο 

ημπμεεηείηαζ πάκς απυ ιία πμάκδ πμο μδδβεί ζε έκα δμπείμ, υπμο ημ ζοβηεκηνςιέκμ 

κενυ ηαζ ημ θζςιέκμ πζυκζ απμεδηεφμκηαζ ιεηαλφ ηςκ πενζυδςκ παναηήνδζδξ. Γζαθμνε-

ηζηά ζπήιαηα ανμπυιεηνςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ακά ημκ ηυζιμ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

6.1. Δηεί υπμο μ οεηυξ ζε ζηενεή ιμνθή είκαζ ζοκήεδξ ηαζ ζδιακηζηυξ (ζε πμζυηδηα), 

πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνεξ εζδζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ, πνμηεζιέκμο κα αεθηζχζμοκ ηδκ α-

ηνίαεζα ηςκ ιεηνήζεςκ.  

 

Δηθόλα 6.1 Σππηθό βξνρόκεηξν 
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Σέημζμο είδμοξ ηνμπμπμζήζεζξ πενζθαιαάκμοκ ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ πμάκδξ ημο ανμπυ-

ιεηνμο ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ πενζυδμο πζμκμπηχζεςκ ή ηδκ πνυαθερδ βζα έκακ εζδζηυ 

θνάηηδ πζμκζμφ, πνμηεζιέκμο κα πνμζηαηέρεζ ημ ζοθθεπεέκ πνμσυκ απυ ημ κα ζημνπίγε-

ηαζ απυ ημκ άκειμ. Αζπίδεξ βζα ημκ αένα βφνς απυ ημ ανμπυιεηνμ ιεζχκμοκ ημ ζθάθια 

πμο πνμηαθείηαζ απυ ηδκ παναιυνθςζδ ημο ακέιμο πάκς απυ ημ ανμπυιεηνμ ηαζ απυ 

ημ πζυκζ πμο ζημζαάγεηαζ ζημ ανμπυιεηνμ.  

Οζ εκδείλεζξ απυ ημ ανμπυιεηνμ ζοκήεςξ θαιαάκμκηαζ διενδζίςξ ιε ηδ πνήζδ εκυξ δζ-

αααειζζιέκμο βοάθζκμο ηοθίκδνμο, ιέζα ζημκ μπμίμ πφκεηαζ δ ζοθθεπεείζα ανμπή. Οζ 

ηφθζκδνμζ είκαζ ζοκήεςξ επίπεδμζ ή ζηεκειέκμζ, ιε ηδ δζάιεηνμ ηςκ δεφηενςκ κα ιεζχ-

κεηαζ βζα φρμξ ανμπήξ ιζηνυηενμ απυ 1 mm, έηζζ χζηε κα πανμοζζάγμοκ ιεβαθφηενδ 

αηνίαεζα υηακ ζοθθέβμκηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ κενμφ. Δίκαζ δζαααειζζιέκμζ ζε ααειίδεξ 

ημο 0,1 mm, ζοκήεςξ ιε ιία πνυζεεηδ ααειίδα ζηα 0,05 mm, ιε ανίειδζδ ζηα 0,1mm, 

ηα 0,5 mm ηαζ ηάεε 1 mm ζημ δζάζηδια 1-10 mm.  

΢ηα ακαθμβζηά ανμπυιεηνα ακήηεζ ημ δεηαπθαζζαζηζηυ ανμπυιεηνμ. Σμ δεηαπθαζζα-

ζηζηυ ανμπυιεηνμ είκαζ έκα απυ ηα ααζζηά υνβακα ιέηνδζδξ ηδξ ανμπήξ, ημ μπμίμ απμ-

ηεθείηαζ απυ έκα ιεηαθθζηυ ηοθζκδνζηυ δμπείμ πμο ηαηαθήβεζ πνμξ ηα πάκς ζε ηοθζκ-

δνζηυ δαηηφθζμ ηαζ πνμξ ηα ηάης ζε δμπείμ πμο ζοβημζκςκεί ιε ιεηαθθζηυ ζςθήκα, ιή-

ημοξ πενίπμο εκυξ ιέηνμο. Σμ ειααδυκ ηδξ πμάκδξ ζοθθμβήξ, δ μπμία ανίζηεηαζ ζημ 

επάκς ιένμξ ημο μνβάκμο, είκαζ αηνζαχξ δεηαπθάζζμ ημο αενμίζιαημξ ηςκ ειααδχκ 

ηςκ ημιχκ ημο ιεηαθθζημφ ηοθίκδνμο ηαζ ημο βοάθζκμο ζςθήκα πμο είκαζ ημπμεεηδιέ-

κμζ ζηδ αάζδ ηδξ πμάκδξ ηαηαηυνοθα. Πίζς απυ ημ βοάθζκμ ζςθήκα είκαζ ημπμεεηδιέ-

κδ ιζα ααειμκμιδιέκδ ηθίιαηα ζε πζθζμζηά.  

Γζα ηδ θήρδ ηδξ έκδεζλδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο κενμφ ζημκ ηφθζκδνμ, δ δζαδζηαζία είκαζ 

κα ζδιεζχκεηαζ δ πθδζζέζηενδ έκδεζλδ ζημκ πάημ ημο ιδκίζημο ημο κενμφ ζημ πθδζζέ-

ζηενμ 0,1 mm. Εοβίγμκηαξ ημ ιπμοηάθζ ηαζ ημ κενυ ηαζ αθαζνχκηαξ ημ αάνμξ ημο ζηε-

βκμφ ιπμοηαθζμφ πανέπεηαζ ιζα αηνζαέζηενδ ιέηνδζδ, εθυζμκ απαζηείηαζ. 

Όηακ δεκ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ εκδείλεζξ απυ ηα ανμπυιεηνα ζε διενήζζα αάζδ, έκα ιε-

βαθφηενμ δμπείμ είκαζ απαναίηδημ έηζζ, χζηε μζ εαδμιαδζαίεξ ή ιδκζαίεξ πμζυηδηεξ 

ανμπήξ κα ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ. 

6.7 Καηαγξαθηθά βξνρόκεηξα 

α) Μεραληθόο βξνρνγξάθνο κε πισηήξα 

Ο ανμπμβνάθμξ είκαζ ιζα ιεηαθθζηή ηοθζκδνζηή ηαηαζηεοή, υπςξ πνμακαθένεδηε βζα 

ημ ανμπυιεηνμ, δ μπμία ζοθθέβεζ ημ υιανζμ κενυ, ιε επζπνυζεεημ εζςηενζηυ ςνμθμβζα-

ηυ ηφιπακμ (ηφθζκδνμ), υπμο επί ηδξ πάνηζκδξ ηαζκίαξ ηδκ μπμία θένεζ, ηαηαβνάθεηαζ ιε 

αηίδα ζοκδεδειέκδ ιε πθςηήνα, ημ φρμξ ηδξ ανμπήξ (Brock and Richardson, 2001, 

DeFelice, 1998. Απυ ημ βνάθδια ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί ηαζ δ δζάνηεζα ημο οεημφ. Με 

ημκ ηνυπμ αοηυ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί δ έκηαζδ ηδξ ανμπυπηςζδξ. Όηακ ημ φρμξ ηδξ 

ανμπήξ θεάζεζ ηα 10 mm, ηυηε μ ανμπμβνάθμξ αδεζάγεζ αοηυιαηα ηαζ εθυζμκ δ ανμπή 

ζοκεπίγεηαζ, επακαθαιαάκεηαζ δ πνμδβμφιεκδ δζαδζηαζία ηαζ δ κευηενδ έκδεζλδ πνμ-

ζηίεεηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ. 

Σα ηαηαβναθζηά ανμπυιεηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηονίςξ, βζα κα πανέπμοκ πθδνμθμνίεξ 

βζα ημκ πνυκμ έκανλδξ ηαζ θήλδξ ηδξ ανμπήξ, ηαεχξ ηαζ ημκ νοειυ ηδξ ανμπυπηςζδξ. 

Δίκαζ ζφκδεεξ κα οπάνπεζ ζε ημκηζκή απυζηαζδ έκα πεζνμηίκδημ ανμπυιεηνμ, ημ μπμίμ 

δνα ςξ ακαθμνά.  

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%BF%CF%87%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%8E%CF%88%CE%BF%CF%82_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%B2%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
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β) ΢ηαζκηθό βξνρόκεηξν 

Σα ζηαειζηά ανμπυιεηνα θεζημονβμφκ ιε ηδκ ηαηαβναθή ημο ζοκμθζημφ αάνμοξ ημο 

οεημφ, υπςξ ζοζζςνεφεηαζ ζε έκα δμπείμ, είηε ακανηχκηαξ ημ δμπείμ ζε έκα εθαηήνζμ 

είηε ζημ αναπίμκα εκυξ ακηίαανμο (εζηυκα 6.2). Καζ ζημοξ δφμ ηφπμοξ, ημ αάνμξ ημο κε-

νμφ ακαβηάγεζ ημ δμπείμ κα βείνεζ πνμξ ηα ηάης, ιε ηδκ ηάεεηδ ηίκδζδ κα ιεβεεφκεηαζ 

ιέζς ζοκδέζιςκ απυ ιμπθμφξ βζα κα ηζκδεεί δ αηίδα.  

 

Δηθόλα 6.2 Μία ελαιιαθηηθή ιύζε αληί ησλ θαηαγξαθέσλ κε πισηήξα είλαη ην ζηαζκηθό 

βξνρόκεηξν, ην νπνίν απεηθνλίδεηαη εδώ ζρεκαηηθά. ΢ε απηό ηνλ ηύπν κπνξεί λα απνκα-

θξπλζεί ην δνρείν, ώζηε λα ζπιιερζεί ην ρηόλη. 

γ) Βξνρόκεηξν αλαηξεπόκελνπ θάδνπ 

Σμ ανμπυιεηνμ ακαηνεπυιεκμο ηάδμο (Δζηυκα 6.3) απμηεθείηαζ απυ έκα πςκί, ημ μπμίμ 

ζοθθέβεζ ημ κενυ ηδξ ανμπήξ ηαζ ημ μδδβεί ζε έκακ απυ ημοξ δφμ ηάδμοξ  πμο ανίζημ-

κηαζ ζηα δφμ άηνα εκυξ αναπίμκα πμο ζζμννμπεί (Δζηυκα 6.4). Οζ άηνεξ ημο αναπίμκα 

ζζμννμπμφκ ηαζ υηακ βειίζεζ μ  πνχημξ ηάδμξ αθθάγεζ εέζδ, επζηνέπμκηαξ ημ άδεζαζια 

αοημφ ημο ηάδμο ηαζ δίκμκηαξ ηδ εέζδ ημο ηάης απυ ηδ πμάκδ ζημκ δεφηενμ ηάδμ. Ζ 

δζαδζηαζία ακαηνμπήξ επακαθαιαάκεηαζ επ‟ αυνζζημκ, εθυζμκ δ ανμπή ζοκεπίγεζ κα 

πέθηεζ, ιε ηάεε άηνμ ακηίζημζπα κα ιεηνά ιζα ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα ηδξ ανμπήξ. ΢ε 

ηάεε άηνδ ημο αναπίμκα οπάνπεζ ιζα ιαβκδηζηή επαθή ηαζ ηάεε θμνά πμο ακαηνέπεηαζ 

έκαξ ηάδμξ δίκεζ έκακ παθιυ. ΢ε παθαζμφ ηφπμο ζοζηεοή ηαηαβναθήξ, ακηί ημο δθε-

ηηνζημφ παθιμφ, δ ηαηαβναθή βζκυηακ απυ ιία αηίδα ημπμεεηδιέκδ ζε έκακ αναπίμκα.  

Σα ζφβπνμκα ακαηνεπυιεκα ανμπυιεηνα απμηεθμφκηαζ απυ έκακ πθαζηζηυ ζοθθέηηδ, μ 

μπμίμξ ζζμννμπεί πάκς ζε έκακ άλμκα. Όηακ βένκεζ, εκενβμπμζεί έκακ δζαηυπηδ ηαζ έ-

πεζηα ηαηαβνάθεηαζ δθεηηνμκζηά ή ιεηαδίδεηαζ ζε έκακ απμιαηνοζιέκμ ζηαειυ ζοθθμ-

βήξ. 

Όηακ μ οεηυξ είκαζ ζε ζηενεή ιμνθή, ηαζ πνμηεζιέκμο κα ιεηνήζεζ ημ ζζμδφκαιμ ημο 

ζηενεμφ οεημφ ζε κενυ, μ ακαηνεπυιεκμξ ηάδμξ ιπμνεί κα εενιακεεί, χζηε κα θζχζεζ 

ημκ πάβμ ηαζ ημ πζυκζ πμο έπεζ ηναηδεεί ζηδ πμάκδ ημο. Υςνίξ έκα ιδπακζζιυ εένιακ-

ζδξ, δ πμάκδ ζοπκά θνάγεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ ζοιαάκημξ παβςιέκμο οεημφ ηαζ, ςξ 

εη ημφημο, δεκ ιπμνεί κα ιεηνδεεί μ οεηυξ. Πμθθέξ ιμκάδεξ πνδζζιμπμζμφκ εενιαζκυ-

ιεκμοξ ηάδμοξ ακαηνμπήξ βζα κα ιεηνήζμοκ ημκ οεηυ. 
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Δηθόλα 6.3 Παξάδεηγκα βξνρόκεηξνπ αλαηξεπόκελνπ θάδνπ 

 

Σα πθεμκεηηήιαηα ηςκ ανμπμιέηνςκ ακαηνεπυιεκμο ηάδμο είκαζ δ απθυηδηα ημοξ (ε-

πμιέκςξ, θίβα είκαζ αοηά πμο ιπμνεί κα πάκε ζηνααά), δεκ ηαηακαθχκμοκ εκένβεζα, εκχ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ιε ιζα πμζηζθία ηαηαβναθέςκ (Strangeways, 2003). Δπζ-

πθέμκ, μ ηφπμξ ηδξ ανμπήξ (εθαθνζά, ιέηνζα ή ζζπονή) ιπμνεί εφημθα κα εηηζιδεεί. Ο 

ηφπμξ ηδξ ανμπήξ πνμζδζμνίγεηαζ αάζεζ ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ ανμπήξ πμο έπεζ πέζεζ 

ζε ιία ζοβηεηνζιέκδ πενίμδμ (ζοκήεςξ 1 χνα). Χζηυζμ, ημ ανμπυιεηνμ ακαηνεπυιεκμο 

ηάδμο δεκ είκαζ ηυζμ αηνζαέξ υζμ άθθεξ δζαηάλεζξ, επεζδή δ ανμπή ιπμνεί κα ζηαιαηή-

ζεζ πνμημφ μ ιμπθυξ ακαηναπεί. ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, ημ ανμπυιεηνμ δεκ δίκεζ έκδεζ-

λδ, αθθά, υηακ λεηζκήζεζ δ επυιεκδ πενίμδμξ ηδξ ανμπήξ, ιπμνεί κα πνεζαζημφκ θίβεξ 

ζηαβυκεξ βζα κα βίκεζ δ ακαηνμπή. Κάηζ ηέημζμ εα έδζκε ηδκ έκδεζλδ υηζ έπεζ πέζεζ ιία 

ζοβηεηνζιέκδ πμζυηδηα, υηακ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα έπεζ πέζεζ ιυκμ έκα ιζηνυ ηιήια 

αοηήξ ηδξ πμζυηδηαξ. 

 

Δηθόλα 6.4 Εεύγνο αλαηξεπόκελσλ θάδσλ 
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Οζ ακαηνεπυιεκμζ ηάδμζ ηείκμοκ, επίζδξ, κα οπμεηηζιμφκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ ανμπυπης-

ζδξ, ζδζαίηενα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πζμκυπηςζδξ ηαζ ηςκ ζζπονχκ ανμπμπηχζεςκ. Σμ 

θάεμξ δεκ είκαζ, ζοκήεςξ, ιεβάθμ ηαζ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ δζμνεςηζημί αθβυνζε-

ιμζ ζηα ζημζπεία, ηάηζ πμο απμηεθεί ιία απμδεηηή ιέεμδμ δζυνεςζδξ ηςκ ζημζπείςκ βζα 

έκημκδ ανμπυπηςζδ.  

6.8 Μεηξήζεηο κε ξαληάξ 

Οζ ζδιεζαηέξ ιεηνήζεζξ ημο οεημφ απμηεθμφκ ηδ ζδιακηζηυηενδ πδβή δεδμιέκςκ βζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο οεημφ ζε ιζα πενζμπή. Χζηυζμ, αηυια ηαζ δ ηαθφηενδ ζδιεζαηή 

ιέηνδζδ ημο οεημφ είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηή ιυκμ ιίαξ πενζμνζζιέκδξ πενζμπήξ, ημ ιέβε-

εμξ ηδξ μπμίαξ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ δζάνηεζαξ ηδξ πενζυδμο ζοθθμβήξ, ηδξ θοζζμβναθζ-

ηήξ μιμζμβέκεζαξ ηδξ πενζμπήξ, ηδξ ημπζηήξ ημπμβναθίαξ ηαζ ηδξ δζαδζηαζίαξ παναβς-

βήξ οεημφ. Σα νακηάν ηαζ, πζμ πνυζθαηα, μζ δμνοθυνμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ ηαεμ-

νζζιυ ηαζ ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ πςνζηήξ ηαηακμιήξ ημο οεημφ (Δζηυκα 6.5) (Μπαθ-

ηάξ, 1996). Έκα ιυκμ νακηάν ιπμνεί κα ιεηνήζεζ ηδ ανμπυπηςζδ ζε ιία πενζμπή ημοθά-

πζζημκ 70.000 km
2  

(οπμεέημκηαξ ιία ειαέθεζα 150 km) ηαζ πζεακχξ πενζζζυηενα απυ 

600.000 km
2 

(οπμεέημκηαξ ιία ειαέθεζα 450 km) (Δζηυκα 6.6).. 

Ο υνμξ νακηάν, μ μπμίμξ πνδζζιμπμζείηαζ απυ ηδ δεηαεηία ημο 1940, είκαζ έκα αηνςκφ-

ιζμ απυ ημκ υνμ RΑdio Detection and Ranging (Ραδζμ-ακίπκεοζδ ηαζ απμζηαζζμιέηνδ-

ζδ). Σμ νακηάν ηαζνμφ (ή ιεηεςνμθμβζηά νακηάν) είκαζ ιζα δζάηαλδ ηδθεπζζηυπδζδξ 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εέζδξ, ηδξ ηίκδζδξ ηαζ ηδξ έκηαζδξ πενζμπχκ οεημφ. 

Σα ιεηεςνμθμβζηά νακηάν είκαζ ζε εέζδ κα ακζπκεφμοκ ημκ οεηυ ηαζ ηζξ ιεηααμθέξ ημο 

δείηηδ δζάεθαζδξ ζηδκ αηιυζθαζνα πμο ιπμνεί κα έπμοκ πνμηθδεεί απυ ημπζηέξ ιεηα-

αμθέξ ζηδ εενιμηναζία ή ηδκ οβναζία. Δπζζηνμθέξ ζημ ζήια ηςκ νακηάν ιπμνεί επίζδξ 

κα πνμηθδεμφκ απυ ηα αενμπθάκα, ηδ ζηυκδ, ηα πμοθζά ή ηα έκημια. Σα ιεηεςνμθμβζηά 

νακηάν εηπέιπμοκ δθεηηνμιαβκδηζημφξ παθιμφξ ζημ εφνμξ ζοπκμηήηςκ 3-10 GHz (ιή-

ημξ ηφιαημξ 10-3 cm, ακηίζημζπα).  

 

Δηθόλα 6.5 Κεξαία από ξαληάξ θαηξνύ. 
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Δίκαζ ζπεδζαζιέκα κα ακζπκεφμοκ πενζμπέξ ιε οεηυ, ιεηνχκηαξ ηδκ έκηαζή ημοξ, ηδκ 

ηίκδζδ, ηαεχξ ηαζ ημκ ηφπμ ημοξ. Τρδθυηενεξ ζοπκυηδηεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα α-

κζπκεφζμοκ ιζηνυηενμοξ οδνμιεηεςνίηεξ, υπςξ ηα κεθμζηαβμκίδζα ή αηυια ηαζ ηα ζηα-

βμκίδζα μιίπθδξ. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ αοηέξ μζ δζαηάλεζξ έπμοκ ζδιακηζηέξ εθανιμβέξ 

ζηδκ ένεοκα ζημκ ημιέα ηδξ θοζζηήξ ηςκ κεθχκ, αοηέξ μζ ζοπκυηδηεξ βεκζηά δεκ πνδζζ-

ιμπμζμφκηαζ ζηδκ επζπεζνδζζαηή πνυβκςζδ ημο ηαζνμφ, θυβς ηδξ οπεναμθζηήξ ελαζεέ-

κζζδξ ημο ζήιαημξ ημο νακηάν ζηδκ αηιυζθαζνα. ΢ε παιδθυηενεξ ζοπκυηδηεξ, ηα να-

κηάν είκαζ ζηακά κα ακζπκεφμοκ ιεηααμθέξ ζημοξ δείηηεξ δζάεθαζδξ ηδξ ηαεανήξ αηιυ-

ζθαζναξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο ακέιμο. Ακ ηαζ ιπμνμφκ κα ακζπκεφ-

ζμοκ ημκ οεηυ, δ ζηακυηδηα ζάνςζδξ είκαζ πενζμνζζιέκδ, θυβς ημο ιεβέεμοξ ηδξ ηεναί-

αξ πμο απαζηείηαζ πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί απμηεθεζιαηζηή εοηνίκεζα. 

΢ηδκ Δθθάδα, ημ δίηηομ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ νακηάν ηδξ ΔΜΤ πενζθαιαάκεζ 8 νακηάν 

ηα μπμία είκαζ εβηαηεζηδιέκα ζημκ Τιδηηυ, ηδκ Αίβζκα, ηδκ Αζηοπάθαζα, ηδκ Ακδνααί-

δα, ηδ Λάνζζα, ημ Άηηζμ, ηδ Θεζζαθμκίηδ ηαζ ηδ Υνοζμφπμθδ. 

 

 

Δηθόλα 6.6 Απεηθόληζε ηνπ πεηνύ, όπσο θαηαγξάθεθε από ην ξαληάξ βξνρήο ζην Πεξηθε-

ξεηαθό Μεηεσξνινγηθό Κέληξν Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο. 

 

Ζ ελίζςζδ βζα ηα νακηάν ηαζνμφ δίκεζ ημ πμζυ ηδξ θαιαακυιεκδξ ζζπφμξ, Pr (W), πμο 

επζζηνέθεζ απυ ζηυπμ ηαεμνζζιέκδξ απυζηαζδξ απυ ηδ εέζδ ημο νακηάν: 

 

     
          

 |  |
  

   (   )    
 (6-1) 

Όπμο Pt- δ εηπειπυιεκδ ζζπφξ ζε W (ηοπζηή ηζιή 750 kW), g = δ απμθααή (gain) ηδξ 

ηεναίαξ, έκαξ αδζάζηαημξ ανζειυξ πμο ιεηνά ημοξ ααειμφξ ζοβηέκηνςζδξ ηδξ ζζπφμξ 

ηαζ δίκεηαζ απυ ημ πδθίημ ηδξ ζζπφμξ ζηδ ιμκάδα επζθάκεζαξ ζημ ηέκηνμ ηδξ δέζιδξ 



69 

 

  

πνμξ ηδκ ζζυηνμπδ ζζπφ ζημ ίδζμ ζδιείμ. (π.π. 35.000), αδζάζηαηδ, L= μ ζοκηεθεζηήξ 

ελαζεέκζζδξ ζήιαημξ θυβς απμννυθδζδξ ηαηά ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ, c=δ ηαπφηδηα ημο 

θςηυξ, 3 x 10
8
ms

-1
, η ημ εφνμξ ημο παθιμφ ζε s (π.π. 1,57 ή 4,5 ιs), ε1 = ημ εφνμξ ηδξ 

δέζιδξ ηδξ ηεναίαξ ζε αηηίκζα (π.π. 1° = 0,01745 αηηίκζα), r = δ απυζηαζδ ημο ζηυπμο 

απυ ημ νακηάν ζε m (ζοκήεςξ ιέπνζ ηα 450km), θ= ημ ιήημξ ηφιαημξ ζε m (πμθθά mm 

ςξ 10 cm), Ε= ζοκηεθεζηήξ ακαηθαζηζηυηδηαξ ηαζ |KW|
2
 = πανάιεηνμξ πμο ζοκδέεηαζ 

ιε ημ ζφκεεημ δείηηδ δζάεθαζδξ ημο ιέζμο πμο πνμηαθεί ηδ δζάεθαζδ (0,93 βζα ζηαβυ-

κεξ κενμφ ηαζ 0,19 βζα ζςιαηίδζα πάβμο). 

Ζ δέζιδ ημο νακηάν δεκ δζαδίδεηαζ ζε εοεεία βναιιή, ηαεχξ δ ιεηααμθή ηδξ αηιμ-

ζθαζνζηήξ ποηκυηδηαξ ιε ημ φρμξ πνμηαθεί ιία ηαηαηυνοθδ ααειίδα ζημκ δείηηδ δζά-

εθαζδξ, δ μπμία, ιε ηδ ζεζνά ηδξ, πνμηαθεί ιζα εθαθνζά ηάιρδ ηδξ αηηίκαξ, αηυια ηαζ 

ζε ηακμκζηέξ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ εθαθνά ηάιρδ ηδξ αηηίκαξ πνμξ ηα ηάης, δ 

μπμία πνμηαθείηαζ ζε ηακμκζηέξ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ, ακηζζηαειίγεζ εκ ιένεζ ηδκ 

ηαιποθυηδηα ηδξ Γδξ. 

΢πκβαηηθά ξαληάξ θαη Ραληάξ Doppler 

Απυ ηδ δεηαεηία ημο 1970, υηακ δ ακάπηολδ ελεθζβιέκςκ δθεηηνμκζηχκ οπμθμβζζηχκ 

άνπζζε κα πανέπεζ ηδ δοκαηυηδηα ηαπείαξ επελενβαζίαξ ακαθμβζηχκ δεδμιέκςκ βζα ηδκ 

πανμοζίαζδ ηδξ ηίκδζδξ απυ ηαζ πνμξ ηα νακηάν, άνπζζε δ ναβδαία ακάπηολδ ηςκ να-

κηάν Doppler, ηα μπμία πνμζθένμοκ ιζα ζδζαίηενα ζδιακηζηή κέα δζάζηαζδ ζηδκ πανα-

ηήνδζδ ημο ηαζνμφ ιε νακηάν. Σα πενζζζυηενα κέα ζοζηήιαηα έπμοκ αοηή ηδκ δοκαηυ-

ηδηα. 

Σα νακηάν Doppler έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα πνμζδζμνίζμοκ ηδ δζαθμνά θάζδξ ιεηαλφ 

ημο εηπειπυιεκμο ηαζ ημο θαιαακυιεκμο παθιμφ. Ζ δζαθμνά αοηή είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ 

ιέζδξ ηαπφηδηαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Σμ εφνμξ ημο θάζιαημξ Doppler είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ 

πςνζηήξ ιεηααμθήξ ηςκ ηαποηήηςκ ηαζ πνμζθένεζ ηάπμζεξ εκδείλεζξ ηδξ δζάηιδζδξ ημο 

ακέιμο ηαζ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ ηφναδξ. 

Σα νακηάν Doppler έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα ιέηνδζδξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηςκ ζηυπςκ ηαηά ιή-

ημξ ημο άλμκα ηδξ αηηίκαξ ημο νακηάν, ιέζς οπμθμβζζιμφ ημο νοειμφ ιεηααμθήξ ηδξ 

δζαθμνάξ θάζδξ ιεηαλφ ημο εηπειπυιεκμο ηαζ ημο θαιαακυιεκμο ζήιαημξ. ΢οβηεηνζ-

ιέκα, μζ ηζκμφιεκμζ ιεηεςνμθμβζημί ζηυπμζ αθθάγμοκ ηδ ζοπκυηδηα ημο ζήιαημξ ημο 

νακηάν ηαηά ηάπμζα ηζιή πμο ελανηάηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηά ημοξ. Ζ ηαπφηδηα πμο ιπμνεί 

κα ιεηνδεεί είκαζ δ αηηζκζηή ηαπφηδηα, δδθαδή δ ζοκζζηχζα ηδξ ηαπφηδηαξ ηαηά ηδ 

δζεφεοκζδ ημο άλμκα ζηυπεοζδξ ημο νακηάν. 

Ραληάξ Πνιιαπιήο Πνιηθόηεηαο (Polarimetric Radars). 

Σα ζοιααηζηά ιεηεςνμθμβζηά νακηάν εηπέιπμοκ ηαζ θαιαάκμοκ δθεηηνμιαβκδηζηά 

ηφιαηα ηαηά ιία ιυκμ πμθζηυηδηα εκχ ηα νακηάν πμθθαπθήξ πμθζηυηδηαξ εηπέιπμοκ 

δφμ δζαθμνεηζηά δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα ηαοηυπνμκα, ηςκ μπμίςκ δ δζεφεοκζδ ηαθά-

κηςζδξ είκαζ ηάεεηδ. Ζ πμθζηυηδηα ηςκ δθεηηνμιαβκδηζηχκ ηοιάηςκ επδνεάγεηαζ αζ-

ζεδηά απυ ημ ζπήια, ημ ιέβεεμξ, ηδκ ηαηεφεοκζδ ηαζ ηδ θφζδ ηςκ οδνμιεηεχνςκ. ΢ο-

βηεηνζιέκα, υηακ δ δζάιεηνμξ ηςκ ζηαβυκςκ ανμπήξ αολάκεηαζ, μζ ζηαβυκεξ πθαηαίκμοκ 

ηαζ ελαζηίαξ ημο εθθεζρμεζδμφξ πθέμκ ζπήιαηυξ ημοξ πανμοζζάγμοκ ιεβαθφηενδ ακα-

ηθαζηζηυηδηα ζε μνζγυκηζα πμθζηυηδηα απυ υ,ηζ ζε ηαηαηυνοθδ. Έηζζ,  ηα νακηάν δζ-

πθήξ πμθζηυηδηαξ πνμζθένμοκ εηηυξ απυ ηδκ ακαηθαζηζηυηδηα ηςκ οδνμιεηεχνςκ ηαζ 

άθθεξ παναιέηνμοξ, μζ μπμίεξ είκαζ ζδζαίηενα πνήζζιεξ βζα ηδκ ακαβκχνζζδ ηδξ θφζδξ 

(ζηενεά, οβνή), ημο ιεβέεμοξ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ οδνμιεηεχνςκ πμο ανίζημκηαζ 

ιέζα ζηδ δέζιδ αηηζκμαμθίαξ πμο εηπέιπεζ ημ νακηάν. Δπίζδξ, ιπμνεί κα βίκεζ δζαπς-
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νζζιυξ ηςκ οδνμιεηεχνςκ απυ άθθα ζςιαηίδζα (ππ. έκημια, πηδκά, ζηυκδ, παναζονυ-

ιεκα ακηζηείιεκα θυβς ζζπονχκ ακέιςκ ηαζ ακειμζηνυαζθςκ), αθθά ηαζ κα εηηζιδεεί δ 

δζεφεοκζδ ηαζ δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο. 

Σα πενζζζυηενα νακηάν αοημφ ημο ηφπμο πνδζζιμπμζμφκ ιυκμ δφμ επζθεβιέκεξ μνεμ-

βςκζηέξ πμθζηυηδηεξ, ζοκήεςξ ηδκ μνζγυκηζα, ή ηαζ ηδκ ηαηαηυνοθδ βζα ιεηάδμζδ ηαζ 

θήρδ.  

6.9 Μεηξήζεηο από δνξπθόξνπο 

6.9.1 Γεληθά 

Ζ δμνοθμνζηή ηδθεπζζηυπδζδ πνμζθένεζ ιεβάθμ πεδίμ εθανιμβχκ ηαζ απμηεθεί ηζξ ηε-

θεοηαίεξ δφμ δεηαεηίεξ ηδκ πζμ βνήβμνα ακαπηοζζυιεκδ ηεπκμθμβία πενζααθθμκηζηήξ 

παναημθμφεδζδξ. Γεκ ειπίπηεζ, υιςξ, αοζηδνά ζημοξ ζημπμφξ ημο πανυκημξ ζοββνάι-

ιαημξ, μπυηε εα πανμοζζάζμοιε εδχ ιυκμ ιενζηέξ ααζζηέξ ανπέξ ηαζ πθδνμθμνίεξ. Ό-

ζμζ ακαβκχζηεξ εκδζαθένμκηαζ κα ειααεφκμοκ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ηεπκμθμβία εα ανμοκ 

πμθφ πνήζζιμ ημ αζαθίμ ηςκ Κανηάθδ ηαζ Φείδα (2012). 

Ζ πνήζδ ηδξ δμνοθμνζηήξ ηδθεπζζηυπδζδξ βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ αηιυζθαζναξ 

ηδξ βδξ λεηίκδζε ηδ δεηαεηία ημο 1960, ςξ απμηέθεζια ηδξ ναβδαίαξ ακάπηολδξ ηδξ ηε-

πκμθμβίαξ ηςκ δμνοθυνςκ ηαζ ηςκ δθεηηνμκζηχκ οπμθμβζζηχκ βζα ηδκ επελενβαζία ηδξ 

πθδνμθμνίαξ. Ο πνχημξ επζηοπήξ δμνοθυνμξ ηαζνμφ εςνείηαζ μ TIROS-1 (Television 

and Infrared Observation Satellite), μ μπμίμξ εηημλεφηδηε απυ ηδ NASA ηδκ 1
δ
 Απνζθί-

μο ημο 1960. Ο TIROS ήηακ πμθζηήξ ηνμπζάξ ηαζ θεζημφνβδζε βζα 78 διένεξ. Αημθμφ-

εδζακ μζ βεςζηάζζιμζ δμνοθυνμζ, λεηζκχκηαξ απυ ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1960.  

΢ηδ βήζκδ παναηήνδζδ ημ ζδιακηζηυηενμ ιέζμ πμο δζααζαάγεζ ηζξ πθδνμθμνίεξ είκαζ δ 

δθεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία, δ μπμία ηαηαβνάθεηαζ απυ ζοζηήιαηα αζζεδηήνςκ πμο 

έπμοκ πνμζανηδεεί ζε δμνοθυνμοξ. Σμ ιεηνμφιεκμ ζήια πνμένπεηαζ απυ ηδκ αθθδθε-

πίδναζδ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ ιε ηα ζοζηαηζηά ζημζπεία ηδξ αηιμζθαί-

ναξ, απυ ηα μπμία απμννμθάηαζ, ιεηαδίδεηαζ ή ακαηθάηαζ. Οζ παναθθαβέξ αοηχκ ηςκ 

ζδιάηςκ πμο ελανηχκηαζ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ είκαζ δ πνςημβεκήξ πδβή πθδνμθμνζχκ 

πμο ζοθθέβμκηαζ ιε ηα ζοζηήιαηα ηδθεπζζηυπδζδξ ηαζ ιυκμ ιεηά απυ πνμζεηηζηή εν-

ιδκεία αοηχκ ηςκ θαζιαηζηχκ οπμβναθχκ. 

Ζ δμνοθμνζηή ηεπκμθμβία πνδζζιμπμζεί ηδκ αηηζκμαμθία ζε δζάθμνα ηιήιαηα ημο δθε-

ηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ βζα ηδκ ηδθεπζζηυπδζδ ηυζμ ηδξ αηιυζθαζναξ υζμ ηαζ ηδξ 

επζθάκεζαξ ηδξ βδξ. Ακάθμβα ιε ηδκ πδβή πμο πανέπεζ εκένβεζα ζημκ ζηυπμ, μζ αζζεδηή-

νεξ πςνίγμκηαζ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ:  

i) Παθηηικοί είκαζ μζ αζζεδηήνεξ πμο ιεηνμφκ ηδκ ακαηθχιεκδ εκένβεζα απυ ημκ ζηυπμ 

πμο πνμένπεηαζ απυ θοζζηέξ πδβέξ.  

ii) Ενεπγοί είκαζ μζ αζζεδηήνεξ πμο ιεηνμφκ ηδκ ακαηθχιεκδ εκένβεζα απυ ημκ ζηυπμ 

πμο πνμένπεηαζ απυ ημοξ ίδζμοξ ημοξ αζζεδηήνεξ.  

Οζ παεδηζημί αζζεδηήνεξ ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε άθθεξ δφμ ηαηδβμνίεξ, ακάθμβα ιε 

ηδ θοζζηή πδβή εκένβεζαξ. ΢ηδκ πνχηδ ηαηδβμνία ακήημοκ μζ αζζεδηήνεξ πμο ακζπκεφ-

μοκ αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ απυ ημκ ήθζμ ηαζ δ μπμία ακήηεζ, ηονίςξ, ζημ οπενζχ-

δεξ, μναηυ ηαζ ημκηζκυ οπένοενμ ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ 

αοηή, δ ακίπκεοζδ ακαηθχιεκδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ημκ αζζεδηήνα βίκεηαζ ιυκμ υηακ μ 

ήθζμξ θςηίγεζ ημκ ζηυπμ, δδθαδή ηδκ διένα. ΢ηδ δεφηενδ ηαηδβμνία παεδηζηχκ αζζεδ-
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ηήνςκ ακήημοκ αοημί πμο ακζπκεφμοκ ηδ εενιζηή εηπειπυιεκδ αηηζκμαμθία απυ ζχια-

ηα πμο έπμοκ εενιμηναζία ιεβαθφηενδ απυ ημ απυθοημ ιδδέκ. Γζα ηα βήζκα ακηζηείιε-

κα, δ εηπμιπή εενιζηήξ εκένβεζαξ ζοιααίκεζ ηονίςξ ζημ οπένοενμ ηαζ ζε ιήηδ ηφιαημξ 

ηδξ ηάλδξ ηςκ 10 ιm. Μέηνδζδ ηδξ εενιζηήξ αηηζκμαμθίαξ ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ διένα 

ηαζ κφπηα, εθυζμκ δ ακηίζημζπδ εκένβεζα πμο θαιαάκεηαζ είκαζ επανηχξ ιεβάθδ. Μπμ-

νμφκ, επίζδξ, κα ιεηνδεμφκ ηαζ αηηζκμαμθίεξ πμο ακήημοκ ζηδκ πενζμπή ηςκ ιζηνμηο-

ιάηςκ απυ 1,5-300 mm.  

Οζ εκενβμί αζζεδηήνεξ πανέπμοκ ηδ δζηή ημοξ πδβή εκένβεζαξ βζα θςηζζιυ ημο ζηυπμο, 

ιε απμηέθεζια κα ιπμνμφκ κα ακζπκεφζμοκ ηαζ κα ιεηνήζμοκ μπμζαδήπμηε ζηζβιή ηδξ 

διέναξ. Αοημί μζ αζζεδηήνεξ ιπμνμφκ εεςνδηζηά κα πνδζζιμπμζήζμοκ μπμζαδήπμηε δ-

θεηηνμιαβκδηζηή αηηζκμαμθία. Πναηηζηά, υιςξ, οπάνπμοκ πενζμνζζιμί, θυβς ηδξ δζα-

πεναηυηδηαξ ηδξ βήζκδξ αηιυζθαζναξ. Έκα εκενβδηζηυ ζφζηδια πνέπεζ κα ηαηαζηεοα-

ζηεί έηζζ, χζηε κα θεζημονβεί ζηα δφμ αηιμζθαζνζηά πανάεονα. Γζα ηδκ παναβςβή αηηζ-

κμαμθίαξ, απαζηείηαζ ηαηακάθςζδ ιεβάθςκ πμζχκ εκένβεζαξ χζηε κα θςηζζηεί μ ζηυπμξ 

ζηακμπμζδηζηά. 

6.9.2 Σξνρηέο δνξπθόξσλ 

Έκα ζδιακηζηυ ηνζηήνζμ βζα ηδκ ηαλζκυιδζδ ηςκ δμνοθυνςκ ααζίγεηαζ ζημ φρμξ πάκς 

απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ. Τπάνπμοκ μζ ρακεινύ ύςνπο (Low Earth Orbit – LEO), μζ 

κεζαίνπ ύςνπο (Middle Earth Orbit – MEO) ηαζ μζ γεσζηαηηθέο ηνμπζέξ (Geostationary 

Orbit – GEO).  

Υακεινύ ύςνπο ηξνρηέο (LEO): Οζ ηνμπζέξ αοηέξ έπμοκ απυζηαζδ απυ ηδκ επζθάκεζα 

ηδξ Γδξ 160-1.400 km ηαζ είκαζ ζπεδυκ ηοηθζηέξ. Γζα κα δζαηδνήζμοκ ηδκ ηνμπζά ημοξ 

ηαζ κα ιδκ πέζμοκ ζηδ Γδ θυβς ηδξ αανφηδηαξ, μζ δμνοθυνμζ έπμοκ ηαπφηδηα πενίπμο 

7,5 km/s ηαζ εηηεθμφκ ιία πθήνδ πενζζηνμθή ζε 90-120 min. Δπεζδή ανίζημκηαζ ζε πα-

ιδθυ φρμξ, έπμοκ ιεβάθδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα. Ζ πενζμπή πμο ηαθφπημοκ μζ δμνοθυ-

νμζ πμο ανίζημκηαζ ζε παιδθέξ ηνμπζέξ είκαζ ιζηνή ηαζ βζα κα οπάνπεζ πθήνδξ ηάθορδ 

ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ Γδξ απαζημφκηαζ ημοθάπζζημκ 40. Ο πνυκμξ γςήξ ηςκ δμνοθυνςκ 

είκαζ ζπεηζηά ιζηνυξ, 5-7 πνυκζα. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ υηζ δέπμκηαζ ιεβαθφηενδ αανοηζηή 

έθλδ απυ ηδ Γδ θυβς ημο παιδθμφ φρμοξ, ηαζ ζημ υηζ δ ιπαηανία ημοξ έπεζ παιδθυηενμ 

πνυκμ γςήξ βζαηί πνεζάγμκηαζ κα επζημζκςκμφκ ζοπκυηενα απυ υ,ηζ μζ άθθμζ δμνοθυνμζ.  

Οζ δμνοθυνμζ παιδθήξ ηνμπζάξ πςνίγμκηαζ ζε (i) ζζδιενζκήξ ηνμπζάξ, (ii) πμθζηήξ ηνμ-

πζάξ, ηαζ (iii) πθάβζαξ ή ζπεδυκ πμθζηήξ ηνμπζάξ.  

Μεζαίνπ ύςνπο ηξνρηέο (ΜEO): Οζ ηνμπζέξ αοηέξ είκαζ ζοκήεςξ ζπεδυκ ηοηθζηέξ ηαζ 

ημ ζφκδεεξ φρμξ είκαζ 10.000 km. Ζ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηςκ δμνοθυνςκ είκαζ πενί-

πμο 5 km/s ιε πενίμδμ 6 χνεξ. Οζ δμνοθυνμζ ζε ιεζαίεξ ηνμπζέξ έπμοκ πνυκμ γςήξ 10-

15 πνυκζα, ηαθφπημοκ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα ηαζ ιζα μιάδα απυ 10-15 δμνοθυνμοξ επζ-

ηοβπάκεζ πθήνδ ηάθορδ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ Γδξ. ΢ε αοηέξ ηζξ ηνμπζέξ ακήημοκ ηαζ μζ η-

μι-ζύγσπονερ ηνμπζέξ πμο έπμοκ πενίμδμ 12 ςνχκ ηαζ έπμοκ ηφηθμ επακάθδρδξ 24 χ-

νεξ.  

Γεσζηαηηθέο ηξνρηέο (GEO): Δίκαζ ηοηθζηέξ ηνμπζέξ ζε φρμξ 35.786 km απυ ηδκ επζ-

θάκεζα ηδξ Γδξ ιε πενίμδμ 23h 56min ηαζ 4sec δδθ. ίδζα ιε ηδκ πενίμδμ πενζζηνμθήξ 

ηδξ Γδξ. ΢ηζξ βεςζηαηζηέξ ηνμπζέξ μ δμνοθυνμξ θαίκεηαζ ζακ κα είκαζ ζηαεενυξ πάκς 

απυ έκα ζοβηεηνζιέκμ ζδιείμ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ Γδξ. Ζ ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ εκυξ 

βεςζηαηζημφ δμνοθυνμο είκαζ πενίπμο 3 km/sec ηαζ μ πνυκμξ γςήξ ημοξ είκαζ 10-15 

πνυκζα. Οζ βεςζηαηζημί δμνοθυνμζ πανέπμοκ ζοκεπή ηάθορδ 42,4% ηδξ οδνμβείμο βε-

βμκυξ πμο ημοξ ηάκεζ ζδακζημφξ βζα ηδθεπζημζκςκζαημφξ ζημπμφξ ηαζ βζα ηδκ παναημ-
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θμφεδζδ ιεβάθςκ ηαζνζηχκ ζοζηδιάηςκ ηαζ ηθζιαηζηχκ παναιέηνςκ. Έκα ζφζηδια 

ηνζχκ βεςζηαηζηχκ δμνοθυνςκ ηαθφπηεζ ηδ Γδ απυ 70°S-70°N. 

 

 

Δηθόλα 6.7 Ο δνξπθόξνο GPM Core Observatory ζε ηξνρηά γύξσ από ηε Γε. Ζ Παγθό-

ζκηα Μέηξεζε Τεηνύ (Global Precipitation Measurement, GPM) είλαη κηα δηεζλήο απν-

ζηνιή δνξπθόξνπ γηα κεηξήζεηο πεηνύ από ην δηάζηεκα πνπ παξέρεη παγθόζκηεο παξαηε-

ξήζεηο γηα ηε βξνρή θαη ην ρηόλη δηεζλώο θάζε ηξεηο ώξεο  

(πεγή://en.wikipedia.org/wiki/Global_Precipitation_Measurement#/media/File:Visualiz

ation_of_the_GPM_Core_Observatory_and_Partner_Satellites.jpg) 

6.9.3 Γνξπθνξηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ πεηνύ 

Οζ δμνοθυνμζ ιπμνμφκ ιέζς ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ κα ιεηνήζμοκ ημκ 

οεηυ (Δζηυκα 6.7). Δπεζδή ιυκμ έκα ιζηνυ ιένμξ ηςκ κεθχκ δδιζμονβμφκ οεηυ, εα πνέ-

πεζ κα ιπμνμφιε κα λεπςνίζμοιε ηα οεημθυνα απυ ηα ιδ οεημθυνα κέθδ. Οζ ηεπκζηέξ 

ηδθεπζζηυπδζδξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ υπςξ παναηάης: 

α. Παεδηζηή ηδθεπζζηυπδζδ 

 Σεπκζηέξ ηδθεπζζηυπδζδξ ζημ μναηυ ηαζ ημ οπένοενμ 

Σα κέθδ δεκ είκαζ δζαθακή ζημ οπένοενμ ηαζ ζημ μναηυ, επμιέκςξ δ πνμζέββζζδ αοηή 

ααζίγεηαζ ζημ ζοζπεηζζιυ ακελάνηδηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ ανμπυπηςζδξ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ 

ημο κέθμοξ, υπςξ αοηέξ πνμηφπημοκ απυ ηδθεπζζηυπδζδ ζημ μναηυ ηαζ ημ οπένοενμ. Οζ 

ιεηνήζεζξ πμο βίκμκηαζ ιε αοηή ηδκ ηεπκζηή μκμιάγμκηαζ έιιεζεξ ιεηνήζεζξ ημο οεημφ. 
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 Σεπκζηέξ ιζηνμηοιάηςκ 

Ζ εηηίιδζδ ηδξ έκηαζδξ ανμπυπηςζδξ απυ παεδηζηυ αζζεδηήνα ιζηνμηοιάηςκ ααζίγε-

ηαζ ζηδ ιέηνδζδ είηε ηδξ εηπειπυιεκδξ είηε ηδξ ζηεδαγυιεκδξ απυ ηζξ ανμπμζηαβυκεξ 

ιζηνμηοιαηζηήξ αηηζκμαμθίαξ. 

α. Δκενβυξ ηδθεπζζηυπδζδ 

Έπμοιε δναζηζηή εηπμιπή αηηζκμαμθίαξ απυ ημ δμνοθμνζηυ νακηάν ηαζ θήρδ ηδξ ακα-

ηθχιεκδξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ ηεπκζηή είκαζ πανυιμζα ιε αοηή ηςκ επίβεζςκ νακηάν. Σμ 

Precipitation Radar (PR) είκαζ ημ πνχημ νακηάν ανμπυπηςζδξ πμο ημπμεεηήεδηε ζημκ 

δμνοθυνμ TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) ιε ζηυπμ: 

1) ηδκ εηηίιδζδ ηδξ 3-δζάζηαηδξ δμιήξ ηδξ ανμπυπηςζδξ, 

2) ηδκ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ ανμπήξ ζε εάθαζζα ηαζ λδνά, 

3) ηδ αεθηίςζδ ηδξ αηνίαεζαξ ηςκ έςξ ηχνα εηηζιήζεςκ µε ηδκ ηαοηυπνμκδ ηαζ 

ζοκδοαζιέκδ πνήζδ εκενβμφ (PR) ηαζ παεδηζημφ (ΣΜΗ / VIRS) αζζεδηήνα. 

΢ηδκ εζηυκα 6.8 ειθακίγεηαζ ημ πανάδεζβια εκυξ πνμσυκημξ πμο ααζίγεηαζ ζε ιεηνήζεζξ 

ημο TRMM. 

 

Δηθόλα 6.8 Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο θαλνληθήο ηηκήο ηνπ νιηθνύ εηήζηνπ ύςνπο βξνρήο 

(ζε mm) κε βάζε ην δνξπθνξηθό πξντόλ 3B43 ηνπ TRMM γηα ηελ πεξίνδν 1998-2011. Ο 

ππνινγηζκόο έγηλε ζην πιαίζην ηνπ εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο ΓΔΩΚΛΗΜΑ (Feidas et al., 

2012) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛIΑ΢ 

 

΢ύλνςε 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ ακηζπνμζςπεοηζημί ηφπμζ μνβάκςκ πμο πνδζζιμπμζ-

μφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο θηάκεζ ζημ έδαθμξ. ΢οβηεηνζιέκα, 

πενζβνάθμκηαζ μζ ανπέξ θεζημονβίαξ ημοξ, ηα ααζζηά ημοξ παναηηδνζζηζηά πμο ηαεμνί-

γμοκ ημ θαζιαηζηυ ηαζ βεςιεηνζηυ παναηηήνα ηςκ ιεηνήζεςκ, ηα ζθάθιαηα πμο οπεζ-

ζένπμκηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ ηαζ μζ δζαδζηαζίεξ ααειμκυιδζδξ ηαζ πμζμηζημφ 

εθέβπμο ηςκ ιεηνήζεςκ.  

 

΢ε πμθθέξ πναηηζηέξ εθανιμβέξ, αθθά ηαζ βζα ηζξ ενεοκδηζηέξ δναζηδνζυηδηεξ πμο ακα-

πηφζζμκηαζ βφνς απυ ημκ ημιέα ηςκ Αηιμζθαζνζηχκ Δπζζηδιχκ, απαζημφκηαζ ιεηνή-

ζεζξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ημκ ήθζμ, ηδ βδ ή ηδκ ίδζα ηδκ αηιυζθαζνα. 

Δίκαζ πνμθακέξ υηζ, ηαζ ζηζξ δφμ ηεθεοηαίεξ πενζπηχζεζξ, δ ανπζηή πνμέθεοζδ ηδξ αηηζ-

κμαμθμφιεκδξ εκένβεζαξ είκαζ μοζζαζηζηά μ ήθζμξ, αθθά πμθθέξ θμνέξ εκδζαθένμοκ ηδκ 

επζζηδιμκζηή ένεοκα ή ηζξ εθανιμβέξ ηδξ ιεηνήζεζξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ακάθμβα ιε ηδκ 

ηεθζηή ηδξ πνμέθεοζδ. Σα υνβακα ηα μπμία έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ημ ζημπυ αοηυ μκμιά-

γμκηαζ, βεκζηχξ, αηηζκυιεηνα ή ναδζυιεηνα (απυ ημκ θαηζκζηυ υνμ radiation), αθθά μ 

ζπεδζαζιυξ ημοξ, δ αηνίαεζα ηαζ ημ είδμξ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο εηηεθμφκ δζαθένεζ, ακά-

θμβα ιε ηζξ ζδζαίηενεξ απαζηήζεζξ ηδξ ηάεε εθανιμβήξ. Γεκζηά, δ ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμαμ-

θίαξ πμο ζοκίζηαηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ εκένβεζαξ πμο ιεηαθένεηαζ ζηδ ιμκάδα ημο πνυ-

κμο, ηάης απυ μνζζιέκμοξ, ηαηά πενίπηςζδ, βεςιεηνζημφξ πενζμνζζιμφξ ηαζ ακήηεζ ζε 

ηάπμζα ηαεμνζζιέκδ θαζιαηζηή πενζμπή. Δηηυξ απυ ηδ ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο 

εηπέιπεηαζ απυ θοζζηέξ πδβέξ, ηα υνβακα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ α-

ηηζκμαμθίαξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ηεπκδηέξ πδβέξ. Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ πνδζζιεφμοκ βζα 

ηδ ααειμκυιδζδ ηαζ ημκ πμζμηζηυ έθεβπμ ηςκ μνβάκςκ. 

7.1 Αθηηλνκεηξηθά κεγέζε 

Πνζκ πνμπςνήζμοιε ζηδκ πενζβναθή ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ηνίκεηαζ 

απαναίηδημ κα ακαθένμοιε ζοκμπηζηά ηα πθέμκ πνδζζιμπμζμφιεκα ζηζξ αηιμζθαζνζηέξ 

επζζηήιεξ ιεβέεδ, ηα μπμία έπμοκ ηαεμνζζηεί ακάθμβα ιε ηα βεςιεηνζηά ηαζ θαζιαηζηά 

παναηηδνζζηζηά ημο ιεηνμφιεκμο ιεβέεμοξ, αθθά ηαζ ιε ημ πνμκζηυ δζάζηδια ζημ μπμίμ 

ακαθένμκηαζ. Γζα ηάεε αηηζκμιεηνζηυ ιέβεεμξ, παναηίεεκηαζ εκδεζηηζηά μ ακηίζημζπμξ 

θαηζκζηυξ υνμξ, ημ θαηζκζηυ βνάιια ζοιαμθζζιμφ ημο ηαζ μζ ιμκάδεξ πμο πνδζζιμπμζ-

μφκηαζ ζοκήεςξ. 

Ρνή ή ηζρύο (radiant flux or power), Φ(ι), [W] 

Ονίγεηαζ ςξ δ αηηζκμαμθμφιεκδ εκένβεζα Q πμο πνμζπίπηεζ, εηπέιπεηαζ ή δζαδίδεηαζ 

ακά ιμκάδα πνυκμο: 

dQ

dt
                        (7-1) 
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Φαζκαηηθή Έληαζε (spectral radiance), L(ι), [W m
-2

 nm-1 sr
-1

] 

Ονίγεηαζ ςξ δ ζζπφξ Φ πμο εηπέιπεηαζ απυ ιία επζθάκεζα ακά ιμκάδα ζηενεάξ βςκίαξ 

Ω, ζε ιία δζεφεοκζδ (ζ, θ), ακά ιμκάδα πνμααθθυιεκδξ επζθάκεζαξ Α ηαζ ακά ιμκάδα 

ιήημοξ ηφιαημξ: 

3

( , , )
cos

d
L

d d d
  

 




 
        (7-2) 

Ο υνμξ dΑ cosε, μνίγεζ ηδκ πνμαμθή ηδξ επζθάκεζαξ dΑ ζε επίπεδμ ηάεεημ ζηδ δζεφεοκ-

ζδ ζ. Όηακ δ έκηαζδ είκαζ ακελάνηδηδ ηδξ δζεφεοκζδξ, μκμιάγεηαζ ζζυηνμπδ (L(ι, ζ, θ) 

 L(ι)). 
 

Φαζκαηηθή Ππθλόηεηα Ρνήο αθηηλνβνιίαο (spectral irradiance), Δ(ι), [W m
-2

 n
m-1

] 

Δηθνάγεζ ηδ θαζιαηζηή νμή ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πνμζπίπηεζ ζε ιία επίπεδδ επζθάκεζα 

(επηθάλεηα αλαθνξάο) ακά ιμκάδα επζθάκεζαξ: 

2

( )
d

E
d d








                        (7-3) 

΢οκήεςξ, ςξ επζθάκεζα ακαθμνάξ, μνίγεηαζ ημ μνζγυκηζμ επίπεδμ. ΢ημ ιέβεεμξ αοηυ ζο-

κεζζθένμοκ μζ δέζιεξ θςημκίςκ απυ υθεξ ηζξ απυ δζεοεφκζεζξ πμο ακήημοκ ζημ διζ-

ζθαίνζμ πάκς απυ ηδκ επζθάκεζα, ακάθμβα ιε ημ ζοκδιίημκμ ηδξ βςκίαξ πμο ζπδιαηίγεζ 

δ ηάεε δζεφεοκζδ ιε ηδκ ηάεεημ ζηδκ επζθάκεζα. Γέζιεξ πμο πνμζπίπημοκ οπυ ιεβάθδ 

ηθίζδ (π.π. απυ δζεοεφκζεζξ ημκηά ζημκ μνίγμκηα) ζοκεζζθένμοκ εθάπζζηα ζηδκ ποηκυ-

ηδηα νμήξ (cosζ→osα εκχ αοηέξ απυ δζεοεφκζεζξ ημκηά ζηδκ ηαηαηυνοθμ ζοκεζζθέ-

νμοκ ζδιακηζηά (cosζ→osκ Άνα, δ ποηκυηδηα νμήξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ μθμηθήνςζδ ζε 

υθμ διζζθαίνζμ (2π) ηδξ έκηαζδξ πμο πνμζπίπηεζ ζηδκ επζθάκεζα, πμθθαπθαζζαζιέκδξ 

ιε ημ ζοκδιίημκμ ηδξ βςκίαξ πνυζπηςζδξ ε. 

 





2

0 0

2

sincos),,()( ddLE

           (7-4) 

Φαζκαηηθή αθηηληθή ππθλόηεηα ξνήο (spectral actinic flux), F(ι), [W m
-2

 nm
-1

] 

Δηθνάγεζ ηδ θαζιαηζηή νμή ηδξ αηηζκμαμθίαξ ακά ιμκάδα επζθάκεζαξ, δ μπμία πνμζπί-

πηεζ ζε ιία ζθαζνζηή επζθάκεζα. Ακηίεεηα ιε ηδκ ποηκυηδηα νμήξ, δ αηηζκζηή νμή είκαζ 

ημ απμηέθεζια πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ θαιπνυηδηαξ ζε υθμ ημ πχνμ 

(4π). Ζ αηηζκμαμθία πνμζπίπηεζ ηάεεηα ζηδκ επζθάκεζα ακαθμνάξ (ζθαίνα), ακελάνηδηα 

απυ ηδ δζεφεοκζή ηδξ. Έηζζ, υθεξ μζ αηηίκεξ ζοιιεηέπμοκ ιε ημ ίδζμ πμζμζηυ ζημκ ηα-

εμνζζιυ ηδξ αηηζκζηήξ νμήξ. 

 





2

0 0

2

sin),,()( ddLF

                (7-5) 

Πμθθά απυ ηα παναπάκς ιεβέεδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ιε ηδ ιμνθή ηδξ ζζπφμξ ηδξ α-

ηηζκμαμθίαξ μθμηθδνςιέκδξ ζε ιία θαζιαηζηή πενζμπή, υπςξ, βζα πανάδεζβια, δ πο-
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ηκυηδηα νμήξ Δνι πμο πνμένπεηαζ απυ ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ θαζιαηζηήξ ποηκυηδηαξ 

νμήξ Δ(ι) ζε έκα εφνμξ ιδηχκ ηφιαημξ απυ ι1 έςξ ι2: 



2

1

)(





  dEE

                              (7-6) 

΢ε εζδζηέξ πενζπηχζεζξ, δ μθμηθήνςζδ βίκεηαζ ιε ηδ ζφβπν μκδ εθανιμβή ιζαξ θαζια-

ηζηήξ ζοκάνηδζδξ αάνμοξ s(θ), δ μπμία, ζοκήεςξ, εηθνάγεζ ηδ ζπεηζηή ζηακυηδηα ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ (θαζιαηζηή εοαζζεδζία) κα πνμηαθέζεζ ηάπμζμ απμηέθεζια (π.π. αζμθμβζ-

ηυ ή θςημπδιζηυ). ΢οκήεςξ, δ ζοκάνηδζδ αάνμοξ πνμζδζμνίγεηαζ έηζζ χζηε s(θ dθ

1. Σμ ιέβεεμξ πμο πνμηφπηεζ ιπμνεί κα παναηηδνζζηεί ηαζ ςξ «εκενβυ» (effective) ηαζ δ 

(7-6) βνάθεηαζ: 

( ) ( )effE E s d   
                        (7-7) 

υπμο δ μθμηθήνςζδ βίκεηαζ ζηδ θαζιαηζηή πενζμπή ζηδκ μπμία δ ζοκάνηδζδ . 

Σέθμξ, υηακ δ μθμηθήνςζδ ακαθένεηαζ επζπθέμκ ηαζ ζε έκα πνμκζηυ δζάζηδια, ηυηε έ-

πμοιε αηηζκμιεηνζηά ιεβέεδ, ηα μπμία ακηζζημζπμφκ ζηδ ζοκμθζηή αηηζκμαμθμφιεκδ 

εκένβεζα πμο πνμζπίπηεζ ζημ πνμκζηυ δζάζηδια ακαθμνάξ (έηεεζδ). Γζα πανάδεζβια, δ 

εκένβεζα αηηζκμαμθίαξ Ζ πνμηφπηεζ απυ ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ Δνι(t) ζε 

έκα δζάζηδια t. 

( )
t

H E t dt 
                             (7-8) 

7.2 Γεληθά γηα όξγαλα κέηξεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

Σα είδδ ηςκ μνβάκςκ πμο έπμοκ ακαπηοπεεί ιέπνζ ζήιενα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμ-

αμθίαξ είκαζ πμθθά, ςξ απμηέθεζια ηυζμ ηδξ ζοκεπμφξ ελέθζλδξ ηδξ ηεπκμθμβίαξ, υζμ 

ηαζ ηςκ αολακυιεκςκ απαζηήζεςκ ηςκ δζαθυνςκ εθανιμβχκ ηαζ ενεοκδηζηχκ δναζηδ-

νζμηήηςκ. Ζ επζζηδιμκζηή ημζκυηδηα έπεζ ζηδ δζάεεζή ηδξ ιζα ιεβάθδ πμζηζθία μνβά-

κςκ, απυ ηα πθέμκ απθά εενιζηά αηηζκυιεηνα, ιέπνζ ηα πθέμκ ζφβπνμκα ηαζ πμθφπθμηα 

θαζιαημθςηυιεηνα. Λυβς ηδξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ, είκαζ ιάθθμκ δφζημθδ δ ζαθήξ ηα-

ηδβμνζμπμίδζδ ηςκ μνβάκςκ. Πανυθα ζε ηοπζηυ υνβακμ ιέηνδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ 

ιπμνμφιε κα δζαηνίκμοιε δζαηνζηά ηιήιαηα, πανυθμ πμο ηάπμζα απυ αοηά δεκ είκαζ 

απαναίηδημ κα οπάνπμοκ ζε υθμοξ ημοξ ηφπμοξ ηςκ μνβάκςκ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ιπμ-

νμφιε κα δζαηνίκμοιε ζε έκα υνβακμ ηα ελήξ ιένδ: 

α) ηδ δζάηαλδ ζςλλογήρ ηδξ αηηζκμαμθίαξ (ζοθθέηηδξ), ημ μπμίμ ηαεμνίγεζ ζε ιεβά-

θμ ααειυ ηαζ ηα βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά ημο ιεηνμφιεκμο αηηζκμιεηνζημφ ιε-

βέεμοξ. 

α) ηδ δζάηαλδ θαζμαηικήρ απόκπιζηρ, δ μπμία ηαεμνίγεζ ημ θαζιαηζηυ εφνμξ ηαζ 

ηα θαζιαηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ιεηνμφιεκμο ιεβέεμοξ. 

β) ηδ δζάηαλδ ανίσνεςζηρ ηαζ μέηπηζηρ ημο ζήιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ (ακζπκεο-

ηήξ), δ μπμία ηαεμνίγεζ ηαζ ηδκ αηνίαεζα ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ, ηέθμξ, 

δ) ηδ ιμκάδα καηαγπαθήρ, δ μπμία ελαζθαθίγεζ ηδκ πανμπή ημο ιεηνμφιεκμο ζή-

ιαημξ ηδξ ιέηνδζδξ ζημ πνήζηδ. 
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΢ε ηάεε πενίπηςζδ, είκαζ απαναίηδηδ δ ζφγεολδ ηδξ ηάεε ιμκάδαξ ιε ηδκ επυιεκδ, χ-

ζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ δζαδμπζηή ιεηαθμνά ηδξ ζζπφμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ηδκ είζμ-

δμ ιέπνζ ηδ ιμκάδα ηαηαβναθήξ. Όπςξ δε πνμακαθένεδηε, ζε πμθθά απυ ηα απθμφζηε-

να υνβακα, ηάπμζα απυ ηζξ δζαηάλεζξ αοηέξ ιπμνεί κα απμοζζάγεζ ή κα είκαζ εκζςιαης-

ιέκδ ιε ηάπμζα άθθδ. ΢ηζξ επυιεκεξ εκυηδηεξ, πενζβνάθμκηαζ ηα ααζζηυηενα παναηηδ-

νζζηζηά βζα ηάεε δζάηαλδ ηαζ μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ ζοιιεηέπεζ ζηδ δζαδζηαζία ηςκ ιε-

ηνήζεςκ. ΢ηδ ζοκέπεζα, πενζβνάθμκηαζ ιε πενζζζυηενεξ θεπημιένεζεξ ηα θαζιαημθς-

ηυιεηνα ηαζ ηα αηηζκυιεηνα, ηαεχξ ηαζ μζ ααζζηέξ δζαδζηαζίεξ πμο αθμνμφκ ηδ ααειμ-

κυιδζή ημοξ ηαζ ημκ πμζμηζηυ έθεβπμ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

7.2.1 ΢πιιέθηεο ηεο αθηηλνβνιίαο 

Ζ δζάηαλδ αοηή ζοθθέβεζ ηα θςηυκζα πμο θεάκμοκ ζημ υνβακμ ηαζ ηαεμνίγεζ ηδ βεςιε-

ηνία ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πνυηεζηαζ κα ιεηνδεεί. Οοζζαζηζηά επζηνέπεζ ηδ ζοθθμβή 

θςημκίςκ απυ ζοβηεηνζιέκεξ δζεοεφκζεζξ, ακάθμβα ιε ημ ιεηνμφιεκμ ιέβεεμξ. Σα θς-

ηυκζα πμο ζοθθέβμκηαζ μδδβμφκηαζ ζηδκ επυιεκδ δζάηαλδ θαζιαηζηή ακάθοζδξ. Ακά-

θμβα ιε ημ είδμξ ημο ζοθθέηηδ πμο είκαζ εθμδζαζιέκμ έκα υνβακμ, αοηυ ιπμνεί κα πνδ-

ζζιμπμζδεεί βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ ελήξ παναιέηνςκ ηαζ ακηίζημζπςκ ιεβεεχκ: 

 Οθζηή αηηζκμαμθία (ιέβεεμξ: ποηκυηδηα νμήξ ζε μνζγυκηζα επζθάκεζα - 

irradiance) 

 Άιεζδ αηηζκμαμθία (ιέβεεμξ: ποηκυηδηα νμήξ ζε επζθάκεζα ηάεεηδ ςξ πνμξ ηδ 

δζεφεοκζδ δζάδμζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ - irradiance) 

 Γζάποηδ αηηζκμαμθία (ιέβεεμξ: ποηκυηδηα νμήξ ζε μνζγυκηζα επζθάκεζα - 

irradiance) 

 Γζάποηδ αηηζκμαμθία πμο πενζέπεηαζ ζε ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ ζηενεά βςκία ηαζ 

ζε ζοβηεηνζιέκδ δζεφεοκζδ (ιέβεεμξ: έκηαζδ- radiance). 

Γεκζηά, δ αηηζκμαμθία πμο πνμζπίπηεζ ζε έκα ζχια (νιηθή αηηζκμαμθία) απμηεθείηαζ 

απυ δφμ ζοκζζηχζεξ, ηδκ άκεζε ηαζ ηδ δηάρπηε. Ζ άιεζδ ζοκζζηχζα απμηεθείηαζ απυ 

θςηυκζα πμο πνμένπμκηαζ απεοεείαξ απυ ηδκ πδβή (ήθζμξ, ζεθήκδ, ηεπκδηή πδβή). Πνυ-

ηεζηαζ, δδθαδή, βζα ιία δέζιδ αηηίκςκ. Ζ δζάποηδ ζοκζζηχζα απανηίγεηαζ απυ θςηυκζα 

πμο πνμένπμκηαζ απυ δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ ηαζ είκαζ απμηέθεζια ζηέδαζδξ απυ ηα δζά-

θμνα ζοζηαηζηά ηδξ αηιυζθαζναξ (ζςιαηίδζα, ιυνζα), ακάηθαζδξ απυ δζάθμνα ακηζηεί-

ιεκα (έδαθμξ, κενυ, πζυκζ, ηηίνζα) ή εηπμιπήξ (π.π. βήζκδ αηηζκμαμθία, θεμνζζιυξ, πδ-

ιεζμθςηαφβεζα). Σμ πθέμκ πνδζζιμπμζμφιεκμ αηηζκμιεηνζηυ ιέβεεμξ βζα ηζξ ηνεζξ πα-

ναιέηνμοξ (μθζηή, άιεζδ ηαζ δζάποηδ) είκαζ δ ποηκυηδηα νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ.  

Ζ επιθάνεια αναθοπάρ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ άιεζδξ ζοκζζηχζαξ είκαζ ηάεεηδ πνμξ ηδκ 

ηαηεφεοκζδ δζάδμζδξ ηδξ δέζιδξ, εκχ βζα ηζξ άθθεξ δφμ παναιέηνμοξ μνίγεηαζ ημ μνζ-

γυκηζμ επίπεδμ. ΢ηζξ επυιεκεξ εκυηδηεξ πενζβνάθμκηαζ μζ ηφπμζ ζοθθέηηδ πμο πνδζζιμ-

πμζμφκηα βζα ηάεε πανάιεηνμ. 

Οιηθή αθηηλνβνιία 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ακάβεηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ νμήξ ή ζζπφμξ ηδξ αηηζ-

κμαμθίαξ δ μπμία πνμζπίπηεζ ζε μνζγυκηζα επζθάκεζα ακά ιμκάδα επζθάκεζαξ ηαζ ακά 

ιμκάδα ιήημοξ ηφιαημξ. Χξ ζοθθέηηδξ πνδζζιμπμζείηαζ είηε δ είζμδμξ ιζαξ ζθαίπαρ 

ολοκλήπωζηρ (integrating sphere) είηε έκα πλακίδιο διάσςζηρ (diffuser) (΢πήια 7.1).  
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Γζα κα είκαζ δ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ ακηζπνμζςπεοηζηή, είκαζ απαναίηδημ μζ 

δφμ ζοκζζηχζεξ, άιεζδ ηαζ δζάποηδ, κα ζοκεζζθένμοκ ζημ ιεηνμφιεκμ ζήια ακάθμβα 

ιε ηδκ ζζπφ πμο ιεηαθένμοκ, ηαζ δ μπμία εκαπμηίεεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ακαθμνάξ. Έηζζ, 

ιία ααζζηή ζδζυηδηα ημο ζοθθέηηδ είκαζ δ ελαζθάθζζδ ζζυηνμπδξ ζοιπενζθμνάξ ημο 

ζοζηήιαημξ ζηα θςηυκζα πμο πνμζπίπημοκ. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ημκ ελακαβηαζιυ 

ηςκ θςημκίςκ κα απμηθίκμοκ απυ ηδκ ανπζηή ημοξ δζεφεοκζδ ιε ηνυπμ ηοπαίμ, χζηε κα 

ζπδιαηίζμοκ έκα μιμβεκέξ «κέθμξ» θςημκίςκ ιε ζζυηνμπδ ηαηακμιή ζημ πχνμ. Ακ ηα 

θςηυκζα πμο εζζένπμκηαζ ζημ υνβακμ αημθμοεμφζακ ηδκ ανπζηή ημοξ δζεφεοκζδ, έκα 

ιένμξ ημοξ (π.π. αοηά πμο πνμζπίπημοκ ηάεεηα ζημ ζοθθέηηδ) εα ακζπκεφμκηακ ζπεδυκ 

ελ μθμηθήνμο, εκχ άθθα (π.π. αοηά πμο πνμένπμκηαζ απυ πμθφ πθάβζεξ δζεοεφκζεζξ) δε 

εα ιπμνμφζακ κα εζζέθεμοκ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ βςκία ζηδ δζάηαλδ ακάθοζδξ ημο θςηυξ 

ηαζ δεκ εα ζοκεζζέθενακ ζημ ζήια. Ζ μιμβεκμπμίδζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ 

επζηνέπεζ, επίζδξ, ηδκ ακελανηδημπμίδζδ ηδξ ιέηνδζδξ απυ ηζξ δζαζηάζεζξ ημο ζοθθέ-

ηηδ, επζηνέπμκηαξ ηδ ιέηνδζδ ιυκμ εκυξ ηθάζιαημξ (πάκηα ημο ζδίμο) ηδξ ζζπφμξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο εκαπμηίεεηαζ, ςξ ακηζπνμζςπεοηζηή ηδξ ζοκμθζηήξ ζζπφμξ. ΢ηδ ζοκέ-

πεζα, δ ζζυηνμπδ δέζιδ θςημκίςκ εζηζάγεηαζ ιε έκα ηαηάθθδθμ μπηζηυ ζφζηδια ζηδκ 

είζμδμ ηδξ δζάηαλδξ ακάθοζδξ. 

Ζ ζθαίξα νινθιήξσζεο (΢πήια 7.1Α) είκαζ ιία ημίθδ ζθαίνα ιε δφμ ηοηθζηά ακμίβ-

ιαηα πμο ζπδιαηίγμοκ μνεή βςκία ιεηαλφ ημοξ ηαζ ημ εζςηενζηυ ηδξ είκαζ επζηαθοιιέ-

κμ ιε οθζηυ (πνχια ή εκαπυεεζδ ηυηηςκ) πμο πανμοζζάγεζ ακαηθαζηζηυηδηα ζπεδυκ 

ίζδ ιε ηδ ιμκάδα. Σμπμεεηείηαζ έηζζ χζηε ημ έκα άκμζβια (είζμδμξ) κα είκαζ μνζγυκηζμ. 

Ζ επζθάκεζα ημο ακμίβιαημξ είκαζ δ επζθάκεζα ακαθμνάξ. Σα εζζενπυιεκα θςηυκζα ακα-

ηθχκηαζ πενζζζυηενεξ απυ ιία θμνέξ ζηα ημζπχιαηα ηδξ ζθαίναξ ηαζ, ζηαηζζηζηά, ηά-

πμζα απυ αοηά, ηαηαθήβμοκ κα ελέθεμοκ απυ ημ δεφηενμ άκμζβια (έλμδμξ). Έκα δζά-

θναβια ηαηάθθδθα ημπμεεηδιέκμ ιέζα ζηδ ζθαίνα, απαβμνεφεζ ηδκ άιεζδ έλμδμ ηςκ 

εζζενπυιεκςκ θςημκίςκ (πνζκ δδθαδή ακαηθαζημφκ), χζηε κα απμηθείεηαζ πνμηίιδζδ 

ζηδκ απυηνζζδ ηδξ ζθαίναξ ζε θςηυκζα απυ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ δζεφεοκζδ. Σεθζηά, δ 

ελενπυιεκδ αηηζκμαμθία, δ μπμία είκαζ μιμβεκήξ ηαζ ζζυηνμπδ, εζηζάγεηαζ ζηδκ είζμδμ 

ηδξ δζάηαλδξ ακάθοζδξ ημο θςηυξ. Λυβς ημο ιεβάθμο ανζειμφ ηςκ θςημκίςκ πμο εζ-

ζένπμκηαζ, ημ πμζμζηυ ηςκ ελενπυιεκςκ απυ ηδκ έλμδμ εεςνείηαζ ζηαεενυ, ακελάνηδηα 

απυ ηδκ έκηαζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ. Σμ βεβμκυξ υηζ ιυκμ έκα πμζμζηυ απυ 

ηα πνμζπίπημκηα θςηυκζα ηαηαθήβεζ ζηδ δζάηαλδ ακάθοζδξ, δεκ δδιζμονβεί ηάπμζμ 

πνυαθδια, δζυηζ δ ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ, μφηςξ δ άθθςξ, ζπεηζηή. Ανηεί, αέ-

ααζα, ημ πμζμζηυ αοηυ κα είκαζ ζηαεενυ (αθέπε ηαζ §7.2). 

 

΢ρήκα 7.1 ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζπιιέθηε γηα ηε κέηξεζε ηεο ππθλόηεηαο 

ξνήο ηεο αθηηλνβνιίαο ζην νξηδόληην επίπεδν, κε ηε ρξήζε ζθαίξαο νινθιήξσζεο (Α) ή πιαθηδίνπ 

δηάρπζεο (Β). 
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Πανυιμζμ απμηέθεζια επζηοβπάκεηαζ ηαζ ιε ηα πιαθίδηα δηάρπζεο (΢πήια 7.1Β). Ζ 

πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία εζζένπεηαζ ζημ πθαηίδζμ, υπμο ζηεδάγεηαζ ιέζα ζημ οθζηυ 

ημο πθαηζδίμο, αθθάγμκηαξ δζεφεοκζδ επίζδξ ηαηά ηοπαίμ ηνυπμ. Έηζζ, δ ελενπυιεκδ 

αηηζκμαμθία είκαζ μιμβεκήξ ηαζ ζζυηνμπδ. Σα πθαηίδζα δζάποζδξ είκαζ ζπεηζηά θεπηέξ 

επζθάκεζεξ ηαηαζηεοαζιέκεξ απυ δζάθμνα οθζηά πμο επζθέβμκηαζ ακάθμβα ιε ηδ θα-

ζιαηζηή πενζμπή θεζημονβίαξ. ΢οκήεςξ, είκαζ πθαηίδζα παθαγία ηα μπμία έπμοκ οπμζηεί 

εζδζηή επελενβαζία, χζηε κα ηαηαζημφκ αδζαθακή, ή θεπηά θφθθα απυ δζάθμνα πθαζηζ-

ηά οθζηά, υπςξ, π.π. ημ Teflon. Σμ πάπμξ ημοξ είκαζ ηέημζμ, χζηε, αθεκυξ ιεκ κα ελα-

ζθαθίγεηαζ δ πνμτπυεεζδ υηζ υθα ηα θςηυκζα εα ζηεδαζημφκ ημοθάπζζημκ ιία θμνά 

πνζκ δζαπενάζμοκ ημ πθαηίδζμ, πςνίξ υιςξ κα έπμοκ ιεβάθμ πάπμξ ημ μπμίμ κα ελαζεε-

κίγεζ οπεναμθζηά ηδκ αηηζκμαμθία επδνεάγμκηαξ ανκδηζηά ηδκ εοαζζεδζία ημο μνβάκμο. 

Δίκαζ θοζζηυ υηζ έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ ζηεδαγυιεκςκ θςημκίςκ δεκ ηαημνεχκεζ κα 

δζαπενάζεζ ημ πθαηίδζμ, είηε επεζδή ζηεδάγμκηαζ πνμξ ηα πίζς ή πνμξ πθάβζεξ δζεοεφκ-

ζεζξ είηε επεζδή απμννμθχκηαζ απυ ημ οθζηυ ημο πθαηζδίμο. Όπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ 

ηδξ ζθαίναξ μθμηθήνςζδξ, ημ πμζμζηυ ηδξ δζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ εεςνείηαζ ζηαεε-

νυ. 

Ζ ελαζεέκζζδ πμο πνμηαθεί ζηδκ πνμζπίπημοζα αηηζκμαμθία μ ζοθθέηηδξ είκαζ ανηεηά 

ζδιακηζηή, απμηεθχκηαξ έκα απυ ηα ααζζηυηενα ιεζμκεηηήιαηα, εθυζμκ ημ απμηέθεζια 

είκαζ δ εθάηηςζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ημο μνβάκμο. Ζ δζαπεναηυηδηα ηςκ πθαηζδίςκ δζάπο-

ζδξ είκαζ ελαζνεηζηά ιζηνή ηαζ, ζδζαίηενα ζηδκ πενζμπή ημο οπενζχδμοξ, θηάκεζ ιυθζξ ημ 

5%. Δπεζδή μζ ζθαίνεξ μθμηθήνςζδξ είκαζ ακμζπηέξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ, πμθφ εφημθα δ 

εζςηενζηή επζηάθορδ αθθμζχκεηαζ, αθθάγμκηαξ, έηζζ, ηαζ ηδκ δζαπεναηυηδηα ηδξ δζάηα-

λδξ. Γεκζηά, μζ ζθαίνεξ μθμηθήνςζδξ είκαζ πμθφ εοαίζεδηεξ ηαζ δεκ εκδείηκοκηαζ βζα 

ζοκεπή ελςηενζηή πνήζδ, πανυθμ πμο πανμοζζάγμοκ ηαθφηενεξ απμδυζεζξ ζοβηνζηζηά 

ιε ηα πθαηίδζα δζάποζδξ. Σα ηεθεοηαία είκαζ πμθφ ακεεηηζηά ζηζξ ελςηενζηέξ ζοκεήηεξ, 

χζηε, ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκεπχξ βζα πμθθά πνυκζα, πςνίξ 

ζδζαίηενδ οπμαάειζζδ ηδξ απυδμζήξ ημοξ. Μία θφζδ πνμθφθαλδξ ηαζ βζα ηζξ δφμ δζαηά-

λεζξ είκαζ δ πνήζδ αδζάανμπςκ δζαθακχκ ευθςκ, μζ μπμίμζ ημπμεεημφκηαζ πάκς απυ ημ 

πθαηίδζμ δζάποζδξ ή απυ ημ άκμζβια ηδξ ζθαίναξ μθμηθήνςζδξ, πςνίξ κα αθθμζχκμοκ 

ημ πεδίμ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, εθυζμκ αέααζα ημ οθζηυ ηαηαζηεοήξ ημοξ ημ επζηνέπεζ. Σμ 

πθέμκ ζφκδεεξ οθζηυ είκαζ μ παθαγίαξ, μ μπμίμξ πανμοζζάγεζ ζπεδυκ απυθοηδ δζαπενα-

ηυηδηα ζε υθμ ημ θάζια ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, αθθά απμηεθεί ιζα ανηεηά δαπακδ-

νή επζθμβή. 

Άκεζε αθηηλνβνιία 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ άιεζδξ ζοκζζηχζαξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ακάβεηαζ ζηδκ ιέηνδζδ 

ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ ζε επζθάκεζα ακαθμνάξ ηάεεηδξ ζηδ δζεφεοκζδ δζάδμζδξ ηδξ α-

ηηζκμαμθίαξ. Τπεκεοιίγεηαζ υηζ δ άιεζδ ζοκζζηχζα απμηεθείηαζ απυ θςηυκζα πμο 

πνμένπμκηαζ απεοεείαξ απυ ηδκ πδβή (π.π. ημκ ήθζμ), άνα απαζηείηαζ πενζμνζζιυξ ημο 

μπηζημφ πεδίμο ηδξ δζάηαλδξ, χζηε κα απμηθείεηαζ δ είζμδμξ ζε θςηυκζα πμο πνμένπμ-

κηαζ απυ άθθεξ ηαηεοεφκζεζξ (π.π. ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ). Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε 

πνήζδ εκυξ ζςθήκα ιζηνήξ δζαιέηνμο ή δζαδμπζηχκ (δφμ ή πενζζζυηενςκ) δζαθναβιά-

ηςκ, εκχ μ άλμκαξ ηδξ δζάηαλδξ ηαηεοεφκεηαζ πνμξ ηδκ πδβή ημο θςηυξ (αθέπε ζπήια 

7.2). Έηζζ, δ ζηενεά βςκία ΓΧ πμο "αθέπεζ" μ ζοθθέηηδξ είκαζ πμθφ ιζηνή, χζηε κα ε-

λαζνμφκηαζ υθα (ή ζπεδυκ υθα) ηα θςηυκζα πμο πνμένπμκηαζ απυ άθθεξ δζεοεφκζεζξ. Ζ 

ζπέζδ δζαιέηνμο ηαζ ιήημοξ ημο μπηζημφ ζςθήκα ηαεμνίγεζ ημ μπηζηυ πεδίμ ηδξ δζάηα-

λδξ. Ζ βςκία αοηή (2α) δεκ ιπμνεί κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ ιία ηζιή πμο ηαεμνίγεηαζ απυ 

ημ βςκζαηυ ιέβεεμξ ηδξ πδβήξ. Γζα ημκ ήθζμ, δ βςκία αοηή εα πνέπεζ κα είκαζ ιεβαθφηε-

νδ απυ ηδ θαζκυιεκδ δζάιεηνμ ημο ήθζμο (πενίπμο 0.5°). Γζα ημκ ήθζμ, δ δζάηαλδ εα 
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πνέπεζ κα παναημθμοεεί ηδκ θαζκυιεκδ ηίκδζή ημο, χζηε κα δέπεηαζ ζοκεπχξ υθδ ηδκ 

άιεζδ αηηζκμαμθία. Αοηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ιδπακζζιμφξ μζ μπμίμζ δθεηηνμκζηά ηαηεο-

εφκμοκ ημκ άλμκα ηδξ δζάηαλδξ ζοθθμβήξ (λ) χζηε κα ζοιπίπηεζ ιε ημκ άλμκα Γδξ - ήθζ-

μο. Δπεζδή δ απαζημφιεκδ αηνίαεζα βζα ημκ πνμζακαημθζζιυ ηςκ δζαηάλεςκ αοηχκ είκαζ 

ιεβάθδ (ελανηάηαζ απυ ημ ηυζημξ), ζοκήεςξ, παναηδνμφκηαζ ιζηνέξ απμηθίζεζξ απυ ημκ 

μνευ πνμζακαημθζζιυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θεζημονβίαξ ημοξ. Γζα κα ελαζθαθίγεηαζ δ 

ιέηνδζδ μθυηθδνδξ ηδξ άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ, ημ μπηζηυ πεδίμ ηδξ ιμκάδαξ ζοθθμβήξ 

ηαηαζηεοάγεηαζ δφμ ή ηνεζξ θμνέξ ιεβαθφηενμ απυ ημ βςκζαηυ ιέβεεμξ ηδξ πδβήξ. 

Όπςξ ηαζ ζηδκ πνμδβμφιεκδ πενίπηςζδ, πνμηεζιέκμο κα ακηζζημζπεί δ ιέηνδζδ ηδξ ά-

ιεζδξ ζοκζζηχζαξ ζε ποηκυηδηα νμήξ, δ δζενπυιεκδ αηηζκμαμθία πνμζπίπηεζ ζε έκα 

πθαηίδζμ δζάποζδξ, ημπμεεηδιέκμο ζηδ αάζδ ημο μπηζημφ ζςθήκα. Απυ ημ ζδιείμ αοηυ, 

δ δζαδζηαζία ιέηνδζδξ είκαζ δ ίδζα ιε αοηήκ πμο πενζβνάθδηε βζα ηδκ μθζηή αηηζκμαμ-

θία. 

 

΢ρήκα 7.2 ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο γεσκεηξίαο ηνπ ζπιιέθηε γηα ηε κέηξεζε ηεο άκεζεο 

αθηηλνβνιίαο ή ηεο δηάρπηεο ζε πεξηνξηζκέλν νπηηθό πεδίν. 

 

Ζ άιεζδ αηηζκμαμθία απυ ημκ ήθζμ ιπμνεί κα εηθναζηεί ηαζ ζε ιμκάδεξ έκηαζδξ, εθυ-

ζμκ δ ζηενεά βςκία ιε ηδκ μπμία θαίκεηαζ μ δθζαηυξ δίζημξ είκαζ βκςζηή ηαζ ζηαεενή, 

ηαζ πνμηφπηεζ απυ ηδ δζαίνεζδ ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ Eb ιε ηδ ζηενεά βςκία Χs ημο Ήθζ-

μο: 

 

0.009305,   b
s

s

radians
E

L   


        (7-9) 

Γηάρπηε αθηηλνβνιία ζε πεξηνξηζκέλν νπηηθό πεδίν (έληαζε) 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ δ μπμία πενζέπεηαζ ιέζα ζε ηάπμζα ηαεμνζ-

ζιέκδ ζηενεά βςκία (ΓΧ) αημθμοεείηαζ ζπεδυκ δ ίδζα δζαδζηαζία ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ. Καζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ απαζηείηαζ πενζμνζζιυξ ημο μπηζημφ 

πεδίμο ημο μνβάκμο. Οζ ιεηνήζεζξ ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ ηδξ αηιυζθαζναξ (δδθαδή 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ ημο μονακμφ) πανμοζζάγμοκ εκίμηε πνμαθήιαηα αηνίαεζαξ, θυβς ηδξ 

ιζηνήξ έκηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ιεβάθδ ελαζεέκζζδ πμο πνμηα-

θμφκ ηα πθαηίδζα δζάποζδξ. Δκαθθαηηζηά, ιπμνεί κα απμθεοπεεί δ πνήζδ ημο πθαηζδίμο 

δζάποζδξ εεςνχκηαξ υηζ ημ θςξ ημο μονακμφ είκαζ ήδδ μιμβεκέξ (ζηδ ζπεηζηά ιζηνή 

ζηενεά βςκία ημο μπηζημφ πεδίμο ηςκ μνβάκςκ) μπυηε δ απαίηδζδ βζα ζζυηνμπδ ηαζ μ-



82 

 

  

ιμβεκή αηηζκμαμθία ζηακμπμζείηαζ ήδδ. Πανυηζ εεςνδηζηά δ ιέεμδμξ είκαζ απμδεηηή, 

δδιζμονβμφκηαζ πνμαθήιαηα ζηδκ ιεεμδμθμβία ααειμκυιδζδξ ηςκ μνβάκςκ, υπςξ α-

καθένεηαζ ζημ ακηίζημζπμ ηεθάθαζμ παναηάης. Έκαξ ηνυπμξ εκίζποζδξ ηδξ πμζυηδηαξ 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ δ αφλδζδ ημο μπηζημφ πεδίμο, εθυζμκ ημ επζηνέπεζ δ εθανιμβή, 

ή δ πνήζδ εκυξ θαημφ ζηδκ είζμδμ ημο ζςθήκα έηζζ χζηε κα ζοθθέβεηαζ πενζζζυηενδ 

αηηζκμαμθία εκχ δζαηδνείηαζ ημ μπηζηυ πεδίμ. 

 

΢ρήκα 7.3 Δπίδξαζε ηεο γσλίαο πξόζπσζεο δέζκεο αθηηλνβνιίαο ζηελ ππθλόηεηα ξνήο 

πνπ απνηίζεηαη ζην νξηδόληην επίεπδν. 

 

Γηάρπηε αθηηλνβνιία ζε νξηδόληην επίπεδν 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ δζάποηδξ ζοκζζηχζαξ ακάβεηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ ιε 

ηδκ απαίηδζδ κα απμηθείμκηαζ απυ ηδκ ιέηνδζδ υζα θςηυκζα πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ά-

ιεζδ ζοκζζηχζα. Αοηυ ελαζθαθίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ εκυξ δίζημο μ μπμίμξ ημπμεεηείηαζ 

ιεηαλφ ημο δθζαημφ δίζημο ηαζ ηδξ επζθάκεζα ξ ακαθμνάξ ηδξ ιέηνδζδξ (π.π. πθαηίδζμ 

δζάποζδξ). Ο δίζημξ είκαζ ιζηνήξ δζαιέηνμο, χζηε κα απμηυπηεζ ιυκμ ηδκ άιεζδ ζοκζ-

ζηχζα, πςνίξ κα επδνεάγεζ ζδιακηζηά ηδκ δζάποηδ αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ απυ δζ-

εοεφκζεζξ ημκηά ζηδκ δζεφεοκζδ ημο δθζαημφ δίζημο. Λυβς ηδξ ηίκδζδξ ηδξ βδξ, απαζ-

ηείηαζ ηαζ εδχ δ ζοκεπήξ ιεηααμθή ηδξ εέζδξ ημο δίζημο, αολάκμκηαξ έηζζ ημ ηυζημξ. 

Μζα έιιεζδ ιέεμδμξ οπμθμβζζιμφ ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ δ δζεκένβεζα ηαοηυ-

πνμκςκ ιεηνήζεςκ ηδξ μθζηήξ ηαζ ηδξ άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ, ζηδ ζοκέπεζα, δ αθαί-

νεζδ ηδξ ιίαξ απυ ηδκ άθθδ, ζφιθςκα ιε ηδ ζπέζδ: 

cosd bE E E  
                       (7-10) 

υπμο Δ, Δb ηαζ Δd είκαζ ακηίζημζπα δ ποηκυηδηα νμήξ ηδξ μθζηήξ, ηδξ άιεζδξ (ζε επζθά-

κεζα ηάεεηδ πνμξ ηδ δζεφεοκζδ δζάδμζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ) ηαζ ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμ-

θίαξ ηαζ ε δ βςκία πνυζπηςζδξ ηδξ άιεζδξ ζοκζζηχζαξ (δδθαδή δ γεκίεζα βςκία ημο 

ήθζμο). Ζ ζπέζδ (7-10) ζζπφεζ ηαζ βζα ηδ θαζιαηζηή ποηκυηδηα νμήξ ιε ηδκ ιμνθή: 

 cos)()()( bd EEE 
          (7-11) 
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υπμο θ είκαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ. 

Ζ ποηκυηδηα νμήξ ηδξ άιεζδξ ζοκζζηχζαξ αανφκεηαζ ιε ημ cosε, δζυηζ δ νμή ηαηακέιε-

ηαζ ζηδκ πνμαμθή ηδξ επζθάκεζαξ ακαθμνάξ πμο είκαζ ηάεεηδ ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ αηηζ-

κμαμθίαξ (΢πήια 7.3). 

Αθηηληθή αθηηλνβνιία ζε ζθαηξηθή επηθάλεηα 

Ζ αηηζκζηή αηηζκμαμθία αθμνά ιζα ζδζαίηενδ βεςιεηνία ζηδκ μπμία δ επζθάκεζα ακαθμ-

νάξ είκαζ ζθαζνζηή έηζζ χζηε μ ζοθθέηηδξ κα ζοθθέβεζ υθα ηα θςηυκζα ιε ηδκ ίδζα εο-

αζζεδζία, δίπςξ κα αανφκεηαζ δ ηάεε πνμζπίπημοζα δέζιδ θςημκίςκ ιε ημ ζοκδιίημκμ 

ηδξ βςκίαξ πνυζπηςζδξ. Ο ζοθθέηηδξ είκαζ ζθαζνζηή ή διζζθαζνζηή επζθάκεζα απυ οθζ-

ηυ πμο δζαπέεζ ηδκ αηηζκμαμθία, ακάθμβμ ιε αοηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηα πθαηίδζα 

δζάποζδξ, έηζζ χζηε μζ δέζιεξ ηςκ θςημκίςκ κα πνμζπίπημοκ ηάεεηα. Σμ κέθμξ ηςκ 

θςημκίςκ μδδβείηαζ ζηδ δζάηαλδ ακάθοζδξ ηαζ ηαηαβναθήξ, υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ιε ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ. Ο ζθαζνζηυξ ζοθθέηηδξ ζοθθέβεζ ηδκ αηηζκμαμθία 

ακελάνηδηα ηδξ δζεφεοκζδξ απυ ηδκ μπμία πνμένπεηαζ, δδθαδή δζάποηδ απυ ημκ μονάκζμ 

ευθμ, απεοεείαξ απυ ημκ Ήθζμ, δζάποηδ απυ ημ ηιήια ηδξ αηιυζθαζναξ πμο ανίζηεηαζ 

ηάης απυ ημ ζοθθέηηδ ηαζ ακαηθχιεκδ ζημ έδαθμξ. Ο διζζθαζνζηυξ ζοθθέηηδξ ζοθθέ-

βεζ ηδκ αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ είηε απυ ημ άκς διζζθαίνζμ (δζάποηδ ηαζ άιεζδ δ-

θζαηή) είηε απυ ημ ηάης διζζθαίνζμ ηάης απυ ημ ζοθθέηηδ, ακάθμβα ιε ημκ ηνυπμ πμο 

είκαζ ημπμεεηδιέκμξ. 

7.2.1.1 ΢θάικαηα ιόγσ γσληαθήο απόθξηζεο 

Ζ βςκζαηή απυηνζζδ είκαζ παναηηδνζζηζηυ υθςκ ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ ηδξ μθζηήξ ή 

ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκ ςξ ζοθθέηηδ πθαηίδζα δζάποζδξ, 

ηαζ ακαθένεηαζ απμηθεζζηζηά ζηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ.  

Αξ εεςνήζμοιε ιία πανάθθδθδ δέζιδ αηηζκμαμθίαξ ιε νμή Δ(0) ακά ιμκάδα επζθάκεζ-

αξ ηάεεηδξ πνμξ ηδ δζεφεοκζδ δζάδμζδξ ηδξ. Ζ ποηκυηδηα νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ Δ(ε) 

πμο εκαπμεέηεζ δ δέζιδ ζημ μνζγυκηζμ επίπεδμ υηακ πνμζπίπηεζ ζε αοηυ οπυ βςκία ε 

(αθέπε ηαζ ΢πήια 7.3), δίδεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 cos)0()( EE                       (7-12) 

Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ δ ίδζα νμή ηαηακέιεηαζ ζε ιεβαθφηενδ επζθάκεζα (εηηυξ ηδξ πενί-

πηςζδξ υπμο ζ = 0°). Θα ήηακ, θμζπυκ, ακαιεκυιεκμ υηζ ηαζ δ ιέηνδζδ εκυξ μνβάκμο, 

υηακ ιία δέζιδ αηηζκμαμθίαξ πνμζπίπηεζ ζημ επίπεδμ ακαθμνάξ ημο (π.π. πθαηίδζμ δζά-

ποζδξ) οπυ δζάθμνεξ βςκίεξ, ζ, εα είκαζ, ζε ηάεε πενίπηςζδ, ακάθμβδ ημο ζοκδιίημκμο 

ηδξ βςκίαξ ε. 

΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, υιςξ, υθμζ μζ ζοθθέηηεξ απμηθίκμοκ απυ ηδκ ζδακζηή ζοιπενζ-

θμνά (αθέπε ΢πήια 7.4, επάκς πθαίζζμ). Ζ πζμ ζοκήεδξ αζηία είκαζ δ ακάηθαζδ ιένμοξ 

ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ απυ ημ πθαηίδζμ δζάποζδξ. Οζ ακαηθάζεζξ αοηέξ βίκμ-

κηαζ πζμ ζδιακηζηέξ υζμ δ βςκία πνυζπηςζδξ ηδξ δέζιδξ πθδζζάγεζ ηζξ 90°. Έηζζ, δ ιε-

ηνμφιεκδ ποηκυηδηα νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ ζοκήεςξ ηαηά ηζ ιζηνυηενδ απυ ημ 

βζκυιεκμ Δ(0) cosε. Οκμιάγμοιε, θμζπυκ, γσληαθή απόθξηζε εκυξ μνβάκμο fb(ζ) ημκ θυ-

βμ: 






cos)0(

)(
)(

E

E
f b 

                     (7-13) 
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΢ρήκα 7.4 Δπάλσ: ΢ύγθξηζε ηεο πξαγκαηηθήο γσληαθήο απόθξηζεο ελόο νξγάλνπ κέηξε-

ζεο ηεο αθηηλνβνιίαο (ζύκβνια) κε ηελ ηδαληθή απόθξηζε (έληνλε γξακκή). Κάησ: Σν α-

ληίζηνηρν ζθάικα γσληαθήο απόθξηζεο. 

 

Σμ ζθάθια πμο εζζάβεηαζ ζηζξ ιεηνήζεζξ μκμιάγεηαζ ζθάλμα γωνιακήρ απόκπιζηρ 

(angular response error) ή ζςνημιηονικό ζθάλμα (cosine error), fc(ζ) ηαζ ζηζξ πενζζζυ-

ηενεξ πενζπηχζεζξ έπεζ ζακ απμηέθεζια ηδκ οπμεηηίιδζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ημο μνβάκμο. 

100*1
cos)0(

)(
)( 















E

E
f c

            (7-14) 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ βςκζαηήξ απυηνζζδξ εκυξ μνβάκμο ιπμνεί κα βίκεζ ζημ ενβαζηή-

νζμ ιε ηδκ εηηέθεζδ ιεηνήζεςκ ποηκυηδηαξ νμήξ Δ(ζ) υηακ ιία δέζιδ αηηζκμαμθίαξ 

πνμζπίπηεζ ζημ πθαηίδζμ δζάποζδξ οπυ δζάθμνεξ βςκίεξ πνυπηςζδξ ζ. Δίκαζ πνμθακέξ 

υηζ, ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηχκ ηςκ ιεηνήζεςκ, δ απυζηαζδ ιεηαλφ ηδξ πδβήξ ηαζ ημο μν-

βάκμο εα πνέπεζ κα είκαζ δ ίδζα, υπςξ ζηαεενή εα πνέπεζ κα παναιέκεζ ηαζ δ έκηαζδ ηδξ 

δέζιδξ. Ζ βςκζαηή απυηνζζδ fb(ε) εα δίδεηαζ απυ ηδ ζπέζδ (7-13) . 

Απυ ηζξ (7-12)  ηαζ (7-13) πνμηφπηεζ υηζ βζα έκα ζδακζηυ υνβακμ  Έκα ηοπζηυ 

πανάδεζβια ζθάθιαημξ βςκζαηή απυηνζζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ΢πήια 7.4 (ηάης πθαί-

ζζμ). Ακάθμβα ιε ηζξ πνμδζαβναθέξ ηςκ δζαθυνςκ μνβάκςκ, αθθά ηαζ ηςκ αηιμζθαζνζ-

ηχκ ζοκεδηχκ, ηα ζθάθιαηα ζηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ιπμνεί κα θεάζμοκ ηαζ 

ημ 20%. Δίκαζ απαναίηδημ κα δζεοηνζκζζηεί εδχ υηζ, εκχ ημ ζοκδιζημκζηυ ζθάθια εκυξ 

μνβάκμο ιπμνεί είκαζ πμθφ ιεβάθμ βζα ηζξ ιεβάθεξ βςκίεξ πνυζπηςζδξ, ημ πνμηαθμφιε-

κμ ζθάθια ζηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ νμήξ είκαζ βεκζηά πμθφ ιζηνυηενμ. Αοηυ ζοιααίκεζ δζυηζ 

δ ιεηνμφιεκδ ποηκυηδηα νμήξ είκαζ ημ ζφκμθμ ηδξ ζζπφμξ πμο εκαπμεέηεζ δ αηηζκμαμ-

θία (έκηαζδ) πνμενπυιεκδ απυ δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ (άνα ηαζ βςκίεξ πνυπηςζδξ), υπςξ 

πνμηφπηεζ ηαζ απυ ημκ μνζζιυ ηδξ (7-4). Γζα ηζξ δέζιεξ ηςκ θςημκίςκ πμο πνμένπμκηαζ 

απυ ζδιεία ημκηά ζημ γεκίε ημο μονακμφ (ιζηνέξ ηζιέξ ηδξ ε), ημ ζοκδιζημκζηυ ζθάθια 

είκαζ αιεθδηέμ ηαζ δ ζοκεζζθμνά ημοξ ζηδκ ιεηνμφιεκδ νμή ιεβάθδ [θυβς ημο ιεβάθμο 
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cos ζ ζηδ ζπέζδ (7-12)]. Ακηίεεηα, μζ δέζιεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ζδιεία ημκηά ζημκ 

μνίγμκηα (ιεβάθεξ ηζιέξ ηδξ ε) οπυηεζκηαζ ζε ιεβαθφηενμ ζθάθια, αθθά δ ζοκεζζθμνά 

ημοξ ζηδκ ιεηνμφιεκδ νμή είκαζ ιζηνή (θυβς ημο ιζηνμφ cos ζ). 

Σέθμξ, είκαζ εοκυδημ υηζ ζθάθιαηα θυβς βςκζαηήξ απυηνζζδξ δεκ ζζπφμοκ βζα υνβακα 

ιέηνδζδξ ηδξ άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ, εθυζμκ ημ επίπεδμ ακαθμνάξ ηςκ ιεηνήζεςκ είκαζ 

πάκηα ηάεεημ πνμξ ηδ δζεφεοκζδ δζάδμζδξ ηδξ δέζιδξ ηαζ μζ δέζιεξ ηςκ θςημκίςκ 

πνμζπίπημοκ υθεξ ζπεδυκ ηάεεηα ζηδκ επζθάκεζα ακαθμνάξ (άνα cos ζ = 1). 

Ζ ακηζιεηχπζζδ ημο ζθάθιαημξ βςκζαηήξ απυηνζζδξ ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιε ηδ πνήζδ 

δζμνεςηζηχκ παναβυκηςκ είηε ιε ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο ζοθθέηηδ ιε άθθμκ ηαθφηε-

νςκ πνμδζαβναθχκ. Πνάβιαηζ, ιε ηαηάθθδθδ ηαηενβαζία ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ πθαηζδίςκ 

δζάποζδξ (ακηζ-ακαηθαζηζηή ηαηενβαζία ιε πανάθθδθδ δζαιυνθςζδ ηςκ αζπιχκ ημο 

πθαηζδίμο, χζηε ζηζξ ιεβάθεξ βςκίεξ κα δέπεηαζ ηαζ θςηυκζα απυ ηζξ πανάπθεονεξ επζ-

θάκεζεξ), ζε ζοκδοαζιυ ιε ηαηάθθδθεξ νοειίζεζξ ημο μπηζημφ ζοζηήιαημξ ηδξ ιμκάδαξ 

εζζυδμο, έπμοκ επζηεοπεεί αλζμζδιείςηεξ αεθηζχζεζξ ζηδ βςκζαηή απυηνζζδ ηςκ δζαθυ-

νςκ μνβάκςκ, ιε ιείςζδ ηςκ ζθαθιάηςκ ζε 1-2%. ΢ε υ,ηζ αθμνά ζημκ πνμζδζμνζζιυ 

δζμνεςηζηχκ παναβυκηςκ, έπμοκ ακαπηοπεεί ήδδ δζάθμνεξ ιέεμδμζ μζ μπμίεξ απαζημφκ 

ηδκ ζοκφπανλδ αμδεδηζηχκ ιεηνήζεςκ πμο μδδβμφκ ζε ζδιακηζηή ιείςζδ ηςκ ζθαθ-

ιάηςκ αοημφ ημο ηφπμο. 

7.2.2 Γηάηαμε θαζκαηηθήο απόθξηζεο  

Απυ ημκ ζοθθέηηδ, ηα θςηυκζα ηαηεοεφκμκηαζ ζηδκ επυιεκδ δζάηαλδ, δ μπμία ηαεμνίγεζ 

ηα θαζιαηζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ αηηζκμαμθίαξ, δδθαδή ημ θαζιαηζηυ εφνμξ απυηνζ-

ζδξ ημο μνβάκμο ηαζ, ζε ηάπμζα υνβακα, ηδκ θαζιαηζηή ακάθοζδ ηαζ δζαηνζηζηή ζηακυ-

ηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ. ΢ηδκ απθμφζηενδ πενίπηςζδ, δ αηηζκμαμθία δζένπεηαζ πςνίξ ηα-

ιία ιεηααμθή (υηακ απαζηείηαζ δ ιέηνδζδ ηδξ ζοκμθζηήξ ζζπφμξ πμο ιεηαθένεζ), εκχ 

ζηδκ πζμ πενίπθμηδ πενίπηςζδ, ημ θςξ ακαθφεηαζ ζηα ιήηδ ηφιαημξ (ή ζοπκυηδηεξ) 

πμο ημ απανηίγμοκ, μπυηε έπμοιε ηδ ιέηνδζδ ημο θάζιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Ζ ακάβηδ ιέηνδζδξ δζαθυνςκ θαζιαηζηχκ πενζμπχκ ηδξ αηηζκμαμθίαξ οπαβμνεφεηαζ 

απυ ημ βεβμκυξ υηζ μζ δζάθμνεξ πενζμπέξ ημο θάζιαημξ πανμοζζάγμοκ δζαθμνεηζηή ζο-

ιπενζθμνά ιεηαλφ ημοξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηα ζε δζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ. Γζα πανά-

δεζβια, δ οπένοενδ πενζμπή πανμοζζάγεζ εκδζαθένμκ βζαηί είκαζ αηηζκμαμθία πμο εηπέ-

ιπεηαζ απυ ηδ βδ ηαζ ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ παίγεζ νυθμ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ εενιζηήξ ζ-

ζμννμπίαξ ημο πθακήηδ, εκχ δ οπενζχδδξ πενζμπή ζπεηίγεηαζ ιε θςημπδιζηέξ δζενβαζί-

εξ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ιε επζδνάζεζξ ηςκ αηηζκμαμθζχκ αοηχκ ζηα έιαζα υκηα ηαζ ημ 

μζημζφζηδια βεκζηυηενα. 

Ζ επζθμβή ημο θαζιαηζημφ εφνμοξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ βίκεηαζ είηε ιε ηδ πνήζδ θίθηνςκ 

(υηακ ημ επζεοιδηυ εφνμξ είκαζ ζπεηζηά ιεβάθμ) είηε ιε κνλνρξσκάηνξεο (υηακ απαζηεί-

ηαζ ορδθή ακάθοζδ ημο θςηυξ). Ακάθμβα ιε ημ εφνμξ ηδξ θαζιαηζηήξ πενζμπήξ θεζ-

ημονβίαξ, ηα υνβακα ιέηνδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ δζαηνίκμκηαζ ζε: 

 εονείαξ θαζιαηζηήξ πενζμπήξ (broad-band), ιε εφνμξ απυηνζζδξ ιεβαθφηενμ απυ 

πενίπμο 20 nm 

 ζηεκήξ θαζιαηζηήξ πενζμπήξ (narrow-band), ιε εφνμξ απυηνζζδξ ιζηνυηενμ απυ 

πενίπμο 10 nm 
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 θαζιαημθςηυιεηνα (spectroradiometers) πμο ιπμνμφκ κα ακζπκεφμοκ δζαδμπζηά 

ζπεδυκ ιμκμπνςιαηζηέξ αηηζκμαμθίεξ (εφνμξ απυηνζζδξ ιζηνυηενμ απυ 2 nm), ηα-

θφπημκηαξ έκα ζπεηζηά εονφ ηιήια ημο θάζιαημξ. 

Οζ δφμ πνχηεξ ηαηδβμνίεξ μνβάκςκ ακαθένμκηαζ ηαζ ζακ ακηινόμεηπα, χζηε κα δζαηνί-

κμκηαζ ζαθχξ απυ ηα θαζιαημθςηυιεηνα. 

Οκμιάγεηαζ απόλςηη θαζμαηική απόκπιζη εκυξ μνβάκμο, δ εοαζζεδζία ακίπκεοζδξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ βζα ηάεε ιήημξ ηφιαημξ ζε μθυηθδνδ ηδ θαζιαηζηή πενζμπή θεζημονβίαξ 

ημο. Ονίγεηαζ ςξ μ θυβμξ ημο ζήιαημξ πμο πανάβεηαζ πνμξ ηδκ έκηαζδ ή ηδ νμή ηδξ α-

ηηζκμαμθίαξ πμο πνμζπίπηεζ, βζα ηάεε ιήημξ ηφιαημξ. Πνυηεζηαζ, ζοκεπχξ, βζα ιζα ζο-

κάνηδζδ ημο ιήημοξ ηφιαημξ δ μπμία είκαζ παναηηδνζζηζηή βζα ηάεε υνβακμ. ΢ημκ ηα-

εμνζζιυ ηδξ θαζιαηζηήξ απυηνζζδξ ζοιιεηέπμοκ υθα ηα ιένδ ημο μνβάκμο ηα μπμία 

πνμηαθμφκ ελαζεέκδζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ, ιάθζζηα, ελανηχιεκδξ απυ 

ημ ιήημξ ηφιαημξ (π.π., μ ζοθθέηηδξ, δζάθμνα θίθηνα, θαημί, ηάημπηνα, αθθά ηαζ δ δζά-

ηαλδ ακίπκεοζδξ). Όζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ θαζιαηζηή απυηνζζδ, ηυζμ πζμ εοαίζεδημ 

είκαζ ημ υνβακμ. Δίκαζ ειθακέξ υηζ έκα πμζμζηυ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ «πά-

κεηαζ» ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ δε θεάκεζ πμηέ ζηδ δζάηαλδ ακίπκεοζδξ. 

Δθυζμκ ημ πμζμζηυ αοηυ δζαηδνείηαζ ζηαεενυ ηαζ ακελάνηδημ απυ ηζξ ζοκεήηεξ θεζ-

ημονβίαξ ημο μνβάκμο, μ πανάβμκηαξ αοηυξ πενζθαιαάκεηαζ ζηδ ζοκάνηδζδ ααειμκυ-

ιδζδξ ημο μνβάκμο (αθ.7.3.3) ηαζ δεκ απμηεθεί ζδζαίηενμ πνυαθδια. Ζ ιέηνδζδ, δδθα-

δή, ηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ ζπεηζηή. Δπεζδή δ απυθοηδ θαζιαηζηή απυηνζζδ είκαζ δφ-

ζημθμ κα πνμζδζμνζζηεί, ζηδκ πνάλδ, πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ δ ζσεηική θαζμαηική 

απόκπιζη, δ μπμία πνμηφπηεζ απυ ηδκ απυθοηδ ιε ηακμκζημπμίδζδ ζημ ιήημξ ηφιαημξ 

πμο πανμοζζάγεηαζ δ ιέβζζηδ απυηνζζδ (ιέβζζηδ εοαζζεδζία). ΢ημ ΢πήια 7.11 πανμο-

ζζάγεηαζ ιζα ηοπζηή ζπεηζηή θαζιαηζηή απυηνζζδ βζα έκα αηηζκυιεηνμ ιέηνδζδξ ηδξ 

οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ Α (UV-A).  

7.2.3 Γηαηάμεηο αλίρλεπζεο θαη θαηαγξαθήο 

Ζ δζενπυιεκδ απυ ηδ δζάηαλδ θαζιαηζηήξ απυηνζζδξ αηηζκμαμθία πνμζπίπηεζ ζημκ ακζ-

πκεοηή, μ μπμίμξ ακζπκεφεζ ηα θςηυκζα ή ηδκ ζζπφ πμο ιεηαθένμοκ. Ζ ιέηνδζδ είκαζ δζ-

αεέζζιδ οπυ ηδ ιμνθή ηάπμζμο δθεηηνζημφ ζήιαημξ (π.π. ηάζδ, νεφια) ή δθεηηνμκζημφ 

ζήιαημξ (π.π. παθιμί), ημ μπμίμ μδδβείηαζ ζηδ ιμκάδα ηαηαβναθήξ, δ μπμία απμηεθεί ημ 

ζφκδεζιμ ημο μνβάκμο ιε ημκ πνήζηδ. Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, έπμοκ πνδζζ-

ιμπμζδεεί ηαηά ηαζνμφξ δζάθμνεξ δζαηάλεζξ, ιε πθέμκ βκςζηέξ ζήιενα: ημοξ θσηνπνι-

ιαπιαζηαζηέο, ηζξ θσηνδηόδνπο ηαζ ηζξ ζεξκνζηήιεο. ΢ηα θαζιαημθςηυιεηνα πνδζζιμ-

πμζμφκηαζ, ζοκήεςξ, θςημπμθθαπθαζζαζηέξ ή ζπζηνηρίεο θσηνδηόδσλ. Οζ ηνυπμζ ακί-

πκεοζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδνίγμκηαζ ζε ααζζηέξ ζδζυηδηέξ ηδξ, μζ ζδιακηζηυηενεξ ηςκ 

μπμίςκ είκαζ: 

 δ εένιακζδ ηςκ οθζηχκ ζηα μπμία πνμζπίπηεζ (εενιζηέξ δζαηάλεζξ) 

 δ δθεηηνμιαβκδηζηή ηδξ οπυζηαζδ (ακίπκεοζδ θςημκίςκ, θςημακζπκεοηέξ). 

7.2.3.1 Θεξκηθέο Γηαηάμεηο 

Οζ δζαηάλεζξ ηδξ ηαηδβμνίαξ αοηήξ ζηδνίγμκηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ εένιακζδ πμο πνμηα-

θείηαζ ζε ηάπμζμ οθζηυ είκαζ ακάθμβδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ. 

Δπεζδή δ εενιμηναζία ημο οθζημφ ελανηάηαζ επζπθέμκ ηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ημο πε-

νζαάθθμκημξ αηιμζθαζνζημφ αένα, μζ δζαηάλεζξ αοηέξ εηιεηαθθεφμκηαζ ζοκήεςξ ηδ δζα-

θμνά εενιμηναζίαξ ιεηαλφ δφμ υιμζςκ οθζηχκ, υηακ έκα απυ αοηά εηηίεεηαζ ζηδκ οπυ 
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ιέηνδζδ αηηζκμαμθία. Γζαθμνά εενιμηναζίαξ ελ αζηίαξ δζαθμνεηζηήξ απμννυθδζδξ α-

ηηζκμαμθίαξ ιπμνεί κα πνμηφρεζ ηαζ ιεηαλφ δφμ υιμζςκ ηαηά ηα άθθα οθζηχκ, εη ηςκ 

μπμίςκ, ημ έκα απμννμθά ζζπονά ηδκ αηηζκμαμθία (π.π. είκαζ ααιιέκμ ιε ιαφνμ πνχ-

ια),εκχ ημ άθθμ ηδκ ακαηθά (π.π. είκαζ ααιιέκμ ιε θεοηυ πνχια).  

Ζ ανπή θεζημονβίαξ ηςκ θεπμικών διαηάξεων είκαζ μοζζαζηζηά δ ίδζα, ακελάνηδηα απυ 

ημ πχξ επζηοβπάκεηαζ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ. Γεκζηά, δζαθμνεηζηή απμννυθδζδ αηηζ-

κμαμθίαξ ιπμνεί πνμηφρεζ ιεηαλφ: 

 ιίαξ θεοηήξ ηαζ ιίαξ ιαφνδξ επζθάκεζαξ πμο εηηίεεκηαζ ζημ ίδζμ πεδίμ αηηζκμαμ-

θίαξ, 

 δφμ ζδίςκ απμννμθδηζηχκ επζθακεζχκ, δ ιία εη ηςκ μπμίςκ εηηίεεηαζ ζηδκ αηηζ-

κμαμθία, εκχ δ άθθδ ιυκμ ζημκ πενζαάθθμκηα αηιμζθαζνζηυ αένα, 

 ιίαξ ιαφνδξ επζθάκεζαξ πμο εηηίεεηαζ ζηδκ αηηζκμαμθία ηαζ ημο ζχιαημξ ημο 

μνβάκμο ημ μπμίμ είκαζ πνμζηαηεοιέκμ απυ ηδκ αηηζκμαμθία. 

Οζ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηδκ εκαπυεεζδ αηηζκμαμθίαξ ζε 

ιία επζθάκεζα ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ ιε ιία θεπμοζηήλη, δ μπμία πανάβεζ ακάθμβδ δ-

θεηηνζηή ηάζδ. 

Γζα πανάδεζβια, αξ εεςνήζμοιε έκα ιαφνμ πθαηίδζμ ημ μπμίμ εηηίεεηαζ ζηδκ αηηζκμαμ-

θία. Όηακ επζηεοπεεί ζζμννμπία αηηζκμαμθίαξ, δ ζζπφξ πμο δέπεηαζ δ επάκς επζθάκεζα t 

εα ζζμφηαζ ιε ηδκ ζζπφ πμο εηπέιπεζ: 

   4 /+  t t t a t bQ T h T T T T l     
           (7-15) 

υπμο Qt δ νμή εενιυηδηαξ πμο εκαπμηίεεηαζ απυ ηδκ αηηζκμαμθία ζημ πθαηίδζμ, α, ε ηαζ 

ι μζ ζοκηεθεζηέξ απμννυθδζδξ, εενιζηήξ εηπμιπήξ, ηαζ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ημο 

οθζημφ, l ημ πάπμξ ημο πθαηζδίμο, ζ δ ζηαεενά Stefan-Boltzmann, h μ ζοκηεθεζηήξ εεν-

ιζηχκ απςθεζχκ ιέζς ημο αένα, Ta δ εενιμηναζία ημο αένα ηαζ Tt, Tb μζ εενιμηναζίεξ 

ακηίζημζπα ηδξ επάκς ηαζ ηδξ ηάης επζθάκεζαξ ημο πθαηζδίμο. Οιμίςξ, βζα ηδκ ηάης 

επζθάκεζα εα ζζπφεζ: 

   4  – /b b b a b tQ T h T T T T l     

       (7-16) 

Σεθζηά, δ «ηαεανή» εενιζηή ζζπφξ ζημ πθαηίδζμ Q* πνμηφπηεζ ιε αθαίνεζδ ηςκ πανα-

πάκς ζπέζεςκ: 

       * 4 4 2 /t b t b t b t bQ Q Q T T h T T T T l         

       (7-17) 

Ζ ζοκεζζθμνά ημο δεφηενμο υνμο ημο δελζμφ ηθάδμο ηδξ (7-17), πμο ακαθένεηαζ εενιζ-

ηέξ απχθεζεξ ιέζς ημο αηιμζθαζνζημφ αένα, εθαπζζημπμζείηαζ ημπμεεηχκηαξ ημ πθαηί-

δζμ ηάης απυ έκα βοάθζκμ ή πθαζηζηυ ευθμ (ακάθμβα ιε ηδκ θαζιαηζηή πενζμπή θεζ-

ημονβίαξ ημο μνβάκμο). 

Ζ νμή εενιυηδηαξ δζα ιέζμο ημο πθαηζδίμο G = (Tt – Tb) ι / l , ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε 

ηδ αμήεεζα ιζαξ εενιμζηήθδξ. Έηζζ, ειθακίγεηαζ ιία ηάζδ, ακάθμβδ ηδξ δζαθμνάξ εεν-

ιμηναζίαξ, D=C(Tt – Tb), υπμο C είκαζ δ ζηαεενά ηδξ ακαθμβίαξ. Πνμζεββίγμκηαξ ημκ 

υνμ (T
4

t – T
4
b)  ιε ημκ υνμ 4T

3
t (Tt – Tb), έπμοιε ηεθζηά: 
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* 34 2 /( )( )t t bQ T l T T   

                   (7-18) 

ή 

* 34 2 / /( )( )tQ T l D C gD   
           

(7-19) 

υπμο g είκαζ δ ζηαεενά ααειμκυιδζδξ πμο ελανηάηαζ απυ ηδ εενιμηναζία, ημοξ ζοκηε-

θεζηέξ εηπμιπήξ ηαζ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ημ πάπμξ ημο πθαηζδίμο. Σέθμξ, επεζδή 

μ υνμξ 4εζTt
3
 είκαζ πμθφ ιζηνυξ ζε ζπέζδ ιε ημκ (2ι/l), ιπμνεί κα παναθεζθεεί. 

Με πανυιμζμ ηνυπμ θεζημονβμφκ υθεξ μζ δζαηάλεζξ πμο εηιεηαθθεφμκηαζ ηδ δζαθμνά 

εενιμηναζίαξ πμο ακαπηφζζεηαζ ιεηαλφ δφμ ή πενζζζυηενςκ επζθακεζχκ, έηζζ χζηε, 

ηεθζηά, δ δζαθμνεηζηή απμννυθδζδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ κα ιεηαηνέπεηαζ 

εφημθα ζε νμή αηηζκμαμθίαξ. Δπεζδή δ θαζιαηζηή απυηνζζδ ηςκ εενιζηχκ δζαηάλεςκ 

είκαζ ζηαεενή ηαζ ακελάνηδηδ ημο ιήημοξ ηφιαημξ (΢πήια 7.5), αοηέξ πνδζζιμπμζμφ-

κηαζ ηονίςξ ζε υνβακα ιέηνδζδξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ζε υθμ ημ δθζαηυ 

θάζια. Ζ επζθάκεζα πμο εηηίεεηαζ (ζοκήεςξ έκαξ ιεηαθθζηυξ δίζημξ πνχιαημξ ιαφ-

νμο), απμννμθά ηδκ αηηζκμαμθία ηαζ πανάβεζ εενιυηδηα δ μπμία νέεζ ιέζς ιζαξ εενιζ-

ηήξ ακηίζηαζδξ πνμξ ημ ζχια ημο μνβάκμο. Ζ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ζηα άηνα ηδξ α-

κηίζηαζδξ ιεηαηνέπεηαζ ζε ηάζδ. 

7.2.3.2 Φσηναληρλεπηέο 

΢ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ακζπκεοηχκ, δ ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδνίγεηαζ ζε δθεηηνζ-

ηά θαζκυιεκα πμο ειθακίγμκηαζ ζε οθζηά ή δζαηάλεζξ υηακ πνμζαθδεμφκ απυ δζαηνζηά 

θςηυκζα. Μένμξ ιυκμ ηςκ θςημκίςκ αοηχκ πνμηαθεί ημ «βεβμκυξ» πμο ιπμνεί κα ακζ-

πκεοεεί, εκχ ηα οπυθμζπα ηαηακαθχκμκηαζ ςξ εενιυηδηα. Σμ πθεμκέηηδια ηςκ δζαηά-

λεςκ αοηχκ είκαζ υηζ πανμοζζάγμοκ βνήβμνδ απυηνζζδ ηαζ πμθφ ιεβάθδ εοαζζεδζία ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηζξ εενιζηέξ δζαηάλεζξ. 

Οζ θωηοβοληαϊκοί ακζπκεοηέξ είκαζ μζ απθμφζηενεξ δζαηάλεζξ ηαζ πανμοζζάγμοκ ημ πθε-

μκέηηδια υηζ πανάβμοκ ιεηνήζζιδ ηάζδ υηακ εηηεεμφκ ζηδκ αηηζκμαμθία, δ μπμία είκαζ 

ακάθμβδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ. Πθέμκ δζαδεδμιέκμ είκαζ ημ ζημζπείμ ζεθδ-

κίμο, υιςξ, ζε εθανιμβέξ ιε πενζζζυηενεξ απαζηήζεζξ αηνίαεζαξ, ζηαεενυηδηαξ ηαζ εο-

αζζεδζίαξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημζπεία βενιακίμο ηαζ πονζηίμο. Σα θςημαμθηασηά ζημζ-

πεία έπμοκ ανηεηά εονεία θαζιαηζηή απυηνζζδ πμο πενζθαιαάκεζ, ηυζμ ημ οπενζχδεξ, 

υζμ ηαζ ημ μναηυ ηαζ ημκηζκυ οπένοενμ ηιήια ημο θάζιαημξ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκή-

εςξ βζα θςημαμθηασηή παναβςβή εκένβεζαξ, αθθά ηαζ ζε υνβακα ιέηνδζδξ ηδξ μθζηήξ 

δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ.  

Οζ θωηοαγώγιμοι ακζπκεοηέξ, υπςξ δδθχκεζ ηαζ δ μκμιαζία ημοξ, ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ 

οθζηά πμο ιεηααάθθμοκ ηδκ αβςβζιυηδηά ημοξ ακάθμβα ιε ηδκ πνμζπίπημοζα αηηζκμ-

αμθία. ΢οκήεςξ, ανίζημοκ εθανιμβή ζε ιεηνήζεζξ ηδξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ. Βαζζηυ 

ιεζμκέηηδιά ημοξ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ απαζηείηαζ ζοιπθδνςιαηζηή δζάηαλδ ρφλδξ, χζηε 

κα απμθεφβεηαζ δ ζδιακηζηή επίδναζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ απυδμζή ημοξ. Ζ θα-

ζιαηζηή ημοξ απυηνζζδ είκαζ ζηακμπμζδηζηή ηονίςξ ζηδκ πενζμπή ημο οπένοενμο. 

Οζ θωηοδίοδοι είκαζ διζαβςβζηέξ δζαηάλεζξ μζ μπμίεξ ιεηαηνέπμοκ ηδκ πνμζπίπημοζα 

αηηζκμαμθία ζε δθεηηνζηυ νεφια. Πανάβμοκ νεφια πμθφ ιζηνήξ έκηαζδξ (ηδξ ηάλδξ ηςκ 

ιΑ), δ μπμία είκαζ ακάθμβδ ηδξ ζζπφμξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ. Αοηυ ημ ζήια, 
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αθμφ εκζζποεεί, μδδβείηαζ ζημκ οπμθμβζζηή βζα ηαηαβναθή, ιέζς ιζαξ ιμκάδαξ ιεηα-

ηνμπήξ ημο ζε ρδθζαηυ ζήια. Οζ θςημδίμδμζ έπμοκ ιεηαααθθυιεκδ ιε ημ ιήημξ ηφια-

ημξ θαζιαηζηή απυηνζζδ ζε ζοβηεηνζιέκεξ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ, ακάθμβα ιε ημ οθζηυ 

ηαηαζηεοήξ ημοξ (΢πήια 7.5). Υνδζζιμπμζμφκηαζ, ζοκήεςξ, ζε αηηζκυιεηνα ιε απυηνζ-

ζδ εφνμοξ ιενζηχκ δεηάδςκ nm (π.π. UV-A, UV-B, μναηυ). Ζ πνήζδ θςημδζυδςκ ζηα 

θαζιαημθςηυιεηνα είκαζ πμθφ πενζμνζζιέκδ, ηονίςξ θυβς ημο ιζηνμφ δοκαιζημφ εφ-

νμοξ απυηνζζδξ. Ηδζαίηενα βζα ηα θαζιαημθςηυιεηνα πμο θεζημονβμφκ ζηδκ πενζμπή 

ημο οπενζχδμοξ, απαζηείηαζ δ δοκαηυηδηα ακίπκεοζδξ αηηζκμαμθζχκ ιε ανηεηέξ (4-6) 

ηάλεζξ ιεβέεμοξ δζαθμνά. ΢ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, μζ θςημπμθθαπθαζζαζηέξ απμηε-

θμφκ ηδ ιμκαδζηή θφζδ.  

 

΢ρήκα 7.5 Σππηθέο θακπύιεο θαζκαηηθήο απόθξηζεο ζεξκνζηήιεο (άλσ) θαη δηαθόξσλ 

ηύπσλ θσηνδηόδσλ (θάησ) πνπ ρξεζηκνπνηνύληα ζε αθηηλόκεηξα.  

 

΢ημοξ θςημπμθθαπθαζζαζηέξ, ηα θςηυκζα πμο πνμζπίπημοκ ζηδκ ηάεμδμ απμζπμφκ δ-

θεηηνυκζα (θςημδθεηηνζηυ θαζκυιεκμ) ηα μπμία επζηαπφκμκηαζ απυ έκα δθεηηνζηυ πεδίμ 

ηαζ μδδβμφκηαζ ζε δζαδμπζημφξ ζηυπμοξ απυ ημοξ μπμίμοξ απμζπμφκ πμθφ πενζζζυηενα 

δθεηηνυκζα. Έηζζ πμθθαπθαζζάγεηαζ μ ανζειυξ ηςκ δθεηηνμκίςκ πμο πανάβμκηαζ ζηδκ 

ηάεμδμ, εκζζπφμκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ημ ζήια πμο ακηζζημζπεί ζηδ ιέηνδζδ. Ο πμθ-

θαπθαζζαζιυξ ηςκ δθεηηνμκίςκ ιπμνεί κα ζοκεπίγεηαζ ζε ανηεηά ζηάδζα, έηζζ χζηε ηε-

θζηά κα έπμοιε εκίζποζδ ηδξ ηάλδξ ημο 10
6
. Σα δθεηηνυκζα πανάβμοκ δθεηηνζημφξ παθ-

ιμφξ μζ μπμίμζ, είηε ηαηαιεηνμφκηαζ απυ ιία δθεηηνμκζηή ιμκάδα απανίειδζδξ είηε α-

κζπκεφμκηαζ οπυ ηδ ιμνθή δθεηηνζημφ νεφιαημξ (δ έκηαζδ ημο μπμίμο είκαζ ακάθμβδ 

ηδξ ζοπκυηδηαξ ηςκ παθιχκ). Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, δ ζοπκυηδηα ειθάκζζδξ ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ηςκ παθιχκ είκαζ ακάθμβα ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ 

ζήια ιεηαηνέπεηαζ ζε ρδθζαηυ ζήια βζα ακαβκςνζζηεί απυ ιζα δζάηαλδ ηαηαβναθήξ 

(π.π. απυ έκα οπμθμβζζηή).  

Δπεζδή δ εηπμιπή θςημ-δθεηηνμκίςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ εκένβεζα ηςκ θςημκίςκ (άνα 

ηαζ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ), δ θαζιαηζηή απυηνζζδ ηςκ θςημπμθθαπθαζζαζηχκ είκαζ 

ζοκάνηδζδ ημο οθζημφ ηαηαζηεοήξ ημοξ. Καηά ημκ Einstein, έκα θςηυκζμ βζα κα απμ-
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ζπάζεζ έκα δθεηηνυκζμ, πνέπεζ κα ζηακμπμζείηαζ δ ζοκεήηδ hλ>eθ, υπμο h δ ζηαεενά 

ημο Plank, λ είκαζ δ ζοπκυηδηα ημο θςημκίμο, e ημ ζημζπεζχδεξ θμνηίμ ημο δθεηηνμκίμο 

ηαζ θ δ ζοκάνηδζδ ένβμο ημο οθζημφ. ΢οκεπχξ, ηα οθζηά ηαηαζηεοήξ ηςκ θςημπμθθα-

πθαζζαζηχκ επζθέβμκηαζ έηζζ χζηε κα πανμοζζάγμοκ ιζηνή ζοκάνηδζδ ένβμο. Σέημζα 

οθζηά είκαζ αοηά πμο πενζθαιαάκμκηαζ ζημκ πενζμδζηυ πίκαηα ηςκ ζημζπείςκ ιεηαλφ ημο 

θζείμο ηαζ ημο ηαζζίμο. Πανυθα αοηά, υιςξ, ημ θ είκαζ ανηεηά ζδιακηζηυ, χζηε κα ιδκ 

επζηνέπεζ ηδ πνήζδ ηςκ θςημπμθθαπθαζζαζηχκ ζε πενζμπέξ ιε ιήηδ ηφιαημξ ιεβαθφ-

ηενα ημο 1 ιm (δδθαδή ζημ οπένοενμ). 

Μία ζδιακηζηή πανάιεηνμξ ζηδ πνήζδ ηςκ ακζπκεοηχκ είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο ζή-

μαηορ ζκόηοςρ, δδθαδή ημο νεφιαημξ, ηδξ ηάζδξ ή ηςκ παθιχκ πμο πανάβμκηαζ, υηακ μ 

ακζπκεοηήξ δεκ δέπεηαζ αηηζκμαμθία. Σμ ζήια αοηυ είκαζ απμηέθεζια εενιζηήξ εηπμ-

ιπήξ δθεηηνμκίςκ ηαζ πνέπεζ κα αθαζνείηαζ απυ ηδ ιέηνδζδ. Δίκαζ επζεοιδηυ ημ ζήια 

αοηυ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ιζηνυηενμ, χζηε κα εθαπζζημπμζείηαζ δ εζζαβυιεκδ ααε-

ααζυηδηα ζηδ ιέηνδζδ. Ζ δζαηήνδζδ ηςκ ακζπκεοηχκ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα θεζημονβίαξ ημοξ είκαζ ιία ηαθή ιέεμδμξ εθάηηςζδξ ημο ζήιαημξ ζηυημοξ. 

Όηακ μζ θςημδίμδμζ ηαζ μζ θςημπμθθαπθαζζαζηέξ εηηίεεκηαζ ζε ζζπονή αηηζκμαμθία (ο-

πενέηεεζδ), ηυηε ειθακίγμκηαζ ιεβάθεξ ηζιέξ ημο ζήιαημξ ζηυημοξ, δδιζμονβχκηαξ ζμ-

αανά πνμαθήιαηα ζηδ θεζημονβία ημοξ ηαζ ηδκ απυδμζή ημοξ.  

Σμ πνυαθδια ημο ζήιαημξ ζηυημοξ είκαζ θζβυηενμ ζδιακηζηυ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ θς-

ημπμθθαπθαζζαζηχκ, υηακ αοημί θεζημονβμφκ ςξ απανζειδηέξ, επεζδή οπάνπεζ δ δοκα-

ηυηδηα απμιυκςζδξ ηςκ παθιχκ ιε ιέβεεμξ ιζηνυηενμ απυ ιία ηζιή, εθυζμκ μζ εενιζ-

ηά παναβυιεκμζ παθιμί έπμοκ πμθφ ιζηνυηενμ ιέβεεμξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θεζημον-

βίαξ ημοξ, ηάπμζα υνβακα έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα εηηέθεζδξ ιεηνήζεςκ ημο ζήιαημξ ζηυ-

ημοξ, ειπμδίγμκηαξ πνμζςνζκά ηδκ εζζενπυιεκδ αηηζκμαμθία. Γζαθμνεηζηά, ημ ζήια 

ζηυημοξ ιπμνεί κα εηηζιδεεί απυ ηζξ ιεηνήζεζξ πμο ηαηαβνάθμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ κφπηαξ. 

Όζμκ αθμνά δε ζηζξ δζαηάλεζξ ηαηαβναθήξ, ζήιενα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζπεδυκ απμηθεζ-

ζηζηά δθεηηνμκζηέξ δζαηάλεζξ ιεηαηνμπήξ ακαθμβζημφ ζε ρδθζαηυ ζήια ηαζ δθεηηνμκζ-

ημί οπμθμβζζηέξ ή data loggers ιε ηαηάθθδθμ θμβζζιζηυ πμο ακαθαιαάκμοκ πνμαμθή 

ηςκ ιεηνήζεςκ ζε ιμνθή αλζμπμζήζζιδ απυ ημοξ πνήζηεξ. 

7.2.4 Βαζκνλόκεζε 

Ζ απόλςηη βαθμονόμηζη (absolute calibration) ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ ηδξ αηηζκμαμ-

θίαξ απμηεθεί ιία απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ δζαδζηαζίεξ ζηδ θεζημονβία ημοξ, επεζδή ηαεμ-

νίγεζ ηδκ αηνίαεζα ηαζ βεκζηυηενα ηδκ πμζυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ. Μέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ 

ααειμκυιδζδξ, ιεηαηνέπεηαζ ημ δθεηηνζηυ (ή δθεηηνμκζηυ) ζήια πμο πανάβεζ ημ υνβα-

κμ ζε ιμκάδεξ ιέηνδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Δπεζδή μζ πζμ ζοκδεζζιέκεξ ιεηνήζεζξ αηηζ-

κμαμθίαξ βζα ηζξ αηιμζθαζνζηέξ επζζηήιεξ είκαζ αοηέξ ηδξ μθζηήξ ή ηδξ δζάποηδξ αηηζκμ-

αμθίαξ, δδθαδή ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ ζε μνζγυκηζμ επίπεδμ, μζ ιέεμδμζ ααειμκυιδζδξ 

πμο ακαπηφπεδηακ ακαθένμκηαζ ηονίςξ ζε αοηυ ημ αηηζκμιεηνζηυ ιέβεεμξ. Οζ δζαδζηα-

ζίεξ ααειμκυιδζδξ ηςκ μνβάκςκ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ ή ηδξ έκηα-

ζδξ είκαζ ανηεηά πενίπθμηεξ, ηαζ απμθεφβεηαζ δ θεπημιενήξ ημοξ πενζβναθή ζηα πθαί-

ζζα ημο πανυκημξ ζοββνάιιαημξ.  

Ζ δζαδζηαζία ααειμκυιδζδξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί: 

α) ιέζς ηδξ ζφβηνζζδξ ηςκ ιεηνήζεςκ ημο μνβάκμο ζηδκ αηιυζθαζνα ιε ηδ ιέ-

ηνδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ιία πδβή βκςζηήξ εηπμιπήξ. Οζ πδβέξ 

αοηέξ μκμιάγμκηαζ ππόηςπερ λςσνίερ βαθμονόμηζηρ. 
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α) ιέζς ζοβηνζηζηχκ ιεηνήζεςκ ημο οπυ ααειμκυιδζδ μνβάκμο ιε έκα άθθμ πνυ-

ηοπμ υνβακμ υηακ ηαζ ηα δφμ εηηίεεκηαζ ζημ ίδζμ πεδίμ αηηζκμαμθίαξ (π.π., ήθζμξ, 

θοπκία). 

Ζ επζθμβή ηδξ ηαηαθθδθυηενδξ δζαδζηαζίαξ ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο μνβάκμο, αθθά 

ηαζ απυ ηδ δζαεεζζιυηδηα ηδξ ηαηάθθδθδξ οπμδμιήξ. Ζ πνχηδ ιέεμδμξ εθανιυγεηαζ 

ζοκήεςξ ζηα θαζιαημθςηυιεηνα υπμο απαζηείηαζ ηαζ ιεβαθφηενδ αηνίαεζα, εκχ δ δεφ-

ηενδ ζηα αηηζκυιεηνα. Παναηάης ζογδημφκηαζ θεπημιενχξ μζ πνυηοπεξ θοπκίεξ ηαζ δ 

δζαδζηαζία πνήζδξ ημοξ, εκχ δ εθανιμβή ηςκ δφμ ηνυπςκ ααειμκυιδζδξ βζα ηδκ πο-

ηκυηδηα νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ακαπηφζζεηαζ λεπςνζζηά βζα ηα θαζιαημθςηυιεηνα ηαζ 

ηα αηηζκυιεηνα ζηζξ ακηίζημζπεξ εκυηδηεξ. 

Πξόηππεο ιπρλίεο 

Οζ πνυηοπεξ θοπκίεξ εηπέιπμοκ αηηζκμαμθία είηε ζε μθυηθδνμ ημ θάζια (θεοηυ θςξ) 

είηε, ζπακζυηενα, ζε ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ ημο θάζιαημξ. Ζ εηπειπυιεκδ αηηζκμαμ-

θία ζε δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ ηαζ ζε ιία ζοβηεηνζιέκδ απυζηαζδ είκαζ βκςζηή απυ ιε-

ηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ζε ελεζδζηεοιέκα ενβαζηήνζα, ηαζ πενζέπμκηαζ ζημ πζ-

ζημπμζδηζηυ ααειμκυιδζδξ ηδξ ηάεε θοπκίαξ. Σμ πζζημπμζδηζηυ ααειμκυιδζδξ πενζ-

θαιαάκεζ ημκ ανζειυ ακαβκχνζζδξ ηδξ θοπκίαξ, ημ νεφια θεζημονβίαξ ηδξ (επεζδή δ εη-

πειπυιεκδ αηηζκμαμθία απυ ιία θοπκία είκαζ ακάθμβδ ηδξ έκηαζδξ ημο νεφιαημξ πμο ηδ 

δζαννέεζ), ηδκ απυζηαζδ ζηδκ μπμία ακαθένμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ θαζιαηζηήξ ποηκυηδηαξ 

νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ έκα πίκαηα πμο πενζέπεζ ηζξ ηζιέξ ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ ζε 

επζθεβιέκα ιήηδ ηφιαημξ.  

 
 

΢ρήκα 7.6 Σππηθή δηάηαμε γηα ηελ απόιπηε βαζκνλόκεζε ελόο νξγάλνπ κέηξεζεο ηεο ππ-

θλόηεηαο ξνήο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

Απυ ηα πθέμκ βκςζηά ηαζ αλζυπζζηα ενβαζηήνζα είκαζ ηα: National Institute of Standards 

and technology (NIST) ζηζξ ΖΠΑ, National Physical Laboratory (NPL) ζηδκ Αββθία ηαζ 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) ζηδ Γενιακία. Οζ θοπκίεξ ααειμκμιμφ-

κηαζ ζοκήεςξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ αηηζκμαμθία πμο εηπέιπεζ έκα ιέθακ ζχια βκςζηήξ 

εενιμηναζίαξ, αημθμοεχκηαξ πμθφπθμηεξ δζαδζηαζίεξ χζηε κα επζηεοπεμφκ αηνίαεζεξ 

πμο πθδζζάγμοκ ημ 0.5%. Οζ οπυ ααειμκυιδζδ θοπκίεξ ελεηάγμκηαζ πνμζεηηζηά ςξ 

πνμξ ηδκ ζηαεενυηδηά ημοξ παναημθμοεχκηαξ ζοζηδιαηζηά ηα παναηηδνζζηζηά ημοξ βζα 

πενίπμο 70-100 χνεξ ζοκεπμφξ θεζημονβίαξ. Μυκμ έκα ιζηνυ πμζμζηυ απυ ηζξ δμηζια-
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γυιεκεξ θοπκίεξ πθδνμφκ ηζξ πνμτπμεέζεζξ βζα κα παναηηδνζζημφκ ζακ πνυηοπεξ ηαζ κα 

πνμπςνήζεζ δ δζαδζηαζία ααειμκυιδζδξ ημοξ. Απυ ηδκ ζηζβιή ηδξ ααειμκυιδζήξ ημοξ 

μζ θοπκίεξ αοηέξ πζζημπμζμφκηαζ βζα έκα πενζμνζζιέκμ ανζειυ ςνχκ θεζημονβίαξ (ζοκή-

εςξ 50-70 χνεξ). Μεηά ηδκ πάνμδμ αοημφ ημο πνμκζημφ δζαζηήιαημξ απαζηείηαζ επακά-

θδρδ ηδξ ααειμκυιδζδξ ή ακηζηαηάζηαζδ. Οζ επίπμκεξ δζαδζηαζίεξ ιεηαθμνάξ ηδξ α-

πυθοηδξ ααειμκυιδζδξ απυ ημ ιέθακ ζχια ζηδ θοπκία έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφ-

λδζδ ημο ηυζημοξ ημ μπμίμ ιπμνεί κα ακέθεεζ ζε ιενζηέξ πζθζάδεξ Δονχ. 

Ζ ιεηαθμνά ηδξ ααειμκυιδζδξ ηδξ θοπκίαξ ζημ υνβακμ ιέηνδζδξ βίκεηαζ ιε ηδκ εηηέ-

θεζδ ιεηνήζεςκ οπυ ζοκεήηεξ ακάθμβεξ ιε αοηέξ ζηζξ μπμίεξ έβζκε δ ααειμκυιδζδ ηδξ 

θοπκίαξ απυ ημ πνυηοπμ ενβαζηήνζμ. Σμ οπυ ααειμθυβδζδ υνβακμ ημπμεεηείηαζ έηζζ 

χζηε ημ επίπεδμ ακαθμνάξ (π.π. ημ πθαηίδζμ δζάποζδξ) κα είκαζ ηάεεημ ζημκ άλμκα πμο 

ζοκδέεζ ημ ηέκηνμ ημο ιε ημ ηέκηνμ ημο κήιαημξ ηδξ θοπκίαξ ηαζ ζε απυζηαζδ υζδ μνί-

γεζ ημ πζζημπμζδηζηυ ηδξ θοπκίαξ. Ζ θοπκία ηίεεηαζ ζε θεζημονβία ιε ηαηάθθδθδ δζάηαλδ 

χζηε κα δζαννέεηαζ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ απυ ζηαεενυ νεφια ίζμ ιε αο-

ηυ πμο μνίγεζ ημ πζζημπμζδηζηυ ηδξ. Δπεζδή δ εενιμηναζία ηδξ θοπκίαξ αολάκεηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ, ιε απμηέθεζια κα αθθάγεζ δ ακηίζηαζδ ημο κήιαημξ, 

είκαζ απαναίηδηδ δ φπανλδ εκυξ ζοζηήιαημξ αοηυιαηδξ ακαπνμζανιμβήξ ηδξ ηάζδξ 

ηνμθμδμζίαξ ηδξ θοπκίαξ χζηε ημ νεφια κα δζαηδνείηαζ ζηαεενυ. Ακ δ θοπκία δεκ ανί-

ζηεηαζ ζε πμθφ πενζμνζζιέκμ πχνμ ζηαδζαηά απμηαείζηαηαζ ζζμννμπία ζηδ εενιμηνα-

ζία ηδξ. Πνμηεζιέκμο κα ελαζθαθζζηεί ζηακμπμζδηζηή αηνίαεζα ζηδ ιέηνδζδ ημο νεφια-

ημξ πμο δζαννέεζ ηδ θοπκία πςνίξ κα πανειαθδεεί ζημ ηφηθςια δ εζςηενζηή ακηίζηαζδ 

άθθμο μνβάκμο ιέηνδζδξ (π.π. εκυξ αιπενμιέηνμο), πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ 

ημο έκαξ έιιεζμξ ηνυπμξ, ζφιθςκα ιε ημ ζπήια 7.6. Ζ πνυηοπδ ακηίζηαζδ είκαζ πμθφ 

ιζηνή, ηδξ ηάλδξ ημο 0.1 Χ ηαζ έπεζ ααειμκμιδεεί ιε αηνίαεζα ημοθάπζζημκ 6 δεηαδζ-

ηχκ. Με ημ ρδθζαηυ πμθφιεηνμ ιεηνάηαζ ζοκεπχξ δ ηάζδ ζηα άηνα ηδξ ακηίζηαζδξ. 

Γζα πανάδεζβια, βζα ιία θοπκία 1000 W πμο θεζημονβεί οπυ ηάζδ 125 V ηαζ νεφια 8 A 

δ ηάζδ ζηα άηνα ηδξ ακηίζηαζδξ εα πνέπεζ κα είκαζ 0.8 V. Κάεε απυηθζζδ απυ αοηή ηδκ 

ηζιή ακζπκεφεηαζ απυ ημ δθεηηνμκζηυ ζφζηδια εθέβπμο ημ μπμίμ αολμιεζχκεζ ακηίζημζ-

πα ηδκ ηάζδ ηνμθμδμζίαξ χζηε κα δζαηδνείηαζ ημ νεφια ζηαεενυ. 

Γζα κα ελαζθαθζζηεί ιία αλζυπζζηδ ααειμκυιδζδ πνέπεζ κα ηδνμφκηαζ ηάπμζμζ ηακυκεξ, 

χζηε κα εθαπζζημπμζμφκηαζ ηα ζθάθιαηα, ηα μπμία μφηςξ ή άθθςξ οπεζζένπμκηαζ ζηδ 

δζαδζηαζία αοηή. Αοημί ηαηά ζεζνά ζδιακηζηυηδηαξ ιπμνμφκ κα ζοκμρζζημφκ ζηα ελήξ: 

 ζηαεενμπμίδζδ ημο νεφιαημξ ηαζ ηάζδξ θεζημονβίαξ ηδξ θοπκίαξ ηαθφηενμ απυ 

0.1%.Αξ ζδιεζςεεί υηζ ιεηααμθή ηαηά 0.1% ζημ νεφια πμο δζαννέεζ ηδ θοπκία 

πνμηαθεί ζθάθια 1% ζηδκ εηπειπυιεκδ αηηζκμαμθία πμο εηπέιπεηαζ απυ ηδ θο-

πκία ζε ιήηδ ηφιαημξ ημο οπενζχδμοξ. 

 αηνίαεζα ζηδκ απυζηαζδ μνβάκμο πδβήξ ηαθφηενδ απυ 1 mm. ΢θάθια 1 mm 

ζηδκ απυζηαζδ ηςκ 50 cm, ακηζζημζπεί ζε ααεααζυηδηα 0.5% ζηδκ εηπειπυιεκδ 

αηηζκμαμθία. 

 ελάθεζρδ ηάεε άθθδξ πδβήξ θςηυξ. Γζεκένβεζα ηςκ ιεηνήζεςκ ααειμκυιδζδξ 

ζε ζημηεζκυ εάθαιμ. 

 αηνζαήξ ημπμεέηδζδ ηδξ πδβήξ ζημκ άλμκα πμο είκαζ ηάεεημξ ζημ επίπεδμ ακα-

θμνάξ ημο μνβάκμο (απυηθζζδ ιζηνυηενδ ηςκ 2°) 

 δζαηήνδζδ ζηαεενήξ εενιμηναζίαξ πςνίξ ζζπονά νεφιαηα αένμξ 

 ηάθορδ ιε ιαφνμ φθαζια ή απμιάηνοκζδ ηςκ ακηζηεζιέκςκ πμο ακαηθμφκ ημ 

θςξ ιέζα ζημ ζημηεζκυ εάθαιμ 
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 ηαηαβναθή ηαζ παναημθμφεδζδ ηςκ ςνχκ θεζημονβίαξ ηδξ θοπκίαξ. 

Ζ ηήνδζδ ηςκ δφμ πνχηςκ ηακυκςκ είκαζ ελαζνεηζηά ζδιακηζηή δζυηζ δ ιεκ έκηαζδ ηδξ 

θοπκίαξ είκαζ εοεέςξ ακάθμβδ ημο νεφιαημξ πμο ηδ δζαννέεζ, δ δε νμή ηδξ αηηζκμαμθίαξ 

ζε ηάπμζα απυζηαζδ απυ ηδ θοπκία ιεηααάθθεηαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβα ημο ηεηναβχ-

κμο ηδξ απυζηαζδξ. Ακ δε θδθεεί οπυρδ ηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ακηίζηαζδξ ηδξ θοπκίαξ ιε 

ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ, εα πνέπεζ ημ ζφζηδια ηνμθμδμζίαξ κα εθέβπεζ αοηυιαηα 

ημ νεφια ηαζ κα ημ δζαηδνεί ζηαεενυ ακελάνηδηα απυ ηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ. 

Λυβς ημο ιεβάθμο ηυζημοξ ηςκ πνμηφπςκ θοπκζχκ, ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηζξ 

ααειμκμιήζεζξ ηςκ μνβάκςκ δεοηενεφμοζεξ πδβέξ αηηζκμαμθίαξ μζ μπμίεξ ηαηά δζα-

ζηήιαηα (π.π. ηάεε έλζ ιήκεξ) ζοβηνίκμκηαζ ιε ηδκ πνυηοπδ πδβή πνδζζιμπμζχκηαξ έκα 

θαζιαημθςηυιεηνμ. Έηζζ εθαηηχκεηαζ μ πνυκμξ πνήζδξ ηδξ πνυηοπδξ πδβήξ, πνμζεέ-

ημκηαξ αέααζα έκα ιζηνυ ζθάθια θυβς ηδξ ιεζμθάαδζδξ εκυξ επζπθέμκ ζηαδίμο ααειμ-

κυιδζδξ ηδξ δεοηενεφμοζαξ θοπκίαξ. 

7.3 Φαζκαηνθσηόκεηξα 

Σα θαζιαημθςηυιεηνα είκαζ ιία εζδζηή ηαηδβμνία μνβάκςκ ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηδ ιέηνδζδ ημο θάζιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Ανπζηά πνδζζιμπμζήεδηακ ζοκήεςξ ζε 

εθανιμβέξ ιέζα ζημ ενβαζηήνζμ, ζηαδζαηά υιςξ επεηηάεδηε δ πνήζδ ημοξ ζε αηιμ-

ζθαζνζηέξ ιεηνήζεζξ αηηζκμαμθίαξ, υπμο ανήηακ πμζηίθεξ ηαζ πμθφ ζδιακηζηέξ εθανιμ-

βέξ. ΢ήιενα θαζιαημθςηυιεηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ιεηνήζεζξ ημο θάζιαημξ ηδξ 

δθζαηήξ ή ηδξ αηιμζθαζνζηήξ αηηζκμαμθίαξ απυ ημ έδαθμξ, αθθά ηαζ απυ αενμζηάθδ, 

αενυζηαηα ή δμνοθυνμοξ. Σα θαζιαημθςηυιεηνα, ζε ακηίεεζδ ιε ηα αηηζκυιεηνα, 

πνμζθένμοκ ηδ δοκαηυηδηα θεπημιενχκ ιεηνήζεςκ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε έκα πθήεμξ 

ιδηχκ ηφιαημξ πμο πενζέπμκηαζ ζε ιία ζοβηεηνζιέκδ θαζιαηζηή πενζμπή. Οοζζαζηζηά, 

εηηεθμφκ δζαδμπζηέξ ιεηνήζεζξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πενζέπεηαζ ζε πμθφ ζηεκέξ θαζια-

ηζηέξ πενζμπέξ, ηυζμ ζηεκέξ, χζηε κα ακαθενυιαζηε ζε ιεηνήζεζξ ζπεδυκ ιμκμπνςιαηζ-

ηχκ αηηζκμαμθζχκ. Οζ θεπημιενείξ ιεηνήζεζξ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ επζ-

δνάζεςκ ηςκ δζαθυνςκ αηηζκμαμθζχκ ζηα έιαζα υκηα, ηα θοηά ηαζ ηα δζάθμνα οθζηά, 

βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδκ ζοβηέκηνςζδξ δζαθυνςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αηιυζθαζναξ, αθθά 

ηαζ βζα πθήεμξ άθθςκ εθανιμβχκ, υπςξ βζα ηδκ πζζημπμίδζδ ηδξ αηνίαεζαξ οπμθμβζ-

ζιχκ απυ ιμκηέθα δζάδμζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ βζα ηδ ιεθέηδ θςημπδιζηχκ δζενβα-

ζζχκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Δπεζδή ηα θαζιαημθςηυιεηνα δεκ απμηεθμφκ υνβακα πμο ακα-

θένμκηαζ απμηθεζζηζηά ζε εθανιμβέξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ ηεπκμθμβίαξ, εα ακαθένμοιε 

ιυκμ ηζξ ααζζηέξ ανπέξ θεζημονβίαξ ημοξ ηαζ εα επζηεκηνςεμφιε ζε ηάπμζα ζδζαίηενα 

παναηηδνζζηζηά ηα μπμία είκαζ ζδιακηζηά βζα ηζξ αηιμζθαζνζηέξ ιεηνήζεζξ. 

Σα θαζιαημθςηυιεηνα είκαζ μπηζηέξ δζαηάλεζξ ιε ηζξ μπμίεξ δ ζοθθεβυιεκδ αηηζκμαμ-

θία ακαθφεηαζ ζηα ιήηδ ηφιαημξ (ή ζοπκυηδηεξ) πμο ηδκ απμηεθμφκ ηαζ, ζηδ ζοκέπεζα, 

βίκεηαζ επζθεηηζηή ιέηνδζδ ηςκ δζαθυνςκ ιδηχκ ηφιαημξ. ΢ηδκ πνάλδ, ιεηνάηαζ μ α-

νζειυξ ηςκ θςημκίςκ ακά ιμκάδα πνυκμο πμο πενζέπμκηαζ ζε έκα θαζιαηζηυ εφνμξ Γθ. 

Ζ ιέηνδζδ αοηή ιπμνεί κα ακηζζημζπζζηεί ζε έκα απυ ηα αηηζκμιεηνζηά ιεβέεδ πμο α-

καθένεδηακ ζηδκ §7.1, ακάθμβα ιε ηδκ βεςιεηνία ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πνμζπίπηεζ 

(αθ. §7.2.1). 

Όπςξ υθα ηα υνβακα ιέηνδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, έκα θαζιαημθςηυιεηνμ ιπμνεί κα 

εεςνδεεί υηζ απμηεθείηαζ απυ ηνία ηφνζα ιένδ: ημ ηιήια εζζυδμο ημο θςηυξ (ζοθθέηηδξ 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ), ηδ δζάηαλδ ακάθοζδξ ημο θςηυξ (δ μπμία μκμιάγεηαζ ηαζ μονοσπω-

μάηοπαρ) ηαζ ηδ δζάηαλδ ακίπκεοζδξ ηαζ ηαηαβναθήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 
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΢ε έκα ιμκμπνςιάημνα, βζα ηδκ ακάθοζδ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί είηε έκα πνίζια είηε έκα θνάβια ακάηθαζδξ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, 

ζηδκ έλμδμ ηδξ ιμκάδαξ ακάθοζδξ έπμοιε ειθάκζζδ ημο θάζιαημξ ημο εζζενπυιεκμο 

θςηυξ, θυβς ημο υηζ ηα δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ εηηνέπμκηαζ ηαηά δζαθμνεηζηέξ βςκίεξ. 

Ακ ζημ θάζια αοηυ πανειαθδεεί έκα δζάθναβια ζημ μπμίμ είκαζ παναβιέκδ ιία ζπζζιή, 

ηυηε απυ ηδ ζπζζιή δζένπμκηαζ θςηυκζα πμο ακηζζημζπμφκ ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ 

ηφιαημξ, ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηδξ ηαηά ιήημξ ημο θάζιαημξ. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, απυ 

ηδ ζπζζιή δζένπμκηαζ θςηυκζα ιε ιήηδ ηφιαημξ πμο πενζέπμκηαζ ζε ιζα ζηεκή θαζιαηζ-

ηή πενζμπή Γθ, ημ εφνμξ ηδξ μπμίαξ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ πάπμξ ηδξ ζπζζιήξ ηαζ ηδ βες-

ιεηνία ημο ιμκμπνςιάημνα. Δπίζδξ, δζένπμκηαζ ζε ιζηνυηενμ πμζμζηυ θςηυκζα απυ 

βεζημκζηά ιήηδ ηφιαημξ θυβς πενίεθαζδξ (αθ. §7.3.2.3). 

 

΢ρήκα 7.7 ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο πνξείαο κηαο κνλνρξσκαηηθήο δέζκεο παξάιιεισλ 

αθηίλσλ κεηά ηελ πξόζπησζή ηεο ζε έλα θξάγκα αλάθιαζεο. 

 

΢ηα ζφβπνμκα θαζιαημθςηυιεηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά πνμηίιδζδ θξάγκαηα αλά-

θιαζεο. Αοηά είκαζ επίπεδεξ ή ημίθεξ θείεξ επζθάκεζεξ μζ μπμίεξ έπμοκ επζηαθοθεεί ιε 

ακαηθαζηζηυ επίπνζζια (ζοκήεςξ απυ αθμοιίκζμ), πάκς ζημ μπμίμ έπμοκ παναπεεί, ζε 

ζηαεενέξ απμζηάζεζξ, πανάθθδθεξ βναιιέξ. Σοπζηυ ζπεδζάβναιια ηδξ θεζημονβίαξ εκυξ 

θνάβιαημξ ακάηθαζδξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 7.7. ΢ημ ίδζμ ζπήια έπμοκ παναπεεί, επίζδξ, 

μζ πμνείεξ ηςκ δεζιχκ ηδξ αηηζκμαμθίαξ υπςξ αοηέξ πενζβνάθμκηαζ παναηάης: 

Έζης ιία δέζιδ αηηζκμαμθίαξ δ μπμία πνμζπίπηεζ ιε βςκία α ζηδκ επζθάκεζα ημο θνάβ-

ιαημξ, ηαζ l μ ανζειυξ ηςκ βναιιχκ ημο θνάβιαημξ ακά ιμκάδα ιήημοξ (ηοπζηέξ ηζιέξ 

ημο l ηοιαίκμκηαζ ιεηαλφ 300 ηαζ 6000 βναιιέξ ακά πζθζμζηυ ημο ιέηνμο). Συηε, βζα 

ηάεε ιήημξ ηφιαημξ θ, δ αηηζκμαμθία αοημφ ημο ιήημοξ ηφιαημξ εηηνέπεηαζ οπυ βςκία 

β, δ μπμία οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ:  

sin sin l                   (7-20) 

υπμο θ είκαζ έκαξ αηέναζμξ ανζειυξ (εεηζηυξ ή ανκδηζηυξ) πμο δδθχκεζ ηδκ ηάλδ ηδξ 

ακάηθαζδξ.  
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΢ρήκα 7.8 Αλάιπζε κηαο δέζκεο ιεπθνύ θσηόο κεηά ηελ πξόζπησζή ηεο ζε έλα θξάγκα 

αλάθιαζεο γηα δηάθνξα κήθε θύκαηνο θαη ηάμεηο αλάθιαζεο. 

 

Δπεζδή ημ η παίνκεζ δζάθμνεξ ηζιέξ, απυ ηδκ (7-20) πνμηφπηεζ υηζ βζα ηάεε θ εα ιπμ-

νμφκ κα οπμθμβζζημφκ δζάθμνεξ βςκίεξ εηηνμπήξ. Όηακ ημ η = 0 (ιδδεκζηή ηάλδ), ηυηε 

δεκ έπμοιε ακάθοζδ ημο θςηυξ ηαζ υθα ηα ιήηδ ηφιαημξ εηηνέπμκηαζ ηαηά ηδκ ίδζα βς-

κία α. Γζα ηάεε άθθδ ηζιή ημο η πνμηφπηεζ ηαζ έκα δζαθμνεηζηυ θάζια.  

Απυ ηδκ (7-20) πνμηφπηεζ, επίζδξ, υηζ βζα ημ ίδζμ α οπάνπμοκ δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ 

πμο εηηνέπμκηαζ ηαηά ηδκ ίδζα βςκία, πνμενπυιεκα απυ δζαθμνεηζηέξ ηάλεζξ ακάηθαζδξ. 

Αοηά ηα ιήηδ ηφιαημξ απέπμοκ πμθφ ιεηαλφ ημοξ (΢πήια 7.8). 

Γζα πανάδεζβια, ακ ζε ιία βςκία α παίνκμοιε έκα ιήημξ ηφιαημξ θ = 600 nm (μναηυ) 

απυ ηδκ πνχηδ ηάλδ ακάηθαζδξ (η = 1), ηυηε δ δεφηενδ ηάλδ (η = 2) εα δχζεζ ζηδκ ίδζα 

βςκία α ημ ιήημξ ηφιαημξ θ/2 = 300 nm (οπενζχδεξ). Έηζζ, υηακ εκδζαθενυιαζηε κα 

ιεηνήζμοιε έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ ηφιαημξ, ιπμνμφιε εφημθα ιε ηδ πνήζδ ηαηάθ-

θδθςκ θίθηνςκ κα απμννίρμοιε υθα ηα άθθα ιήηδ ηφιαημξ ηα μπμία εα δδιζμονβμφ-

ζακ πνμαθήιαηα ζηδ ιέηνδζδ. Βέααζα, δ πνήζδ θίθηνςκ εζζάβεζ άθθα πνμαθήιαηα 

(ζοκήεςξ, ελαζεέκζζδ ημο ζήιαημξ ηαζ εενιζηή ελάνηδζδ) ηαζ βζ' αοηυ απαζηείηαζ πνμ-

ζεηηζηή ιεθέηδ πνζκ επζθεβεί βζα ηδκ εθανιμβή πμο εκδζαθενυιαζηε μ ηφπμξ ημο θνάβ-

ιαημξ ηαζ δ ηάλδ ζηδκ μπμία εα θεζημονβεί. 

Όπςξ ακαθέναιε πνμδβμοιέκςξ, πανειαάθθμκηαξ ιία ζπζζιή ζημ θάζια πμο πνμηφ-

πηεζ απυ ημ θνάβια, ιπμνμφιε κα επζθέλμοιε ημ ιήημξ ηφιαημξ πμο ιαξ εκδζαθένεζ κα 

ιεηνδεεί. Ακ δ ζπζζιή αοηή ιεηαηζκδεεί ηαηά ιήημξ ημο θάζιαημξ, ηυηε ηάπμζμ άθθμ 

ιήημξ ηφιαημξ δζένπεηαζ απυ αοηή ηαζ είκαζ δοκαηυκ κα ιεηνδεεί. Όιςξ, επεζδή δ πα-

νάθθδθδ ιεηαηυπζζδ ηδξ ζπζζιήξ είκαζ δφζημθμ κα επζηεοπεεί ιε αηνίαεζα, ζοκήεςξ, δ 

επζθμβή ημο ιεηνμφιεκμο ιήημοξ ηφιαημξ βίκεηαζ ιε πενζζηνμθή ημο θνάβιαημξ πενί 

έκακ ηάεεημ άλμκα πμο πενκάεζ απυ ημ ηέκηνμ ημο ηαζ ζοιπίπηεζ ιε ημ επίπεδμ πμο ηα-

εμνίγεζ δ επζθάκεζά ημο. Με ηδκ πενζζηνμθή, ιεηααάθθμκηαζ ηυζμ δ βςκία α υζμ ηαζ δ 

βςκία β, ιε απμηέθεζια κα ιεηααάθθεηαζ ηαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ πμο δζένπεηαζ απυ ηδ 

ζπζζιή. Δηηυξ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ πμο εκδζαθένεζ, απυ ηδ ζπζζιή δζένπμκηαζ ηαζ βεζ-

ημκζηά ιήηδ ηφιαημξ, αθεκυξ ιεκ θυβς ημο πάπμοξ ηδξ, αθεηένμο θυβς θαζκμιέκςκ 

πενίεθαζδξ.  



96 

 

  

Γεκζηά, υζμ θεπηυηενδ είκαζ δ ζπζζιή, ηυζμ πενζζζυηενμ ιμκμπνςιαηζηή είκαζ δ αηηζ-

κμαμθία πμο δζένπεηαζ. Πανμοζζάγεηαζ, υιςξ, ημ ιεζμκέηηδια ηδξ ελαζεέκζζδξ ημο ζή-

ιαημξ πμο ιεηνά ημ υνβακμ, θυβς ηδξ εθάηηςζδξ ηδξ έκηαζδξ ηδξ δζενπυιεκδξ αηηζκμ-

αμθίαξ. 

 

΢ρήκα 7.9 ΢ρεκαηηθή δηάηαμε ιεηηνπξγίαο ζπζηνηρίαο θσηνδηόδσλ ζε έλα θαζκαηνθσηό-

κεηξν. 

 

Ζ ιέηνδζδ ηχνα ηδξ δζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηςκ θςημπμθθα-

πθαζζαζηχκ. Ο θςημπμθθαπθαζζαζηήξ ημπμεεηείηαζ πίζς απυ ηδ ζπζζιή ελυδμο ηαζ 

ακζπκεφεζ υθα ηα θςηυκζα πμο πενκμφκ απυ ηδ ζπζζιή. Μζα ηαηδβμνία ακζπκεοηχκ πμο 

ανίζηεζ εθανιμβή ηα ηεθεοηαία πνυκζα ζηα θαζιαημθςηυιεηνα είκαζ μζ ζςζηοισίερ θω-

ηοδιόδων (diode arrays). Απμηεθμφκηαζ απυ έκα ιεβάθμ ανζειυ θςημδζυδςκ δζαηεηαβ-

ιέκςκ ζε ζεζνά (΢πήια 7.9), μζ μπμίεξ πανάβμοκ λεπςνζζηά ζήιαηα. Ακ δ ζοζημζπία 

αοηή ημπμεεηδεεί ζηδκ έλμδμ εκυξ ιμκμπνςιάημνα, ηαηά ιήημξ ημο ακαπηοβιέκμο θά-

ζιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ηυηε ηάεε δίμδμξ ακζπκεφεζ ηαζ έκα δζαθμνεηζηυ ιήημξ ηφια-

ημξ. Έηζζ, πανέπεηαζ δ δοκαηυηδηα ηαοηυπνμκδξ ιέηνδζδξ πμθθχκ ιδηχκ ηφιαημξ, πς-

νίξ κα είκαζ απαναίηδηδ δ φπανλδ ηδξ ζπζζιήξ ελυδμο, δ πενζζηνμθή ημο θνάβιαημξ ή δ 

ηίκδζδ ηάπμζμο άθθμο ηιήιαημξ ημο θαζιαημθςημιέηνμο. Σμ πθεμκέηηδια ηςκ δζαηά-

λεςκ αοηχκ είκαζ υηζ δ ιέηνδζδ ημο θάζιαημξ βίκεηαζ ηαοηυπνμκα βζα υθα ηα ιήηδ ηφ-

ιαημξ, εκχ ζηα ηθαζζηά θαζιαημθςηυιεηνα ζάνςζδξ ημο θάζιαημξ, δ ιέηνδζδ δζαν-

ηεί βζα ανηεηά θεπηά, ιε απμηέθεζια ηα δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ κα ιδκ ιεηνχκηαζ ηαο-

ηυπνμκα. 

7.3.1 Πξνζδηνξηζκόο ηεο θαζκαηηθήο θιίκαθαο 

Μζα ζδιακηζηή πανάιεηνμξ ζηδ θεζημονβία εκυξ θαζιαημθςημιέηνμο είκαζ μ αηνζαήξ 

πνμζδζμνζζιυξ ημο ιήημοξ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πνυηεζηαζ κα ιεηνδεεί, δδθα-

δή ηδξ θαζμαηικήρ κλίμακαρ ημο μνβάκμο. Όπςξ ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ, ημ ιήημξ 

ηφιαημξ επζθέβεηαζ ιέζς ηδξ πενζζηνμθήξ ημο θνάβιαημξ ακάηθαζδξ. Θεςνδηζηά, απυ 

ηδ βεςιεηνία ημο θαζιαημθςημιέηνμο ηαζ ηζξ ζπέζεζξ θεζημονβίαξ ηςκ θναβιάηςκ α-

κάηθαζδξ είκαζ δοκαηυκ κα οπμθμβζζηεί δ βςκία πενζζηνμθήξ πμο ακηζζημζπεί ζε ηάεε 

ιήημξ ηφιαημξ. Όιςξ, είκαζ δφζημθμ κα εηηζιδεμφκ ηα δζάθμνα ζθάθιαηα πμο οπεζ-

ζένπμκηαζ, ηυζμ ζηα παναηηδνζζηζηά ηςκ δζαθυνςκ μπηζηχκ ηιδιάηςκ, υζμ ηαζ ζηδ 

βεςιεηνία βεκζηυηενα. Έηζζ, βζα ημκ αηνζαή πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζπέζδξ ιεηαλφ ηδξ βςκί-

αξ πενζζηνμθήξ ηαζ ημο ιήημοξ ηφιαημξ πμο ακηζζημζπεί ζε ηάεε εέζδ ημο θνάβιαημξ, 

αημθμοεείηαζ δ παναηάης δζαδζηαζία: 
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Με ημ θαζιαημθςηυιεηνμ εηηεθμφκηαζ ιεηνήζεζξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο εηπέιπμοκ ιία 

ή πενζζζυηενεξ θαζμαηικέρ λςσνίερ
1
 (π.π. οδνανβφνμο, ηαδιίμο, κέμκ) επζθεβιέκςκ έ-

ηζζ χζηε μζ βναιιέξ εηπμιπήξ ημοξ κα ηαθφπημοκ υθμ ημ θαζιαηζηυ εφνμξ ημο μνβά-

κμο. Έηζζ πνμηφπηεζ ιία ζεζνά ιεηνήζεςκ ηδξ έκηαζδξ ηςκ δζαθυνςκ βναιιχκ εηπμ-

ιπήξ βζα δζάθμνεξ βςκίεξ πενζζηνμθήξ ημο θνάβιαημξ. Με ηδ πνήζδ πζκάηςκ πμο ακα-

θένμοκ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηςκ δζαθυνςκ βναιιχκ εηπμιπήξ ηςκ θοπκζχκ αοηχκ, ακηζ-

ζημζπίγεηαζ ημ θάζια πμο ιεηνήεδηε ιε ημ πναβιαηζηυ θάζια ηςκ θοπκζχκ. Έηζζ πνμ-

ηφπηεζ δ ακηζζημζπία ιήημοξ ηφιαημξ ι ηαζ βςκίαξ πενζζηνμθήξ ημο θνάβιαημξ θ(θ). Ζ 

ζπέζδ αοηή είκαζ ιία ζπεηζηά μιαθή ζοκάνηδζδ ημο ιήημοξ ηφιαημξ, έηζζ χζηε κα είκαζ 

δοκαηή δ ακαπαναβςβή ηδξ ιε ηάπμζμ ζηαηζζηζηυ ιμκηέθμ (fit). Καηά ηδκ ηακμκζηή θεζ-

ημονβία ημο θαζιαημθςημιέηνμο, απυ ηδ ζπέζδ αοηή οπμθμβίγεηαζ δ βςκία ιε ηδκ μ-

πμία πνέπεζ κα πενζζηναθεί ημ θνάβια, χζηε κα ακηζζημζπεί δ ηάεε ιέηνδζδ ζημ επζεο-

ιδηυ ιήημξ ηφιαημξ. 

7.3.2 ΢θάικαηα ζηε ιεηηνπξγία ησλ θαζκαηνθσηνκέηξσλ 

Όπςξ υθεξ μζ μπηζηέξ δζαηάλεζξ, έηζζ ηαζ ηα δζάθμνα ηιήιαηα πμο απανηίγμοκ έκα θα-

ζιαημθςηυιεηνμ πανμοζζάγμοκ ζθάθιαηα, ιε άιεζδ επίπηςζδ ηδκ εθάηηςζδ ηδξ αηνί-

αεζαξ ηαζ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ. ΢ηα επυιεκα πενζβνάθμκηαζ ζοκμπηζηά ιενζ-

ηά απυ ηα πθέμκ ζδιακηζηά ζθάθιαηα. 

7.3.2.1 ΢θεδαδόκελν θσο 

Σμ πνυαθδια ημο ζηεδαγυιεκμο θςηυξ (stray δ scattered light) ειθακίγεηαζ υηακ απυ ηδ 

ζπζζιή ελυδμο ημο θαζιαημθςημιέηνμο δζένπμκηαζ ηαζ πνμζπίπημοκ ζημκ ακζπκεοηή 

θςηυκζα ιε ιήηδ ηφιαημξ δζαθμνεηζηά ημο ιήημοξ ηφιαημξ ζημ μπμίμ, ζε ιζα δεδμιέκδ 

ζηζβιή, μ ιμκμπνςιάημναξ είκαζ νοειζζιέκμξ κα μδδβήζεζ πνμξ ηδ ζπζζιή ελυδμο. Σα 

θςηυκζα αοηά πνμένπμκηαζ ζοκήεςξ απυ ζηέδαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ -ηαηά ηδ δζαδνμιή 

ηδξ απυ ηδκ ζπζζιή εζζυδμο, ιέπνζ ηδκ ζπζζιή ελυδμο- ζε δζάθμνα ηιήιαηα ημο ιμκμ-

πνςιάημνα (μπηζηά ή ιδπακζηά), υπςξ, επίζδξ, ηαζ ζε ζςιαηίδζα πμο πζεακυκ κα αζς-

νμφκηαζ ιέζα ζημ πχνμ ημο ιμκμπνςιάημνα. Δπίζδξ, θυβς αηεθεζχκ ζηδκ ηαηαζηεοή 

ημο θνάβιαημξ ή ηςκ ηαηυπηνςκ, ηάπμζα θςηυκζα εηηνέπμκηαζ ιε βςκίεξ δζαθμνεηζηέξ 

απυ αοηέξ πμο ακαιέκμκηαζ απυ ηδ εεςνία [αθέπε ζπέζδ (7-20)]. Σέθμξ , ζημ πνυαθδια 

ημο ζηεδαγυιεκμο θςηυξ ζοκεζζθένμοκ, επίζδξ, θςηυκζα πμο πνμένπμκηαζ απυ ηάλεζξ 

ακάηθαζδξ δζαθμνεηζηέξ απυ αοηήκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ηαζ μζ μπμίεξ δεκ απμιμκχεδ-

ηακ απμηεθεζιαηζηά απυ ηα πνδζζιμπμζμφιεκα θίθηνα. Σμ πνυαθδια βίκεηαζ πμθφ ζδ-

ιακηζηυ, υηακ ημ θαζιαημθςηυιεηνμ θεζημονβεί ζε θαζιαηζηέξ πενζμπέξ ιε ιεβάθμ δο-

καιζηυ εφνμξ
2
, υπςξ π.π. δ οπενζχδδξ πενζμπή.  

Παπάδειγμα: 

Έζης υηζ ζημκ ιμκμπνςιάημνα εζζένπεηαζ δθζαηή αηηζκμαμθία βζα ακάθοζδ ηαζ ιέηνδ-

ζδ. ΢ε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ζηζβιή, μ ιμκμπνςιάημναξ έπεζ νοειζζηεί έηζζ χζηε κα μδδβεί 

ζηδ ζπζζιή ελυδμο έκα ιήημξ ηφιαημξ (π.π. 300 nm) ζημ μπμίμ δ αηηζκμαμθία είκαζ βε-

                                                           
1
 Οζ θαζιαηζηέξ θοπκίεξ είκαζ εζδζηέξ θοπκίεξ μζ μπμίεξ εηπέιπμοκ έκημκδ αηηζκμαμθία ζε ζοβηεηνζιέκα 

ιήηδ ηφιαημξ, ηα μπμία ηαεμνίγμκηαζ απυ ημ αένζμ (ή ημοξ αηιμφξ ηάπμζμο ζημζπείμο) πμο πενζέπμοκ. Σα 

άημια ημο αενίμο δζεβείνμκηαζ δθεηηνζηά ηαζ, ηαηά ηδκ απμδζέβενζδ, εηπέιπμοκ αηηζκμαμθία, ημ ιήημξ 

ηφιαημξ ηδξ μπμίαξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηζξ επζηνεπηέξ εκενβεζαηέξ ζηάειεξ ηςκ δθεηηνμκίςκ ημο. 
2
 Γοκαιζηυ εφνμξ μκμιάγεηαζ ημ εφνμξ δζαηφιακζδξ ηδξ έκηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε υθα ηα ιήηδ ηφια-

ημξ πμο ακήημοκ ζε ιία δεδμιέκδ θαζιαηζηή πενζμπή. 
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κζηά αζεεκζηή. Σμ δθζαηυ θςξ, υιςξ, πενζέπεζ ηαζ ιήηδ ηφιαημξ ιε ιεβαθφηενδ έκηαζδ 

(π.π. 340 nm ιε πενίπμο 1000 θμνέξ ιεβαθφηενδ έκηαζδ). Ακ έκα εθάπζζημ πμζμζηυ 

θςημκίςκ απυ αοηυ ημ ιήημξ ηφιαημξ (π.π. 1 ζηα 10000) ζηεδαζημφκ ηαζ ηαηαθήλμοκ 

ζηδ ζπζζιή ελυδμο, ηυηε δ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ιεηνάηαζ εα είκαζ ηαηά 5% ιε-

βαθφηενδ απυ ηδκ πναβιαηζηή. Ακ πανυιμζα ζοκεζζθμνά έπμοιε ηαζ απυ άθθα ιήηδ 

ηφιαημξ (εηηυξ ηςκ 340 nm πμο εεςνήζαιε), ηυηε ημ ζθάθια βίκεηαζ ηενάζηζμ.  

΢ε ιενζηά υνβακα, ημ πνυαθδια ημο ζηεδαγυιεκμο θςηυξ είκαζ ηυζμ ζδιακηζηυ, χζηε 

μζ ιεηνήζεζξ ημο ζε πενζμπέξ ιε αζεεκζηή αηηζκμαμθία κα είκαζ ζπεδυκ άπνδζηεξ. Πα-

νυθμ πμο ημ πνυαθδια αοηυ ακηζιεηςπίγεηαζ ιενζηχξ ιε ηδκ εζζαβςβή δζαθναβιάηςκ, 

χζηε κα απμηυπημκηαζ υζα θςηυκζα πανεηηθίκμοκ ηδξ ακαιεκυιεκδξ πμνείαξ ημοξ ή ιε 

ηδκ πνήζδ ηαθφηενδξ πμζυηδηαξ μπηζηχκ ηιδιάηςκ, δ πθέμκ εκδεδεζβιέκδ ιέεμδμξ βζα 

ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ημο θαζκμιέκμο είκαζ δ πνήζδ θαζιαημθςημιέηνςκ ιε δζπθυ ιμ-

κμπνςιάημνα. 

Οζ διπλοί μονοσπωμάηοπερ απμηεθμφκηαζ απυ δφμ απθμφξ ιμκμπνςιάημνεξ ζογεοβιέ-

κμοξ, έηζζ χζηε δ ζπζζιή ελυδμο ημο πνχημο κα ζοιπίπηεζ ιε ηδ ζπζζιή εζζυδμο ημο 

δεοηένμο. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ, μ δεφηενμξ ιμκμπνςιάημναξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα 

ακαθφζεζ ηδκ εεςνδηζηά ιμκμπνςιαηζηή αηηζκμαμθία πμο πανάβεζ μ πνχημξ ιμκμπνς-

ιάημναξ. Ζ δεφηενδ αοηή πνμζπάεεζα ακάθοζδξ ημο θςηυξ απμννίπηεζ ζπεδυκ ελ μθμ-

ηθήνμο ηζξ ακεπζεφιδηεξ αηηζκμαμθίεξ. Αοηυ ζοιααίκεζ, ηονίςξ, δζυηζ ιυκμ έκα ιζηνυ 

ιένμξ ηςκ ζηεδαγυιεκςκ θςημκίςκ έπεζ ηδκ ηαηάθθδθδ δζεφεοκζδ χζηε κα ζοθθεπεεί 

απυ ημκ δεφηενμ ιμκμπνςιάημνα. Δπζπθέμκ, υιςξ, ηαζ υζα θςηυκζα ηαημνεχζμοκ κα 

εζζέθεμοκ ζημκ δεφηενμ ιμκμπνςιάημνα, εηηνέπμκηαζ απυ ημ θνάβια ακάηθαζδξ οπυ 

βςκίεξ πμο δεκ επζηνέπμοκ ηδκ πνυζπηςζή ημοξ ζηδ ζπζζιή ελυδμο. Σμ ααζζηυ ιεζμκέ-

ηηδια ηδξ πνήζδξ δζπθχκ ιμκμπνςιαηυνςκ είκαζ δ ελαζεέκζζδ ημο ζήιαημξ, θυβς ηδξ 

πνμζεήηδξ ηαζ άθθςκ μπηζηχκ ηιδιάηςκ, αθθά ηαζ θυβς ημο υηζ δ νμή ηδξ αηηζκμαμθί-

αξ εθαηηχκεηαζ ακάθμβα ιε ημ ηεηνάβςκμ ηδξ απυζηαζδξ πμο δζακφεζ ηαζ, θοζζηά, δ 

πνήζδ ημο δεοηένμο ιμκμπνςιάημνα δζπθαζζάγεζ ηδ δζαδνμιή. 

7.3.2.2 Θεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο 

Μεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζε ζθάθιαηα απυ δφμ ηονίςξ πδ-

βέξ:  

Πνχημκ, θυβς ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ μπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο ιμκμπνςιάημνα απυ 

ιδπακζηέξ ζηνεαθχζεζξ ή ιεηαημπίζεζξ μπηζηχκ ηιδιάηςκ ημο. Ζ θαζιαηζηή ακάθοζδ 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ βεςιεηνία ημο ιμκμπνςιάημνα, ζε επίπεδμ κακμ-

ιέηνςκ (nm). ΢οκεπχξ, ακεπαίζεδηεξ ιεηααμθέξ ηδξ εέζδξ ηςκ μπηζηχκ ηιδιάηςκ ιπμ-

νμφκ κα μδδβήζμοκ ζε αθθαβέξ ηδξ εοαζζεδζίαξ ημο μνβάκμο ή ημο ιεηνμφιεκμο ιή-

ημοξ ηφιαημξ. Σμ απμηέθεζια είκαζ κα ιεηααάθθεηαζ δ απυθοηδ ααειμθυβδζδ ημο μν-

βάκμο, ιε ζοκέπεζα, μζ ιεηνήζεζξ ηάης απυ δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ κα ιδκ είκαζ 

πθέμκ ζοβηνίζζιεξ. 

Ζ δεφηενδ πδβή ζθάθιαημξ είκαζ δ ιεηααμθή ηδξ εοαζζεδζίαξ ημο ακζπκεοηή, αθθά ηαζ 

δ αφλδζδ ημο εμνφαμο ή ημο ζήιαημξ ζηυημοξ. 

Ακηζιεηχπζζδ ηςκ ζθαθιάηςκ πμο εζζάβμκηαζ απυ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ιπμνεί 

κα βίκεζ ιε ηδκ εθανιμβή ζηαηζζηζηχκ δζμνεχζεςκ ζηζξ ιεηνήζεζξ, μζ μπμίεξ υιςξ αο-

λάκμοκ ηδκ ααεααζυηδηα. Ζ πθέμκ αλζυπζζηδ ιέεμδμξ είκαζ δ δζαηήνδζδ ζηαεενήξ εεν-

ιμηναζίαξ θεζημονβίαξ ιε ηδ ζοκδοαζιέκδ πνήζδ ροηηζηχκ ηαζ εενιακηζηχκ ζημζπεί-

ςκ. Πνμθακχξ, δ ηεθεοηαία επζθμβή αολάκεζ ζδιακηζηά ημ ηυζημξ ηαηαζηεοήξ ηαζ ζο-

κηήνδζδξ ημο θαζιαημθςημιέηνμο. 
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7.3.2.3 Γηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 

Όπςξ ακαθένεδηε ζε πνμδβμφιεκδ πανάβναθμ, δ δέζιδ πμο ελένπεηαζ απυ ηδκ ζπζζιή 

ελυδμο ημο ιμκμπνςιάημνα δεκ είκαζ απμθφηςξ ιμκμπνςιαηζηή, εθυζμκ, εηηυξ απυ ημ 

ηεκηνζηυ ιήημξ ηφιαημξ ημ μπμίμ ιεηνάηαζ βζα ιία ζοβηεηνζιέκδ εέζδ ημο θνάβιαημξ 

ακάηθαζδξ, ελένπμκηαζ απυ ηδ ζπζζιή ηαζ θςηυκζα ιε ιήηδ ηφιαημξ βεζημκζηά ζημ ηε-

κηνζηυ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ πεπεναζιέκμ πθάημξ ηδξ ζπζζιήξ ελυδμο, αθθά ηαεμνίγεηαζ 

ηαζ απυ ηδ βεκζηυηενδ βεςιεηνία ημο ιμκμπνςιάημνα. Ζ πζεακυηδηα κα πενάζμοκ απυ 

ηδ ζπζζιή ελυδμο βεζημκζηά ιήηδ ηφιαημξ εθαηηχκεηαζ, υζμ απμιαηνοκυιαζηε απυ ημ 

ηεκηνζηυ ιήημξ ηφιαημξ. Ζ πζεακυηδηα αοηή εηθνάγεηαζ ιε ιία ζοκάνηδζδ ημο ιήημοξ 

ηφιαημξ, παναηηδνζζηζηή βζα ημ ηάεε υνβακμ, ηδ ζςνάπηηζη ζσιζμήρ (slit function). 

Μέηνμ ηδξ ζοκάνηδζδξ ζπζζιήξ είκαζ ημ εφνμξ ηδξ ζημ ιζζυ ηδξ ιέβζζηδξ ηζιήξ ηδξ, α-

καθενυιεκμ ζοκήεςξ ζηδ αζαθζμβναθία ςξ FWHM (Full Width at Half Maximum).  

΢ημ ζπήια 7.10 πανμοζζάγεηαζ δ ζοκάνηδζδ ζπζζιήξ εκυξ ηοπζημφ θαζιαημθςημιέ-

ηνμο ζε βναιιζηή, αθθά ηαζ ζε θμβανζειζηή ηθίιαηα, χζηε κα ακαδεζπεεί δ ζδζυιμνθδ 

ζοιπενζθμνά ηδξ ζηα απμιαηνοζιέκα απυ ημ ηεκηνζηυ ιήηδ ηφιαημξ. Γζα ακαθμνά, 

έπεζ ζπεδζαζηεί ηαζ ιία ζδακζηή ηνζβςκζηή ζοκάνηδζδ ζπζζιήξ. 

 

΢ρήκα 7.10 Σππηθή κνξθή κηαο πξαγκαηηθήο ζπλάξηεζεο ζρηζκήο ελόο θαζκαηνθσηνκέ-

ηξνπ θαη κηαο ηδαληθήο ηξηγσληθήο ζπλάξηεζεο ζρηζκήο. 

 

΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς, ζε έκα ιήημξ ηφιαημξ θ δ ιεηνμφιεκδ αηηζκμαμθία Ηι(θ) εα 

είκαζ ακάθμβδ ηδξ πναβιαηζηήξ αηηζκμαμθίαξ Η(θ) πμο πνμηφπηεζ απυ ημ ιμκμπνςιάημ-

να ζημ θαζιαηζηυ εφνμξ θ1 έςξ θ2 (υπμο δ ζοκάνηδζδ ζπζζιήξ w(θ) έπεζ ιδ ιδδεκζηέξ 

ηζιέξ), αε-αανδιέκδ ιε ηδ ζοκάνηδζδ ζπζζιήξ. Ονίγεηαζ δδθαδή απυ ηδ ζπέζδ: 

2

1

( ) ( ') ( ') 'I C I w d







    
           (7-21) 
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υπμο C είκαζ έκαξ ζοκηεθεζηήξ ακαθμβίαξ μ μπμίμξ δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

1
2

1

( ') 'C w d





 



 
  
 


                     (7-22) 

7.3.3 Απόιπηε βαζκνλόκεζε θαζκαηνθσηνκέηξσλ 

Ζ απυθοηδ ααειμκυιδζή ηςκ θαζιαημθςημιέηνςκ απμηεθεί ιία απυ ηζξ πζμ ζδιακηζ-

ηέξ δζαδζηαζίεξ ζηδ θεζημονβία ημοξ, ηαζ ζοκήεςξ απαζηεί δζαηάλεζξ ζοβηνίζζιεξ ζε ηυ-

ζημξ ιε αοηυ ηδξ πνμιήεεζαξ ημο ζδίμο ημο θαζιαημθςημιέηνμο. Ζ ιεηαηνμπή ημο ζή-

ιαημξ ζε αηηζκμιεηνζηέξ ιμκάδεξ βίκεηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ιέζς ηδξ ζφβηνζζδξ ηςκ 

ιεηνήζεςκ ημο μνβάκμο ζηδκ αηιυζθαζνα ιε ηδ ιέηνδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο εηπέ-

ιπεηαζ απυ ιία πνυηοπδ θοπκία ααειμκυιδζδξ. 

Ακ ημ δθεηηνζηυ ζήια πμο πανάβεηαζ είκαζ S(θ) ηαζ δ ακαιεκυιεκδ απυ ηδκ θοπκία πο-

ηκυηδηα νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ Δθ(θ), μ θαζιαηζηυξ ζοκηεθεζηήξ ααειμκυιδζδξ 

C(θ) ημο μνβάκμο δίδεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

)(

)(
)(






E

S
C 

                         (7-23) 

ηαζ εηθνάγεηαζ ζε ιμκάδεξ ζήιαημξ πνμξ ποηκυηδηα νμήξ αηηζκμαμθίαξ (π.π. V/Wm
-2

).  

Τπυ ζοκεήηεξ ηακμκζηχκ ιεηνήζεςκ ημο μνβάκμο ζηδκ αηιυζθαζνα δ πναβιαηζηή ηζιή 

ηδξ ιεηνμφιεκδξ αηηζκμαμθίαξ Δπ(ι) ζε ιζα δεδμιέκδ ζηζβιή δίδεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

)(

)(
)(






C

S
E 

                        (7-24) 

Κάεε ιέηνδζδ θμζπυκ ημο μνβάκμο (υηακ αοηυ ανίζηεηαζ ζε ηακμκζηή θεζημονβία) δζαζ-

νείηαζ ιε ημκ ζοκηεθεζηή αοηυ βζα κα ιεηαηναπεί ζε απυθοηεξ ιμκάδεξ ιέηνδζδξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Όπςξ θαίκεηαζ απυ ηα παναπάκς, δ δζαδζηαζία ηδξ ααειμκυιδζδξ εκυξ 

μνβάκμο είκαζ ιζα δζαδζηαζία ζοβηνζηζηχκ ιεηνήζεςκ ηδξ νμήξ ηδξ πνυηοπδξ θοπκίαξ 

ηαζ ηδξ οπυ ιέηνδζδ νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

7.4 Αθηηλόκεηξα 

Με ημκ υνμ αηηζκυιεηνα, ακαθενυιαζηε ζε υνβακα εονείαξ ή ζηεκήξ θαζιαηζηήξ πενζ-

μπήξ ηα μπμία ιεηνμφκ ζοκμθζηά ηδκ αηηζκμαμθία δ μπμία πενζθαιαάκεηαζ ζε ιία ηαεμ-

νζζιέκδ θαζιαηζηή πενζμπή (ακηίζημζπα εονεία ή ζηεκή ιε ημκ μνζζιυ πμο δυεδηε ζηδκ 

§7.2). Πνμθακχξ, δεκ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα κα ακζπκεφζμοκ ιεηααμθέξ ημο θάζιαημξ 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδκ πενζμπή θεζημονβίαξ ημοξ αθθά ακηαπμηνίκμκηαζ ζε ιεηααμθέξ 

ηδξ ζοκμθζηήξ νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή. Ακ Δ(θ) είκαζ δ θα-

ζιαηζηή ποηκυηδηα νμήξ πμο πνμζπίπηεζ ζε έκα αηηζκυιεηνμ ηαζ s(θ) είκαζ δ θαζιαηζηή 

ημο απυηνζζδ, ηυηε δ ζοκμθζηή ποηκυηδηα νμήξ πμο ιεηνάηαζ είκαζ:  

2

1

( ) ( )E E s d







   
             (7-25) 
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υπμο ηα ι1 ηαζ ι2 μνίγμοκ ηδκ πενζμπή ηδξ θαζιαηζηήξ απυηνζζδξ ημο μνβάκμο, δ ηδκ 

πενζμπή ζηδκ μπμία δ ζοκάνηδζδ s(θ) έπεζ ιδ ιδδεκζηέξ ηζιέξ. 

Ζ θαζιαηζηή απυηνζζδ ηςκ δζαθυνςκ μνβάκςκ ηαεμνίγεηαζ ηαηαζηεοαζηζηά, ζοκήεςξ 

ιε ηδκ πνήζδ θίθηνςκ ηςκ μπμίςκ δ ιέβζζηδ δζαπεναηυηδηα ζοιπίπηεζ ιε ηδκ θαζιαηζ-

ηή πενζμπή πμο εκδζαθένεζ. Δπεζδή είκαζ δφζημθμ κα ηαηαζηεοαζημφκ θίθηνα πμο κα 

ακηαπμηνίκμκηαζ απμθφηςξ ζε ζοβηεηνζιέκδ θαζιαηζηή πενζμπή, ζοκήεςξ πνδζζιμπμζ-

είηαζ ζοκδοαζιυξ θίθηνςκ πμο απμννμθμφκ ζε αθθδθεπζηαθοπηυιεκεξ θαζιαηζηέξ πε-

νζμπέξ. Σμ ηεθζηυ απμηέθεζια είκαζ έκα ζφκεεημ θίθηνμ πμο πανμοζζάγεζ ηδκ επζεοιδηή 

θαζιαηζηή απυηνζζδ. Πανυθμ πμο δ πνδζζιμπμίδζδ ζοκεέηςκ θίθηνςκ ζηακμπμζεί εφ-

ημθα ηζξ απαζηήζεζξ βζα ηαεμνζζιέκμ θαζιαηζηυ εφνμξ εκυξ αηηζκυιεηνμο, εζζάβεζ έκα 

ζδιακηζηυ ιεζμκέηηδια, ηδκ εθάηηςζδ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ημο μνβάκμο. Αοηυ ζοιααί-

κεζ δζυηζ δ δζαπεναηυηδηα ημο ζφκεεημο θίθηνμο πνμηφπηεζ ςξ ημ βζκυιεκμ ηδξ δζαπενα-

ηυηδηαξ ηάεε λεπςνζζημφ θίθηνμο. Γζα πανάδεζβια, ακ δ δζαπεναηυηδηα εκυξ θίθηνμο 

ζε ηάπμζμ ιήημξ ηφιαημξ είκαζ 0.8 ηαζ εκυξ δεοηένμο ζημ ίδζμ ιήημξ ηφιαημξ είκαζ 0.7, 

ηυηε ημ ζφκεεημ θίθηνμ εα έπεζ δζαπεναηυηδηα 0.80.7=0.56 ζημ ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ 

ηφιαημξ. Αοηυ ημ ιεζμκέηηδια βίκεηαζ πμθφ ζδιακηζηυ υηακ δ πενζμπή εκδζαθένμκημξ 

είκαζ ημ οπενζχδεξ, υπμο δ έκηαζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ ήδδ πμθφ ιζηνή, ιε 

απμηέθεζια κα δδιζμονβείηαζ πνυαθδια εοαζζεδζίαξ ηςκ μνβάκςκ. 

Κάπμζα θίθηνα πανμοζζάγμοκ ημ ιεζμκέηηδια κα ιεηααάθθμοκ ηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο (ζακ απμηέθεζια ηδξ ιαηνμπνυκζαξ έηεεζήξ ημοξ ζηδκ αηηζκμαμθί-

α) ή θυβς ηδξ ιεηααμθήξ ηςκ ελςηενζηχκ ζοκεδηχκ (εενιμηναζία, οβναζία). Οζ επζ-

δνάζεζξ αοηέξ είκαζ πζμ έκημκεξ υζμ εθαηηχκεηαζ ημ θαζιαηζηυ ημοξ εφνμξ θεζημονβίαξ 

ημοξ. Σέημζμο είδμοξ θίθηνα είκαζ πμθθά «θίληπα ζςμβολήρ». Απμηέθεζια ηδξ οπμαάε-

ιζζδξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ θίθηνςκ είκαζ δ αζηαεήξ απυηνζζδ ημο μνβάκμο ιε ημ 

πνυκμ. Σέθμξ, έκα επζπθέμκ ιεζμκέηηδια ηςκ θίθηνςκ ζοιαμθήξ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ 

θαζιαηζηή ημοξ απυηνζζδ είκαζ ζοκάνηδζδ ηαζ ηδξ βςκίαξ πνυζπηςζδξ ηδξ αηηζκμαμ-

θίαξ. Γζα κα εθαπζζημπμζδεμφκ αοηά ηα πνμαθήιαηα ηα θίθηνα ζοιαμθήξ (αθθά ηαζ άθ-

θα θίθηνα) ημπμεεημφκηαζ ζοκήεςξ ζε πενζαάθθμκ ιε εθεβπυιεκδ εενιμηναζία ηαζ ο-

βναζία, εκχ επζαάθθεηαζ μ έθεβπμξ ηαηά δζαζηήιαηα ηυζμ ηδξ δζαπεναηυηδηαξ υζμ ηαζ 

ηδξ θαζιαηζηήξ ημοξ απυηνζζδξ, μ μπμίμξ βίκεηαζ ιε ηδ πνήζδ εζδζηχκ δζαηάλεςκ. Ζ 

ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ μδδβεί ζε ζοκεπείξ αεθηζχζεζξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ δζ-

αθυνςκ θίθηνςκ, έηζζ χζηε ηα πνμακαθενεέκηα πνμαθήιαηα κα βίκμκηαζ ζοκεπχξ θζβυ-

ηενμ ζδιακηζηά. 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ηδξ θαζιαηζηήξ απυηνζζδξ απαζηεί επίπμκεξ ιεηνήζεζξ μζ μπμίεξ βίκμ-

κηαζ ζημ ενβαζηήνζμ. ΢ηδκ απθμφζηενδ πενίπηςζδ βίκεηαζ ιε ηδ ζοκδοαζιέκδ πνήζδ 

θαζιαηζηχκ θοπκζχκ εηπμιπήξ ηαζ θίθηνςκ απμημπήξ, ιέεμδμ πμο μδδβεί ζε απμηεθέ-

ζιαηα ιζηνυηενδξ αηνίαεζαξ. Ζ πθέμκ αηνζαήξ, αθθά ηαζ ελαζνεηζηά δαπακδνή ιέεμδμξ, 

ζοκίζηαηαζ ζηδ πνήζδ εκυξ ιμκμπνςιάημνα μ μπμίμξ πανέπεζ ζπεδυκ ιμκμπνςιαηζηέξ 

αηηζκμαμθίεξ ακαθφμκηαξ ηδκ αηηζκμαμθία πμο εηπέιπεηαζ απυ ιία ζζπονή πδβή θεοημφ 

θςηυξ (π.π. απυ ιία θοπκία ηυλμο). Ζ θαζιαηζηή απυηνζζδ ζε ηάεε ιήημξ ηφιαημξ ηα-

εμνίγεηαζ απυ ημ θυβμ ηδξ ιεηνμφιεκδξ αηηζκμαμθίαξ πνμξ ηδκ πνμζπίπημοζα. Ακ Δμ(θ) 

είκαζ δ θαζιαηζηή ποηκυηδηα νμήξ ηδξ ιμκμπνςιαηζηήξ αηηζκμαμθίαξ ιήημοξ ηφιαημξ 

ι πμο δέπεηαζ ημ αηηζκυιεηνμ ηαζ S(θ) ημ ζήια πμο πανάβεζ, ηυηε δ ζσεηική θαζμαηική 

απόκπιζη s(θ) δίδεηαζ βζα υθα ηα ιήηδ ηφιαημξ απυ ηδ ζπέζδ: 
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                (7-26) 

υπμο ιmax είκαζ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ ιέβζζηδξ θαζιαηζηήξ απυηνζζδξ. Πναηηζηά αοηυ 

ζδιαίκεζ υηζ s(ιmax)=1. 

 

΢ρήκα 7.11 Παξάδεηγκα ηδαληθήο θαη πξαγκαηηθήο ζρεηηθήο θαζκαηηθήο απόθξηζεο ελόο 

αθηηλόκεηξνπ κέ-ηξεζεο ηεο UV-A (αξηζηεξόο άμνλαο). ΢ην ζρήκα έρεη ζρεδηαζηεί επίζεο 

θαη έλα ηππηθό θάζκα ηεο ππθλόηεηαο ξνήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην έδαθνο (δεμηόο 

άμνλαο). 

 

Αξ ζδιεζςεεί υηζ πμθθά υνβακα εονείαξ θαζιαηζηήξ πενζμπήξ έπμοκ ηυζμ ιζηνή εοαζ-

ζεδζία χζηε κα ιδκ δζεβείνμκηαζ εφημθα απυ ιμκμπνςιαηζηέξ αηηζκμαμθίεξ. ΢ηδκ πενί-

πηςζδ αοηή αημθμοεμφκηαζ πζμ πμθφπθμηεξ δζαδζηαζίεξ.  

΢ηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ απαζηείηαζ βζα ηδκ αηιμζθαζνζηή ένεοκα δ ιέηνδζδ ηδξ 

ζοκμθζηήξ ζζπφμξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζε ζπεηζηά εονείεξ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ 

(π.π. οπενζχδεξ Α, μναηή αηηζκμαμθία). Ζ θαζιαηζηή απυηνζζδ εκυξ ζδακζημφ μνβάκμο 

εα έπνεπε κα είκαζ ίζδ ιε ηδ ιμκάδα ζηδ πενζμπή εκδζαθένμκημξ ηαζ κα ιδδεκίγεηαζ ζε 

υθα ηα ιήηδ ηφιαημξ εηηυξ ηδξ πενζμπήξ αοηήξ. Όπςξ πνμακαθένεδηε υιςξ, ηαηα-

ζηεοαζηζηά είκαζ ζπεδυκ αδφκαημ κα επζηεοπεμφκ απμηνίζεζξ πμο κα ζοιπίπημοκ απμ-

θφηςξ ιε ηζξ απαζηήζεζξ ηδξ ηάεε εθανιμβήξ. ΢ημ ζπήια 7.11 πανμοζζάγεηαζ έκα πανά-

δεζβια ηδξ ζδακζηήξ ηαζ ηδξ πναβιαηζηήξ απυηνζζδξ εκυξ μνβάκμο ιέηνδζδξ ηδξ UV-A 

αηηζκμαμθίαξ. Όπςξ θαίκεηαζ, δ πναβιαηζηή απυηνζζδ δζαθένεζ απυ ηδκ ζδακζηή. Δπεζδή 

υιςξ, ζφιθςκα ιε ηδκ (7-25), δ ζοκμθζηή ποηκυηδηα νμήξ βζα ηδκ ζδακζηή ηαζ ηδκ 

πναβιαηζηή θαζιαηζηή απυηνζζδ δίδμκηαζ απυ ημ μθμηθήνςια ηάης απυ ηάεε ηαιπφ-

θδ, μζ δζαθμνέξ πμο πνμηφπημοκ είκαζ ζοκήεςξ ανηεηά ιζηνέξ χζηε κα ιδκ επδνεάγμοκ 
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ζδιακηζηά ηδκ αηνίαεζα ηδξ ιέηνδζδξ, δ εθανιυγμκηαζ δζμνεςηζημί πανάβμκηεξ βζα κα 

εθαπζζημπμζδεμφκ μζ απμηθίζεζξ.  

7.4.1 Απόιπηε βαζκνλόκεζε αθηηλνκέηξσλ 

Λυβμο ημο ορδθμφ ηυζημοξ ακάπηολδξ ηαζ θεζημονβίαξ εκυξ ζοζηήιαημξ ααειμκυιδ-

ζδξ ιε πνυηοπεξ θοπκίεξ, βζα ηδ ααειμκυιδζδ ηςκ αηηζκμιέηνςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζο-

κήεςξ έιιεζμζ ηνυπμζ.  

΢ύγθξηζε κε πξόηππα όξγαλα 

Σα πνυηοπα υνβακα είκαζ υνβακα ημο ζδίμο ηφπμο ιε αοηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ 

ηαεδιενζκέξ ιεηνήζεζξ, ηα μπμία υιςξ δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηαεδιενζκή αάζδ αθθά 

θοθάζζμκηαζ πνμζεηηζηά ζε πενζαάθθμκ ιε ζδακζηέξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ οβνα-

ζίαξ, χζηε κα ελαζθαθίγεηαζ δ ζηαεενυηδηα ηδξ εοαζζεδζίαξ ημοξ βζα ιεβάθα πνμκζηά 

δζαζηήιαηα. ΢ε ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα ηα πνυηοπα υνβακα ημπμεεημφκηαζ δίπθα ζηα 

οπυ ααειμκυιδζδ υνβακα ηαζ πναβιαημπμζμφκηαζ πανάθθδθεξ ιεηνήζεζξ βζα δζάζηδια 

ιενζηχκ διενχκ. Καηυπζκ ημ πνυηοπμ υνβακμ απμζφνεηαζ ηαζ μζ ιεηνήζεζξ ηςκ δφμ μν-

βάκςκ ζοβηνίκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. Οζ ιεηνήζεζξ ημο πνμηφπμο μνβάκμο είκαζ απυθοηα 

ααειμκμιδιέκεξ ζε αηηζκμιεηνζηέξ ιμκάδεξ (π.π. ιμκάδεξ ποηκυηδηαξ νμήξ, Δ), εκχ βζα 

ημ ααειμκμιμφιεκμ υνβακμ πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ιεηνήζεζξ ημο ζήιαημξ ημο μνβάκμο 

S, ημ μπμίμ είκαζ ζοκήεςξ ηάζδ ή έκηαζδ νεφιαημξ. Ζ ζηαεενά ααειμκυιδζδξ ημο μν-

βάκμο C δίδεηαζ ηυηε απυ ηδ ζπέζδ: 

E

S
C 

                   (7-27) 

εηθνάγεηαζ δε ζε ιμκάδεξ ζήιαημξ πνμξ νμή αηηζκμαμθίαξ (π.π. Volts / Wm
-2

).  

 

΢ρήκα 7.12 Παξάδεηγκα πξνζδηνξηζκνύ ηεο βαζκνλόκεζεο ελόο αθηηλόκεηξνπ κε ηε κέ-

ζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (δηαθεθνκκέλε γξακκή). 
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Δθυζμκ μ θυβμξ ηςκ ιεηνήζεςκ είκαζ ζηαεενυξ βζα υθμ ημ δζάζηδια πμο πναβιαημ-

πμζήεδηακ, ηυηε αοηυξ απμηεθεί ηαζ ηδ ζηαεενά ααειμκυιδζδξ ημο μνβάκμο. Ακ μ θυ-

βμξ ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ηαζ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ, ηυηε δ ααειμκυιδζδ ημο αηηζκυιεηνμο πνμζδζμνίγεηαζ ζηαηζζηζηά ιε ηδ 

πνήζδ ιζαξ εοεείαξ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ (ζπήια 7.12). 

Γεκζηά αοηή δ ιέεμδμξ ααειμκυιδζδξ είκαζ ανηεηά αλζυπζζηδ, εθυζμκ υιςξ ελαζθαθί-

γεηαζ δ πνμζεηηζηή θφθαλδ ημο πνυηοπμο μνβάκμο ηαζ εθυζμκ ηαηά ηαζνμφξ (πενίπμο 

δφμ πνυκζα) εθέβπεηαζ δ ααειμθυβδζή ημο είηε ιε ηδ πνήζδ θαζιαημθςημιέηνμο ηαζ 

πνυηοπςκ πδβχκ αηηζκμαμθίαξ είηε ιέζς ζφβηνζζδξ ιε άθθα πνυηοπα υνβακα. Απαναί-

ηδηδ πνμτπυεεζδ επίζδξ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο αοηήξ είκαζ ηα δφμ υνβακα 

(ααειμκμιμφιεκμ ηαζ πνυηοπμ) κα έπμοκ ηδκ ίδζα θαζιαηζηή απυηνζζδ. Γζαθμνεηζηά, 

ιεηααμθέξ ζηδ θαζιαηζηή ηαηακμιή ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ εα βίκμκηαζ ακηζ-

θδπηέξ ιε δζαθμνεηζηυ ηνυπμ απυ ηα δφμ υνβακα. 

΢ύγθξηζε κε πεγέο αθηηλνβνιίαο 

Μζα πθέμκ θεπημιενήξ ιέεμδμξ ααειμκυιδζδξ είκαζ αοηή ηαηά ηδκ μπμία ημ ααειμκμ-

ιμφιεκμ αηηζκυιεηνμ ιεηνά ηδκ αηηζκμαμθία πμο εηπέιπεηαζ απυ πδβέξ βκςζηήξ θα-

ζιαηζηήξ εηπμιπήξ. Σέημζεξ πδβέξ ιπμνεί κα είκαζ είηε πνυηοπεξ θοπκίεξ, είηε δ αηηζκμ-

αμθία πμο εηπέιπεηαζ απυ ημκ ήθζμ. Απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ υιςξ είκαζ δ βκχζδ, ή 

δοκαηυηδηα πνμζδζμνζζιμφ ζημ ενβαζηήνζμ, ηδξ ζπεηζηήξ θαζιαηζηήξ απυηνζζδξ ημο 

αηηζκμιέηνμο s(θ). 

Ακ Δ(θ) είκαζ δ θαζιαηζηή ποηκυηδηα νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πνμζπίπηεζ ζημ αηηζ-

κυιεηνμ ηυηε δ πμζυηδηα: 

( ) ( )E E s d             (7-28) 

εα ζζμδοκαιεί ιε ηδ ιέηνδζδ S πμο εηηεθεί ημ αηηζκυιεηνμ ηδκ ίδζα πνμκζηή ζηζβιή ηαζ 

δ ζηαεενά ααειμκυιδζδξ εα δίδεηαζ απυ ηδκ (7-27). ΢πδιαηζηά, μ οπμθμβζζιυξ ηδξ πμ-

ζυηδηαξ Δ, δδθαδή ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ αανοιέκδξ 

ιε ηδ θαζιαηζηή απυηνζζδ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 7.13 βζα έκα αηηζκυιεηνμ ιε ζδα-

κζηή θαζιαηζηή απυηνζζδ ηαζ βζα δφμ δζαθμνεηζηά θάζιαηα ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζ-

κμαμθίαξ. Σμ Παναηδνείζηε υηζ ημ θάζια ηδξ αηηζκμαμθίαξ δεκ ιεηααάθθεηαζ ιε ημκ 

ίδζμ ηνυπμ ζε υθα ηα ιήηδ ηφιαημξ θυβς ηδξ δζαθμνεηζηήξ απμννυθδζδξ ηαζ ζηέδαζδξ 

πμο πνμηαθμφκ ηα αηιμζθαζνζηά ζοζηαηζηά, ιε απμηέθεζια δ ζοκεζζθμνά ηδξ θαζια-

ηζηήξ νμήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδ ζοκμθζηή νμή κα είκαζ εκημκυηενδ βζα ηα ιεβαθφηενα 

ιήηδ ηφιαημξ. 

΢ε υ,ηζ αθμνά ζηζξ πνυηοπεξ πδβέξ, δ θαζιαηζηή ποηκυηδηα νμήξ Δ(θ) ηδξ αηηζκμαμθίαξ 

πμο εηπέιπμοκ πανέπεηαζ απεοεείαξ απυ ημ πζζημπμζδηζηυ ααειμκυιδζδξ. Ζ θοπκία εα 

πνέπεζ αέααζα κα θεζημονβεί οπυ ηζξ ζοκεήηεξ ηαζ πνμτπμεέζεζξ πμο ακαπηφπεδηακ 

ζηδκ 7.2.4 ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πδβή δ δθζαηή αηηζκμαμθία, είκαζ 

απαναίηδηδ δ δζεκένβεζα ηαοηυπνμκςκ ιεηνήζεςκ ιε έκα θαζιαημθςηυιεηνμ, δζυηζ ημ 

αηνζαέξ θάζια ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο θεάκεζ ζημ αηηζκυιεηνμ είκαζ βεκζηά ά-

βκςζημ. Όπςξ πνμακαθένεδηε, ημ θαζιαημθςηυιεηνμ πανέπεζ θεπημιενείξ ιεηνήζεζξ 

ημο θάζιαημξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ Δ(θ) ζηδκ θαζιαηζηή πενζμπή θεζημονβίαξ ημο. 
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΢ρήκα 7.13 Παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ ηεο ππθλόηεηαο ξνήο πνπ ζα κεηξνύζε έλα αθηηλό-

κεηξν κε ηδαληθή θαζκαηηθή απόθξηζε ζην UV-A όηαλ κεηαβάιιεηαη ην θάζκα ηεο πξν-

ζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. Σν εκβαδόλ ησλ δύν γξακκνζθηαζκέλσλ πεξηνρώλ αληηζηνηρεί 

ζην νινθιήξσκα ηεο ζρέζεο (7-28) γηα θάζε έλα από ηα δύν θάζκαηα. 

 

Σμ πθεμκέηηδια ηδξ δεφηενδξ ιεευδμο είκαζ υηζ μζ ιεηνήζεζξ ημο αηηζκυιεηνμο ζοβηνί-

κμκηαζ ιε ιεηνήζεζξ εκυξ ζδεαημφ μνβάκμο ημ μπμίμ έπεζ ηδκ ίδζα αηνζαχξ θαζιαηζηή 

απυηνζζδ. Όιςξ απαναίηδηδ πνμτπυεεζδ είκαζ κα βκςνίγμοιε ιε αηνίαεζα ηδκ θαζια-

ηζηή απυηνζζδ ημο αηηζκυιεηνμο, πνάβια ημ μπμίμ είκαζ ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ δφζημ-

θμ, εκχ δ δζαδζηαζία πνμζδζμνζζιμφ ηδξ είκαζ ανηεηά επίπμκδ ηαζ δαπακδνή (αθέπε 

§7.4). Δπίζδξ εα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ ςξ πνυηοπδξ πδβήξ 

ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, δ πενζμπή θεζημονβίαξ ημο θαζιαημθςημιέηνμο εα πνέπεζ κα 

ηαθφπηεζ ημοθάπζζημκ ηδ θαζιαηζηή πενζμπή ζηδκ μπμία δ απυηνζζδ ημο αηηζκυιεηνμο 

είκαζ ιδ ιδδεκζηή. 

7.4.2 Σύπνη κεηξήζεσλ κε αθηηλόκεηξα 

Σα αηηζκυιεηνα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ, ηδξ άιεζδξ ηαζ 

ηδξ δζάποηδξ ζοκζζηχζαξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, ζε δζάθμνεξ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ. 

Ηδζαίηενα αοηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ ζε μθυηθδ-

νμ ημ θάζια ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, απυ 280 nm ιέπνζ πενίπμο 3.000 nm (ολοθα-

ζμαηική αηηζκμαμθία) μκμιάγμκηαζ ππξαλόκεηξα. Αοηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

ιέηνδζδ ηδξ άιεζδξ ζοκζζηχζαξ μκμιάγμκηαζ πςπηλιόμεηπα ηαζ ιεηνμφκ ηδκ μθμθα-

ζιαηζηή αηηζκμαμθία ή ηδκ αηηζκμαμθία ζε ιεβάθεξ πενζμπέξ ιε ηδ πνήζδ θίθηνςκ. 

Δκαθθαηηζηά δ άιεζδ ζοκζζηχζα ιπμνεί κα εηηζιδεεί ιε ηδ πνήζδ δφμ υιμζςκ αηηζκμ-

ιέηνςκ ιέηνδζδξ ηδξ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ, ημ έκα εη ηςκ μπμίςκ ημπμεεηείηαζ ηάης 

απυ έκα ζηζάδζμ, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζηδ επυιεκδ πανάβναθμ. 
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Ζ δζάποηδ ζοκζζηχζα ιπμνεί κα ιεηνδεεί ιε έκα αηηζκυιεηνμ μθζηήξ αηηζκμαμθίαξ (π.π. 

έκα πονακυιεηνμ) ιε ηδ πνήζδ εκυξ ζηζαδίμο (αθέπε εζηυκα 7.1). Σμ ζηζάδζμ απμηεθεί-

ηαζ απυ ιία ηοηθζηή ιεηαθθζηή ηαζκία, εφνμοξ δφμ πενίπμο θμνέξ ιεβαθφηενμο απυ ηδ 

δζάιεηνμ ημο παναεφνμο εζζυδμο ημο μνβάκμο, δ μπμία ημπμεεηείηαζ έηζζ χζηε ημ επί-

πεδυ ηδξ κα ζοιπίπηεζ ιε ημ επίπεδμ ηδξ εηθεζπηζηήξ. Σμ υνβακμ ημπμεεηείηαζ ζημ ηέ-

κηνμ ημο διζηοηθίμο (ή ηφηθμο) πμο μνίγεζ δ ηαζκία, έηζζ χζηε έκα ηιήια ηδξ ηαζκίαξ κα 

πανειαάθθεηαζ ζοκεπχξ ιεηαλφ ημο μνβάκμο ηαζ ημο ήθζμο. Με ημκ ηνυπμ αοηυ απμηυ-

πηεηαζ δ άιεζδ ζοκζζηχζα, αθθά ηαζ έκα ιζηνυ πμζμζηυ ηδξ δζάποηδξ ημ μπμίμ υιςξ 

ιπμνεί κα εηηζιδεεί ηαζ κα θδθεεί οπυρδ ςξ δζμνεςηζηυξ πανάβμκηαξ. Σέθμξ επεζδή 

υπςξ είκαζ βκςζηυ δ βςκία ηδξ εηθεζπηζηήξ ιεηααάθθεηαζ ιέζα ζημ πνυκμ ηαηά πενίπμο 

46° απυ ηδκ πεζιενζκή ιέπνζ ηδκ εενζκή ηνμπή, απαζηείηαζ ηαηά δζαζηήιαηα (ζοκήεςξ 

ηάεε εαδμιάδα) δζυνεςζδ ηδξ εέζδξ ημο ζηζαδίμο χζηε κα ζοιπίπηεζ πάκηα ιε ημ επί-

πεδμ ηδξ εηθεζπηζηήξ. Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ ιέεμδμξ αοηή είκαζ θζβυηενμ αηνζαήξ, είκαζ 

υιςξ εφπνδζηδ ηαζ ζδιακηζηά μζημκμιζηυηενδ. 

 

Εικόνα 7.1 Αθηηλόκεηξα επξείαο θαζκαηηθήο απόθξηζεο γηα ηε κέηξεζε ηεο ππθλόηεηαο 

ξνήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε δηάθνξεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο. Γεμηά δηαθξίλεηαη έλα 

ζθηάδην γηα ηε κέηξεζε ηεο δηάρπηεο ζπληζηώζαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. (Δξγαζηήξην 

Φπζηθήο ηεο Αηκόζθαηξαο, ηκήκα Φπζηθήο, ΑΠΘ) 

 

Σμ νυθμ ημο ζηζαδίμο ιπμνεί κα παίλεζ ηαζ έκα ζθαζνίδζμ (ή δίζημξ) πμο ημπμεεηείηαζ 

ζοκεπχξ ιε ηδ πνήζδ εκυξ ηζκδηήνα ιεηαλφ ημο δθζαημφ δίζημο ηαζ ημο αηηζκυιεηνμο. 

Σμ πθεμκέηηδιά ημο ζοβηνζηζηά ιε ημ ζηζάδζμ είκαζ υηζ ημ ζθαζνίδζμ δεκ απμηυπηεζ ζδ-

ιακηζηυ ιένμξ ηδξ δζάποηδξ ζοκζζηχζαξ απυ ημκ μονάκζμ ευθμ, είκαζ υιςξ πμθφ πζμ δα-

πακδνή ιέεμδμξ βζαηί απαζηεί ηδ πνήζδ αζηποζηάηη (solar tracker), δδθαδή ιζαξ ιδπα-

κμηίκδηδξ δθεηηνμκζηήξ δζάηαλδξ βζα ηδ ζοκεπή ηίκδζδ ημο ζθαζνζδίμο. ΢ηδκ εζηυκα 7.2 

πανμοζζάγεηαζ έκα ηοπζηυ ζφζηδια βζα ηδ ιέηνδζδξ ηδξ μθζηήξ, δζάποηδξ ηαζ άιεζδξ 

ποηκυηδηαξ νμήξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ, ιε ηδ πνήζδ ζθαζνζδίςκ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ 

δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

΢ήιενα είκαζ δζαεέζζιμζ πμθθμί ηφπμζ αηηζκμιέηνςκ ιε θαζιαηζηή απυηνζζδ ζε δζάθμ-

νεξ πενζμπέξ ημο δθζαημφ θάζιαημξ ακάθμβα ιε ηζξ εθανιμβέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ. 

Δπίζδξ είκαζ δζαεέζζια αηηζκυιεηνα ιε πμο πανέπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα ηαοηυπνμκδξ ιέ-
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ηνδζδξ ζε δζάθμνεξ θαζιαηζηέξ πενζμπέξ ιε ηδ πνήζδ πμθθαπθχκ θίθηνςκ (multi-filter 

radiometers). 

 

Δηθόλα 7.2 Αθηηλόκεηξα ηνπ νίθνπ Kipp & Zonen ζε ζύζηεκα παξαθνινύζεζεο ηεο θλε-

ζεο ηνπ ήιηνπ κε ζθαηξίδηα ζθίαζεο γηα δύν από απηά γηα ηε κέηξεζε ηεο δηάρπηεο αθηη-

λνβνιίαο. Ο θπιηλδξηθόο αηζζεηήξαο ζηε δεμηά άθξε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη έλα ππξειηόκε-

ηξν γηα ηε κέηξεζε ηεο ξνήο ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο. 

7.5 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα όξγαλα αθηηλνβνιίαο 

7.5.1 Γηαπεξαηόηεηα 

Έκα ζδιακηζηυ παναηηδνζζηζηυ ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ δ δζαπε-

ναηυηδηά ημοξ. Αοηή εηθνάγεηαζ ζακ μ θυβμξ ηδξ πμζυηδηαξ (π.π. ηδξ έκηαζδξ) ηδξ α-

ηηζκμαμθίαξ πμο θεάκεζ ζημκ ακζπκεοηή, αθμφ δδθαδή δζακφζεζ υθα ηα εκδζάιεζα ηιή-

ιαηα ημο μνβάκμο, πνμξ ηδκ πμζυηδηα ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ζηδκ είζμδμ 

ημο μνβάκμο. Δπεζδή δ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ μπηζηχκ ηιδιάηςκ ημο μνβάκμο είκαζ 

βεκζηά δζαθμνεηζηή ζηζξ δζάθμνεξ πενζμπέξ ημο θάζιαημξ δ δζαπεναηυηδηα ημο μνβάκμο 

κα ελανηάηαζ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Οπηζηά ιένδ υπςξ θίθηνα, θα-

ημί, θνάβιαηα ακάηθαζδξ, ηάημπηνα, ελαζεεκίγμοκ ηδκ πνμζπίπημοζα ζε αοηά αηηζκμ-

αμθία ζε πμζμζηά πμο δζαθένμοκ ακάθμβα ιε ηδκ πμζυηδηα ηαηαζηεοήξ ημοξ. Δπίζδξ 

έκα ιένμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ακαηθάηαζ ζηδκ είζμδμ ημο μνβάκμο (π.π. ζημ πθαηίδζμ δζά-

ποζδξ), εκχ ηέθμξ μ ίδζμξ μ ακζπκεοηήξ ακαηθά έκα ζδιακηζηυ ηδξ ιένμξ. Σεθζηά έκα 

ιένμξ ιυκμ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ ιεηνάηαζ απυ ημκ ακζπκεοηή. Δπεζδή ημ 

πμζμζηυ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο "πάκεηαζ" είκαζ ζηαεενυ ηαζ ελανηάηαζ ιυκμ απυ ηα ηα-

ηαζηεοαζηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δζαθυνςκ ηιδιάηςκ ημο μνβάκμο, είκαζ έκαξ πανά-

βμκηαξ πμο ιπμνεί ζπεηζηά εφημθα κα εηηζιδεεί, αμδεχκηαξ έηζζ ζημκ ζςζηυ ζπεδζαζιυ 

ημο μνβάκμο. Φοζζηά αοηυξ μ ζηαεενυξ πανάβμκηαξ ζοιπενζθαιαάκεηαζ ζημκ ζοκηεθε-

ζηή ααειμκυιδζδξ ημο μνβάκμο [αθέπε ζπέζδ (7-27)] υηακ δζαζνείηαζ ημ ζήια ελυδμο 

ημο μνβάκμο ιε ηδκ πνμζπίπημοζα βκςζηή αηηζκμαμθία. 
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7.5.2 Θεξκνθξαζία 

Έκαξ άθθμξ πανάβμκηαξ είκαζ δ εενιμηναζία ημο μνβάκμο ζοκμθζηά ή επί ιένμοξ ηιδ-

ιάηςκ ημο. ΢οκήεςξ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζοκεπάβεηαζ ηαζ αφλδζδ ημο ζήιαημξ 

ελυδμο ημο μνβάκμο (είηε αοηυ είκαζ ηάζδ, νεφια ή αβςβζιυηδηα). Αοηή δ αφλδζδ μθεί-

θεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ ζηδ ιεηααμθή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο ακζπκεοηή. Σα δζάθμνα 

θίθηνα ή άθθα μπηζηά ηιήιαηα ζοιπενζθένμκηαζ δζαθμνεηζηά ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εεν-

ιμηναζίαξ, δδθαδή πνμηαθμφκ είηε αφλδζδ είηε εθάηηςζδ ημο ζήιαημξ ημο μνβάκμο. Ζ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ επζδνάζεςκ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ ιέηνδζδ βίκεηαζ ιε δφμ ηνυπμοξ. 

7.5.2.1 ΢ηαζεξνπνίεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο 

Αοηή είκαζ δ απμηεθεζιαηζηυηενδ ιέεμδμξ δζυηζ μοζζαζηζηά απμηνέπεζ ηδκ φπανλδ ιε-

ηααμθχκ ζηδ εενιμηναζία ημο μνβάκμο ηαζ επζηοβπάκεηαζ είηε ιε ρφλδ, είηε ιε εέν-

ιακζδ ημο μνβάκμο. Όθα ηα ηιήιαηα ημο μνβάκμο ηςκ μπμίςκ ηα παναηηδνζζηζηά ηαζ δ 

απυδμζδ ελανηχκηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία ημπμεεημφκηαζ ζε έκακ ηθεζζηυ εενιζηά ιμ-

κςιέκμ εάθαιμ. Ζ πνμξ ιέηνδζδ αηηζκμαμθία θεάκεζ ζημ υνβακμ είηε ιέζς εκυξ “πα-

ναεφνμο” ιε ιεβάθδ δζαπεναηυηδηα ζηδ θαζιαηζηή πενζμπή θεζημονβίαξ ημο μνβάκμο, 

είηε ιέζς ιζα μπηζηήξ ίκαξ. Ο εάθαιμξ ιπμνεί είηε κα εενιαίκεηαζ ζε ηάπμζα ζηαεενή 

ηαζ εθεβπυιεκδ ζοκεπχξ εενιμηναζία ιε ηδ πνήζδ ακηζζηάζεςκ, είηε κα ρφπεηαζ ιε ηδ 

πνήζδ ροηηζηχκ ιμκάδςκ ή ζημζπείςκ Peltier. Πμθθέξ θμνέξ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκδοα-

ζιυξ δζαηάλεςκ εένιακζδξ ηαζ ρφλδξ εθεβπυιεκεξ δθεηηνμκζηά απυ έκακ οπμθμβζζηή. 

Γεκζηά μζ δζαηάλεζξ εένιακζδξ είκαζ θεδκυηενεξ ηαζ πζμ εφημθμ κα ηαηαζηεοαζεμφκ, 

αθθά πανμοζζάγμοκ ημ ιεζμκέηηδια υηζ αολάκμοκ ημ εενιζηυ ευνοαμ ζηζξ ιεηνήζεζξ 

ημο μνβάκμο, ζδζαίηενα ακ μζ ηονίανπεξ ζηδκ πενζμπή πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ απαζ-

ημφκ ορδθέξ εενιμηναζίεξ θεζημονβίαξ. Δίκαζ εοκυδημ υηζ δ εενιμηναζία ημο μνβάκμο 

πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ ζε ορδθυηενα επίπεδα απυ ηδκ ιέβζζηδ εενιμηναζία πμο ιπμνεί 

κα ειθακζζεεί ζε έκακ ηυπμ. Ζ ρφλδ ημο μνβάκμο ζε εενιμηναζίεξ παιδθυηενεξ ηδξ 

εενιμηναζίαξ πενζαάθθμκημξ είκαζ ζοκήεςξ ηαθφηενδ θφζδ δζυηζ έηζζ ιεζχκεηαζ μ εεν-

ιζηυξ ευνοαμξ ζηζξ ιεηνήζεζξ. Οζ ροηηζηέξ ιμκάδεξ είκαζ ζοκήεςξ μβηχδεζξ, δφζπνδ-

ζηεξ ηαζ δαπακδνέξ, εκχ δ πνήζδ ροηηζηχκ ζημζπείςκ Peltier, είκαζ ζαθχξ πζμ ζοιθέ-

νμοζα θφζδ. Μεζμκέηηδια ηδξ ρφλδξ ηςκ μνβάκςκ ζε πμθφ παιδθέξ εενιμηναζίεξ εί-

καζ δ πζεακυηδηα ειθάκζζδξ οδνμζηαβμκζδίςκ ζε μπηζηά ηιήιαηα, θυβς ζοιπφηκςζδξ 

ηςκ οδναηιχκ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα ζε πενζαάθθμκηα ιε ορδθή οβναζία, πμο ιεηα-

αάθθμοκ ηζξ μπηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ. 

7.5.2.2 Γηόξζσζε ηνπ ζήκαηνο ιόγσ κεηαβνιώλ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

Αοηή είκαζ ιία ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα, ζδζαίηενα ζε υνβακα ιζηνμφ ηυ-

ζημοξ ζηα μπμία είκαζ μζημκμιζηά αζφιθμνμ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηαεενμπμζδηέξ εεν-

ιμηναζίαξ. Ακ εεςνήζμοιε βζα έκα υνβακμ υηζ δ ιεηααμθή ηδξ έκηαζδξ ηδξ ιεηνμφιε-

κδξ αηηζκμαμθίαξ I είκαζ βναιιζηή ζοκάνηδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο μνβάκμο T, ηυηε: 

aTc
I

II

o




               (7-29) 

υπμο Ημ είκαζ δ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε ιία εενιμηναζία ακαθμνάξ Σμ. Γζα T = To, 

είκαζ Η = Ημ, μπυηε απυ ηδκ (7-29) πνμηφπηεζ δ ηζιή ηδξ ζηαεενάξ c: 

c = -αΣν                                     (7-30) 
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ηαζ ζοκεπχξ: 

)(1)( TTa
I

I
TTa

I

II

oo








         (7-31) 

Ζ ζηαεενά α απμηεθεί ημ ζοκηεθεζηή δζυνεςζδξ βζα ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

μνβάκμο απυ ιζα εενιμηναζία ακαθμνάξ, βζα ηδκ μπμία οπμθμβίγεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ α. 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο α ιπμνεί κα βίκεζ πεζναιαηζηά, δζεκενβχκηαξ ιεηνήζεζξ ηδξ αηηζ-

κμαμθίαξ πμο εηπέιπεζ ιζα ζηαεενή πδβή βζα δζάθμνεξ εενιμηναζίεξ ημο μνβάκμο. Κα-

ηαζηεοάγμκηαξ έκα δζάβναιια ημο θυβμο (Η / Ημ), ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ δζαθμνάξ ηδξ εεν-

ιμηναζίαξ απυ ηδκ εενιμηναζία ακαθμνάξ (Σμ - Σ) ιπμνμφιε ηαηανπήκ κα δζαπζζηχ-

ζμοιε ημ ηαηά πυζμ δ ελάνηδζδ είκαζ βναιιζηή. ΢ηδ ζοκέπεζα μ ζοκηεθεζηήξ α πνμζδζ-

μνίγεηαζ απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ εοεείαξ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ. Σέθμξ, ακ απυ ημ δζά-

βναιια πνμηφρεζ υηζ δ ζπέζδ δεκ είκαζ βναιιζηή, ηυηε εα πνέπεζ κα ακαγδηδεμφκ άθθεξ 

ιαεδιαηζηέξ εηθνάζεζξ ηδξ ελάνηδζδξ ημο θυβμο (Η / Ημ) απυ ηδ εενιμηναζία ιζα κα 

πνμζδζμνζζημφκ ακηίζημζπα μζ ζηαεενέξ ηδξ ζοκάνηδζδξ. 

Δίκαζ εοκυδημ υηζ δ ιέεμδμξ αοηή  είκαζ ιία ζηαηζζηζηή δζυνεςζδ πμο έπεζ ζακ απμηέ-

θεζια ηδκ εζζαβςβή ηάπμζαξ ααεααζυηδηαξ ζηζξ ιεηνήζεζξ, βζ αοηυ ηαζ ζε πενζπηχζεζξ 

πμο απαζηείηαζ ιεβάθδ αηνίαεζα, δεκ ζοκίζηαηαζ δ πνδζζιμπμίδζή ηδξ. 

7.6 Σνπνζέηεζε θαη ζπληήξεζε 

Σα υνβακα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ νμήξ ηδξ αηηζκμαμθί-

αξ ημπμεεημφκηαζ έηζζ χζηε δ επζθάκεζα ημο ζοθθέηηδ κα είκαζ απμθφηςξ μνζγυκηζα. 

Δπεζδή ιεηνμφκ ηδκ μθζηή αηηζκμαμθία, αοηή δδθαδή πμο εηπέιπεηαζ απυ υθμ ημ διζ-

ζθαίνζμ πάκς απυ ημ υνβακμ, ημ μπηζηυ ημοξ πεδίμ πνέπεζ κα είκαζ εθεφεενμ απυ υθεξ 

ηζξ δζεοεφκζεζξ έηζζ χζηε κα είκαζ δοκαηυκ κα ιεηνδεεί δ αηηζκμαμθία απυ υθα ηα ζδ-

ιεία ημο μονάκζμο ευθμο. Δπεζδή ζηδκ πναβιαηζηυηδηα είκαζ δφζημθμ κα ζηακμπμζείηαζ 

αοηή δ ζοκεήηδ, θνμκηίγμοιε ηα ειπυδζα κα απμηυπημοκ υζμ ημ δοκαηυκ ιζηνυηενδ 

ζηενεά βςκία απυ ημ μπηζηυ πεδίμ ημο μνβάκμο. Δπίζδξ επεζδή, βζα ημ αυνεζμ διζζθαί-

νζμ, δ αηηζκμαμθία πμο πνμένπεηαζ απυ ημ κυηζμ ηιήια ημο μονακμφ είκαζ ζζπονυηενδ 

απυ αοηή ημο αμνείμο ηιήιαημξ (εθυζμκ πενζθαιαάκεζ ηδκ άιεζδ δθζαηή αηηζκμαμθία), 

είκαζ πνμηζιυηενμ ημ μπηζηυ πεδίμ ημο μνβάκμο κα είκαζ εθεφεενμ απυ ημ κυημ. 

Σα υνβακα ιέηνδζδξ ηδξ άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ (π.π. πονδθζυιεηνα) ζοκμδεφμκηαζ απυ 

δζάηαλδ πμο ηα ηαηεοεφκεζ ζοκεπχξ πνμξ ημκ ήθζμ, έηζζ χζηε μ μπηζηυξ ημοξ άλμκαξ κα 

είκαζ πανάθθδθμξ ιε ηζξ δθζαηέξ αηηίκεξ. Οζ δζαηάλεζξ παναημθμφεδζδξ ηδξ ηίκδζδξ ημο 

ήθζμο θεζημονβμφκ ζοκήεςξ ιε ηδ αμήεεζα εκυξ οπμθμβζζηή μ μπμίμξ οπμθμβίγεζ βζα ηά-

εε ζηζβιή ηζξ πμθζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ ημο ήθζμο (αγζιμφεζα ηαζ γεκίεεζα βςκία) ιε αάζδ 

ηζξ βεςβναθζηέξ ηδξ εέζδξ ιέηνδζδξ, ηδκ διενμιδκία ηαζ ηδκ χνα ηδξ διέναξ.  

Μζα ηαθή πναηηζηή βζα ηάεε ζηαειυ ιέηνδζδξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ κα απμ-

ηοπχκεηαζ ημ μπηζηυ πεδίμ ημο μνβάκμο ιε ιεηνήζεζξ ημο φρμοξ ηςκ ειπμδίςκ, υπςξ 

ζημ πανάδεζβια ημο ζπήιαημξ 7.14, χζηε κα είκαζ δοκαηυκ κα εηηζιδεεί -ηαζ ιε ηδκ ε-

θανιμβή ηαηάθθδθδξ ιεεμδμθμβίαξ κα δζμνεςεεί- ημ ζθάθια πμο οπεζζένπεηαζ ζηζξ 

ιεηνήζεζξ.  
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΢ρήκα 7.14 Γηάγξακκα ηνπ ύςνπο ησλ εκπνδίσλ ζην νπηηθό πεδίν ησλ αθηηλνκεηξηθώλ 

νξγάλσλ ζην ζηαζκό ηνπ Δξγαζηεξίνπ Φπζηθήο ηεο Αηκόζθαηξαο ζην ΑΠΘ ζπλαξηήζεη 

ηνπ αδηκνύζηαο γσλίαο ηνπ ηόπνπ (κεηξνύκελεο από ην Βνξξά). 

 

Ζ ηαθή ζοκηήνδζδ ελαζθαθίγεζ ηδκ αλζμπζζηία ηςκ ιεηνήζεςκ. Αοηή πενζθαιαάκεζ 

ημοθάπζζημκ: 

 Σαηηζηυ ηαεάνζζια ημο ευθμο ή ημο ζοθθέηηδ ημο μνβάκμο, χζηε κα ιδκ ιεηααάθ-

θεηαζ δ δζαπεναηυηδηά ημο απυ ηδκ επίεεζδ ζηυκδξ, οβναζίαξ ή άθθςκ ζςιαηζδίςκ. 

 Δλαζθάθζζδ πενζαάθθμκημξ απαθθαβιέκμο οβναζίαξ ζημ εζςηενζηυ ημο μνβάκμο ιε 

ηδ ζοπκή ακηζηαηάζηαζδ ηςκ οβνμζημπζηχκ μοζζχκ πμο είκαζ βζα ημ ζημπυ αοηυ 

ημπμεεηδιέκεξ ζημ εζςηενζηυ ημο μνβάκμο. 

 Έθεβπμ ηαηά ηαηηά δζαζηήιαηα ηδξ απυθοηδξ ααειμκυιδζδξ ημο μνβάκμο ηαζ δζυν-

εςζδ ηδξ ζηαεενάξ ααειμκυιδζδξ ακ ηνζεεί απαναίηδημ. 

 Έθεβπμ ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηδξ ιμκάδαξ ηαηαβναθήξ ημο ζήιαημξ ημο μνβάκμο. Δίκαζ 

ζοπκυ θαζκυιεκμ, ακαλζυπζζηεξ ιμκάδεξ ηαηαβναθήξ κα οπμαζαάγμοκ ηδκ απυδμζδ 

εκυξ πμθφ ηαθμφ μνβάκμο. 

Έθεβπμ ηδξ αηνίαεζαξ ηδξ διενμιδκίαξ ηαζ χναξ ημο ζοζηήιαημξ ηαηαβναθήξ εθυζμκ 

απυ αοηυ ηαεμνίγεηαζ μ πνυκμξ πμο ακηζζημζπεί ζηδ ιέηνδζδ. Σμ γήηδια αοηυ βίκεηαζ 

ζδιακηζηυηενμ ζε υνβακα ιέηνδζδξ ηδξ άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ, εθυζμκ ζημκ αηνζαή 

πνυκμ ζηδνίγεηαζ ηαζ δ αηνζαήξ ζηυπεοζδ ημο δθζαημφ δίζημο. ΢θάθιαηα ιενζηχκ θε-

πηχκ ζημ πνυκμ έπμοκ ζακ απμηέθεζια ημ υνβακμ κα ιδκ ιεηνά ηδκ άιεζδ ζοκζζηχζα 

αθθά ηδκ πμθφ ιζηνυηενδ έκηαζδ ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ ημο μονακμφ. 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Abbot, C. G., and F. E. Fowle (1908), Methods of determining the "solar constant" of 

radiation (the Langley method), in Annals of the Astrophysical Observatory of 

the Smithsonian Institution., edited, pp. 13-20, Gov. Printing Office, 

Washington, D.C. 



111 

 

  

Brewer, A. W. (1973). A replacement for the Dobson Spectrophotometer?, Pure Appl 

Geophys, 106, 918-927. 

Dobson, G. M. B. (1931). A photoelectric spectrophotometer for measuring the amount 

of atmospheric ozone, P Phys Soc, 43, 324-339. 

Dobson, G. M. B., and D. N. Harrison (1926). Measurement of the amount of ozone in 

the earth's atmosphere., P Phys Soc, 38, 74-76. 

Gotz, F. W. P., and R. Ladenburg (1931). The content of the lower atmospheric layers of 

the ozone, Naturwissenschaften, 19, 373-374. 

Hansen, J. E., and L. D. Travis (1974). Light scattering in planetary atmospheres, Space 

Science Reviews, 16, 527-610. 

Kostkowski, H. J. (1997). Reliable spectroradiometry 610 pp., Spectroradiometery 

Consulting, La Plata, MD. 

Liou, K. N. (2001). An Introduction to Atmospheric Radiation (Second Edition), 

Academic Press, San Diego, Ca, USA. 

Platt, U., and D. Perner (1980). Direct measurements of atmospheric CH20, HNO2, O3, 

NO2, and SO2 by differential optical absorption in the near UV., J. Geophys. 

Res-Atmos., 85(12), 7453-7458. 

Platt, U., D. Perner, and H. W. Patz (1979). Simultaneous Measurement of Atmospheric 

CH2O, 03, and NO2 by differential optical absorption, J. Geophys. Res., 84(10), 

6329-6335. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 

 

  

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8:  ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΠΟΙΟΣΗΣΑ΢ ΣΟΤ ΑΔΡΑ 

 

΢ύλνςε 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγεηαζ μ ζπεδζαζιυξ, μζ ανπέξ θεζημονβίαξ ηαζ μζ ακηζπνμ-

ζςπεοηζημί ηφπμζ δζαηάλεςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

αένα ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ. Γίκεηαζ έιθαζδ ζηζξ δζαηάλεζξ πμο ζοβηνμημφκ έκακ 

ηοπζηυ ζηαειυ ημο εονςπασημφ δζηηφμο παναημθμφεδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα ζηδκ 

επζθάκεζα ημο εδάθμοξ, μ μπμίμξ πενζθαιαάκεζ ημ υγμκ, ηα μλείδζα ημο αγχημο, ημ ιμ-

κμλείδζμ ημο άκεναηα, ημ δζμλείδζμ ημο εείμο ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα. 

8.1 ΢ύζηεκα Αέξηαο Ρύπαλζεο 

Πνμηεζιέκμο κα μζημδμιδεεί ιζα απμηεθεζιαηζηή ζηναηδβζηή πενζμνζζιμφ ηδξ αηιμ-

ζθαζνζηήξ νφπακζδξ είκαζ ζδιακηζηυ κα δζαβκςζεμφκ ηα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα,  

κα πνμζδζμνζζεεί δ ζοκεζζθμνά ηςκ δζαθυνςκ πδβχκ ηαζ κα ακαβκςνζζεμφκ μζημκμιζ-

ηά ακεηηέξ ηαζ αζχζζιεξ θφζεζξ.  

Σμ ζφζηδια ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ζοκηίεεηαζ απυ έκα ανζειυ ζοκζζηςζχκ: 

 Σζξ εθπνκπέο ησλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπσλ, ηυζμ απυ ακενςπμβεκείξ υζμ ηαζ απυ 

θοζζηέξ πδβέξ. 

 Σμκ έιεγρν πνπ αζθείηαη πάλσ ζηηο πεγέο. Ζ έκκμζα αοηή πνδζζιμπμζείηαζ εδχ βζα 

κα δδθχζεζ ζοζηεοέξ, ζοζηήιαηα ηαζ θεζημονβζηέξ δζαδζηαζίεξ πμο πνδζζιμπμζ-

μφκηαζ βζα κα ειπμδίζμοκ έκα ιένμξ ηςκ νφπςκ κα ηαηαθήλεζ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

 Σμοξ κεραληζκνύο δηαζπνξάο θαη απόζεζεο ηαεχξ ηαζ ημοξ πδιζημφξ ιεηαζπδ-

ιαηζζιμφξ πμο δνμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

 Σδκ πνηόηεηα ηνπ αέξα δ μπμία πνμζδζμνίγεηαζ ζακ ημ ζοκμθζηυ απμηέθεζια ηςκ 

εηπμιπχκ ηςκ νφπςκ ηαζ ηδξ επίδναζδξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ιδπακζζιχκ πάκς 

ζ' αοημφξ. 

 Σζξ λνκνζεηηθέο ξπζκίζεηο βζα ημκ έθεβπμ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ.  

 Σμοξ κεραληζκνύο ειέγρνπ μζ μπμίμζ ααζίγμκηαζ ζημ δίηηομ παναημθμφεδζδξ ηδξ 

νφπακζδξ.  

 

Γζαπείνζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα είκαζ δ παναημθμφεδζδ ηςκ επζπέδςκ νφπακζδξ ηαζ 

μ έθεβπμξ ηςκ εηπμιπχκ χζηε κα ελαθεζθεμφκ ή κα πενζμνζζεμφκ μζ ζοκέπεζέξ ημοξ 

ζηδκ οβεία ηςκ ακενχπςκ αθθά ηαζ βεκζηυηενα ζημ πενζαάθθμκ. Ζ δζαπείνζζδ ηδξ πμζυ-

ηδηαξ ημο αένα ζε αζηζηέξ πενζμπέξ είκαζ έκα δζεπζζηδιμκζηυ πεδίμ ηαζ ζδιακηζηέξ ζο-

κζζηχζεξ ηδξ είκαζ μζ παναηάης:  

 Απμβναθή ηςκ νοπμβυκςκ δναζηδνζμηήηςκ ηαζ ηςκ εηπμιπχκ. 

 Παναημθμφεδζδ ηςκ επζπέδςκ νφπακζδξ ηαζ ηςκ παναιέηνςκ δζαζπμνάξ. 

 Τπμθμβζζιυξ/ πνυβκςζδ ηςκ επζπέδςκ νφπακζδξ ιε ηδκ αμήεεζα ιμκηέθςκ α-

ηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ. 

 Απμβναθή ημο πθδεοζιμφ ηαζ οπμθμβζζιμφ ηδξ έηεεζδξ ζηδκ αηιμζθαζνζηή 

νφπακζδ.  

 Τπμθμβζζιυξ ημο απμηεθέζιαημξ ζοβηεηνζιέκςκ ιέηνςκ ιείςζδξ/ εθέβπμο εη-

πμιπχκ. 
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 Δβηαείδνοζδ/ αεθηίςζδ ηακμκζζιχκ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ 
 

Απυ ηα παναπάκς βίκεηαζ θακενυ υηζ δ παναημθμφεδζδ ηςκ επζπέδςκ νφπακζδξ είκαζ 

εειεθζχδμοξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ δζαπείνζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα. Ζ ακάπηολδ ηδξ ηε-

πκμθμβίαξ ηαηά ηα ηεθεοηαία 50 πνυκζα έπεζ δχζεζ ηδκ δοκαηυηδηα ακάπηολδξ ιεβάθδξ 

πμζηζθίαξ μνβάκςκ ηαζ ηεπκζηχκ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ χζηε κα ιεηνδεμφκ 

απμηεθεζιαηζηά έκα ιεβάθςκ ανζειυξ νφπςκ ηαζ πδιζηχκ εκχζεςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Μεηνήζεζξ βίκμκηαζ είηε ιε δεζβιαημθδπηζηυ ηνυπμ ηαζ ακάθοζδ ζημ ενβαζηήνζμ είηε ιε 

ζοκεπή ιέηνδζδ επζηυπμο αθθά ηαζ ιε παναηήνδζδ απυ ιαηνζά (ηδθεπαναηήνδζδ) βε-

βμκυξ πμο δζεοημθφκεζ ιζα ηνζζδζάζηαηδ πςνμπνμκζηή ηαηαβναθή ηδξ ζφκεεζδξ ηδξ α-

ηιυζθαζναξ πμο ιαξ πενζαάθθεζ. Καηά ηδκ ιέηνδζδ αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ έπμοιε ο-

πυρδ δομ ααζζημφξ ζηυπμοξ: (α) ηδκ μνεή ηαοημπμίδζδ ηςκ νφπςκ ηαζ (α) ημκ πμζμηζηυ 

ημοξ πνμζδζμνζζιυ.  

 

΢ρήκα 8.1 Γηαρείξηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα.. 

 

8.2 Μνλάδεο κέηξεζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ξύπσλ ζηνλ αέξα 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ ζηδκ αηιυζθαζνα ιεηνμφκηαζ, ακάθμβα ιε ηδκ ανπή θεζ-

ημονβίαξ ηδξ δζάηαλδξ, είηε ζε ακαθμβία ιείβιαημξ ηαηά υβημ ζε ιένδ ζημ εηαημιιφνζμ 

(ppm) είηε ζε ποηκυηδηα ζε ιg m
-3

. Ζ κμιμεεζία (εεκζηή, εονςπασηή) εέηεζ υνζα ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ νφπςκ, ηαηυπζκ ζοζηάζεςκ ημο Γζεεκμφξ Ονβακζζιμφ Τβείαξ (World 

Health Organization – WHO). Σα υνζα αοηά αθμνμφκ είηε ηζιέξ ζοβηεκηνχζεςκ πάκς 

απυ ηζξ μπμίεξ πνέπεζ κα εκδιενχκεηαζ ημ ημζκυ, είηε ηζιέξ πμο δεκ πνέπεζ κα οπενααί-



114 

 

  

κμκηαζ ζοπκά
1
, ηαζ είκαζ δζαθμνεηζηά βζα ηάεε είδμξ νφπμο. Καηά ηακυκα, δ ιμκάδα πμο 

πνδζζιμπμζμφιε βζα ηδκ πανμοζίαζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδ ζφβηνζζή ημοξ ιε ηα εε-

ζιμεεηδιέκα υνζα είκαζ ημ ιζηνμβναιιάνζμ ακά ηοαζηυ ιέηνμ (ιg/m
-3

), ηυζμ βζα ημοξ 

αένζμοξ νφπμοξ υζμ ηαζ βζα ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα.  

Ζ ακαθμβία ιείβιαημξ ζε ιένδ ζημ εηαημιιφνζμ είκαζ ζηδκ μοζία έκα αδζάζηαημ ηθά-

ζια υβημο, ημ μπμίμ μνίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

ζοβηέκηνςζδ εκυξ ζημζπείμο i ζε ppm = (ci / c) · 106 

υπμο ci είκαζ μ ανζειυξ ηςκ βναιιμιμνίςκ ημο ζημζπείμο i ζηδ ιμκάδα ημο υβημο ηαζ c 

είκαζ μ ανζειυξ ηςκ βναιιμιμνίςκ ημο αένα ζηδ ιμκάδα ημο υβημο βζα πίεζδ p ηαζ 

εενιμηναζία T. 

Ακ δ ζοβηέκηνςζδ εκυξ ζημζπείμο ζε ppm ζζμφηαζ ιε A ηαζ εέθμοιε κα ιεηαηνέρμοιε 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ζε ιg/m
-3

 , πνδζζιμπμζμφιε ηδκ παναηάης ζπέζδ: 

 ζοβηέκηνςζδ ημο ζημζπείμο i ζε ιg/m-3 = A      
T

i
Mp





314.8

100
 (8-1) 

υπμο p είκαζ δ πίεζδ ημο αένα ζε hectopascal (hPa), Σ είκαζ δ εενιμηναζία ημο αένα ζε 

Kelvin (K) ηαζ Μi είκαζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ ημο ζημζπείμο i. 

Πνέπεζ εδχ κα ημκζζηεί υηζ, βζα πμθθμφξ νφπμοξ, δ πνήζδ ημο ppm έπεζ ςξ απμηέθεζια 

μζ ζοβηεκηνχζεζξ κα θαιαάκμοκ πμθφ ιζηνά κμφιενα. ΢' αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ πνδζζ-

ιμπμζμφιε μνζζιέκεξ ιζηνυηενεξ ιμκάδεξ, ζοκήεςξ ιένδ ζημ δζζεηαημιιφνζμ (ppb) ή 

ιένδ ζημ ηνζζεηαημιιφνζμ (ppt). Ζ ζπέζδ ακάιεζα ζ' αοηέξ ηζξ ιμκάδεξ είκαζ: 

ζοβηέκηνςζδ ημο ζημζπείμο i ζε ppb =10
3
 x ζοβηέκηνςζδ ημο ίδζμο ζημζπείμο ζε ppm 

ηαζ ζοβηέκηνςζδ ημο ζημζπείμο i ζε ppt =10
3
 x ζοβηέκηνςζδ ημο ίδζμο ζημζπείμο ζε 

ppb. 

Παξάδεηγκα: Σμ υνζμ επζθοθαηήξ βζα ιέζεξ ςνζαίεξ ηζιέξ ημο Ο3 είκαζ 180 ιg m
-3

. Να 

ιεηαηναπεί αοηυ ημ υνζμ ζε ιμκάδεξ ppm ηαζ ppb υηακ δ πίεζδ ζζμφηαζ ιε 1013 mbar 

ηαζ δ εενιμηναζία ιε 25 
o
C. 

Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ελίζςζδξ (8-1), πνδζζιμπμζμφιε ηα παναηάης: 

Mi = 48 (ημ ιμνζαηυ αάνμξ ημο Ο3) 

 P = 1013 hPa 

 T = 298.2 K 

Απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ: 

 ζοβηέκηνςζδ ημο Ο3 ζε ppm=  180 x 0.00051 = 0.0918 

 ζοβηέκηνςζδ ημο Ο3 ζε ppb =103 x 0.0918  92  

 

                                                           
1
 Πενζζζυηενεξ πθδνμθμνίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ ζηδκ ζζημζεθίδα ημο Τπμονβείμο Παναβςβζηήξ Ακαζο-

βηνυηδζδξ, Πενζαάθθμκημξ ηαζ Δκένβεζαξ, http://www.ypeka.gr. 
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Ρφπμξ 

Μεηαηνμπή απυ ιg m-3  

ζε ppm 

 

΢οκηεθεζηήξ ιεηαηνμπήξ: 

 

Μεηαηνμπή απυ ppm  

ζε ιg m-3 

 

΢οκηεθεζηήξ ιεηαηνμπήξ: 

Ozoκ (O3) 

 

Γζμλείδζμ ημο αγχ-

ημο (ΝΟ2) 

 

Oλείδζμ ημο αγχ-

ημο (ΝΟ) 

 

Γζμλείδζμ ημο άκ-

εναηα (CΟ2) 

 

Μμκμλείδζμ ημο 

άκεναηα (CΟ) 

 

Γζμλείδζμ ημο εεί-

μο (SΟ2) 

 

Αιιςκία (NH3) 

0.51 x 10-3 

 

 

0.53 x 10-3 

 

 

0.81 x 10-3 

 

 

0.56 x 10-3 

 

 

0.87 x 10-3 

 

 

0.38 x 10-3 

 

 

1.44 x 10-3 

1960 

 

 

1880 

 

 

1230 

 

 

1800 

 

 

1150 

 

 

2620 

 

 

695 

 

 

Πίλαθαο 8.1 ΢πληειεζηέο κεηαηξνπήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ από κg m
-3

 ζε ppm θαη ην α-

ληίζηξνθν.  

8.3 Σαμηλόκεζε – Δπεμεξγαζία – Παξνπζίαζε κεηξήζεσλ  

8.3.1 Γεληθά 

Γζα ημκ έθεβπμ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αηιμζθαζνζημφ πενζαάθθμκημξ είκαζ απαναίηδηδ δ 

ζοκεπήξ ηαηαβναθή υθςκ ηςκ παναιέηνςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ι‟ αοηήκ, υπζ ιυκμ βζα ηδκ 

άιεζδ θήρδ πνμζηαηεοηζηχκ ιέηνςκ, αθθά ηαζ βζα ηδ ζοθθμβή ζημζπείςκ πμο εα αμδ-

εήζμοκ ζηδκ ενιδκεία ηςκ θαζκμιέκςκ ηαζ ζημκ ζπεδζαζιυ ιεθθμκηζηήξ ακηζιεηχπζζδξ 

ηςκ πνμαθδιάηςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ πμζυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ.  

Πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί αοηυξ μ ζηυπμξ, εα πνέπεζ κα βίκμκηαζ μζ αηυθμοεεξ ιεηνή-

ζεζξ ζε έκακ μθμηθδνςιέκμ ζηαειυ εθέβπμο πμζυηδηαξ ημο αηιμζθαζνζημφ πενζαάθθμ-

κημξ: 

α. Μεηνήζεζξ αένζςκ νφπςκ, 

α. ιεηεςνμθμβζηέξ ιεηνήζεζξ, 

β. ιεηνήζεζξ αηηζκμαμθίαξ. 

8.3.2 ΢πιινγή κεηξήζεσλ 

΢ε έκακ ζφβπνμκμ ζηαειυ εθέβπμο πμζυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ, δ ζοθθμβή ηςκ ζημζ-

πείςκ είκαζ αοημιαημπμζδιέκδ ηαζ δεκ απαζηεί ηδ ζοκεπή πανμοζία εκυξ παναηδνδηή. 

Αοηυ είκαζ ζήιενα εθζηηυ, δζυηζ μζ πενζζζυηενεξ δζαηάλεζξ πμο πνδζζιμπμζμφιε βζα ηδ 
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ιέηνδζδ ηςκ παναιέηνςκ πμο πνμακαθένεδηακ είκαζ πθέμκ ζφβπνμκδξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ 

επζηνέπμοκ ηδ ζοκεπή ηαηαβναθή ηςκ ιεηνήζεςκ.  

Όπςξ πνμακαθένεδηε ζημ εζζαβςβζηυ ηεθάθαζμ ημο αζαθίμο, δ απμεήηεοζδ ηςκ πανα-

ηδνήζεςκ βίκεηαζ: 

 ΢ε ζοιααηζηά ηαηαβναθζηά. 

 ΢ε δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή. 

 ΢ε δθεηηνμκζημφξ ηαηαβναθείξ δεδμιέκςκ (data loggers). 

 

΢διακηζηή είκαζ επίζδξ δ δοκαηυηδηα ηδθειεηαθμνάξ ηςκ δεδμιέκςκ, ηδκ μπμία πθέμκ 

δζαεέημοκ μζ πενζζζυηενμζ ζηαειμί παναημθμφεδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα. Με ημκ 

ηνυπμ αοηυ είκαζ δοκαηή δ απμζημθή ζε πναβιαηζηυ πνυκμ ηςκ ιεηνήζεςκ απυ ημκ 

ζηαειυ ιέηνδζδξ ζε ηεκηνζηή ιμκάδα έηζζ χζηε κα είκαζ άιεζα δζαεέζζια ζημοξ επζ-

ζηήιμκεξ πμο  είκαζ επζθμνηζζιέκμζ ιε ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα. 

Γζα ηδκ ηαθή ηαζ ζςζηή θεζημονβία ηςκ ζοζηδιάηςκ ηαηαβναθήξ απαζηείηαζ ηαηηζηυξ 

έθεβπμξ ηαζ ζοκηήνδζδ. Δζδζηυηενα, βζα ημοξ δθεηηνμκζημφξ οπμθμβζζηέξ είκαζ απαναί-

ηδηδ δ ζοπκή δδιζμονβία ακηζβνάθςκ ηςκ ανπείςκ ζηα μπμία απμεδηεφμκηαζ ηα δεδμ-

ιέκα, χζηε, ζε πενίπηςζδ αθάαδξ ημο οπμθμβζζηή, ηα δεδμιέκα κα ελαημθμοεμφκ κα 

είκαζ δζαεέζζια. 

Γζα ηδ ζοθθμβή ηαζ απμεήηεοζδ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο αθμνμφκ ηδ ζφζηαζδ ηδξ αηιυ-

ζθαζναξ έπμοκ ηαεμνζζηεί απυ ημοξ δζεεκείξ μνβακζζιμφξ (π.π. πνυβναιια Global At-

mosphere Watch ημο World Meteorological Organization) ζοβηεηνζιέκα πνςηυημθθα 

ιεηαθμνάξ ηςκ δεδμιέκςκ, ηαεχξ ηαζ ζοβηεηνζιέκμζ ηφπμζ ανπείςκ απμεήηεοζδξ 

(netcdf, hdf, xml), χζηε κα δζεοημθφκεηαζ δ άιεζδ ακηαθθαβή ηαζ επελενβαζία ηςκ ιε-

ηνήζεςκ. 

8.3.3 Έιεγρνο θαη αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ 

Γζα κα είκαζ αλζυπζζηεξ μζ ιεηνήζεζξ ηςκ μνβάκςκ εκυξ ζηαειμφ παναημθμφεδζδξ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο αηιμζθαζνζημφ πενζαάθθμκημξ, εα πνέπεζ, απαναίηδηα κα ηδνμφκηαζ ημζ-

κά απμδεηημί ηακυκεξ πμο αθμνμφκ ηδ θεζημονβία ηαζ ζοκηήνδζή ημοξ, μζ μπμίμζ είκαζ: 

α. Σαηηζηυξ έθεβπμξ ηδξ ζςζηήξ θεζημονβίαξ ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηα-

ζηεοαζηή, 

α. ζοκηήνδζδ ζε ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα, υπςξ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδκ ηαηα-

ζηεοάζηνζα εηαζνεία, 

β. ηήνδζδ αζαθίμο παναηδνήζεςκ απυ ημκ οπεφεοκμ ηεπκζηυ ημο ζηαειμφ, ζημ μ-

πμίμ ηαηαβνάθμκηαζ υθεξ μζ πθδνμθμνίεξ πμο αθμνμφκ ηδ θεζημονβία ηάεε μνβάκμο 

(αθάαεξ, αθθαβέξ ελανηδιάηςκ, ααειμκμιήζεζξ ηηθ.), 

δ. πενζμδζηή ααειμκυιδζδ ηςκ μνβάκςκ. 

8.3.4 Βαζκνλόκεζε νξγάλσλ 

Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ηάεε μνβάκμο, αημθμο-

εείηαζ δζαθμνεηζηή δζαδζηαζία ζε υ,ηζ αθμνά ηδ ααειμκυιδζή ημο. ΢ηδ ζοκέπεζα πανα-

ηίεεκηαζ ζοκμπηζηά μνζζιέκα παναδείβιαηα ααειμκυιδζδξ μνβάκςκ πμο πνδζζιμπμζμφ-

κηαζ ζε ζηαειμφξ ιέηνδζδξ αένζςκ νφπςκ. Ζ αλζμπζζηία ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ ακαθοηχκ 
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ελαζθαθίγεηαζ ιε ζοπκέξ – ακά εαδμιάδα – ααειμκμιήζεζξ. Ακάθμβα ιε ημ ιεηνμφιεκμ 

νφπμ ηαζ ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημο ακαθοηή, δ ααειμκυιδζή ημο βίκεηαζ ςξ ελήξ: 

α. Γζα ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ2), ημ δζμλείδζμ ημο εείμο (SO2) ηαζ ημ οδνυεεζμ 

(H2S), ιε εζδζηά θοζίββζα δζαπεναηυηδηαξ, ηα μπμία οπάνπμοκ ζημ εζςηενζηυ ημο 

ακαθοηή. 

α. Γζα ημ υγμκ (Ο3), ιε βεκκήηνζα ζηαεενήξ ζοβηέκηνςζδξ υγμκημξ. Ζ βεκκήηνζα, 

ζοκήεςξ, ανίζηεηαζ ηαζ αοηή ζημ εζςηενζηυ ημο ακαθοηή. 

β. Γζα ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο (NO) ηαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO), ιε 

θζάθεξ βκςζηήξ ζοβηέκηνςζδξ. 

Πανάθθδθα, ζε ηαηηά πνμκζηά δζαζηήιαηα, βίκμκηαζ έθεβπμζ ηςκ επζιένμοξ ηιδιάηςκ 

(μπηζηχκ ή δθεηηνμκζηχκ) ηςκ ακαθοηχκ βζα ηδκ πζζημπμίδζδ ηδξ ζςζηήξ ηαζ αλζυπζ-

ζηδξ θεζημονβίαξ ημοξ. 

8.3.5 Δπεμεξγαζία θαη παξνπζίαζε δεδνκέλσλ αέξηαο ξύπαλζεο 

8.3.5.1 ΢θνπόο 

Γζα ηδ ζςζηή ηαηακυδζδ ηαζ ακηζιεηχπζζδ ηςκ πνμαθδιάηςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ 

νφπακζδ ημο αηιμζθαζνζημφ πενζαάθθμκημξ, πνέπεζ κα βίκεηαζ ηαλζκυιδζδ ηαζ επελεν-

βαζία ηςκ ιεηνήζεςκ ηςκ αενίςκ νφπςκ ιε ηέημζμ ηνυπμ, χζηε κα είκαζ δοκαηυκ κα 

ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ μζ ελήξ ζηυπμζ: 

α. Να βίκεηαζ έθεβπμξ ηςκ οπεναάζεςκ ηςκ μνίςκ επζθοθαηήξ ηςκ μνίςκ θήρδξ έ-

ηηαηηςκ ιέηνςκ πμο εεζπίγμκηαζ είηε απυ ηζξ ημπζηέξ ανπέξ είηε απυ δζεεκείξ μνβα-

κζζιμφξ, υπςξ δ Δονςπασηή Έκςζδ, μ Παβηυζιζμξ Ονβακζζιυξ Τβείαξ η.ά., 

α. κα βίκμοκ ηαηακμδημί μζ θοζζημί ηαζ πδιζημί ιδπακζζιμί πμο ζοκεέημοκ ημ πνυ-

αθδια, 

β. ιε αάζδ ημοξ δφμ πνμδβμφιεκμοξ ζηυπμοξ, κα ηαείζηαηαζ δοκαηή δ ακηζιεηχπζ-

ζδ ημο πνμαθήιαημξ ιε επζζηδιμκζηά ηεηιδνζςιέκεξ πνμηάζεζξ απυ ηδκ επζζηδιμ-

κζηή ημζκυηδηα ηαζ απυ ηζξ ανιυδζεξ οπδνεζίεξ. 

Πνμξ αοηή ηδκ ηαηεφεοκζδ έπμοκ ηαεζενςεεί ζοβηεηνζιέκμζ ηνυπμζ ηαλζκυιδζδξ ηαζ 

επελενβαζίαξ, ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο νφπμο. 

8.3.5.2 Υξνληθή θιίκαθα επεμεξγαζίαο 

Ζ επζθμβή ηδξ πνμκζηήξ ηθίιαηαξ επελενβαζίαξ ηςκ ιεηνήζεςκ αένζαξ νφπακζδξ ελαν-

ηάηαζ απυ ηνεζξ ηονίςξ πανάβμκηεξ: 

1. Σα υνζα πμο έπμοκ ηεεεί είηε απυ ηδκ πμθζηεία είηε απυ οβεζμκμιζημφξ μνβακζ-

ζιμφξ, ηα μπμία ηαεμνίγμοκ ημκ εθάπζζημ πνυκμ εκηυξ ημο μπμίμο δ αολδιέκδ 

ζοβηέκηνςζδ εκυξ νφπμο ιπμνεί κα εεςνδεεί επζηίκδοκδ, ηαζ είκαζ δζαθμνεηζ-

ηή βζα ηάεε νφπμ. 

2. Σδκ ακενχπζκδ δναζηδνζυηδηα ηαζ ημ πχξ αοηή ιεηααάθθεηαζ ηαηά ηδ δζάν-

ηεζα ηδξ διέναξ, αθθά ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο έημοξ. Γζα πανάδεζβια, μζ χ-

νεξ αζπιήξ ηδξ ηοηθμθμνίαξ ή μζ χνεξ, ηαηά ηζξ μπμίεξ ζοκήεςξ θεζημονβμφκ 

μζ ηεκηνζηέξ εενιάκζεζξ, ηαεμνίγμοκ, ζε ιεβάθμ πμζμζηυ, ηδκ επζθμβή ηδξ 

πνμκζηήξ ηθίιαηαξ. 
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3. Σμ πχξ ιεηααάθθμκηαζ – είηε πενζμδζηά είηε υπζ – δζάθμνμζ θοζζημί πανάβμ-

κηεξ, υπςξ δ εενιμηναζία, δ δθζμθάκεζα ηηθ, μζ μπμίμζ επδνεάγμοκ έιιεζα ή 

άιεζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ. 

Γζα κα ιπμνμφιε, θμζπυκ, κα ελαζθαθίζμοιε ηδ ζςζηή επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ, εα 

πνέπεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηαηαβναθήξ ηςκ δεδμιέκςκ κα επζθέλμοιε ηδκ εθάπζζηδ πνμ-

κζηή ηθίιαηα πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ημοξ παναπάκς πανάβμκηεξ, μφηςξ χζηε κα είκαζ 

δοκαηή εη ηςκ οζηένςκ δ μπμζαδήπμηε επελενβαζία.  

΢φιθςκα ιε ηα παναπάκς, μζ πνμκζηέξ ηθίιαηεξ επελενβαζίαξ είκαζ: 

α. 1-10 θεπηά, 

α. 1 χνα, 

β. 1 μηηάςνμ, 

δ. 1 εαδμιάδα, 

ε. 1 ιήκαξ, 

ζη. εενιή πενίμδμξ - ροπνή πενίμδμξ, 

γ. 1 έημξ - ιεηααμθή ιέζα ζηα πνυκζα. 

8.3.5.3 ΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία κεηξήζεσλ 

Γζα ηδκ πανμοζίαζδ ηαζ επελενβαζία ηςκ ιεηνήζεςκ, ζφιθςκα ιε ηζξ πνμκζηέξ ηθίια-

ηεξ πμο πνμακαθένεδηακ, είκαζ απαναίηδηδ δ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ηςκ ηαηαβναι-

ιέκςκ πνςημβεκχκ δεδμιέκςκ (raw data). Ζ επελενβαζία αοηή πενζθαιαάκεζ ημκ οπμ-

θμβζζιυ δζαθυνςκ ζηαηζζηζηχκ ιεβεεχκ πμο εκανιμκίγμκηαζ ιε ηζξ παναπάκς πνμκζηέξ 

ηθίιαηεξ ηαζ ηαεζζημφκ δοκαηή ηδκ ενιδκεία, αλζμθυβδζδ ηαζ ηαηακυδζδ ηςκ ιεηνή-

ζεςκ. 

Σα ιεβέεδ αοηά είκαζ ηα ελήξ: 

α. Ο ανζειδηζηυξ ιέζμξ, 

α. δ ηοπζηή απυηθζζδ, 

β. δ δζάιεζμξ ηζιή, 

δ. μζ ιέβζζηεξ ηαζ εθάπζζηεξ ηζιέξ, ηυζμ ζε ζηζβιζαίεξ ιεηνήζεζξ, υζμ ηαζ ζε μθμ-

ηθδνςιέκεξ ηζιέξ (ςνζαίεξ, ιδκζαίεξ ηηθ.), 

ε. μζ ηοθζυιεκεξ ιέζεξ ηζιέξ, υπςξ, βζα πανάδεζβια, δ ηοθζυιεκδ ιέζδ ηζιή μηηαχ-

νμο, 

ζη. δ ζφβηνζζδ ηςκ παναπάκς ιεβεεχκ ιε ηα υνζα επζθοθαηήξ ή οπένααζδξ βζα ημκ 

ανζειδηζηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ οπεναάζεςκ, 

γ. μ οπμθμβζζιυξ ηςκ ιαηνμπνυκζςκ ηάζεςκ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ, 

δ. μ οπμθμβζζιυξ ηςκ ηακμκζηχκ ηζιχκ (normals). 

8.3.5.4 Παξνπζίαζε ησλ κεηξήζεσλ 

Ζ πανμοζίαζδ ηςκ ιεηνήζεςκ πνέπεζ κα βίκεηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ, χζηε κα είκαζ δοκαηή 

δ πανμπή υθδξ ηδξ απαναίηδηδξ πθδνμθμνίαξ, ηυζμ υζμκ αθμνά εέιαηα εθέβπμο υζμ 

ηαζ εέιαηα ένεοκαξ. Γζ‟ αοηυ ημκ ζημπυ, εα πνέπεζ κα βίκεηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ, χζηε κα 
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είκαζ ειθακή υθα ηα ζηάδζα ηδξ επελενβαζίαξ ηαζ κα δδθχκμκηαζ υθμζ μζ πανάβμκηεξ 

πμο μδήβδζακ ζημ πανμοζζαγυιεκμ απμηέθεζια. Μ‟ αοηυκ ημκ ηνυπμ, είκαζ δοκαηή δ 

ενιδκεία ηαζ αλζμθυβδζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηςκ απμηεθεζιάηςκ υπζ ιυκμ απυ ημοξ 

οπεφεοκμοξ ηςκ ζηαειχκ εθέβπμο, αθθά ηαζ απυ άθθεξ οπδνεζίεξ, επζζηήιμκεξ ηηθ. 

Ζ μθμηθδνςιέκδ πανμοζίαζδ ηςκ ιεηνήζεςκ (report) εα πνέπεζ κα βίκεηαζ ακά ηαηηά 

πνμκζηά δζαζηήιαηα, έπμκηαξ ήδδ ελαζθαθίζεζ ηαζ εθέβλεζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ιεηνήζεςκ 

ιε ηδ ζςζηή ααειμκυιδζδ ηαζ ζοκηήνδζδ ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ. 

Ζ πανμοζίαζδ αοηή πνέπεζ κα πενζθαιαάκεζ: 

α. πενζβναθή ηςκ ζηαειχκ, δδθαδή ημπμεεζία, ζοκεήηεξ ιέηνδζδξ ηαζ βεκζηά 

πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ πενζμπή (π.π. ακ είκαζ πάκς ζε δνυιμ, δίπθα ζε ηάπμζα αζμηε-

πκία ηηθ.), 

α. πίκαηεξ ιε υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ έηζζ υπςξ αοηέξ ηαηαβνάθμκηαζ, πνμημφ οπμζημφκ 

μπμζαδήπμηε επελενβαζία, 

β. πίκαηεξ ιε επελενβαζιέκεξ ηζιέξ ζε υθεξ ηζξ πνμκζηέξ ηθίιαηεξ πμο απαζημφκηαζ, 

δ. πίκαηεξ ιε ζηαηζζηζηά ζημζπεία ηακμκζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ μνβάκςκ, 

ε. πίκαηεξ ιε ζηαηζζηζηά ηςκ οπεναάζεςκ, 

ζη. βναθζηέξ παναζηάζεζξ υθςκ ηςκ παναπάκς, χζηε κα οπάνπεζ, ιε ιζα πνχηδ 

πνμζέββζζδ, ιζα επμπηζηή εζηυκα ηδξ οπάνπμοζαξ ηαηάζηαζδξ, 

γ. ηέθμξ, ζε ιζα ηέημζα πανμοζίαζδ, εα πνέπεζ κα ζοιπενζθαιαάκεηαζ έκα ιένμξ, ημ 

μπμίμ εα πενζβνάθεζ ηα ζοιπενάζιαηα πμο πνμηφπημοκ απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ 

ιεηνήζεςκ, αθθά ηαζ πνμηάζεζξ, ηυζμ βζα πζεακέξ θφζεζξ ηαηαπμθέιδζδξ ηδξ νφ-

πακζδξ ζηζξ ζοβηεηνζιέκεξ πενζμπέξ, υζμ ηαζ πνμηάζεζξ αεθηίςζδξ ημο ηνυπμο πα-

ναημθμφεδζδξ ημο πνμαθήιαημξ (π.π. εβηαείδνοζδ κέςκ ζηαειχκ, οζμεέηδζδ πζμ 

ζφβπνμκδξ ηεπκμθμβίαξ βζα ανηζυηενδ πμζυηδηα ιεηνήζεςκ ηηθ.). 

8.4 ΢εκαληηθόηεξνη ξύπνη ηνπ αέξα 

Οζ νφπμζ ζημκ αένα ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ είηε ζε αένζμοξ νφπμοξ είηε ζε αζςνμφ-

ιεκα οβνά ή/ηαζ ζηενεά ζςιαηίδζα. Δπζπθέμκ, μζ νφπμζ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε 

δφμ βεκζηέξ ηαηδβμνίεξ: 

α. Πνςημβεκείξ νφπμζ: είκαζ αοημί πμο εηπέιπμκηαζ απεοεείαξ απυ ηζξ πδβέξ. 

α. Γεοηενμβεκείξ νφπμζ: πανάβμκηαζ ζημκ αένα είηε απυ ηδκ αθθδθεπίδναζδ δφμ ή 

πενζζζμηένςκ πνςημβεκχκ νφπςκ είηε απυ ηδκ αθθδθεπίδναζδ πνςημβεκχκ νφπςκ 

ιε ηα θοζζηά ζοζηαηζηά ηδξ αηιυζθαζναξ. 

Οζ ζδιακηζηυηενμζ αένζμζ νφπμζ πενζβνάθμκηαζ ζηζξ αηυθμοεεξ οπμεκυηδηεξ. 

8.4.1 Γηνμείδην ηνπ ζείνπ  (SO2) 

Σδ ζδιακηζηυηενδ πδβή ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο απμηεθεί δ ηαφζδ ηαοζίιςκ πμο ε-

ιπενζέπμοκ εείμ. Σέημζα είκαζ ημ ηάναμοκμ, ημ ιαγμφη (3% πενζεηηζηυηδηα) ηαζ ημ die-

sel (0.05%). Οζ ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο απυ ημκ αένα είκαζ 

δ ανμπή ιε ηδ ιμνθή εεζμφπςκ εκχζεςκ (π.π H2SO4) ηαζ δ λδνή εκαπυεεζδ ιε ηδ ιμν-

θή αζςνδιάηςκ. Σμ εείμ δδιζμονβεί έκα ιεβάθμ ανζειυ μλεζδίςκ, αθθά ιυκμ ημ SO2 ηαζ 

ημ SO3
-
 εεςνμφκηαζ ζδιακηζημί αένζμζ νφπμζ. Σμ δζμλείδζμ ημο εείμο είκαζ άπνςιμ αένζμ 

ιε παναηηδνζζηζηή μζιή. Θεςνείηαζ επζαθααέξ βζα ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. 
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8.4.2 Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (ΝΟx) 

Σα μλείδζα ημο αγχημο πενζθαιαάκμοκ ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ), ημ δζμλείδζμ ημο 

αγχημο (NO2), ηαεχξ ηαζ άθθα μλείδζα πμο δεκ είκαζ ζδιακηζηά βζα ηδκ αένζα νφπακζδ. 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο είκαζ άπνςιμ ηαζ άμζιμ. Πανάβεηαζ ζηδ θφζδ απυ αζμθμβζ-

ηέξ δζενβαζίεξ, ηαεχξ ηαζ απυ δζαδζηαζίεξ ηαφζδξ. ΢ημκ αένα μλεζδχκεηαζ αζηναπζαία 

απυ ημ αηιμζθαζνζηυ υγμκ, θςημπδιζηέξ δζενβαζίεξ ηαζ, ιε πζμ ανβμφξ νοειμφξ, απυ ημ 

μλοβυκμ, μπυηε δδιζμονβείηαζ ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο. Σμ δζμλείδζμ ημο αγχημο είκαζ 

έκα ηυηηζκμ-ηαθέ αένζμ, ιε παναηηδνζζηζηή εκμπθδηζηή μζιή. Δίκαζ ζδζαίηενα εκμπθδ-

ηζηυ ηαζ δζαανςηζηυ, αθθά ηαζ ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηζξ θςημπδιζηέξ δζενβαζίεξ 

πμο μνίγμοκ ηα επίπεδα ηδξ αένζαξ νφπακζδξ ιζαξ πενζμπήξ. 

8.4.3 Όδνλ (Ο3) 

Σμ υγμκ είκαζ έκα αένζμ 1,6 θμνέξ αανφηενμ απυ ημκ αένα ηαζ ζδζαίηενα δναζηζηυ. Πα-

νάβεηαζ, ηονίςξ, ζε ιεβάθα φρδ, ιέζς θςημπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ πμο ζοιπενζθαιαά-

κμοκ ημ ιμνζαηυ ηαζ ημ αημιζηυ μλοβυκμ. Σμ υγμκ, ηαεχξ ηαζ άθθμζ μλεζδςηζημί νφπμζ, 

πανάβεηαζ ηαζ ζε ζοκεήηεξ νφπακζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ, ςξ απμηέθεζια εκυξ πθήεμοξ 

θςημπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. ΢ε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ ζδζαίηενα εκμπθδηζηυ βζα ηα 

ιάηζα, ηαεχξ ηαζ επζαθααέξ βζα ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. 

8.4.4 Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα είκαζ αένζμ εθαθνφηενμ απυ ημκ αένα, άπνςιμ ηαζ άμζιμ. 

Δίκαζ πμθφ επζηίκδοκμ, ηαεχξ ιεζχκεζ ηδκ ζηακυηδηα ημο αίιαημξ κα ιεηαθένεζ μλοβυκμ 

ζηα ηφηηανα. Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα είκαζ πνμσυκ ηδξ αηεθμφξ ηαφζδξ εκχζεςκ ημο 

άκεναηα. Κφνζα πδβή ημο είκαζ ηα ηαφζζια. Σα αοημηίκδηα απμηεθμφκ ιε δζαθμνά ηδ 

ιεβαθφηενδ πδβή εηπμιπήξ CO. 

8.4.5 Τδξνγνλάλζξαθεο πιελ κεζαλίνπ 

Οζ οδνμβμκάκεναηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ αένζα νφπακζδ πςνίγμκηαζ ζε ηέζζενζξ ηα-

ηδβμνίεξ: ηα αθηάκζα, ηα αθηέκζα, ηα αθηίκζα ηαζ ημοξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ. 

Απμ ιυκμζ ημοξ μζ οδνμβμκάκεναηεξ πμο ανίζημκηαζ ζημκ αένα δεκ πανμοζζάγμοκ ζδζαί-

ηενδ ημλζηυηδηα. Δίκαζ, υιςξ, πνςηανπζηήξ ζδιαζίαξ, θυβς ηδξ ορδθήξ θςημπδιζηήξ 

ημοξ δναζηζηυηδηαξ, ζε ζοκεήηεξ πανμοζίαξ δθζαημφ θςηυξ ηαζ μλεζδίςκ ημο αγχημο, 

μπυηε μδδβμφκ ζηδκ παναβςβή υγμκημξ. Ονζζιέκα απυ αοηά (π.π. αεκγυθζμ) εεςνμφκηαζ 

ηανηζκμβυκα. Δπεζδή ημ ιεεάκζμ πανμοζζάγεζ πμθφ ιζηνή θςημπδιζηή δναζηδνζυηδηα 

ιεηνάηαζ πςνζζηά απυ ημοξ οπυθμζπμοξ οδνμβμκάκεναηεξ. 

8.4.6 Αησξνύκελα ζσκαηίδηα 

Με ηδκ εονφηενδ έκκμζα, εεςνμφιε ςξ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα αοηά ιε δζάιεηνμ ιεηαλφ 

10
-3

 ιm ηαζ 100 ιm. Ο πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ θεπηυημηηςκ (fine) ζςιαηζδίςκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ μθίβςκ διενχκ, εκχ ηςκ πμκδνυημηηςκ (coarse) είκαζ 

ιυκμ θίβεξ χνεξ, δζυηζ απμιαηνφκμκηαζ πμθφ βνήβμνα θυβς ηαείγδζδξ ή θυβς ανμπήξ. 

Σα ιζηνά ζςιαηίδζα δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδ ζοιπφηκςζδ ηαζ πήλδ αένζςκ νφπςκ, εκχ 

ηα ιεβάθα ζςιαηίδζα πανάβμκηαζ ιε ιδπακζηέξ δζαδζηαζίεξ. Σα ιζηνά ζςιαηίδζα εζ-

ζαάθθμοκ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηαζ ιπμνμφκ κα έπμοκ ζδζαίηενα επζαθααείξ επζ-

πηχζεζξ ζηδκ οβεία. ΢ε έκακ ζηαειυ παναημθμφεδζδξ ηδξ αένζαξ νφπακζδξ ιεηνμφκηαζ 

ηαηά ηακυκα μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ 
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ηςκ 10 ιm (Α΢10 ή PM10), ηα μπμία ζοιπενζθαιαάκμοκ ηυζμ ηα ιζηνά υζμ ηαζ ηα ιε-

βάθα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πμο ιπμνμφκ κα εζζαάθθμοκ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, 

ηαεχξ ηαζ ηα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ηςκ 2,5 ιm (Α΢2.5 ή PM2.5), ηα μπμία 

ζοιπενζθαιαάκμοκ ιυκμ ηα θεπηυημηηα ζςιαηίδζα πμο πανμοζζάγμοκ ααεφηενδ δζείζ-

δοζδ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια.  

΢ηζξ επυιεκεξ παναβνάθμοξ πανμοζζάγμκηαζ ηνυπμζ ιέηνδζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ηονζυηενςκ νφπςκ, ηαεχξ ηαζ μζ ανπέξ θεζημονβίαξ ηςκ δζαηάλεςκ πμο πνδζζιμπμζμφ-

κηαζ εονέςξ ζε έκακ ηοπζηυ ζηαειυ παναημθμφεδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα (Δζηυκα 

8.1). 

 

Δηθόλα 8.1 Σππηθόο ζηαζκόο παξαθνινύζεζεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ αέξα. 

8.5 Μέηξεζε ηνπ όδνληνο 

Πνμηεζιέκμο κα οπμθμβίζμοιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ζε έκα αένζμ δείβια, ζηδ-

νζγυιαζηε ζημ βεβμκυξ υηζ ημ υγμκ απμννμθά δθζαηυ θςξ ιε ιέβζζημ απμννυθδζδξ ηα 

253,7 nm, ημ μπμίμ απμηεθεί επίζδξ ηαζ ηδκ ηφνζα βναιιή εηπμιπήξ ημο οδνάνβονμο. 

Μία θάιπα οδνανβφνμο είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζηδκ άηνδ εκυξ ζςθήκα, εκχ ζηδκ άθθδ 

άηνδ ημο ζςθήκα οπάνπεζ ακζπκεοηήξ πμο ιεηνάεζ ηδκ έκηαζδ ημο θςηυξ ηδξ θάιπαξ 

ζηα 253,7 nm. Μέζα απυ ημκ ζςθήκα πενκάεζ μ αέναξ, ημο μπμίμο εέθμοιε κα ιεηνή-

ζμοιε ημ πενζεπυιεκμ ζε υγμκ. Μία ακηθία ηνααάεζ ημκ αένα ιέζα ζημ υνβακμ ιέζς 

ζςθήκα απυ Teflon. Ακάιεζα ζημκ ζςθήκα Teflon ηαζ ημ μγμκυιεηνμ πανειαάθθεηαζ 

θίθηνμ απυ ιειανάκδ Teflon βζα κα ειπμδίγεηαζ δ είζμδμξ ζηυκδξ ζημ υνβακμ. Σμ θίθ-

ηνμ αοηυ πνέπεζ κα αθθάγεηαζ ζε ηαηηζηά δζαζηήιαηα, βζαηί ζοζζςνεφεηαζ πάκς ημο 

ζηυκδ πμο ηαηαζηνέθεζ ημ υγμκ. Δπεζδή οπάνπμοκ ηαζ άθθα ζοζηαηζηά ημο αένα πμο 

απμννμθμφκ αηηζκμαμθία ζηδκ ίδζα πενζμπή πμο απμννμθά ημ υγμκ, ημ υνβακμ ηάκεζ 

πνχηα ιζα ιέηνδζδ ακαθμνάξ, ηαηά ηδκ μπμία μ εζζαβυιεκμξ αέναξ πενκάεζ ιέζα απυ 

θίθηνμ πμο πενζέπεζ ΜnO2 ηαζ ηαηαζηνέθεζ ημ υγμκ. 

Με ηδ αμήεεζα ημο κυιμο ηςκ Beer-Lambert δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ εα δίκεηαζ απυ 

ηδ ζπέζδ: 

                 [O3] ppm= (10
6
/aL)ln(Io/I)           (8-2) 
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ζε ζοκεήηεξ Po ηαζ Σμ, εκχ ζε ζοκεήηεξ ιέηνδζδξ 

    [O3] ppm= (10
6
/aL)ln(Io/I)(PoT/PTo)           (8-3) 

υπμο: 

K = aL:  ζηαεενά ααειμκυιδζδξ, 

L: μπηζηυξ δνυιμξ, 

a: δζαημιή απμννυθδζδξ, 

Ημ: δ έκηαζδ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ πμο ιεηνζέηαζ ζημ εάθαιμ ιέ-

ηνδζδξ, υηακ ημ δείβια αένα δεκ πενζέπεζ υγμκ, 

Η: δ έκηαζδ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ απυ δείβια αένα πμο πενζέπεζ ημ 

πνμξ ιέηνδζδ υγμκ. 

 

Οζ ιεηνήζεζξ ηςκ Ημ ηαζ Η βίκμκηαζ ηάης απυ ηζξ ίδζεξ ζοκεήηεξ, ιε ηδ αμήεεζα εκυξ αζ-

ζεδηήνα ηδξ θάιπαξ πμο εθέβπεζ ηοπυκ δζαηοιάκζεζξ ηδξ έκηαζήξ ηδξ. 

Ζ υθδ δζάηαλδ ημο μνβάκμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 8.2. 

Έκαξ εκδεζηηζηυξ ηφηθμξ ιέηνδζδξ έπεζ ςξ ελήξ: 

 Γζμπέηεοζδ ημο δείβιαημξ αένα απυ εζδζηυ θίθηνμ ηαηαζηνμθήξ ημο υγμκημξ ηαζ 

αενζζιυξ ημο εαθάιμο ιέηνδζδξ βζα 4 δεοηενυθεπηα, 

 ιέηνδζδ ηδξ Ημ, 

 δζμπέηεοζδ ημο δείβιαημξ αένα απεοεείαξ ζημκ εάθαιμ ιέηνδζδξ, παναηάιπημ-

κηαξ ημ εζδζηυ θίθηνμ ηαηαζηνμθήξ ημο υγμκημξ, ηαζ αενζζιυξ ημο εαθάιμο ιέηνδ-

ζδξ βζα 4 δεοηενυθεπηα, 

 ιέηνδζδ ηδξ I. 

Ο υθμξ ηφηθμξ δζανηεί πενίπμο 10 δεοηενυθεπηα. 

 

΢ρήκα 8.2 Ζ δηάηαμε ηνπ αλαιπηή όδνληνο. 
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8.6 Μέηξεζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ 

Ζ εονεία δζάδμζδ ηςκ αοηυιαηςκ ακαθοηχκ έπεζ ηαηαζηήζεζ ηα υνβακα αοηά ηδκ πζμ 

ζοκδεζζιέκδ ιέεμδμ ιέηνδζδξ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο.  

Σμ υνβακμ ααζίγεηαζ ζηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ζημκ αένα ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ πδ-

ιεζμθςηαφβεζαξ. Ανπζηά, ημ δείβια εζζάβεηαζ ζε ζδιείμ υπμο οπάνπεζ πανμπή υγμκημξ. 

Με ηδκ ακηίδναζδ ημο ΝΟ ιε ημ O3 έπμοιε παναβςβή ΝO2 ζε δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ, 

απυ ηδκ μπμία επζζηνέθεζ ζε ηαηάζηαζδ ηακμκζηήξ εκένβεζαξ ιε ηδκ εηπμιπή αηηζκμ-

αμθίαξ. Ζ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζοζπεηίγεηαζ απυ ημ υνβακμ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

ΝΟ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο ΝO2 οπμθμβίγεηαζ αθμφ ημ πνμσυκ ηδξ πνμδβμφιεκδξ δζαδζηα-

ζίαξ δζαζπάηαζ ζε ΝΟ ηαζ αημθμοεεί ηδκ ίδζα επελενβαζία. Ζ δζαθμνά ηδξ ζοβηέκηνς-

ζδξ ηδξ δεφηενδξ απυ ηδκ πνχηδ δζαδζηαζία είκαζ δ γδημφιεκδ ζοβηέκηνςζδ ΝO2. 

Ακαθοηζηυηενα, δ δζάηαλδ θεζημονβεί ςξ ελήξ: 

 ΢ημκ ακαθοηή εζζένπεηαζ δείβια αένα ιέζς ιζαξ ακηθίαξ ηαζ μδδβείηαζ πανάθ-

θδθα ζε δφμ εαθάιμοξ. Ο έκαξ είκαζ μ εάθαιμξ ιεηαηνμπήξ ημο NO2 ζε ΝΟ (NOx 

channel) ηαζ μ άθθμξ μ εάθαιμξ ακηίδναζδξ ημο NO (NO channel). ΢ημκ εάθαιμ 

ακηίδναζδξ ημο NO δζμπεηεφεηαζ υγμκ παναβυιεκμ απυ ιία βεκκήηνζα υγμκημξ, δ 

μπμία ανίζηεηαζ ιέζα ζημκ ακαθοηή. Σμ ΝΟ ημο δείβιαημξ ημο αένα ακηζδνά ιε ημ 

υγμκ ηαζ πανάβεηαζ απυ ηδκ ακηίδναζδ αοηή ΝΟ2 ζε δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ, ημ μ-

πμίμ απμδζεβεζνυιεκμ εηπέιπεζ αηηζκμαμθία. Ζ αηηζκμαμθία αοηή ακζπκεφεηαζ απυ 

ημκ θςημπμθθαπθαζζαζηή πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημκ ακαθοηή ηαζ είκαζ ακάθμβδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο ΝΟ. 

 ΢ημκ εάθαιμ ιεηαηνμπήξ ηα ιυνζα ημο ΝΟ2 πμο πενζέπμκηαζ ζημ δείβια αένα 

ιεηαηνέπμκηαζ ζε ΝΟ, πενκχκηαξ απυ ιεηαηνμπέα ιμθοαδεκίμο ορδθήξ εενιμηνα-

ζίαξ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ημ ΝΟ μδδβείηαζ ζε δεφηενμ εάθαιμ ακηίδναζδξ, υπμο ηαζ εηεί 

δζμπεηεφεηαζ υγμκ απυ ηδ βεκκήηνζα. Ζ ζοκμθζηή πμζυηδηα ημο ΝΟ (ΝΟ παναβυιε-

κμ απυ ημ ΝΟ2 ηαζ ζοκμθζηυ ΝΟ ζημ δείβια ημο αένα) ακηζδνά ιε ημ υγμκ, υπςξ 

ζημκ πνμδβμφιεκμ εάθαιμ. Με ηδκ παναδμπή υηζ ιυκμ ημ ΝΟ2 απυ ηα μλείδζα ημο 

αγχημο δίκεζ ιεηαηνεπυιεκμ ζηακμπμζδηζηή πμζυηδηα ΝΟ, δ δζαθμνά ηςκ ζοβηε-

κηνχζεςκ ημο ΝΟ, υπςξ ιεηνήεδηακ ζημοξ δφμ εαθάιμοξ, δίκεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ημο ΝΟ2 ζημ δείβια ημο αένα. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ζημοξ ειπμνζημφξ ακαθοηέξ 

ζημ εάθαιμ ιεηαηνμπήξ έπμοιε ηαζ πανάθθδθδ δζάζπαζδ ηςκ PAN (peroxylacetyl 

nitrates, π.π.-CH3COOONO2) ηαζ ΖΝΟ3 ζε NO, βεβμκυξ πμο μδδβεί ζε οπενηίιδ-

ζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο ΝΟ2 έςξ ηαζ 30%, ακάθμβα ιε ηα επίπεδα νφπακζδξ. Οζ 

κευηενμζ ακαθοηέξ εκζςιαηχκμοκ έκακ επζπθέμκ ιεηαηνμπέα (blue light converter), 

μ μπμίμξ απμιαηνφκεζ απυ ημ δείβια ηα PAN ηαζ ημ HNO3. 

 Ζ αηηζκμαμθία θςηαφβεζαξ απυ ημοξ δφμ εαθάιμοξ ακηίδναζδξ ακζπκεφεηαζ απυ 

ημκ ίδζμ θςημπμθθαπθαζζαζηή ορδθήξ εοαζζεδζίαξ. Έκαξ νυημναξ πςνζζιέκμξ ζε 

ηνεζξ ημιείξ πενζζηνέθεηαζ ιε ιεβάθδ ηαπφηδηα ιπνμζηά απυ ημκ θςημπμθθαπθα-

ζζαζηή ηαζ επζηνέπεζ δζαδμπζηά ηδ θήρδ ζήιαημξ απυ ημκ εάθαιμ ακηίδναζδξ ημο 

ΝΟ, απυ ημκ εάθαιμ ακηίδναζδξ ηςκ ΝΟx ηαζ ιδδεκζημφ ζήιαημξ, πμθθέξ θμνέξ 

ημ δεοηενυθεπημ. Σμ ζήια απυ ημκ θςημπμθθαπθαζζαζηή εκζζπφεηαζ ηαζ ιεηαηνέ-

πεηαζ ζε ρδθζαηέξ ηζιέξ απυ έκα ιζηνμτπμθμβζζηή, μ μπμίμξ οπμθμβίγεζ ηαζ ηζξ ιέ-

ζεξ ηζιέξ ηςκ ιεηνήζεςκ. Ζ υθδ δζάηαλδ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 8.3. 
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΢ρήκα 8.3 Ζ δηάηαμε ηνπ αλαιπηή νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ. 

 

8.7 Μεηξήζεηο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ 

8.7.1 Μέζνδνο κε αλαιπηή ππεξηώδνπο θζνξηζκνύ 

Σμ υνβακμ αοηυ επζηνέπεζ θεπημιενή ηαηαβναθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ SΟ2 έςξ ηαζ ακά 10 

θεπηά, ηαεχξ ηαζ οπυ ηδ ιμνθή ιέζςκ ςνζαίςκ ζοβηεκηνχζεςκ. Γεζβιαημθδρία ηαζ 

ιέηνδζδ βίκμκηαζ ζοκεπχξ ιε άκηθδζδ αένα ηαζ πνμχεδζή ημο ζημ εζςηενζηυ ζο-

ζηεοήξ πμο εηηεθεί αοηυιαηα ηδ δζαδζηαζία ηδξ ιέηνδζδξ. Αοηή πναβιαημπμζείηαζ ζε 

εάθαιμ, υπμο ημ δείβια αηηζκμαμθείηαζ απυ θάιπα οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ ζηα ιήηδ 

ηφιαημξ απμννυθδζδξ ημο SΟ2, έηζζ χζηε ημ SΟ2 ιεηαπίπηεζ ζε δζεβενιέκδ ηαηάζηαζδ 

ηαζ απμδζεβείνεηαζ ιεηά ιε θεμνζζιυ, ηαζ εκχ ημ νεφια αένα δζένπεηαζ ιπνμζηά απυ 

ακζπκεοηή πμο ηαηαβνάθεζ ηδκ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ θεμνζζιμφ ηαζ, ηαηά ζοκέπεζα, 

ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο. 

Ζ ιέεμδμξ είκαζ αλζυπζζηδ ηαζ αηνζαήξ ζε ιεβάθμ ααειυ. Πανάθθδθα, απμηεθεί ημ υν-

βακμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε μνβακςιέκμοξ ζηαειμφξ παναημθμφεδζδξ ηςκ ζοβηε-

κηνχζεςκ SΟ2. 

Ακαθοηζηυηενα, δ θεζημονβία ημο ακαθοηή ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο ιπμνεί κα πενζβνα-

θεί ςξ ελήξ: 
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Σμ δείβια αένα δζένπεηαζ ιέζς εκυξ θίθηνμο Teflon ζημκ ακαθοηή ηαζ, ζηδ ζοκέπεζα, 

πενκά απυ έκα εζδζηυ θίθηνμ άκεναηα βζα κα ελαθεζθεμφκ μζ ανςιαηζημί οδνμβμκάκ-

εναηεξ. Σμ θίθηνμ αοηυ ζοκίζηαηαζ απυ δφμ μιμαλμκζημφξ ηοθίκδνμοξ, απυ ημοξ μπμί-

μοξ μ εζςηενζηυξ απμηεθείηαζ απυ εζδζηυ πμθοιενέξ ζζθζηυκδξ. Σμ δείβια αένα εζζένπε-

ηαζ ζ‟ αοηυκ ημκ εζςηενζηυ ηφθζκδνμ. Σα ιυνζα ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ιε 

απμννυθδζδ ιεηαθένμκηαζ έλς απυ ημκ ζςθήκα ηαζ, ιε ηδ πνήζδ ιίαξ ακηθίαξ, ιεζχκε-

ηαζ δ ιενζηή πίεζδ ηςκ ανςιαηζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ έηζζ ηα ιυνζά ημοξ δζαθεφβμοκ 

ζημκ ελςηενζηυ πχνμ. 

Σμ δείβια, απαθθαβιέκμ πθέμκ απυ ανςιαηζηά ζοζηαηζηά, μδδβείηαζ ζε έκα εάθαιμ 

ακηίδναζδξ, υπμο αηηζκμαμθείηαζ ιε οπενζχδδ αηηζκμαμθία 214 nm. ΢‟ αοηυ ημ ιήημξ 

ηφιαημξ απμννμθμφκ παναηηδνζζηζηά ηα ιυνζα ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο. Ζ απμδζέβεν-

ζή ημοξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ εηπμιπή αηηζκμαμθίαξ θεμνζζιμφ. Κάεε 40 sec πέθηεζ 

έκα πέηαζια βζα 40 sec ακάιεζα ζηδ θάιπα οπενζχδμοξ ηαζ ζηδκ είζμδμ ημο εαθάιμο 

ακηίδναζδξ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ, μ ακζπκεοηήξ (έκαξ θςημπμθθαπθαζζαζηήξ) «αθέπεζ» 

ηδκ ακηίδναζδ θεμνζζιμφ βζα 40 sec ηαζ ιδδεκζηυ ζήια βζα 40 sec, ημ δζάζηδια δδθαδή 

πμο είκαζ ηθεζζηυ ημ πέηαζια. Σμ ζήια απυ ημκ θςημπμθθαπθαζζαζηή εκζζπφεηαζ ηαζ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε ρδθζαηέξ ηζιέξ απυ έκα ιζηνμτπμθμβζζηή, μ μπμίμξ οπμθμβίγεζ ηαζ ηζξ 

ιέζεξ ηζιέξ ηςκ ιεηνήζεςκ. Ζ υθδ δζάηαλδ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 8.4. 

 

΢ρήκα 8.4 Ζ δηάηαμε ηνπ αλαιπηή δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. 

8.8 Μέηξεζε ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

Σμ δείβια ημο αένα εζζένπεηαζ ζημκ ακαθοηή ηαζ, πνζκ εζζέθεεζ ζημ εάθαιμ ακηίδναζδξ, 

δ νμή ημο εθέβπεηαζ ζοκεπχξ απυ έκα νμυιεηνμ. Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

CO, εηιεηαθθεουιαζηε ημ βεβμκυξ υηζ απμννμθά ζηδκ οπένοενδ πενζμπή ημο θάζια-

ημξ. Γζ‟ αοηυ ημκ ζημπυ, είκαζ απαναίηδηδ ιζα πδβή οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ. Ζ πδβή 

ανίζηεηαζ ιέζα ζημκ ακαθοηή ηαζ απμηεθείηαζ απυ ακεεηηζηυ ζφνια ηοθζβιέκμ βφνς 

απυ έκα ηεναιζηυ οθζηυ. Όηακ επζηεοπεεί ιζα ζοβηεηνζιέκδ εενιμηναζία, δ πδβή πα-
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νάβεζ οπένοενδ αηηζκμαμθία εφνμοξ ιενζηχκ ιm. Ζ αηηζκμαμθία αοηή, πνζκ θηάζεζ ζε 

έκακ ακζπκεοηή οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ, πενκά ιέζα απυ έκα ηνμπυ ζοζπέηζζδξ ηαζ έκα 

μπηζηυ θίθηνμ ηςκ 4,7 ιm. Ο ηνμπυξ ζοζπέηζζδξ θένεζ δφμ δζαπεναημφξ ζημ οπένοενμ 

εαθάιμοξ ηαζ ιζα αδζαθακή πενζμπή. Ο πνχημξ εάθαιμξ πενζέπεζ Ν2, ημ μπμίμ δεκ α-

πμννμθά ηδκ αηηζκμαμθία ηαζ μ δεφηενμξ πενζέπεζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ CO, μ μπμίμξ 

απμννμθά υθεξ ηζξ ζοπκυηδηεξ ημο θάζιαημξ απμννυθδζδξ ημο CO ημο πνμζπίπημκημξ 

θςηυξ. Ζ οπένοενδ αηηζκμαμθία πενκά πμθθέξ θμνέξ ημ δεοηενυθεπημ απυ ηάεε πενζμ-

πή ημο ηνμπμφ ζοζπέηζζδξ ηαζ, ζηδ ζοκέπεζα, μδδβείηαζ ζημκ εάθαιμ ηδξ ιέηνδζδξ, υ-

πμο δ οπένοενδ αηηζκμαμθία οθίζηαηαζ πμθθαπθέξ ακαηθάζεζξ, χζηε κα αολδεεί δ μ-

πηζηή δζαδνμιή. 

Με ημ πέναζια απυ ηζξ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ πενζμπέξ ημο ηνμπμφ, έπμοιε: 

 Μέηνδζδ ιδδεκυξ: Σμ πέναζια απυ ηδκ αδζαθακή πενζμπή ακηζζημζπεί ζε ιδδε-

κζζιυ ηδξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ δίκεζ ιδδεκζηυ ζήια. 

 Μέηνδζδ ζήιαημξ: Σμ πέναζια απυ ημ εάθαιμ Ν2 δίκεζ ημ ζήια ιέηνδζδξ, ημ 

μπμίμ θαιαάκεζ μ ακζπκεοηήξ, ελαζηίαξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο CO πμο ανίζηεηαζ 

ζημκ μπηζηυ δνυιμ ηδξ δέζιδξ. 

 Μέηνδζδ ζήιαημξ ακαθμνάξ: Σμ πέναζια απυ ημ εάθαιμ ορδθήξ ζοβηέκηνς-

ζδξ CO ακηζζημζπεί ζε ζήια ακαθμνάξ, αθμφ απμννμθχκηαζ πθήνςξ υθεξ μζ πανα-

ηηδνζζηζηέξ θαζιαηζηέξ βναιιέξ ημο ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα.  

Ζ δζαθμνά ημο ζήιαημξ ηαζ ημο ζήιαημξ ακαθμνάξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ημο CO ζημ δείβια αένα. 

Ζ δζάηαλδ ημο μνβάκμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 8.5. 

 

΢ρήκα 8.5 Ο αλαιπηήο κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 
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8.9 Σερλνινγία κέηξεζεο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ 

Ζ ηεπκμθμβία ιέηνδζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ, ηςκ μπηζηχκ, πδιζηχκ ηαζ ιζηνμθοζζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ πανμοζζάγεζ ιεβάθδ πμθοπθμηυηδηα ηαζ πθή-

εμξ δζαθμνεηζηχκ πνμζεββίζεςκ ηαζ δζαηάλεςκ. Ζ πμθοπθμηυηδηα αοηή μθείθεηαζ ζημ 

βεβμκυξ υηζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα πανμοζζάγμοκ ιεβάθεξ δζαηοιάκζεζξ υζμκ αθμνά 

ημ ιέβεευξ ημοξ, ημ ζπήια ημοξ, ηζξ μπηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ, ηαεχξ ηαζ ιεβάθδ ακμιμζμ-

ιμνθία υζμκ αθμνά ηδ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ. Χξ εη ημφημο, ιζα πθήνδξ ηαηαβναθή ηδξ 

ηεπκμθμβίαξ πμο έπεζ ακαπηοπεεί βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ ζςιαηζδζαηήξ νφπακζδξ 

δεκ είκαζ δοκαηή ζημ πθαίζζμ ημο πανυκημξ εζζαβςβζημφ ζοββνάιιαημξ, μπυηε μ ακα-

βκχζηδξ παναπέιπεηαζ ζηδκ ελεζδζηεοιέκδ αζαθζμβναθία. ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ εκυηδηα εα 

ακαθενεμφιε ζηζξ πθέμκ ααζζηέξ δζαηάλεζξ ηαζ ζε αοηέξ πμο είκαζ οπμπνεςηζηέξ ζε έκακ 

ζηαειυ παναημθμφεδζδξ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα.  

8.9.1 Μέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο αησξνύκελσλ ζσκαηηδίσλ Α΢10 θαη Α΢2.5 κε 

ηε ρξήζε αθηηλνβνιίαο β 

Σμ υνβακμ επζηνέπεζ αοηυιαηδ παναημθμφεδζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιάγαξ αζ-

ςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ δζαιέηνμο ιζηνυηενδξ ηςκ 10ιm (Α΢10) ή αζςνμφιεκςκ ζς-

ιαηζδίςκ δζαιέηνμο ιζηνυηενδξ ηςκ 2,5ιm (Α΢2.5), ακάθμβα ιε ηδκ ηεθαθή πμο εα ημ-

πμεεηδεεί ζηδ ζπζζιή εζζυδμο ηδξ δζάηαλδξ. Ζ δζάηαλδ απεζημκίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 8.2. 

Ζ δζάηαλδ πενζθαιαάκεζ έκα αοηυιαημ ιδπακζηυ ζφζηδια ημ μπμίμ ακά ηαηηά πνμκζηά 

δζαζηήιαηα ηζκεί έκα νμθυ ηαζκίαξ θίθηνμο δζαιέζμο εκυξ αβςβμφ ιε ημκ μπμίμκ α-

κηθείηαζ μ αηιμζθαζνζηυξ αέναξ. Μεηά ηδ ζοθθμβή ζηακήξ ιάγαξ δείβιαημξ ζημ θίθηνμ 

αοηυ, ιεηαηζκείηαζ ζημ ζδιείμ υπμο ανίζηεηαζ ναδζεκενβυ οθζηυ πμο εηπέιπεζ α αηηζκμ-

αμθία. Αηνζαχξ απυ πάκς οπάνπεζ ιεηνδηήξ Geiger-Muller. Πναβιαημπμζμφκηαζ δφμ 

ιεηνήζεζξ: ιε ημ θίθηνμ ηαεανυ ηαζ ιε ημ θίθηνμ ιεηά απυ ηδ δεζβιαημθδρία απυ ηδκ 

αηιυζθαζνα. Ζ ελαζεέκζζδ ζηδκ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ακζπκεφεηαζ είκαζ αηνζ-

αχξ ακάθμβδ ηδξ ζςιαηζδζαηήξ ιάγαξ ηαζ, επμιέκςξ, ηδξ ζοβηέκηνςζδξ. Ζ ακαβςβή 

βίκεηαζ ιε αάζδ ηδ ααειμκυιδζδ πμο πανέπεηαζ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή. Σμ ναδζεκενβυ 

οθζηυ είκαζ C-14 ηαζ δ ιέηνδζδ είκαζ ακελάνηδηδ απυ ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδ πδιζηή ζφζηα-

ζδ ημο δείβιαημξ. 

 

Δηθόλα 8.2 ΢πζθεπή δεηγκαηνιεςίαο νιηθήο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδίσλ κε ηε κέζνδν β 

ξαδηελεξγνύ αθηηλνβνιίαο (αξηζηεξά παξνπζηάδεηαη ε ζπζθεπή θαη δεμηά ην θίιηξν δεηγ-

καηνιεςίαο). 
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8.9.2 ΢πζθεπέο ζπιινγήο κε θίιηξν 

Ζ εονφηενα πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ απυ ημκ αένα είκαζ 

αοηή ηδξ ζοθθμβήξ ημοξ ζε ηάπμζμ θίθηνμ. Ζ απθμφζηενδ ζοζηεοή είκαζ δ ηαζέηα θίθ-

ηνμο. Ζ δζάηαλδ δεζβιαημθδρίαξ απμηεθείηαζ απυ ηδκ ηαζέηα θίθηνμο, ιία ακηθία ηαζ 

έκα μβηυιεηνμ ή νμυιεηνμ. Ζ ηαζέηα θίθηνμο είκαζ ιία ιμκάδα ιε είζμδμ ημο αένα ηέ-

ημζα, χζηε κα δζαπενκά ημ θίθηνμ βζα ηδκ ηαηαηνάηδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ κα επζηνέ-

πεζ ηδκ έλμδυ ημο ζηα ιεηέπεζηα ζηάδζα ηδξ δζάηαλδξ. Μεηά απυ ηδ πνήζδ ημ θίθηνμ 

αθαζνείηαζ ηαζ ιεηαθένεηαζ βζα γφβζζδ, εθυζμκ μ ζημπυξ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ είκαζ δ 

ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ή βζα πδιζηή ακάθοζδ, εάκ εκδζα-

θένεζ δ ζοβηέκηνςζδ εκυξ ή πενζζζμηένςκ ζοζηαηζηχκ ημο αενμθφιαημξ. Ζ ιέηνδζδ 

ιε γφβζζδ πνμτπμεέηεζ υηζ ημ θίθηνμ γοβίγεηαζ ηαζ πνζκ ηδ δεζβιαημθδρία. Ζ ηζιή ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ πνμηφπηεζ δζαζνχκηαξ ηδ ζςιαηζδζαηή ιάγα ιε ημκ μθζηυ υβημ αένα πμο 

ακηθήεδηε. Ζ ελεθζβιέκδ ηεπκμθμβία πμο έπεζ ακαπηοπεεί ηαεζζηά δοκαηή ηδκ αοημια-

ημπμίδζδ ηδξ δεζβιαημθδρίαξ ζε έςξ ηαζ 16 ηαζεηίκεξ. 

8.9.3 ΢πζθεπή ζπιινγήο Α΢10 πςειήο παξνρήο 

Σμ υνβακμ αοηυ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ιενζηήξ ζοβηέκηνςζδξ αενμθφ-

ιαημξ ηάης απυ 10 ιm. Σμ υνζμ αοηυ πνμέηορε απυ ηδκ Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ Πενζ-

αάθθμκημξ ηςκ ΖΠΑ. (Environmental Protection Agency – ΔΡΑ) ςξ δ ιέβζζηδ δζάιε-

ηνμξ ζςιαηζδίςκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε πνμαθήιαηα νφπακζδξ.  

Ζ ζοζηεοή απμηεθείηαζ απυ δφμ ιένδ (εζηυκα 8.3). Σμ πνχημ είκαζ δ δζάηαλδ δζαπς-

νζζιμφ ημο δείβιαημξ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ ιεβεεχκ. Αοηή ηςκ ζςιαηζδίςκ ιε αενμδο-

καιζηή δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ ηςκ 10 ιm, ηα μπμία ηαηαηναημφκηαζ ιε δζαδμπζηέξ πνμ-

ζηνμφζεζξ ζε εζδζηέξ βζα ημκ ζημπυ αοηυ ηορεθίδεξ, ηαζ αοηά ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ πμο 

ζοκεπίγμοκ ηδκ πμνεία ημοξ ζημ δεφηενμ ηιήια. 

 

Δηθόλα 8.3 Γεηγκαηνιήπηεο νιηθήο ζπγθέληξσζεο ζσκαηηδίσλ κε θεθαιή ΡΜ10. 
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Δηεί ζοθθέβμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα θίθηνμο οαθμκδιάηςκ. Σμ ηεθεοηαίμ πνμζανιυγεηαζ 

ζε πθαίζζμ, ημ μπμίμ εθανιυγεζ ζηδκ ηεθαθή ημο ζημιίμο ακηθίαξ αένα. Ζ ακηθία έπεζ 

πανμπή 40 ηοαζηχκ πμδζχκ ακά θεπηυ ηαζ δ νμή ηδξ δζαηδνείηαζ ζηαεενή ιε ηδ αμήεεζα 

δθεηηνμκζηήξ ζο-ζηεοήξ εθέβπμο νμήξ. Ζ ζοζηεοή πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ηα ηεθεο-

ηαία ηνζάκηα πνυκζα ηαζ απμδίδεζ ακηζπνμζςπεοηζηή ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ιάγαξ αε-

νμθφιαημξ βζα ιεβέεδ ηάης απυ 10 ιm. 

8.9.4 Αηζαιόκεηξν 

Ζ ζοζηεοή αοηή πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ημο ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ ημο 

ιαφνμο άκεναηα ζημ δείβια αενμθφιαημξ ηαζ ααζίγεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ ηδξ αηηζκμ-

αμθίαξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ιζα θςηεζκή πδβή απυ ημ ζημζπεζαηυ άκεναηα, ιε δζαδζηα-

ζία ακηίζημζπδ αοηήξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ Α΢10 

ηαζ Α΢2.5 ιέζς ηδξ ελαζεέκζζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ α (εζηυκα 8.4). Έηζζ, δ ελαζεέκζζδ 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ ηφιαημξ απυ ημ δείβια ακάβεηαζ ζε ζο-

βηέκηνςζδ οθζημφ πμο απμννμθά ημ θςξ ηαζ ημ μπμίμ εεςνείηαζ υηζ είκαζ μ ιαφνμξ άκ-

εναηαξ. Ζ ααειμκυιδζδ πανέπεηαζ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή. Πζμ ελεθζβιέκεξ δζαηάλεζξ 

πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα πνμζδζμνζζιμφ ημο ζοκηεθεζηή ελαζεέκζζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ 

απυ ημκ ιαφνμ άκεναηα ζε παναπάκς απυ έκα ιήηδ ηφιαημξ, βεβμκυξ πμο επζηνέπεζ 

ημκ πεναζηένς παναηηδνζζιυ ηδξ πδβήξ εηπμιπήξ ημο ιαφνμο άκεναηα. 

 

 

Δηθόλα 8.4 Γηάηαμε αηζαιόκεηξνπ γηα ηε κέηξεζε ηνπ καύξνπ άλζξαθα. 

8.9.5 Νεθειόκεηξν 

Σμ κεθεθυιεηνμ είκαζ έκα υνβακμ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζηεδαγυιε-

κδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (ζοκηεθεζηήξ ζηέδαζδξ) ηαζ απμηεθεί 

έιιεζμ ηνυπμ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 

αηιυζθαζνα. Απμηεθείηαζ απυ ιία θοπκία (πδβή θςηυξ), έκακ ακζπκεοηή θςηυξ (ημπμεε-

ηδιέκμ ζε βςκία 90μ) βζα ηδκ παναημθμφεδζδ ημο ζηεδαγυιεκμο θςηυξ ηαζ έκακ ακζ-

πκεοηή εηπειπυιεκμο θςηυξ. Με ημ υνβακμ αοηυ οπμθμβίγεηαζ δ ποηκυηδηα ηςκ ζςια-

ηζδίςκ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ηαηαθήβεζ ζημκ ακζπκεοηή. 
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8.9.6 Μεηξεηήο ζπκπύθλσζεο ζσκαηηδίσλ (Condensation Particle Counter) 

Ζ δζάηαλδ ιεηνά ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ απυ θίβα nm ιέπνζ πενίπμο έκα ιm. Δπεζδή δ 

ιέηνδζδ ηςκ πμθφ ιζηνχκ ζςιαηζδίςκ (οπένθεπηςκ) απμηεθεί ιζα επίπμκδ δζαδζηαζία, 

ζηδ ιέεμδμ αοηή δ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ αολάκεηαζ πνζκ ημκ εκημπζζιυ ημοξ, ιε 

δζαδζηαζίεξ εθεβπυιεκδξ ζοιπφηκςζδξ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ιέεμδμζ ελαζεέκζζδξ θςηυξ 

απυ ημκ υβημ ημο δείβιαημξ, χζηε ηεθζηά κα είιαζηε ζε εέζδ κα εηηζιήζμοιε ηδκ ανζε-

ιδηζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ αενμθοιάηςκ. 

8.9.7 Φαζκαηνγξάθνο κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ (Scanning Mobility Particle Size 

Spectrometer – SMPS) 

Σα ιεβάθα ζςιαηίδζα απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ δείβια ηαζ ηα οπυθμζπα εενιαίκμκηαζ, 

χζηε δ οβναζία κα είκαζ ιζηνυηενδ απυ 40%, ηαζ ηαηυπζκ θμνηίγμκηαζ απυ έκα δζπμ-

θζηυ θμνηζζηή. Σα θμνηζζιέκα ζςιαηίδζα δζαπςνίγμκηαζ θυβς ηδξ δζαθμνεηζηήξ δθε-

ηηνζηήξ ημοξ ηζκδηζηυηδηαξ, δ μπμία ελανηάηαζ απυ ημ ζλχδεξ ημο αένα, ημκ ανζειυ ηςκ 

θμνηζχκ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηαζ ζπήια ηςκ ζςιαηζδίςκ. 

 

 

Δηθόλα 8.5 Φαζκαηνγξάθνο κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ (IfT Leipzig, Germany). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9: ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΑΝΧΣΔΡΗ΢ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΑ΢ ΚΑΙ 

ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΚΑΘ’ ΤΦΟ΢ 

΢ύλνςε 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ιεηααθδηχκ βίκεηαζ είηε 

επζηυπζα είηε ιε ηδθεπζζηυπζζδ. Ηδζαίηενδ πνμζμπή αθζενχκεηαζ ζηδκ πανμοζίαζδ ηδξ 

ναδζμαμθίδαξ πμο απμηεθεί ημ ζδιακηζηυηενμ ζφζηδια βζα επζηυπζεξ ιεηνήζεζξ. ΢ηδ 

ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ ηα βεκζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ δέζιζςκ αενμζηάηςκ ηα μπμία 

δίκμοκ ηδ δοκαηυηδηα βζα πζμ θεπημιενείξ ιεηνήζεζξ ζημ ηαηχηενμ πζθζυιεηνμ ηδξ ηνμ-

πυζθαζναξ. Οζ μγμκημαμθίδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηαηυνοθδξ 

ηαηακμιήξ ημο υγμκημξ. Σέθμξ πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ δζαηάλεζξ επίβεζαξ 

ηδθεπζζηυπζζδξ (αημοζηζηυ νακηάν ηαζ Doppler LIDAR).  

Γεληθά 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ηαε‟ φρμξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ ιεηααθδηχκ ηαζ ηδξ ζφζηαζδξ ηδξ α-

ηιυζθαζναξ έπμοκ ακαπηοπεεί εζδζηέξ ηεπκζηέξ. ΢ηδκ ηαηχηενδ ηνμπυζθαζνα, ηαζ εζδζηά 

ιέζα ζημ Αηιμζθαζνζηυ Ονζαηυ ζηνχια, μζ απαζηήζεζξ είκαζ αολδιέκεξ, ηαεχξ οπάνπεζ 

δ ακάβηδ μζ ιεηνήζεζξ αοηέξ κα πναβιαημπμζμφκηαζ ιε ορδθή πςνζηή ηαζ πνμκζηή ακά-

θοζδ. 

Ηδζαίηενα ζδιακηζηυξ ζηδ ιεηεςνμθμβία είκαζ μ υνμξ «ιεηνήζεζξ ηδξ ακχηενδξ αηιυ-

ζθαζναξ», ιε ημκ μπμίμ πενζβνάθμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδκ εθεφ-

εενδ αηιυζθαζνα (βεκζηά, ζε φρδ ιεβαθφηενα ηδξ ημνοθήξ ημο Αηιμζθαζνζημφ Ονζα-

ημφ ΢ηνχιαημξ). Οζ ιεηνήζεζξ αοηέξ πναβιαημπμζμφκηαζ ζημοξ ζηαειμφξ ακχηενδξ α-

ηιυζθαζναξ (εζηυκα 9.1). 

Όπςξ ακαθφεδηε ζημ ηεθάθαζμ 1, οπάνπμοκ ζήιενα πμθθέξ πθαηθυνιεξ, αθθά ηαζ ηε-

πκμθμβίεξ, βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ ιεηααθδηχκ, ηαεχξ ηαζ ηδξ ζφζηαζδξ 

ηδξ αηιυζθαζναξ ζε ιεβαθφηενα φρδ. Οζ ιεηνήζεζξ δζαηνίκμκηαζ ζε δφμ εονείεξ ηαηδ-

βμνίεξ: 

1. Δπζηυπζεξ ιεηνήζεζξ ιε εθεφεενα ή δέζιζα ιπαθυκζα, ηαεχξ ηαζ ιεηνήζεζξ ιε 

ηδ αμήεεζα αενμζηάθμοξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή μζ αζζεδηήνεξ έπμοκ ημπμεε-

ηδεεί ζηδκ ακηίζημζπδ πθαηθυνια ηαζ δ ζοθθμβή ηςκ ιεηνήζεςκ βίκεηαζ είηε 

ημπζηά είηε ιε ηδθειεηαθμνά ζε έκακ ζηαειυ εδάθμοξ. Υαναηηδνζζηζηά πανα-

δείβιαηα ηέημζςκ δζαηάλεςκ είκαζ δ ναδζμαμθίδα ηαζ ημ δέζιζμ αενυζηαημ. 

2. Μεηνήζεζξ ιε δζαηάλεζξ ηδθεπζζηυπδζδξ, υπςξ είκαζ ηα νακηάν ηαζνμφ, ηα α-

ημοζηζηά νακηάν, ηα LIDAR, ηαεχξ ηαζ μζ ηεπκζηέξ δμνοθμνζηήξ ηδθεπζζηυ-

πδζδξ. 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ εα πανμοζζάζμοιε μνζζιέκα απυ ηα ζδιακηζηυηενα ζοζηήιαηα ιε-

ηνήζεςκ ηαε‟ φρμξ. ΢ημ ηεθάθαζμ 6 πανμοζζάζηδηακ ηα νακηάν ανμπήξ, εκχ ηα 

LIDAR πανμοζζάγμκηαζ ζημ ηεθάθαζμ 10. 

9.1 Ραδηνβνιίδα (radiosonde) 

9.1.1 Γεληθά 

Ζ ναδζμαμθίδα είκαζ έκα υνβακμ πμο πνμμνίγεηαζ βζα κα ιεηαθένεηαζ δζαιέζμο ηδξ α-

ηιυζθαζναξ απυ έκα ιπαθυκζ (εζηυκα 9.2 ηαζ 9.3). Ζ ναδζμαμθίδα είκαζ ελμπθζζιέκδ ιε 



133 

 

  

ζοζηεοέξ βζα ηδ ιέηνδζδ εκυξ ή πενζζζμηένςκ ιεηεςνμθμβζηχκ ιεηααθδηχκ (ζοκήεςξ 

πίεζδ, εενιμηναζία ηαζ οβναζία). Έπμοκ, επίζδξ, ζπεδζαζηεί εζδζηά παηέηα μνβάκςκ βζα 

ηδ ιέηνδζδ ηδξ δθζαηήξ ηαζ ηδξ βήζκδξ αηηζκμαμθίαξ, ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ, 

ηδξ ααειίδαξ δθεηηνζημφ δοκαιζημφ, ηδξ αβςβζιυηδηαξ ημο αένα ηαζ ηδξ ναδζεκένβεζαξ 

ηδξ αηιυζθαζναξ. Οζ μνζγυκηζμζ άκειμζ ιεηνμφκηαζ ιε ηδκ παναημθμφεδζδ ημο ζοζηή-

ιαημξ ηδξ ναδζμαμθίδαξ ιέζς ηάπμζμο ζοζηήιαημξ ακίπκεοζδξ (π.π. νακηάν) ή, αηυιδ, 

δ ζοζηεοαζία ιπμνεί κα πνμζδζμνίζεζ ηαζ κα ακαθένεζ ηδ δζηή ηδξ εέζδ, πνδζζιμπμζχ-

κηαξ έκα απυ ηα πμθθά αμδεήιαηα πθμήβδζδξ πμο οπάνπμοκ (π.π. GPS). Ζ ηαπφηδηα 

ημο ακέιμο οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ιεηαηίκδζδ ηδξ εέζδξ ηδξ ναδζμαμθίδαξ ακά ιμκάδα 

πνυκμο. 

Μία παναθθαβή ηδξ παναπάκς δζάηαλδξ είκαζ δ ναδζμαμθίδα ιε αθελίπηςημ 

(dropsonde). Ζ ναδζμαμθίδα αοηή είκαζ ελμπθζζιέκδ µε αθελίπηςημ (εζηυκα 9.4) ηαζ, 

ακηί κα ιεηαθένεηαζ ρδθά απυ έκα ιπαθυκζ, αθήκεηαζ κα πέζεζ απυ έκα αενμζηάθμξ. Ζ 

ηαπφηδηα ηαευδμο είκαζ πενίπμο ~28 m/s ζε φρμξ 10 km ηαζ ιεζχκεηαζ ζε 11,5 m/s ημ-

κηά ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ, ζηέθκμκηαξ αηιμζθαζνζηέξ ιεηνήζεζξ ηάεε θίβα δεο-

ηενυθεπηα. Οζ ναδζμαμθίδεξ ιε αθελίπηςημ πνδζζιμπμζμφκηαζ, ηονίςξ, πάκς απυ ημοξ 

ςηεακμφξ, υπμο οπάνπμοκ πμθφ θίβμζ ζηαειμί επζθάκεζαξ βζα ηδκ εηηυλεοζδ ναδζμαμθί-

δςκ ιε ιπαθυκζ. 

Οζ ναδζμαμθίδεξ είκαζ εθμδζαζιέκεξ ιε έκακ ναδζμθςκζηυ πμιπυ βζα ηδκ απμζημθή ηςκ 

πθδνμθμνζχκ ζημκ ζηαειυ παναηήνδζδξ . Οζ δζαεέζζιεξ γχκεξ ναδζμζοπκμηήηςκ είκαζ 

400,15-406 MHz ηαζ 1.668,4 – 1.700 MHz. Ζ επζθμβή ηδξ ναδζμζοπκυηδηαξ βζα ναδζμ-

αμθίζεζξ ζε ιζα δεδμιέκδ ημπμεεζία ελανηάηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ. ΢ε πενζμπέξ 

υπμο ειθακίγμκηαζ ζοπκά ζζπονμί άκειμζ ακχηενδξ αηιυζθαζναξ, επζθέβεηαζ ζοκήεςξ δ 

γχκδ ηςκ 400 MHz, βζαηί είκαζ ζδιακηζηή ιζα ηαθή επζημζκςκζαηή ζφκδεζδ ηδξ ναδζμ-

αμθίδαξ ιε ημ επίβεζμ ζφζηδια. Όηακ μζ άκειμζ ακχηενδξ αηιυζθαζναξ δεκ είκαζ ηυζμ 

ζζπονμί, δ επζθμβή ηδξ ζοπκυηδηαξ ααζίγεηαζ ζοκήεςξ ζηδ ιέεμδμ ιέηνδζδξ ημο ακχ-

ηενμο ακέιμο. Ζ γχκδ ζοπκμηήηςκ ηςκ 400 MHz πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζε ζοζηή-

ιαηα, υπμο βζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ακέιμο πνδζζιμπμζείηαζ ηάπμζμ αμήεδια πθμήβδ-

ζδξ (π.π. GPS), εκχ δ γχκδ ζοπκμηήηςκ ηςκ 1.680 MHz, υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ να-

κηάν εκημπζζιμφ ή ναδζμεεμδυθζπμξ (ιεηνά ημ αγζιμφεζμ ηαζ ημ φρμξ ηςκ ιεηεςνμθμβζ-

ηχκ αενυζηαηςκ πμο είκαζ εθμδζαζιέκα ιε πμιπυ). ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, ηάεε μνβακζ-

ζιυξ πμο ζπεδζάγεζ κα πεηάλεζ ναδζμαμθίδεξ πνέπεζ κα εθέβλεζ υηζ μζ ηαηάθθδθεξ ναδζμ-

ζοπκυηδηεξ είκαζ δζαεέζζιεξ πνμξ πνήζδ.  

Ο Παβηυζιζμξ Μεηεςνμθμβζηυξ Ονβακζζιυξ (World Meteorological Organization, 

WMO) ζοκημκίγεζ ηζξ δζεεκείξ δναζηδνζυηδηεξ βζα ηδκ παναηήνδζδ ημο ηαζνμφ ηαζ ηα-

εμνίγεζ ηα πνυηοπα βζα ηζξ ιεηνήζεζξ. Οζ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ηαοηυπνμκα ζε υθμ ημκ ηυ-

ζιμ. Τπάνπεζ δζεεκήξ ζοιθςκία έηζζ, χζηε κα πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ακαθμνά μ ΢οβπνμ-

κζζιέκμξ Παβηυζιζμξ Υνυκμξ (Coordinated Universal Time, UTC). O UTC έπεζ ακηζηα-

ηαζηήζεζ ηδκ Ώνα Γηνίκμοζηξ (Greenwich Mean Time, GMT, χνα ημο 1μο ιεζδιανζ-

κμφ).  

Ο ιεβαθφηενμξ ανζειυξ απυ ναδζμαμθίζεζξ πναβιαημπμζείηαζ ηαεδιενζκά ζηζξ 00 ηαζ 12 

UTC. ΢ε ιενζημφξ ζηαειμφξ βίκμκηαζ ναδζμαμθίζεζξ ηαζ ζηζξ 06 ηαζ 18 UTC. Γζα ηδκ 

Δθθάδα, δ ημπζηή χνα (LST) ηςκ παναηδνήζεςκ πνμηφπηεζ πνμζεέημκηαξ δφμ χνεξ 

ζηα παναπάκς (LST=UTC+2). Καηά ηδκ πενίμδμ πμο ζζπφεζ δ εενζκή χνα πνμζηίεεκηαζ 

ηνεζξ χνεξ. 
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9.1.2 Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

Οζ πνχηεξ πηήζεζξ δζαηάλεςκ βζα αηιμζθαζνζηέξ ιεηνήζεζξ έβζκακ ηαηά ημ δεφηενμ ιζζυ 

ημο 19μο αζχκα ιε πανηαεημφξ, ζημοξ μπμίμοξ ήηακ πνμζδειέκμζ ιεηεςβνάθμζ (ζο-

ζηεοέξ ιέηνδζδξ ηαζ ηαηαβναθήξ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ). Οζ πανηαεημί ζοκ-

δέμκηακ ιε ημ έδαθμξ ιε ηαθχδζμ ηαζ δ θεζημονβία ημοξ απμδείπεδηε υηζ είκαζ δφζημθδ, 

ζδζαίηενα ζε ζοκεήηεξ ορδθχκ ακέιςκ.  

Ζ πνχηδ αθδεζκή ναδζμαμθίδα πμο έζηεζθε αηνζαή ηςδζημπμζδιέκδ ηδθειεηαθμνά απυ 

ιεηεςνμθμβζημφξ αζζεδηήνεξ εθεονέεδηε ζηδ Γαθθία απυ ημκ Robert Bureau, μ μπμίμξ 

επζκυδζε ημ υκμια "radiosonde" (ναδζμαυθζζδ) ηαζ πέηαλε ημ πνχημ υνβακμ ζηζξ 7 Ηα-

κμοανίμο 1929.  

Ο ηνέπςκ ηφπμξ ηδξ ναδζμαμθίδαξ πνμκμθμβείηαζ απυ ημκ Ηακμοάνζμ ημο 1930, υηακ μ 

Pavel Α. Molchanov, έκαξ Ρχζμξ ιεηεςνμθυβμξ, έηακε ιζα επζηοπδιέκδ ιέηνδζδ ιε 

αμθίδα ζηδ ζηναηυζθαζνα. Αοηή δ ναδζμαυθζζδ έβζκε ζημ Pavlovsk. ΢ηυπμξ ημο ήηακ κα 

ακαπηοπεεί έκα θηδκυ ηαζ ακαθχζζιμ ιέζμ βζα ηδ ιέηνδζδ ηαε‟ φρμξ ζηδκ αηιυζθαζνα 

ηδξ εενιμηναζίαξ, ηδξ οβναζίαξ ηαζ ημο ακέιμο. 

 

 

Δηθόλα 9.1 Υάξηεο ζηνλ νπνίν εκθαλίδνληαη νη ζέζεηο ησλ ζηαζκώλ αλώηεξεο αηκόζθαη-

ξαο. 

9.1.3 Δμαξηήκαηα ηεο ξαδηνβνιίδαο 

Σμ πθήνεξ ζφζηδια ναδζμαμθίδαξ απμηεθείηαζ απυ έκα ιπαθυκζ πμο ιεηαθένεζ έκα πα-

ηέημ μνβάκςκ, έκακ ναδζμθςκζηυ δέηηδ, ιία ιμκάδα εκημπζζιμφ ηαζ έκα ζφζηδια εβ-

βναθήξ (Δζηυκα 9.2). 
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Δηθόλα 9.2 Ραδηνβνιίδα. Γηαθξίλεηαη ην κπαιόλη, ην αιεμίπησην θαη ην παθέην ησλ νξ-

γάλσλ. 

 

ΣΟ ΠΑΚΔΣΟ ΟΡΓΑΝΧΝ 

Σμ ηφνζμ ελάνηδια ηδξ ναδζμαμθίδαξ είκαζ έκα ακεεηηζηυ, εθαθνφ, θεοηυ, πάνηζκμ (ή 

πθαζηζηυ) παηέημ μνβάκςκ, πενίπμο ζημ ιέβεεμξ εκυξ ημοηζμφ παπμοηζζχκ (Δζηυκα 

9.3).  

 

Δηθόλα 9.3 Παξάδεηγκα κνληέξλαο δηάηαμεο ξαδηνβνιίδαο 

 

Σμ παηέημ ηνέιεηαζ απυ ημ ιπαθυκζ, εκχ εκδζάιεζα οπάνπεζ έκα αθελίπηςημ (Δζηυκα 

9.2). Σα παηέημ πενζέπεζ αζζεδηήνεξ βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ ααζζηχκ ιεηεςνμθμβζηχκ ιε-

ηααθδηχκ (εενιμηναζίαξ, οβναζίαξ ηαζ πίεζδξ). Σα ζήιαηα απυ ηάεε αζζεδηήνα πμθο-
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πθέημκηαζ ζε έκακ δζαιμνθςηή ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δζααζαάγμκηαζ ζημκ ναδζμθςκζηυ πμ-

ιπυ. Οζ κευηενεξ δζαηάλεζξ εκζςιαηχκμοκ έκακ ιζηνμεπελενβαζηή βζα κα πμθοπθέλεζ ηα 

ζήιαηα ηαζ κα ηςδζημπμζήζεζ ρδθζαηά ηα δεδμιέκα. Οζ αηυθμοεμζ αζζεδηήνεξ πενζέπμ-

κηαζ ή επζζοκάπημκηαζ ζε αοηυ ημ παηέημ. 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΙΑ 

Οζ αζζεδηήνεξ εενιμηναζίαξ είκαζ, ζοκήεςξ, ιζηνέξ νάαδμζ εενιμδιζαβςβχκ ή ποηκς-

ηέξ εοαίζεδημζ ζηδ εενιμηναζία. Γεδμιέκμο υηζ δ ναδζμαμθίδα ηζκείηαζ ιέζα απυ έκα 

εονφ θάζια πζέζεςκ (ηαζ ποηκμηήηςκ), δ εενιζηή οζηένδζδ ημο αζζεδηήνα πνέπεζ κα 

είκαζ ιζηνή. Ζ ηοπζηή πνμκζηή ζηαεενά βζα έκακ εενιμδιζαβςβυ ιε δζάιεηνμ 1,27 πζθζ-

μζηά είκαζ 4,5 s ζηα 1.000 hPa, αολάκεηαζ ζε 10,6 s ζηα 100 hPa ηαζ ζε 30 s ζηα 10 hPa. 

Έηζζ, εκχ δ πνμκζηή ζηαεενά είκαζ ζηακμπμζδηζηή ζηα παιδθυηενα ζηνχιαηα ηδξ ηνμ-

πυζθαζναξ, δεκ είκαζ ημ ίδζμ ηαθή ζηα ακχηενα ζηνχιαηα ηδξ ηνμπυζθαζναξ ηαζ ζηδ 

ζηναηυζθαζνα. Έκα άθθμ ιείγμκ εέια είκαζ ημ ζθάθια αηηζκμαμθίαξ. Λυβς ηδξ ακυδμο, 

μ ελαενζζιυξ ημο αζζεδηήνα είκαζ ηαθυξ αθθά είκαζ απαναίηδημ κα οπάνπεζ επίζδξ πνμ-

ζηαζία έηζζ χζηε  κα ιδκ  εηηίεεηαζ απεοεείαξ ζημκ ήθζμ. ΢ηζξ κευηενεξ δζαηάλεζξ, δ α-

ζπίδα αηηζκμαμθίαξ είκαζ ιένμξ ημο ίδζμο ημο αζζεδηήνα, βζα πανάδεζβια, δ αζπίδα α-

πμηεθείηαζ απυ ιζα επίζηνςζδ ορδθήξ ακαηθαζηζηυηδηαξ. 

ΤΓΡΑ΢ΙΑ 

Γζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ οβναζίαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ποηκςηέξ, μζ μπμίμζ έπμοκ ήδδ 

πενζβναθεί ζημ ηεθάθαζμ 3. Ζ ααζζηή δζαθμνά ημο απυ ημκ αζζεδηήνα πμο πνδζζιμπμζ-

είηαζ ζηζξ επίβεζεξ ιεηνήζεζξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ακάβηδ κα πνμθοθαπεεί μ αζζεδηήναξ 

απυ ηα πνμαθήιαηα πμο δδιζμονβμφκηαζ υηακ δζένπεηαζ ιέζα απυ κέθδ.  

΢πεδυκ υθμζ μζ αζζεδηήνεξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ απαζημφκ ηάπμζα πνμζηαζία απυ ηδ ανμ-

πή. Έκα πνμζηαηεοηζηυ ηάθοιια ιεζχκεζ ημκ ελαενζζιυ ημο αζζεδηήνα ηαζ, επμιέκςξ, 

ηαζ ηδκ ηαπφηδηα ακηαπυηνζζδξ ημο ζοζηήιαημξ ακίπκεοζδξ ςξ ζφκμθμ. Χζηυζμ, ζηδκ 

πνάλδ, δ απαίηδζδ βζα ηδκ πνμζηαζία ημο αζζεδηήνα ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ απυ ηδ 

ανμπή ή ημκ πάβμ είκαζ, ζοκήεςξ, πζμ ζδιακηζηή απυ ηδκ ηέθεζα έηεεζδ ζημκ αηιμ-

ζθαζνζηυ αένα. Έηζζ, ιε έκακ αζζεδηήνα ζπεηζηήξ οβναζίαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ, ζοκή-

εςξ, πνμζηαηεοηζηά ηαθφιιαηα ή αβςβμί. 

΢ηα πενζζζυηενα ζφβπνμκα ζοζηήιαηα ναδζμαμθίδςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζήιενα αζζεδ-

ηήνεξ, μζ μπμίμζ ααζίγμκηαζ ζε ποηκςηέξ θεπηχκ οιεκίςκ. Ο πνχημξ αζζεδηήναξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε εονέςξ ααζζγυηακ ζηδ ιεηααμθή ηδξ δζδθεηηνζηήξ ζηαεενάξ εκυξ ο-

ιεκίμο πμθοιενμφξ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή οβναζία. Ανβυηενα, ημ ζφζηδια αεθηζχεδηε 

πνδζζιμπμζχκηαξ πμθοιενή πζμ εοζηαεή ζε οβνέξ ζοκεήηεξ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα πνδ-

ζζιμπμζμφκηαζ αζζεδηήνεξ, μζ μπμίμζ έπμοκ δοκαηυηδηα εένιακζδξ, χζηε κα ακηζιεηςπί-

γεηαζ δ δζαανμπή ημο αζζεδηήνα ζηα κέθδ, ηαεχξ ηαζ μ ζπδιαηζζιυξ πάβμο ζηδκ επζθά-

κεζά ημο. Υνδζζιμπμζμφκηαζ δφμ αζζεδηήνεξ, μζ μπμίμζ εενιαίκμκηαζ δζαδμπζηά, μ ιδ-

εενιαζκυιεκμξ απυ ημοξ μπμίμοξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ.  

Ο αζζεδηήναξ οβναζίαξ ζηζξ πενζζζυηενεξ ναδζμαμθίδεξ έπεζ ζπεδζαζηεί βζα ηδ ιέηνδζδ 

ηδξ ζπεηζηήξ οβναζίαξ ημο πενζαάθθμκημξ ζηδκ πενζμπή απυ 15% έςξ 100%. 

ΠΙΔ΢Η 

Ζ αανμιεηνζηή πίεζδ ιεηνζέηαζ ζημ δζάζηδια 3-1.070 hPa, ζοκήεςξ ιε ιία απυ ηζξ πα-

ναηάης ιεευδμοξ: 
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 Με έκακ αζζεδηήνα δζαθνάβιαημξ πονζηίμο, μ μπμίμξ θοβίγεζ ηάης απυ ιζα αθ  

    θαβή ζηδκ πίεζδ, πνμηαθχκηαξ ιζα αθθαβή ζηδ πςνδηζηυηδηα, ή,  

 ιε έκα ιεηαθθζηυ ακενμεζδέξ αανυιεηνμ, ημ μπμίμ πανάβεζ έκα πανυιμζμ ζήια. 

Οζ αζζεδηήνεξ είκαζ ζπεδζαζιέκμζ χζηε κα ακηαπμηνίκμκηαζ ζημκ θμβάνζειμ ηδξ πίεζδξ, 

ηαζ υπζ βναιιζηά ιε ηδκ πίεζδ, χζηε κα αεθηζχζμοκ ηδκ απυδμζή ημοξ ζε ιεβάθμ ορυ-

ιεηνμ. Αηυια ηζ έηζζ, μζ αζζεδηήνεξ ιεηαθθζημφ δζαθνάβιαημξ έπμοκ ιεζςιέκδ εοαζ-

ζεδζία ζε παιδθέξ πζέζεζξ (<50 hPa). ΢ε πμθθέξ πενζπηχζεζξ εκζζπφμκηαζ ιε ορμιεηνδ-

ηέξ, δ εοαζζεδζία ηςκ μπμίςκ αολάκεηαζ, ηαεχξ ιεζχκεηαζ δ πίεζδ. 

Γεδμιέκμο υηζ ιία ναδζμαμθίδα πνδζζιμπμζείηαζ, βεκζηά, ιυκμ ιία θμνά, εα πνέπεζ κα 

είκαζ ζπεδζαζιέκδ βζα ιαγζηή παναβςβή ζε παιδθυ ηυζημξ. Πνέπεζ κα είκαζ ζηακή κα 

θεζημονβεί ιε ιζα εζςηενζηή ιπαηανία βζα πενίπμο ηνεζξ χνεξ ηαζ κα ιεηαδίδεζ ημ ναδζ-

μθςκζηυ ζήια ημοθάπζζημκ βζα 200 km. Γζα ηδκ αζθάθεζα ηςκ αενμζηαθχκ, δ ποηκυ-

ηδηα ιάγαξ πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά παιδθή, χζηε, ζε πενίπηςζδ πνυζηνμοζδξ, κα ιδκ 

ηαηαζηνέρεζ έκα ηζκδηήνα ηγεη, μφηε κα ζπάζεζ έκα πανιπνίγ. Οζ αζζεδηήνεξ έπμοκ ιυ-

κμ ιζα ιζηνή εκενβή γςή οπδνεζίαξ, αθθά ιπμνεί κα παναιείκμοκ απμεδηεοιέκμζ ιεβά-

θμ πνμκζηυ δζάζηδια πνζκ απυ ηδ πνήζδ ημοξ.  

 

Δηθόλα 9.4 Ραδηνβνιίδα κε αιεμίπησην (dropsonde) 

 

Ζ ιμκάδα ημο βεςδοκαιζημφ φρμοξ, δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ ζε παναηδνήζεζξ ακχηε-

νδξ αηιυζθαζναξ, μνίγεηαζ ζε 0,980665 δοκαιζηά ιέηνα. Οζ δζαθμνέξ ζηδκ ηαηχηενδ 

ηνμπυζθαζνα είκαζ ζπεηζηά ιζηνέξ, αθθά ιεβαθχκμοκ ηαεχξ ημ φρμξ αολάκεηαζ. 

Οζ παναηδνήζεζξ ιε ναδζμαμθίδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηηζηά βζα ιεηνήζεζξ ιέπνζ ημ 

φρμξ πενίπμο ηςκ 35 km. Χζηυζμ, μζ πενζζζυηενεξ παναηδνήζεζξ ακά ημκ ηυζιμ δεκ 

λεπενκμφκ ηα 25 km, φρμξ πμο δίκεζ ζηακμπμζδηζηή ηάθορδ ηδξ αηιυζθαζναξ, εκχ πενζ-

μνίγεηαζ ηαζ ημ ηυζημξ ηςκ ιπαθμκζχκ ηαζ ημο αενίμο, ηα μπμία απαζημφκηαζ βζα κα 

θηάζεζ δ ναδζμαμθίδα ζε ιεβαθφηενα φρδ. 
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9.2 Γέζκην αεξόζηαην (tethered sonde) 

Οζ ιεηνήζεζξ ιε ημ δέζιζμ αενυζηαημ έπμοκ πμθθά ημζκά ζδιεία ιε ηζξ ναδζμαμθίζεζξ, 

αθθά ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ πνδζζιμπμζείηαζ έκα ιεβαθφηενμ ιπαθυκζ, ημ μπμίμ δεκ 

είκαζ εθεφεενμ, αθθά δεζιεφεηαζ ιε κήια (WMO, 2008). Σοπζηέξ εθανιμβέξ ημο δέζιζ-

μο αενυζηαημο πενζθαιαάκμοκ ηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ηδξ εενιμηνα-

ζίαξ, ηδξ οβναζίαξ ηαζ ημο ακέιμο απυ ηδκ επζθάκεζα ιέπνζ ημ φρμξ πενίπμο ηςκ 1.500 

m. Οζ αζζεδηήνεξ έπμοκ ημπμεεηδεεί ζε έκα παηέημ, ημ μπμίμ είκαζ πνμζδειέκμ ηάης 

απυ ημ ιπαθυκζ (εζηυκα 9.5). Σα δεδμιέκα πμο ζοθθέβμκηαζ απυ ημοξ αζζεδηήνεξ ιεηα-

δίδμκηαζ, ζοκήεςξ, ιε ηδθειεηαθμνά ζημκ ζηαειυ εδάθμοξ. ΢ε παθζυηενα ζοζηήιαηα δ 

απμεήηεοζδ βζκυηακ ζημ ίδζμ ημ παηέημ, εκχ ηα δεδμιέκα ιεηαθένμκηακ ζε επίβεζμ ο-

πμθμβζζηή υηακ ηεθείςκε δ ιέηνδζδ ηαζ ημ ιπαθυκζ επέζηνεθε ζημ έδαθμξ. 

Πανά ημ βεβμκυξ υηζ ηάπμζεξ εθανιμβέξ απαζημφκ ηδ πνήζδ ιεβάθςκ ιπαθμκζχκ βζα ηδκ 

ακφρςζδ μνβάκςκ ιε ιεβάθμ αάνμξ, έκα ηοπζηυ ζφζηδια ιεηεςνμθμβζημφ αενυζηαημο 

έπεζ βεκζηά υβημ ιζηνυηενμ απυ 10 m
3
 (ηοπζηά 3,5-5 m

3
). Σα δέζιζα αενυζηαηα είκαζ 

ζπεδζαζιέκα έηζζ, χζηε κα έπμοκ παιδθή μπζζεέθημοζα ηαζ κα ηζκμφκηαζ ζηαεενά. Πα-

θαζυηενα, ηα ιπαθυκζα θμοζηχκμκηακ ιε οδνμβυκμ, αθθά ζήιενα πνδζζιμπμζμφιε βζα 

θυβμοξ αζθαθείαξ ήθζμ (ημ οδνμβυκμ είκαζ ζδζαίηενα εφθθεηημ). Ζ δοκαηυηδηα ακφρς-

ζδξ ημο δθίμο είκαζ 1 kg/m
3
. Σμ ιπαθυκζ εα πνέπεζ κα είκαζ ζε εέζδ κα θεζημονβεί ζε 

ηαπφηδηεξ ακέιμο έςξ ηαζ 5 ms
-1

 ζηδκ επζθάκεζα ηαζ 15 ms
-1

 ζε φρδ εκηυξ ημο εφνμοξ 

θεζημονβίαξ ημο. Σμ ηαθχδζμ πνυζδεζδξ εκυξ ηοπζημφ ιεηεςνμθμβζημφ ζοζηήιαημξ 

ιπαθμκζμφ πνέπεζ κα είκαζ ζε εέζδ κα ακηέπεζ ζε δφκαιδ 200 έςξ 300 kg, χζηε κα απμ-

θεοπεεί δ εναφζδ ημο ηαθςδίμο ηαζ δ απχθεζα ημο ελμπθζζιμφ. 

Σμ αανμφθημ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ έθεβπμ ημο ιπαθμκζμφ ιπμνεί κα είκαζ δθε-

ηηνζηυ ή πεζνμηίκδημ. ΢ημ δθεηηνζηυ αανμφθημ εα πνέπεζ κα οπάνπμοκ ημοθάπζζημκ δφμ 

ηαπφηδηεξ (π.π. 1 ηαζ 2 ms
-1

) βζα ηδκ πμνεία ημο ηαθςδίμο. Σμ αανμφθημ εα πνέπεζ κα 

είκαζ δθεηηνζηά βεζςιέκμ, βζα πνμζηαζία απυ ηζξ αηιμζθαζνζηέξ εηηεκχζεζξ. 

Οζ αζζεδηήνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ζοζηήιαηα δέζιζςκ αενμζηάηςκ είκαζ πανυ-

ιμζμζ ιε αοημφξ πμο ακαθένεδηακ ζε πνμδβμφιεκεξ εκυηδηεξ βζα ηζξ ναδζμαμθίδεξ, ιε 

ελαίνεζδ ηδκ ηαπφηδηα ημο ακέιμο, δ μπμία ιεηνζέηαζ ιε ηδ πνήζδ εκυξ ακειυιεηνμο 

εθαθνζάξ ηαηαζηεοήξ. Οζ αζζεδηήνεξ εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ πνέπεζ κα έπμοκ ιζα 

μνζγυκηζα εςνάηζζδ, δ μπμία εα πανέπεζ πνμζηαζία απυ ηδκ δθζαηή αηηζκμαμθία ηαζ ηζξ 

ανμπμπηχζεζξ, εκχ εα επζηνέπεζ ημκ επανηή ελαενζζιυ. Ο οπμθμβζζιυξ ημο φρμοξ, ζημ 

μπμίμ ανίζηεηαζ ημ ιπαθυκζ, βίκεηαζ ιε ηδ αμήεεζα ηδξ οδνμζηαηζηήξ ελίζςζδξ (ελίζς-

ζδ 5.6), πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ πίεζδξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηςκ αζζεδηή-

νςκ ημο ζοζηήιαημξ. 

Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζμφκηαζ ηαηά ηδκ άκμδμ ηαζ ηδκ ηάεμδμ ημο ιπαθμκζμφ, είηε 

ζοκεπχξ είηε «ζηαειεφμκηαξ» ημ ιπαθυκζ ζε ζοβηεηνζιέκα επίπεδα.  

Σα δέζιζα αενυζηαηα οπυηεζκηαζ ζημοξ εεκζημφξ ηακυκεξ ζπεηζηά ιε ηδκ αζθάθεζα ηςκ 

αενμιεηαθμνχκ. Γζα θυβμοξ αζθαθείαξ, ζοκζζηάηαζ δ πνήζδ ιπαθμκζχκ ιε πνχιαηα ηα 

μπμία λεπςνίγμοκ εφημθα, ηαεχξ ηαζ δ πνήζδ θςηχκ κοηηυξ.  

Οζ ηονζυηενμζ πανάβμκηεξ πμο πενζμνίγμοκ ηδ θεζημονβία ημο δέζιζμο αενυζηαημο είκαζ 

μζ ζζπονμί άκειμζ, δ αηιμζθαζνζηή ηφναδ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ηαζ μ ηίκδοκμξ ηεναο-

κχκ. 
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Δηθόλα 9.5 Γέζκην αεξόζηαην 

9.3 Οδνληνβνιίδα (ozonesonde) 

9.3.1 Γεληθά 

Ζ βκχζδ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο αηιμζθαζνζημφ υγμκημξ 

είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή βζα ηδκ ηαηακυδζδ ηςκ θοζζηχκ ηαζ πδιζηχκ δζενβαζζχκ πμο 

ηαεμνίγμοκ ηζξ επμπζηέξ ηαζ ιαηνμπνυκζεξ ιεηααμθέξ ημο. Γζ‟ αοηυ ημκ ζημπυ έπμοκ 

ακαπηοπεεί πμθθέξ ιέεμδμζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηαηυνοθδξ δμιήξ ημο ζηνχια-

ημξ ημο υγμκημξ. Οζ ιέεμδμζ αοημί ααζίγμκηαζ είηε ζηδκ ηδθεπζζηυπδζδ (π.π. δμνοθμνζ-

ηέξ ιεηνήζεζξ, LIDAR, επίβεζεξ ηεπκζηέξ ηδθεπζζηυπδζδξ), είηε ζε επζηυπμο ιεηνήζεζξ 

(in situ) ιε ηδ πνήζδ ιεηεςνμθμβζηχκ ιπαθμκζχκ ή αενυζηαηςκ. Μζα ηέημζα ηεπκζηή 

ιέηνδζδξ απμηεθεί δ ιέεμδμξ ηδξ μγμκημαυθζζδξ, δ μπμία πνδζζιμπμζεί ιία εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκδ ιεηεςνμθμβζηή δζάηαλδ – ηδ ναδζμαυθζζδ – ζε ζοκδοαζιυ ιε έκακ 

αζζεδηήνα υγμκημξ, ιία ακηθία αένα ηαζ έκα ιεηεςνμθμβζηυ ιπαθυκζ, βζα ηδκ επζηυπζα 

ιέηνδζδ ημο υγμκημξ ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ φρμξ ηαζ ηδκ εηπμιπή ηδξ πθδνμθμνίαξ αο-

ηήξ ιε έκακ εκζςιαηςιέκμ πμιπυ ζε έκακ ζηαειυ εδάθμοξ. Δκδεζηηζηά, δ δζάηαλδ πα-

νμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 9.1. 
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΢ρήκα 9.1 Ζ δηάηαμε ηεο νδνληνβόιηζεο. 

9.3.2 Αξρή Λεηηνπξγίαο 

Ο αζζεδηήναξ υγμκημξ πμο πνδζζιμπμζεί δ δζάηαλδ ηδξ μγμκημαυθζζδξ απμηεθείηαζ απυ 

ιία δθεηηνμπδιζηή δζάηαλδ, ζηδκ μπμία θαιαάκεζ πχνα ιζα μλεζδμακαβςβζηή ακηίδνα-

ζδ εκηυξ δζαθφιαημξ ζςδζμφπμο ηαθίμο. Ζ δζάηαλδ απμηεθείηαζ απυ δφμ δθεηηνυδζα απυ 

πθαηίκα ειααπηζζιέκα ζε δζαθφιαηα ζςδζμφπμο ηαθίμο δζαθμνεηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ, ηα 

μπμία ανίζημκηαζ ζε λεπςνζζημφξ ηαεμδζημφξ ηαζ ακμδζημφξ εαθάιμοξ, ηαηαζηεοαζιέ-

κμοξ απυ ηεθθυκ. Οζ εάθαιμζ εκχκμκηαζ ιε ιία βέθονα ζυκηςκ, δ μπμία απμηεθεί ηδ δζέ-

λμδμ ηςκ ζυκηςκ, αθθά πανάθθδθα απμηνέπεζ ηδκ ακάιεζλδ ηςκ δζαθοιάηςκ ηδξ ηαευ-

δμο ηαζ ηδξ ακυδμο, δζαηδνχκηαξ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ ηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ. Ζ δζάηαλδ 

δεκ απαζηεί βζα ηδ θεζημονβία ηδξ ηδκ εθανιμβή ιίαξ ελςηενζηήξ ΖΔΓ, δζυηζ δ δζαθμνε-

ηζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ δφμ δζαθοιάηςκ πανέπεζ ηδκ απαζημφιεκδ ΖΔΓ. Ζ δθεηηνμπδ-

ιζηή δζάηαλδ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 9.2. 
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΢ρήκα 9.2 Ζ ειεθηξνρεκηθή δηάηαμε ηεο νδνληνβόιηζεο. 

 

Ζ πδιζηή ακηίδναζδ λεηζκά ιε ηδ νμή αένα πμο πενζέπεζ υγμκ ιέζα απυ ημκ εάθαιμ ηδξ 

ηαευδμο. Ζ πδιζηή ακηίδναζδ πμο θαιαάκεζ πχνα είκαζ ιζα ακηίδναζδ μλεζδμακαβςβήξ, 

δ υπμζα πενζβνάθεηαζ ζηδκ επυιεκδ πανάβναθμ. Σμ παναβυιεκμ δθεηηνζηυ νεφια ιπμ-

νεί κα ιεηνδεεί ηθείκμκηαξ ημ ηφηθςια ιε έκακ δζαηυπηδ. Ζ ακηίζηαζδ R είκαζ ακηί-

ζηαζδ θμνηίμο ημο ηοηθχιαημξ. Σμ δζάθοια ηδξ ηαευδμο έπεζ ζοβηέκηνςζδ 1% ζε KI, 

εκχ ημ δζάθοια ηδξ ακυδμο είκαζ ημνεζιέκμ ζε KI. Δπεζδή δ ακηίδναζδ μλεζδμακαβς-

βήξ επδνεάγεηαζ απυ ημ pH ηςκ δζαθοιάηςκ, αοηυ ιε ηδ πνήζδ ηαηάθθδθςκ πνμζιίλε-

ςκ ζε ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ (KBr, NaH2PO4*H2Ο, Na2HPO4*12H2Ο) δζαηδνείηαζ μο-

δέηενμ (δδθ. =7). 

9.3.3 Υεκηθέο αληηδξάζεηο ζηνλ αηζζεηήξα όδνληνο 

Ζ δθεηηνμπδιζηή δζάηαλδ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 9.2. Σα δθεηηνυδζα απυ πθαηίκα 

είκαζ πδιζηά αδνακή ηαζ δεκ ζοιιεηέπμοκ ζηζξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ. Οζ ακηζδνάζεζξ 

θαιαάκμοκ πχνα ζηζξ μνζαηέξ επζθάκεζεξ ηςκ δθεηηνμδίςκ. Με ηδκ ειθφζδζδ αένα πμο 

πενζέπεζ ιυνζα Ο3 ζημ δζάθοια ηδξ ηαευδμο, θαιαάκεζ πχνα δ παναηάης ακηίδναζδ: 

2 KI + O3 + H2O  2 KOH + I2 + O2         (9-1) 

Έπμοιε δδθαδή ηδ δδιζμονβία ιμνίςκ I2, μπυηε δ ζοβηέκηνςζδ ημο Η2 ζημ δζάθοια αν-

πίγεζ κα αολάκεηαζ. Δάκ ημ ελςηενζηυ ηφηθςια είκαζ ηθεζζηυ, ηυηε δ ακηίδναζδ (9-1) 

αημθμοεείηαζ απυ ηζξ παναηάης ακηζδνάζεζξ: 

΢ημκ εάθαιμ ηδξ ηαευδμο έπμοιε ηδκ ακηίδναζδ: 

Δκχ ζημκ εάθαιμ ηδξ ακυδμο ηδκ ακηίδναζδ: 

                                     (9-2) 

Δκχ ζημκ εάθαιμ ηδξ ακυδμο ηδκ ακηίδναζδ: 

                                       (9-3) 

Ζ ζοκμθζηή μλεζδμακαβςβζηή ακηίδναζδ είκαζ: 
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                         (9-4) 

Οζ ακηζδνάζεζξ (9-2) ηαζ (9-3) ηαεμνίγμοκ ημκ νοειυ ηδξ ακηίδναζδξ, δζυηζ ηα ζυκηα 

πνέπεζ κα ιεηαθενεμφκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δθεηηνμδίςκ. Οζ ακηζδνάζεζξ ζηδκ ηάεμδμ 

ηαζ ηδκ άκμδμ είκαζ δζαθμνεηζηέξ, θυβς ηδξ δζαθμνεηζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ζςδίμο. Ζ θμ-

νά ηδξ ακηίδναζδξ (9-4) ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ εζςηενζηή ΖΔΓ πμο δίκεηαζ ηαηά πνμζέβ-

βζζδ απυ ηδ ζπέζδ: 

KE log
2

0591.0


                          (9-5) 

υπμο Δ είκαζ δ παναβυιεκδ ΖΔΓ εκηυξ ηδξ δζάηαλδξ (ζημοξ 25
μ
C) ηαζ Κ δ ζηαεενά ηδξ 

ακηίδναζδξ, δ μπμία δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
        

(9-6)  

υπμο αi είκαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ μοζζχκ. ΢ε ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ δ Κ είκαζ πενί-

πμο ίζδ ιε ηδ ιμκάδα. 

΢οκμπηζηά, ιπμνμφιε κα πενζβνάρμοιε ηδκ ανπή θεζημονβίαξ ημο αζζεδηήνα ςξ ελήξ: 

Με ηδκ είζμδμ υγμκημξ ζηδκ ηάεμδμ θαιαάκεζ πχνα δ ακηίδναζδ (8-1) ηαζ δ ζοβηέ-

κηνςζδ ζςδίμο ιεηααάθθεηαζ, μπυηε δ ζηαεενά K δεκ είκαζ ίζδ ιε ηδ ιμκάδα ηαζ δ ΖΔΓ 

δεκ είκαζ ίζδ ιε ιδδέκ, υπμηε έπμοιε επαηυθμοεα ηζξ ακηζδνάζεζξ (9-2) ηαζ (9-3), ηαζ 

ζοκεπχξ δ Κ λακαβίκεηαζ ίζδ ιε ηδ ιμκάδα, η.μ.η. ΢οιπεναζιαηζηά, γηα θάζε κόξην 

όδνληνο έρνπκε ηελ παξαγσγή ξεύκαηνο δύν ειεθηξνλίσλ. Δπεζδή δ ζηαεενά ζζμν-

νμπία είκαζ ζδζαίηενα ορδθή, δ ακηίδναζδ είκαζ πμζμηζηή ηαζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο υγμκημξ. Θα πνέπεζ εδχ κα ζδιεζςεεί υηζ μ ζο-

βηεηνζιέκμξ ηφηθμξ ακηζδνάζεςκ ιπμνεί κα πνμηθδεεί ιε υθεξ ηζξ μλεζδςηζηέξ μοζίεξ 

(π.π. Ο2). 

 

Δηθόλα 9.6 Φσηνγξαθία κίαο νδνληνβνιίδαο. 
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9.4 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ όδνληνο 

Ζ ιενζηή πίεζδ ημο υγμκημξ είκαζ ιέηνμ ηδξ ημπζηήξ ημο ζοβηέκηνςζδξ. Δπεζδή ηάεε 

ιυνζμ υγμκημξ δδιζμονβεί έκα νεφια δφμ δθεηηνμκίςκ, δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ εα 

δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

mlF

tI
c

1002 




                       (9-7) 

υπμο  

C = δ ζοβηέκηνςζδ ημο υγμκημξ ζε m mol l
-1

 

F = 9.6487  10
4
 C (mol)

-1
 (ζηαεενά ημο Faraday) 

I = ημ ιεηνμφιεκμ νεφια ζε ιΑ 

T = μ πνυκμξ άκηθδζδξ 100 ml αένα ζε δεοηενυθεπηα 

Ζ (8-7) ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ηαηαζηαηζηή ελίζςζδ ηςκ αενίςκ ιαξ δίκεζ: 

tTI
mlF

R
TRcp airair 




1002
3

        (9-8) 

p3=4,30710
-4 

(I-IBG)TptCefCref 

υπμο: 

p3=  δ ιενζηή πίεζδ ημο υγμκημξ ζε mPa 

R= 8,31431 JK
-1

mol
-1 

I= Σμ ιεηνμφιεκμ νεφια θυβς υγμκημξ ζε ιΑ 

ΗBG= ηo νεφια πμο μθείθεηαζ ζε άθθμοξ μλεζδςηέξ (ηονίςξ O2) ζε ιΑ, 

Σp= δ εενιμηναζία ημο αένα πμο δζαννέεζ ηδκ ακηθία ζε K, 

t= μ πνυκμξ άκηθδζδξ 100 ml αένα ζε δεοηενυθεπηα, 

Cef= μ δζμνεςηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδ νμή ηδξ ακηθίαξ θυβς ιείςζδξ ηδξ πίεζδξ ημο 

πενζαάθθμκηα αένα, 

Cref= 1, εηηυξ εάκ οπάνπεζ ακελάνηδηδ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο 

υγμκημξ, μπυηε δ p3 δζμνεχκεηαζ ακηίζημζπα. 

 

Ζ ηζιή ημο IBG ιεηνζέηαζ ζημ έδαθμξ υπμο βίκεηαζ δ ελαπυθοζδ ηδξ δζάηαλδξ ηαζ ακηζ-

ζημζπεί ζηδκ επζθακεζαηή πίεζδ ημο αένα. Δπεζδή δ ποηκυηδηα ημο μλοβυκμο ιεζχκεηαζ 

ιε ημ φρμξ δ ηζιή αοηή εα πνέπεζ κα δζμνεςεεί. Ο πίκαηαξ 9.1 δίκεζ ηζξ δζμνεςιέκεξ 

ηζιέξ βζα ηδκ εοαζζεδζία ημο αζζεδηήνα ζημ μλοβυκμ. 
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Πίλαθαο 9.1 Γηόξζσζε γηα ηελ επαηζζεζία ηνπ αηζζεηήξα ζην νμπγόλν. 

 

Ζ ζηακυηδηα άκηθδζδξ ηδξ ακηθίαξ ιεζχκεηαζ ιε ημ φρμξ, θυβς ηδξ ιείςζδξ ηδξ αηιμ-

ζθαζνζηήξ πίεζδξ, βζ‟ αοηυ ημκ ζημπυ μζ ηζιέξ υγμκημξ εα πνέπεζ δζμνεςεμφκ βζ‟ αοηή 

ηδκ απχθεζα ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηζιή ζημ έδαθμξ. Ζ δζυνεςζδ αοηή ιε ημκ πανάβμκηα Cef 

δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 9.2. 

Πηέζε ζε hPa Cef 

2.0 1.160 

3.0 1.124 

5.0 1.087 

10.0 1.054 

20.0 1.033 

30.0 1.024 

50.0 1.015 

100.0 1.010 

200.0 1.007 

300.0 1.005 

500.0 1.002 

1000.0 1.000 

 

Πίλαθαο 9.2 Γηνξζσηηθνί παξάγνληεο γηα ηε κεξηθή πίεζε ηνπ όδνληνο 

9.5 Σερλνινγίεο Δπίγεηαο Σειεπηζθόπεζεο  

Σζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ έπμοκ ακαπηοπεεί ηεπκμθμβίεξ επίβεζαξ ηδθεπζζηυπδζδξ βζα ηδ 

ιέηνδζδ ηδξ ηαε‟ φρμξ ηαηακμιήξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ παναιέηνςκ. ΢ημ ηεθάθαζμ 

αοηυ εα βίκεζ ιζα πμθφ ζφκημιδ πανμοζίαζδ ηςκ ηονζυηενςκ απυ αοηέξ. 

Πηέζε ζε hPa Σηκή δηόξζσζεο ηνπ ΙBG ζε κΑ 

1070-951 0.25     0.20     0.15    0.10     0.05 

950-830 0.23     0.18     0.14    0.09     0.05 

829-711 0.20     0.16     0.12    0.08     0.04 

710-596 0.18     0.14     0.11    0.07     0.04 

595-485 0.15     0.12     0.09    0.06     0.03 

484-379 0.13     0.10     0.08    0.05     0.03 

378-279 0.10     0.08     0.06    0.04     0.02 

278-191 0.08     0.06     0.05    0.03     0.02 

190-114 0.05     0.04     0.03    0.02     0.01 

113-57 0.02     0.02     0.02    0.01     0.01 
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9.5.1 Αθνπζηηθό ξαληάξ (SODAR) 

Γεληθά 

Ζ εζζαβςβή ημο αημοζηζημφ νακηάν ζημ πεδίμ ηδξ Μεηεςνμθμβίαξ απυ ημκ McAllister 

(1968) οπήνλε ηαεμνζζηζηή βζα ηδκ ακάπηολή ημο βζα θεζημονβζηέξ ηαζ ενεοκδηζηέξ ε-

θανιμβέξ. Σμ 1969 μ Little εέηεζ ηζξ αάζεζξ βζα ηδ πνήζδ ηςκ αημοζηζηχκ νακηάν ζηδκ 

πμζμηζηή πθέμκ ιεθέηδ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο απυ ηδκ μθίζεδζδ 

Doppler ημο θαιαακυιεκμο ζήιαημξ. Απυ αοηή ηδ ζηζβιή ηαζ ιεηά, ηα αημοζηζηά να-

κηάν άνπζζακ κα βίκμκηαζ εονέςξ βκςζηά ηαζ κα ηενδίγμοκ έδαθμξ ζε πμθθέξ εθανιμ-

βέξ. ΢ηδκ λεκυβθςζζδ αζαθζμβναθία πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ αημοζηζηυ νακηάν μ υνμξ 

SODAR, μ μπμίμξ πνμένπεηαζ απυ ηα ανπζηά ηςκ θέλεςκ SOund Detection And Rang-

ing (Ζπμ-ακίπκεοζδ ηαζ απμζηαζζμιέηνδζδ). Σα αημοζηζηά νακηάν θεζημονβμφκ ιε αά-

ζδ ηδκ ανπή ηδξ ζηέδαζδξ ηςκ αημοζηζηχκ ηοιάηςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. ΢φιθςκα ιε ηδ 

εεςνία ηδξ ζηέδαζδξ ημο ήπμο, έκαξ δπδηζηυξ παθιυξ πμο εηπέιπεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα 

δζαπέεηαζ απυ ηζξ δζαηοιάκζεζξ ημο δείηηδ δζάεθαζδξ, μζ μπμίεξ μθείθμκηαζ ζηζξ ακμιμζ-

μβέκεζεξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ ηίκδζδξ ημο αένα. Οζ ηοπαίεξ, ηοναχ-

δεζξ δζαηοιάκζεζξ αοηχκ ηςκ ιεηααθδηχκ εοεφκμκηαζ βζα ηζξ ημπζηέξ δζαηοιάκζεζξ ημο 

αημοζηζημφ δείηηδ δζάεθαζδξ. Ζ ηφναδ ειθακίγεηαζ θοζζηά ζημκ αηιμζθαζνζηυ αένα 

ηαζ ζοκδέεηαζ ζδζαίηενα ιε ζζπονέξ ααειίδεξ εενιμηναζίαξ, ακέιμο ηαζ οβναζίαξ. 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, δ ανπή θεζημονβίαξ ημο SODAR, πμο είκαζ ζφζηδια ηδθεπζζηυ-

πδζδξ, έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ αθθδθεπίδναζδ ημο ήπμο ιε ηδκ ηφναδ ηδξ αηιυζθαζναξ 

(Lenschow, 1986, Καθυβδνμξ, 1997). Σα αημοζηζηά ηφιαηα πμο ηαλζδεφμοκ ιέζα ζε 

πενζμπέξ ιε ηοπαία ιεηαααθθυιεκμ δείηηδ δζάεθαζδξ παναιμνθχκμκηαζ ηαζ ζηεδάγμ-

κηαζ. ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ μπζζεμζηέδαζδξ (180°), ιυκμ μζ δζαηοιάκζεζξ ηδξ εενιμηνα-

ζίαξ ιε ιία ηθίιαηα ίζδ ιε ημ 1/2 ημο αημοζηζημφ ιήημοξ ηφιαημξ ηαεμνίγμοκ ηδκ επζ-

ζηνεθυιεκδ δπχ. ΢ε άθθεξ ηαηεοεφκζεζξ, δ επζζηνεθυιεκδ δπχ πνμηαθείηαζ ηυζμ απυ 

ηζξ δζαηοιάκζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ υζμ ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ, εηηυξ απυ ιζα βςκία 90°, 

υπμο δεκ οπάνπεζ ζηέδαζδ. Όηακ έκα αημοζηζηυ ηφια ιε βκςζηά θαζιαηζηά παναηηδ-

νζζηζηά εηπειθεεί ζηδκ αηιυζθαζνα δ ιεθέηδ ημο μπζζεμζηεδαγυιεκμο ήπμο ιπμνεί κα 

δχζεζ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ αηιυζθαζναξ. 

Ζ ηεπκζηή πμο αημθμοεείηαζ πενζβνάθεηαζ ςξ αημθμφεςξ. Πανάβεηαζ έκαξ ζφκημιμξ 

δπδηζηυξ παθιυξ, μ μπμίμξ εκζζπφεηαζ ηαζ εηπέιπεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα. Σμ ζήια ζηε-

δάγεηαζ ηαζ επζζηνέθεζ, μπυηε ηαζ ζοθθέβεηαζ απυ ημκ δέηηδ, αθμφ πςνζζηεί ζε πνμκζηά 

δζαζηήιαηα, έηζζ, χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ακηζζημίπζζδ ημο πνυκμο ιε ημ φρμξ ημο ζηε-

δαζηή. Αιέζςξ ιεηά, ημ ζήια εκζζπφεηαζ ηαζ θζθηνάνεηαζ απυ θίθηνα δζέθεοζδξ γςκχκ. 

Σμ SODAR ηαηαβνάθεζ ηδκ έκηαζδ ηδξ ακαηθχιεκδξ αημοζηζηήξ εκένβεζαξ (μπζζεμ-

ζηέδαζδ). Ζ έκηαζδ ηδξ μπζζεμζηέδαζδξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ εενιζηήξ ηφναδξ, ζοκεπχξ 

ηα βναθήιαηα ηδξ έκηαζδξ ημο επζζηνεθυιεκμο ζήιαημξ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ 

ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ηςκ ηοναςδχκ ζηνςιάηςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά, δ δζαθμνά ζοπκυηδηαξ, δ μπμία ηαθείηαζ μθίζεδζδ Doppler, ιεηαλφ ημο εηπε-

ιπυιεκμο ηαζ ημο ακαηθχιεκμο ζήιαημξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ημκ ηαεμνζζιυ 

ηδξ ηίκδζδξ ημο αένα. Ζ μθίζεδζδ ζοπκυηδηαξ απυ ηάεε άλμκα ημο αημοζηζημφ νακηάν 

ιεηαηνέπεηαζ ζε αηηζκζηή ηαπφηδηα ημο ακέιμο ηαηά ιήημξ ηδξ εηάζημηε δζαδνμιήξ ηδξ 

δέζιδξ ηαζ μζ ηαπφηδηεξ αοηέξ ζηδ ζοκέπεζα ζοκδοάγμκηαζ βζα ηδ ιαεδιαηζηή ελαβςβή 

ηδξ μνζγυκηζαξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ ζε ζοβηεηνζιέκα επίπεδα πά-

κς απυ ημ ζφζηδια ηδξ ηεναίαξ. Οζ οπμθμβζζιέκεξ δζεοεφκζεζξ ηαζ ηαπφηδηεξ ημο ακέ-
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ιμο βζα ηάεε ηαηαηυνοθμ επίπεδμ ακαπανζζημφκ ηδ ιέζδ ηζιή βζα ημκ ιεηνμφιεκμ υβημ 

ζε έκα ζοβηεηνζιέκμ πνμκζηυ πανάεονμ. 

Σύπνη αθνπζηηθώλ ξαληάξ 

Ο ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ εηπέιπεηαζ δ δπδηζηή δέζιδ πνμξ ηδκ αηιυζθαζνα είκαζ δοκαηυκ 

κα αημθμοεήζεζ δζάθμνεξ βεςιεηνίεξ ακάθμβα ιε ηζξ ζοζηεοέξ πμο πνδζζιμπμζμφιε. 

Ακάθμβα ιε ημκ ανζειυ ηςκ ηεναζχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ιπμνμφιε κα λεπςνίζμοιε 

ηα αημοζηζηά νακηάν ζηα παναηάης: 

 ΢οζηήιαηα ιμκήξ ηεναίαξ. Ζ ηεναία είκαζ πνμζακαημθζζιέκδ ηαηαηυνοθα, χ-

ζηε κα εηπέιπμκηαζ αημοζηζηά ζήιαηα πνμξ ηα πάκς ζηδκ αηιυζθαζνα. Ζ ιέηνδζδ 

ηςκ ζδιάηςκ πμο μπζζεμζηεδάγμκηαζ απυ ηδκ ηφναδ ιζηνήξ ηθίιαηαξ πανέπεζ ζε 

αοηή ηδκ πενίπηςζδ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ εενιζηή δμιή ηδξ ηαηχηενδξ ηνμπυζθαζ-

ναξ (πνμζμπή: υπζ ηδ εενιμηναζία).  

 ΢οζηήιαηα ηνζχκ θμαχκ. Σα ζοζηήιαηα αοηά πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ 

ημο ηνζζδζάζηαημο ακέιμο. ΢οκήεςξ, οπάνπεζ έκαξ ηαηαηυνοθμξ άλμκαξ ηαζ δομ 

ηεηθζιέκμζ (Δζηυκα 9.7). Οζ ηοπζηέξ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ιε ηδκ εηπμιπή εκυξ παθ-

ιμφ ηαηά ιήημξ ημο πνχημο άλμκα, ζηδ ζοκέπεζα ακαιέκμκηαξ ιενζηά δεοηενυθε-

πηα βζα κα θδθεεί δ ακαηθχιεκδ εκένβεζα απυ ηδκ αηιυζθαζνα πίζς ζηδκ ηεναία 

ηαζ κα βίκεζ δ επελενβαζία ηαζ, ηέθμξ, κα βίκεζ δ εηπμιπή ηαηά ιήημξ ημο δεφηενμο 

θμαμφ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ υπςξ ζηδκ πνχηδ. Ο παναπάκς ηφηθμξ επακαθαιαάκεηαζ 

ζοκεπυιεκα, χζηε ζοβηεκηνςεμφκ πμθθαπθέξ ιεηνήζεζξ ηαζ κα βίκεζ δ ελαβςβή ημο 

ιέζμο υνμο ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ αοηυιαηδξ επελενβαζίαξ δεδμιέκςκ. 

 ΢οζηήιαηα ζηνεθυιεκμο θμαμφ. Πανέπμοκ πανυιμζεξ ιεηνήζεζξ ιε αοηέξ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ ηνζχκ θμαχκ, αθθά ιε πνήζδ ιυκμ ιίαξ ηεναίαξ, δ μπμία δφκαηαζ κα 

ζηνέθεζ δθεηηνμκζηά ημκ θμαυ ηδξ. Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ θζθμζμθίαξ αοηήξ είκαζ 

μ ιζηνυηενμξ υβημξ, δ εοεθζλία ιεηαθμνάξ ημο, ημ ιζηνυηενμ ηυζημξ οθμπμίδζδξ 

ηαζ δ αολδιέκδ αλζμπζζηία. Σμ ιεζμκέηηδια είκαζ δ πμθοπθμηυηδηα ηδξ ζπεδίαζδξ 

ηςκ δθεηηνμκζηχκ ιμκάδςκ. 

Μζα άθθδ ηαλζκυιδζδ ηςκ αημοζηζηχκ νακηάν είκαζ αοηή πμο ααζίγεηαζ ζημκ ηνυπμ 

θεζημονβίαξ ηαζ ηδκ ζηακυηδηά ημοξ κα ακαθφζμοκ δζαθμνεηζηά ζήιαηα.  

 Έκα ιμκμζηαηζηυ αημοζηζηυ νακηάν απμηεθείηαζ απυ ιζα παθιζηή πδβή ήπμο 

πμο είκαζ πνμζακαημθζζιέκδ ηάεεηα ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ. Έκα ιζηνυ ιένμξ ημο 

ηάεε δπδηζημφ παθιμφ μπζζεμζηεδάγεηαζ πίζς ζημκ δέηηδ απυ ηζξ εενιζηέξ δζαηο-

ιάκζεζξ πμο ειθακίγμκηαζ θοζζηά ζημκ αένα. Ο δέηηδξ ιεηνά ηδκ έκηαζδ ημο επζ-

ζηνεθυιεκμο ήπμο. Όπςξ ηαζ ζε έκα ζοιααηζηυ νακηάν, δ πνμκζηή ηαεοζηένδζδ 

ιεηαλφ ιεηάδμζδξ ηαζ θήρδξ ιζαξ δπμφξ είκαζ εκδεζηηζηή ηδξ απυζηαζδξ ημο ζηυ-

πμο. Οζ ιμκμζηαηζηέξ δζαηάλεζξ ιπμνμφκ κα ακαθφζμοκ ηδ ζηέδαζδ ήπμο πμο 

πνμένπεηαζ ιυκμ απυ εενιμηναζζαηέξ δζαηαναπέξ (υπςξ εηθνάγμκηαζ απυ ηδκ πα-

νάιεηνμ ηδξ εενιμηναζζαηήξ δμιήξ CT2). 

 Οζ δζζηαηζηέξ δζαηάλεζξ ιπμνμφκ κα ακαθφζμοκ ηδ ζηέδαζδ ημο ήπμο πμο μθεί-

θεηαζ ζηζξ ακμιμζμβέκεζεξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηαπφηδηαξ ακέιμο (υπςξ εηθνάγμκηαζ 

απυ ηδκ πανάιεηνμ εενιμηναζζαηήξ δμιήξ CT2 ηαζ ηδκ πανάιεηνμ δμιήξ ηαπφηδ-

ηαξ CV2 ακηίζημζπα) ηαζ κα δχζμοκ πθδνμθμνίεξ ηυζμ βζα ηδ εενιζηή δμιή υζμ 

ηαζ ηδκ ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ημο ακέιμο. 
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Δηηυξ απυ ηδκ έκηαζδ ημο ζήιαημξ επζζηνμθήξ, ημ Doppler SODAR ακαθφεζ, επίζδξ, 

ημ θάζια ζοπκμηήηςκ ηςκ ιεηαδζδυιεκςκ ηαζ θαιαακυιεκςκ ζδιάηςκ βζα ημκ πνμζδζ-

μνζζιυ ηδξ ιεηαηυπζζδξ ζοπκυηδηαξ Doppler ακάιεζα ζημ εηπειπυιεκμ ηαζ ημ μπζζεμ-

ζηεδαγυιεκμ δπδηζηυ ζήια. Αοηή δ δζαθμνά πνμηφπηεζ θυβς ηδξ ηίκδζδξ ημο αένα ηαζ 

πανέπεζ έκα ιέηνμ ηδξ αηηζκζηήξ ηαπφηδηαξ ημο ακέιμο. Έκα Doppler SODAR ηοπζηά 

πνδζζιμπμζεί ηνεζξ δέζιεξ, ιία ηαηεοεοκυιεκδ ηάεεηα ηαζ δφμ ιε ηθίζδ ςξ πνμξ ημ ηα-

ηαηυνοθμ, χζηε πνμζδζμνζζημφκ ζοκζζηχζεξ ημο ακέιμο ζε ηνεζξ ηαηεοεφκζεζξ. Ο ηά-

εεημξ ηαζ μνζγυκηζμξ άκειμξ οπμθμβίγμκηαζ απυ αοηέξ ηζξ ζοκζζηχζεξ. Οζ ιεηνήζεζξ λε-

ηζκμφκ ηοπζηά απυ ημ φρμξ πενίπμο ηςκ 30 έςξ 50 m. Σμ ιέβζζημ φρμξ πμο ιπμνεί κα 

θηάζεζ δ ιέηνδζδ ιε ημ αημοζηζηυ νακηάν ελανηάηαζ απυ ηζξ παναιέηνμοξ ημο ζοζηή-

ιαημξ, αθθά πμζηίθθεζ, επίζδξ, ακάθμβα ιε ηζξ αηιμζθαζνζηέξ ζοκεήηεξ. Οζημκμιζηά 

ζοζηήιαηα ιπμνμφκ κα θηάζμοκ ηοπζηά ζε φρδ ηδξ ηάλδξ ηςκ 600 m ιε ηαηαηυνοθδ 

ακάθοζδ ιενζηχκ δεηάδςκ ιέηνςκ. 

Σοπζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ αημοζηζημφ νακηάν είκαζ ηα παναηάης: ηοπζηή ζοπκυηδηα 

παθιμφ 1 500 Hz, δζάνηεζα παθιμφ 0,05 έςξ 0,2 s, πενίμδμξ επακάθδρδξ ημο παθιμφ 2 

έςξ 5 s, αημοζηζηή ζζπφξ 100 W. 

 

 

Δηθόλα 9.7 Αθνπζηηθό ξαληάξ πεξηζηξεθόκελνπ ινβνύ ρσξίο θάιπκκα (επάλσ) θαη κε 

θάιπκκα (κέζε). Αθνπζηηθό ξαληάξ ηξηώλ ζπληζησζώλ (θεξαηώλ) ρακειήο ζπρλόηεηαο 

(θάησ). 
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Πεξηνξηζκνί 

Ο ηφνζμξ πενζμνζζιυξ ηςκ ζοζηδιάηςκ SODAR, εηηυξ απυ ηδκ πενζμνζζιέκδ ηάθορδ 

φρμοξ, είκαζ δ εοαζζεδζία ημοξ ζημκ πενζααθθμκηζηυ ευνοαμ. Αοηυ ιπμνεί κα πνμηφρεζ 

απυ ημκ ευνοαμ ηδξ ηοηθμθμνίαξ ηαζ, επίζδξ, ζε πενζπηχζεζξ οεημφ ή ζζπονχκ ακέιςκ. 

Αοημί μζ πενζμνζζιμί πενζμνίγμοκ ηδ πνήζδ ημο ζοζηήιαημξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ ηαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ. Δπζπνυζεεηα, ηα δπδηζηά νακηάν εηπέιπμοκ ήπμ, μ μπμίμξ ιπμνεί κα πνμηα-

θέζεζ εκυπθδζδ ζηδκ εββφξ πενζμπή. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, εα πνέπεζ κα βίκεηαζ ιε ζδζαίηε-

νδ πνμζμπή μ ζπεδζαζιυξ ηδξ εβηαηάζηαζδξ ηέημζςκ ζοζηδιάηςκ. Ονζζιέκα ζοζηήια-

ηα πνδζζιμπμζμφκ απμννμθδηζηυ αθνυ βζα κα ιεζςεεί δ εκυπθδζδ πμο πνμηαθείηαζ 

ζημοξ ηαημίημοξ ηδξ πενζμπήξ, αθθά ηαζ δ επίδναζδ ηςκ ελςηενζηχκ πδβχκ εμνφαμο. Ζ 

θοζζηή ηαηάζηαζδ ημο αθνμφ επζδεζκχκεηαζ ιε ημκ πνυκμ ηαζ πνέπεζ κα ακηζηαείζηαηαζ 

ηαηηζηά, χζηε κα απμηναπεί δ επζδείκςζδ ηδξ απυδμζδξ ημο μνβάκμο. 

9.5.2 Doppler LIDAR 

Ζ δθεηηνμιαβκδηζηή εκένβεζα ζε ιήηδ ηφιαημξ ζημ μναηυ ηαζ ζημ ημκηζκυ μναηυ (απυ 

ημ οπενζχδεξ ιέπνζ ημ οπένοενμ) πμο πανάβεηαζ απυ laser ζηεδάγεηαζ απυ ηα ιυνζα ηςκ 

αηιμζθαζνζηχκ αενίςκ ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (αενμγυθ). Αοηή δ ζηέδαζδ επζ-

ηνέπεζ ηδκ εθανιμβή ηςκ δζαηάλεςκ LIDAR (Light Detection and Ranging, θςημ-

ακίπκεοζδ ηαζ απμζηαζζμιέηνδζδ). Ζ ανπή θεζημονβίαξ ηαζ δ ηεπκμθμβία ηςκ LIDARs 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ηεθάθαζμ 10. Δδχ εα πενζμνζζημφιε ζε ιία πμθφ ζοκμπηζηή πανμο-

ζίαζδ ιίαξ εζδζηήξ εθανιμβήξ ηςκ LIDARs, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ιέηνδζδ 

ημο πνμθίθ (ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ) ημο ακέιμο. Οζ δζαηάλεζξ αοηέξ ααζίγμκηαζ ζηδκ 

ανπή Doppler ηαζ μκμιάγμκηαζ Doppler LIDARs. Οζ ακαβκχζηεξ μζ μπμίμζ εκδζαθένμ-

κηαζ κα ειααεφκμοκ ζηδκ ηεπκζηή ηςκ δζαηάλεςκ αοηχκ ιπμνμφκ κα ακαηνέλμοκ ζηδ 

ζφκμρδ πμο πανμοζζάγεηαζ απυ ημκ Werner (2005). 

Οζ ηοπαίεξ εενιζηέξ ηζκήζεζξ ημο αένα πνμηαθμφκ θαζιαηζηή δζαπθάηοκζδ (δζεφνοκζδ) 

ημο μπζζεμζηεδαγυιεκμο θςηυξ θέζγεν. Υνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ζοκάνηδζδ ηαηακμιήξ 

ηδξ ηαπφηδηαξ ημο Maxwell ηαζ ηδκ ελίζςζδ Doppler, ιπμνεί κα απμδεζπεεί υηζ δ δζεφ-

νοκζδ αημθμοεεί ηδκ Γηαμοζζακή ηαηακμιή ηαζ ημ πθάημξ ηδξ ελανηάηαζ απυ ηδ εεν-

ιμηναζία. Ο άκειμξ, δ ιέζδ ηίκδζδ ηςκ ιμνίςκ ημο αένα, πνμηαθεί ζημ μπζζεμζηεδα-

γυιεκμ ζήια ιζα ιεηαηυπζζδ ζοπκυηδηαξ. Ζ ιεηαηυπζζδ ζοπκυηδηαξ είκαζ εοεέςξ ακά-

θμβδ πνμξ ηδ ζοκζζηχζα ηδξ ηαπφηδηαξ ημο ακέιμο ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ ζηέδαζδξ, ηδκ 

αηηζκζηή ηαπφηδηα ημο ακέιμο. 

Σμ θαζκυιεκμ, ημ μπμίμ πενζέβναρε πνχημξ μ Christian Doppler (1803–1853) βζα ηα 

αημοζηζηά ηφιαηα, ειθακίγεηαζ επίζδξ ζηα δθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα. Όηακ ηα ηφιαηα 

ζηεδάγμκηαζ απυ ηα ζοζηαηζηά ηδξ αηιυζθαζναξ (ιυνζα αενίςκ ηαζ αενμγυθ), ειθακίγε-

ηαζ ιζα αθθαβή ζηδ ζοπκυηδηα θυβς ημο θαζκμιέκμο Doppler. Σμ ιέβεεμξ ηαζ δ δζεφ-

εοκζδ ηδξ ιεηαηυπζζδξ Doppler πνμζδζμνίγεηαζ απυ ηδ ζοκζζηχζα ηδξ ηίκδζδξ ημο αέ-

να ηαηά ιήημξ ηδξ δζεφεοκζδξ ηδξ δέζιδξ ημο LIDAR. Ακ ημ εηπειπυιεκμ ζήια έπεζ 

ζοπκυηδηα f0, ηυηε, θυβς ηδξ ηίκδζδξ ηςκ αενμγυθ, δ ζοπκυηδηα f ημο μπζζεμζηεδαγυ-

ιεκμο ζήιαημξ εα είκαζ δζαθμνεηζηή απυ ηδκ f0. Αοηυ εηθνάγεηαζ απυ ηδκ παναηάης 

ελίζςζδ: 

 

f = f0 + Γ f = f0 (1+2 v/c)     (9-9) 

 

υπμο v είκαζ δ ηαπφηδηα ημο αένα ηαζ c είκαζ δ ηαπφηδηα ημο θςηυξ. 
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΢ημ ζπήια 9.3 ειθακίγεηαζ δ ιεηαηυπζζδ ζηδκ ηαηακμιή ζοπκμηήηςκ, δ μπμία μθείθε-

ηαζ ζημκ άκειμ (Werner, 2005). Ζ ζοπκυηδηα ημο επζζηνεθυιεκμο ζήιαημξ ιεηαημπίγε-

ηαζ ζε αοηυ ημ πανάδεζβια πνμξ ορδθυηενεξ ηζιέξ, βεβμκυξ πμο οπμδδθχκεζ υηζ μ άκε-

ιμξ πκέεζ πνμξ ηδ ιενζά ημο LIDAR. ΢ημ ιήημξ ηφιαημξ 10,59 ιm, δ ιεηαηυπζζδ ηςκ 3 

MHz ακηζζημζπεί πενίπμο ζε ηαπφηδηα ίζδ ιε 20 ms
-1

.  

 

΢ρήκα 9.3 Καηαλνκή ζπρλνηήησλ ηνπ εθπεκπόκελνπ (πιήξεο) θαη ηνπ κεηαηνπη-

ζκέλνπ από ηνλ άλεκν (δηάζηηθηε) ζήκαηνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10: ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ ΣΗΛΔΠΙ΢ΚΟΠΗ΢Η ΜΔ  

ΑΚΣΙΝΔ΢ LASER 

 

΢ύλνςε 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγεηαζ δ ανπή θεζημονβίαξ ιεευδςκ ηδθεπζζηυπδζδξ ηδξ 

ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο ζηδ-

νίγμκηαζ ζηδ πνήζδ πδβχκ αηηζκμαμθίαξ laser. Ακαπηφζζεηαζ δ ααζζηή εεςνία, ακαθφε-

ηαζ δ ιεεμδμθμβία ηαζ δ ηεπκζηή ηςκ ιεηνήζεςκ ηαζ πανμοζζάγμκηαζ εκδεζηηζηέξ εθαν-

ιμβέξ ηδξ ιεευδμο. 

10.1 Γεληθά 

Ζ ηδθεπζζηυπδζδ αηιμζθαζνζηχκ παναιέηνςκ ιε ηδ πνήζδ πδβχκ laser πναβιαημ-

πμζήεδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 1962 απυ ημοξ Fiocco ηαζ Smullin (1963) ιε ζηυπμ ηδκ 

ακίπκεοζδ ημο ζηνχιαημξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ηδξ αηιυζθαζναξ ζε φρμξ 20 

km. Έηημηε, δ ναβδαία ακάπηολδ ζηδκ ηεπκμθμβία ηαηαζηεοήξ πδβχκ laser επέηνερε 

ημκ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ οθμπμίδζδ ελεθζβιέκςκ πεζναιαηζηχκ δζαηάλεςκ πμο ααζίγμκηαζ 

ζηδ ιεθέηδ ηαζ ηαηαβναθή ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ημο θςηυξ, ημ μπμίμ εηπέιπεζ ιζα πδβή 

laser ιε ηα δζάθμνα ζοζηαηζηά ηδξ αηιυζθαζναξ, ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ απυζηαζδξ. ΢ηζξ 

επυιεκεξ παναβνάθμοξ βίκεηαζ ακαθμνά ζηδκ ανπή θεζημονβίαξ εκυξ ζοζηήιαημξ lidar. 

10.2 Αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ LIDAR 

Ζ ηεπκζηή lidar ααζίγεηαζ ζηδκ εηπμιπή εκυξ παθιμφ ιμκμπνςιαηζηήξ αηηζκμαμθίαξ 

laser ζηδ ιέηνδζδ ηδξ επακαζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ηα ιυνζα ηαζ ηα ζςιαηίδζα 

ηδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ζηδκ ηαηαβναθή ημο πνυκμο πμο ιεζμθααεί ακάιεζα ζηδκ εηπμ-

ιπή ηαζ ηδ θήρδ, δ μπμία ακηζζημζπεί ζηδκ απυζηαζδ ηςκ ζηεδαζηχκ απυ ηδκ πδβή 

laser, βζ' αοηυ ημκ θυβμ ηαζ μζ δζαηάλεζξ αοηέξ μκμιάγμκηαζ lidar (Light Detection and 

Ranging), θέλδ ζπδιαηζγυιεκδ ηαη' ακαθμβία πνμξ ηδ θέλδ radar. Σα ηεθεοηαία πνυκζα 

έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ηεπκζηέξ lidar βζα ηδκ ηδθεπζζηυπδζδ αηιμζθαζνζηχκ πανα-

ιέηνςκ, μζ μπμίεξ ααζίγμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηδξ εηπειπυιεκδξ αηηζ-

κμαμθίαξ ηαζ ηςκ δζάθμνςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αηιυζθαζναξ. Έηζζ, οπάνπμοκ δζαηάλεζξ 

πμο ααζίγμκηαζ ζηδ ζηέδαζδ ηδξ laser αηηζκμαμθίαξ ηαηά Rayleigh, ζηδ ζηέδαζδ Mie, 

ζηδ ζηέδαζδ Raman, ζηδ ζηέδαζδ ζοκημκζζιμφ, ζημκ θεμνζζιυ, ζηδκ απμννυθδζδ, 

ηαεχξ ηαζ ζηδ δζαθμνζηή ζηέδαζδ/απμννυθδζδ. Μζα ζφκημιδ πενζβναθή ηςκ παναπά-

κς μπηζηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ ηδξ αηηζκμαμθίαξ laser πανμοζζάγεηαζ ζημκ Πίκαηα 10.1. 

 

Σερληθή Φπζηθή Πεξηγξαθή 

΢ηέδαζδ Rayleigh Ζ αηηζκμαμθία laser ζηεδάγεηαζ εθαζηζηά απυ άημια ή ιυνζα, 

πςνίξ αθθαβή ζημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθί-

αξ. 

΢ηέδαζδ Mie Ζ αηηζκμαμθία laser ζηεδάγεηαζ εθαζηζηά απυ ιζηνά ζςιαηίδζα ή 

αζςνήιαηα (ζοβηνίζζιμο ιεβέεμοξ ιε ημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ εη-

πειπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ), πςνίξ αθθαβή ζημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ 

ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ. 

΢ηέδαζδ Raman Ζ αηηζκμαμθία laser ζηεδάγεηαζ ακεθαζηζηά απυ ηα ιυνζα ιε ιε-

ηαηυπζζδ ζημ ιήημξ ηφιαημξ ηδξ ζηεδαγυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ, 

παναηηδνζζηζηή ημο ιμνίμο (hκ-hκ* = Δ). 
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΢ηέδαζδ ζοκημκζζιμφ Ζ ζοπκυηδηα ηδξ εηπειπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ laser ζοιπίπηεζ ιε 

ηδ ζοπκυηδηα ζοβηνζιέκδξ εκενβεζαηήξ ιεηάπηςζδξ ημο αηυιμο, 

δζεβείνεηαζ, ηαζ, ηαηυπζκ, ζηεδάγεζ απμδζεβεζνυιεκμ, πςνίξ ιεηα-

ηυπζζδ ζημ ιήημξ ηφιαημξ. 

Φεμνζζιυξ Ζ ζοπκυηδηα ηδξ εηπειπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ laser ζοιπίπηεζ ιε 

ηδ ζοπκυηδηα ζοβηεηνζιέκδξ εκενβεζαηήξ ιεηάπηςζδξ ημο αηυ-

ιμο, απμννμθάηαζ ιενζηχξ ηαζ, ηαηυπζκ, επακεηπέιπεηαζ ζε ιε-

βαθφηενμ ιήημξ ηφιαημξ. 

Απμννυθδζδ Ζ δέζιδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ laser ελαζεεκεί, θυβς ζφιπηςζδξ ημο 

ιήημοξ ηφιαημξ ιε γχκδ απμννυθδζδξ ημο εκ θυβς ιμνίμο. 

Γζαθμνζηή ζηέδαζδ ηαζ 

απμννυθδζδ  

Ζ δζαθμνζηή ελαζεέκζζδ δφμ αηηζκχκ laser, υπςξ πνμηφπηεζ απυ 

ηα μπζζεμζηεδαγυιεκα ζήιαηα, υηακ δ ζοπκυηδηα ηδξ ιίαξ αηηί-

καξ ζοιπίπηεζ ιε ηδ ζοπκυηδηα βκςζηήξ ιμνζαηήξ ιεηάπηςζδξ, 

εκχ δ ζοπκυηδηα ηδξ άθθδξ είκαζ αηνζαχξ ιεηά ή πνζκ απυ αοηή 

ηδ παναηηδνζζηζηή ζοπκυηδηα. 

Πίνακαρ 10.1 Οπηηθέο αιιειεπηδξάζεηο ζρεηηθέο κε laser κεζόδνπο ηειεπηζθόπηζεο. 

 

Οζ παναπάκς μπηζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ πνμηαθμφκ ηδκ ελαζεέκζζδ ηδξ εηπειπυιεκδξ 

αηηίκαξ, ζφιθςκα ιε ημ κυιμ ηςκ Lambert-Beer (Εενεθυξ, 1984). 

I I e aR 

0

                                       (10-1) 

υπμο Η είκαζ δ έκηαζδ ηδξ αηηίκαξ ιεηά ηδκ εηπμιπή ηδξ ζηδκ απυζηαζδ R, α είκαζ μ 

ζοκηεθεζηήξ ελαζεέκζζδξ ηαζ I0 δ ανπζηή έκηαζδ ηδξ αηηίκαξ. Ο ζοκηεθεζηήξ ελαζεέκζ-

ζδξ α ιπμνεί κα βναθεί ςξ άενμζζια επζιένμοξ ζοκηεθεζηχκ πμο πνμλεκμφκ ηδκ ελα-

ζεέκζζδ, υπςξ αοηή πενζβνάθδηε ζημκ πίκαηα 10.1: 

a a a a aRay Mie Raman abs   
           (10-2)  

΢ημκ πίκαηα 10.2 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηά πνμζέββζζδ ζδιακηζηυηδηα αοηχκ ηςκ αθθδθε-

πζδνάζεςκ, υπςξ αοηή εηθνάγεηαζ απυ ημκ ακηίζημζπμ ζοκηεθεζηή ελαζεέκζζδξ, ακά 

θαζιαηζηή πενζμπή. 

Οπηηθή  

αιιειεπίδξαζε 

Φαζκαηη-

θή  

πεξηνρή 

(κm) 

΢θεδαζηήο 
΢πληειεζηήο  

εμαζζέληζεο α (km
-1

) 

Απμννυθδζδ UV Άημια, 10
7
 

 1 ιυνζα 10
6
 

 10  10
5
 

΢ηέδαζδ    

Rayleigh UV Ο2, Ν2 10
-1

 

 1  10
-3

 

 10  10
-7

 

Mie UV 
αζςνμφιεκα ζςια-

ηίδζα 
10

-1
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 1 θεπηή ζηυκδ 10
-1

 

 10  10
-2

 

Raman UV ιυνζα 10
-5

 

 1  10
-7

 

 10  10
-11

 

 

Πίλαθαο 10.2 ΢εκαληηθόηεηα νπηηθώλ αιιειεπηδξάζεσλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηειεπη-

ζθόπηζε laser. 

Ζ εοαζζεδζία ηδξ ηδθεπζζηυπζζδξ ιε ηδ πνήζδ laser ελανηάηαζ άιεζα απυ ηδκ ζπεηζηή 

έκηαζδ ηςκ παναπάκς μπηζηχκ δζενβαζζχκ, υπςξ αοηέξ εηθνάγμκηαζ ζηδκ «ελίζςζδ 

ημο lidar». Ζ ελίζςζδ ημο lidar, ζηδ βεκζηή ηδξ ιμνθή, βζα ιμκμπνςιαηζηυ παθιζηυ 

laser, ηαζ εεςνχκηαξ υηζ έπμοιε ιειμκςιέκδ ζηέδαζδ (single scattering), δίκεηαζ απυ 

ηδ ζπέζδ (Collis and Russell, 1976, Klett, 1981): 

 
   

P r P
c
A

r

r
e

a r dr

r


  

0 2

2

2
0

 

      (10-3) 

υπμο P( r) είκαζ δ ζηζβιζαία ζζπφξ πμο θαιαάκεηαζ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t, P0 είκαζ δ 

εηπειπυιεκδ ζζπφξ ημκ πνυκμ t0, c δ ηαπφηδηα ημο θςηυξ, η δ δζάνηεζα ημο παθιμφ ημο 

laser, β είκαζ μ ρσξηθόο ζπληειεζηήο νπηζζνζθέδαζεο (volume backscattering coefficient) 

ηδξ αηιυζθαζναξ, R είκαζ δ απυζηαζδ απυ ηδκ πδβή, Ar δ ελεξγόο επηθάλεηα ιήςεο ηαζ α 

μ ρσξηθόο ζπληειεζηήο εμαζζέληζεο (volume extinction coefficient) ηδξ αηιυζθαζναξ.  

Δπεζδή μ εηπειπυιεκμξ παθιυξ έπεζ πεπεναζιέκδ δζάνηεζα η, ζε ηάεε πνμκζηή ζηζβιή 

δζαβνάθεζ έκα πεπεναζιέκμ δζάζηδια βεςιεηνζημφ ιήημοξ cη. Όιςξ δ εκένβεζα πμο 

ηαηαιεηνάηαζ απυ ημ ζφζηδια θήρδξ ηδ πνμκζηή ζηζβιή t, έπεζ δζακφζεζ δφμ θμνέξ ηδ 

δζαδνμιή ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα, μπυηε: 

 R c t t  0 2
                       (10-4) 

Χξ ρσξηθόο ζπληειεζηήο νπηζζνζθέδαζεο β, μνίγεηαζ ημ ηθάζια ηδξ πνμζπίπημοζαξ ε-

κένβεζαξ, δ μπμία ζηεδάγεηαζ ακά ζηενεά βςκία ζηδκ ακηίζηνμθδ ηαηεφεοκζδ, ακά ιμ-

κάδα ιήημοξ ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα (Km
-1

sr
-1

). ΢ηδκ πζμ απθή πενίπηςζδ, εεςνμφιε 

υηζ ημ α ακηζζημζπεί ιυκμ ζε θαζκυιεκα εθαζηζηήξ μπζζεμζηέδαζδξ. ΢ε αοηήκ ηδκ πενί-

πηςζδ, μ ζοκηεθεζηήξ μπζζεμζηέδαζδξ είκαζ ημ άενμζζια ηδξ ζοκεζζθμνάξ ηςκ ιμνίςκ 

(αg) ηαζ ηςκ ζςιαηζδίςκ (αp) ηδξ αηιυζθαζναξ. 

   g p                             (10-5) 

Δπεζδή ημ ιέβεεμξ ηςκ ιμνίςκ ηδξ αηιυζθαζναξ είκαζ πμθφ ιζηνυ ζε ζπέζδ ιε ημ ιήημξ 

ηφιαημξ ηδξ πνμζπίπημοζαξ αηηζκμαμθίαξ laser, δ εθαζηζηή ζηέδαζδ, ζε αοηήκ ηδ πενί-

πηςζδ, εηηυξ απυ ηδκ φπανλδ βναιιχκ απμννυθδζδξ, πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ πνμζέββζ-

ζδ ημο Rayleigh (e.g. Van de Hulst, 1957, Nicolet 1984), μπυηε: 

    g R g RN d d  
      (10-6) 
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υπμο Νg μ ανζειυξ ηςκ ιμνίςκ ακά ιμκάδα υβημο ηαζ dζR (π)/dΩ δ δζαθμνζηή εκενβυξ 

δζαημιή ζηέδαζδξ Rayleigh, βζα βςκία ζηέδαζδξ ζ = π, ακά «ιέζμ» ιυνζμ. Γζα έκα ιίβ-

ια αηιμζθαζνζηχκ αενίςκ ιέπνζ ημ φρμξ ηςκ 100 km, ζζπφεζ μ ηφπμξ (π.π. McCartney, 

1976): 

     12284
1055.45.5 
 srcmmdd R        (10-7) 

Ο εηεέηδξ -4 ζηδ ζπέζδ (10-7) ιπμνεί κα ιεηααθδεεί, εάκ θδθεεί οπ‟ υρδ δ ιζηνή ε-

λάνηδζδ ημο δείηηδ δζάεθαζδξ ημο αένα απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ (Elterman, 1968).  

Δάκ ελαζνεεεί δ πενζμπή ηδξ εθεφεενδξ ηνμπυζθαζναξ ηαζ ηδξ ζηναηυζθαζναξ (υηακ δεκ 

οπάνπμοκ δθαζζηεζμβεκή αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα), ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα μπζζεμ-

ζηεδάγμοκ ηδκ αηηζκμαμθία, ηαηά ηνυπμ χζηε βp > βg. Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα δζα-

θένμοκ ζηδ ζφζηαζή ημοξ, ζημ ζπήια ηαζ ζημ ιέβεευξ ημοξ. Γζα ζςιαηίδζα ηοπαίμο 

ζπήιαημξ ηαζ ιεβέεμοξ δεκ οπάνπεζ ακαθοηζηή θφζδ ζημ πνυαθδια ηδξ ζηέδαζδξ δθε-

ηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ. Δάκ, υιςξ, εεςνήζμοιε υηζ ηα ζςιαηίδζα είκαζ μιμβε-

κείξ ζθαίνεξ - ιία πνμζέββζζδ πμο ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ είκαζ ημκηά ζηδ πναβιαηζηυ-

ηδηα – ηυηε, ζζπφεζ: 

        p B pa m N a da 



 , ,
0           (10-8) 

υπμο ζB (α,θ,m) είκαζ δ εκενβυξ δζαημιή μπζζεμζηέδαζδξ εκυξ ζςιαηζδίμο αηηίκαξ α ιε 

δείηηδ δζάεθαζδξ m, ηαζ Ν΄p (a)da είκαζ μ ανζειυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ακά ιμκάδα υβημο 

ιε αηηίκα ιεηαλφ α ηαζ α+da. Ζ ζηέδαζδ απυ μιμβεκή ζθαζνζηά ζςιαηίδζα ηοπαίμο 

ιεβέεμοξ, ηονίςξ ιε α/ι  0.1, εεςνείηαζ ζηέδαζδ Mie, ηαζ δ επίθοζή ηδξ ακαπηφπεδηε 

απυ ημκ Mie ημ 1908 (Mie, 1908, Van de Hulst, 1957, ηα.). ΢φιθςκα ιε αοηή, δ εκενβυξ 

δζαημιή ιπμνεί κα βναθεί ςξ: 

     B Ba m a Q x m, , , 2

             (10-9) 

υπμο QB ηαθείηαζ ηθαλόηεηα νπηζζνζθέδαζεο (backscattering efficiency) ηαζ εηθνάγεζ ημ 

θυβμ ηδξ εκενβμφξ δζαημιήξ μπζζεμζηέδαζδξ πνμξ ηδκ βεςιεηνζηή εκενβυ δζαημιή πα
2
. 

Ζ ζηακυηδηα μπζζεμζηέδαζδξ ελανηάηαζ απυ ημ θυβμ α πνμξ ι, πμο ηαθείηαζ πανάιε-

ηνμξ ιεβέεμοξ, x 2πα/ι ηαζ απυ ημκ δείηηδ δζάεθαζδξ m ηαζ εηθνάγεηαζ ςξ απεζνμζεζ-

νά ζοκδοαζιχκ ηςκ x ηαζ mx (π.π. Kerker, 1969).  

Ζ έηθναζδ ακηζζημζπεί ζημ ηθάζια ηδξ δζαπεναηυηδηαξ (Σ) ηδξ εκένβεζαξ ηαηά 

ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ ιεηαλφ ημο lidar ηαζ ηδξ απυζηαζδξ R. Ζ δζαπεναηυηδηα ελανηά-

ηαζ απυ ημκ ρσξηθό ζπληειεζηή εμαζζέληζεο α, μ μπμίμξ εηθνάγεζ ημ ηθάζια ηαηά ημ μ-

πμίμ ιεζχκεηαζ δ νμή εκένβεζαξ ηαηά ηδ δζεφεοκζδ δζάδμζήξ ηδξ, ακά ιμκάδα ιήημοξ 

(αθέπε ηαζ ζπέζδ 10-2). Ζ παναπάκς εεχνδζδ ζζπφεζ ιυκμ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ιε-

ιμκςιέκδξ ζηέδαζδξ, υπμο εεςνείηαζ υηζ δ ζηεδαγυιεκδ αηηζκμαμθία αθαζνείηαζ μνζ-

ζηζηά απυ ηδκ ελενπυιεκδ αηηζκμαμθία ηαζ δεκ επακαπνμζηίεεηαζ ζηδκ ανπζηή δέζιδ.  

Ζ εκενβυξ επζθάκεζα Αr ζηδκ ελίζςζδ (10-3) ηαεμνίγεζ ηδκ ζηενεά βςκία Αr/R
2
 οπυ ηδκ 

μπμία «αθέπεζ» μ δέηηδξ ζηδκ απυζηαζδ R. 
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Ζ βεκζηή θφζδ ηδξ ελίζςζδξ (10-3) έπεζ πνμηαεεί απυ δζάθμνμοξ ενεοκδηέξ (Klett, 

1981, 1983, 1985, Fernald 1984) ηαζ πενζβνάθεηαζ ζηδκ επυιεκδ πανάβναθμ. 

10.3 Γεληθή ιύζε ηεο εμίζσζεο ηνπ lidar θαη κέζνδνο αληηζηξνθήο ηνπ ζή-

καηνο lidar θαηά ηε κέζνδν Klett 

Γζα ηδκ επίθοζδ ηδξ ελίζςζδξ ημο lidar έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ηεπκζηέξ επίθοζδξ 

ηαζ έπμοκ πνμηαεεί ακαθοηζημί αθβυνζειμζ ακηζζηνμθήξ ημο ζήιαημξ. ΢ηδκ πανάβναθμ 

αοηή πανμοζζάγεηαζ δ ακαθοηζηή θφζδ ηδξ ελίζςζδξ ημο lidar, ιε εθανιμβή ζημκ οπμ-

θμβζζιυ ημο ζοκηεθεζηή ελαζεέκζζδξ ηαζ μπζζεμζηέδαζδξ ζε ιία ακμιμζμβεκή αηιυ-

ζθαζνα, ιε αάζδ ημ επζζηνεθυιεκμ ζήια εκυξ ιμκμπνςιαηζημφ ζοζηήιαημξ lidar. Όπςξ 

δ ελίζςζδ ημο lidar, βζα έκα παθιζηυ ιμκμπνςιαηζηυ ζφζηδια, εεςνχκηαξ ηδκ πενί-

πηςζδ ηδξ ιειμκςιέκδξ ζηέδαζδξ, πενζβνάθεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

 
   

P r P
c
A

r

r
e

a r dr

r


  

0 2

2

2
0

 

         (10-10) 

Γζα ηδκ ακαθοηζηή επίθοζή ηδξ, μνίγμοιε ιία ηαζκμφνβζα ιεηααθδηή ςξ: 

    S r r P r ln 2

                        (10-11) 

Δάκ S=S(r) ηαζ S0=S(r0), υπμο r0 εεςνείηαζ ιία ζηαεενή απυζηαζδ ακαθμνάξ, ηυηε δ 

(10-10) ιπμνεί κα βναθεί ζηδκ αηυθμοεδ ιμνθή, δ μπμία είκαζ ακελάνηδηδ απυ ηα πα-

ναηηδνζζηζηά ηδξ δζάηαλδξ: 

S S adr
r

r

   0

0

2

0

ln


            (10-12) 

υπμο α0 = α(r0). Ζ δζαθμνζηή ελίζςζδ πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ελίζςζδ (10-12) είκαζ δ: 

dS

dr

d

dr
a 

1
2





                      (10-13) 

Ζ επίθοζδ ηδξ (10-13) απαζηεί ηδ βκχζδ ή ηδκ οπυεεζδ ημο θυβμο α/α, υηακ dβ/dr  0. 

΢ηδκ πενίπηςζδ πμο δ αηιυζθαζνα εεςνείηαζ μιμβεκήξ έηζζ χζηε dβ/dr = 0, ηυηε μ ζο-

κηεθεζηήξ ελαζεέκζζδξ εηθνάγεηαζ άιεζα απυ ηδκ ηθίζδ ηδξ ηαιπφθδξ ημο ζήιαημξ: 

a
dS

drhom  
1

2
                      (10-14) 

Μία πνχηδ πνμζέββζζδ βζα ηδκ επίθοζδ ηδξ (10-10) εα ήηακ κα εεςνήζμοιε ηδκ αηιυ-

ζθαζνα μιμβεκή ηαηά πεπεναζιέκα δζαζηήιαηα ηαζ κα οπμθμβίζμοιε βζα ηαεέκα απυ 

αοηά ηδκ (10-14), ηάηζ υιςξ πμο εα ζήιαζκε υηζ α
-1

Idα/drI<<2α ηαηά ιήημξ ημο ζήια-

ημξ S. Ζ πνμζέββζζδ αοηή δεκ εεςνείηαζ ακηζπνμζςπεοηζηή βζα ηζξ πενζζζυηενεξ πναβ-

ιαηζηέξ ηαηαζηάζεζξ πμο ιεθεηχκηαζ ιε ηδ πνήζδ ημο lidar (Klett, 1981). Ακηίεεηα, ζηδ 

αζαθζμβναθία πνμηείκεηαζ ςξ πζμ ακηζπνμζςπεοηζηή δ οπυεεζδ υηζ βζα ηα β ηαζ α ιπμνεί 

κα εεςνδεεί υηζ: 



156 

 

  

  const a k                          (10-15) 

υπμο k ελανηάηαζ απυ ημ ιήημξ ηφιαημξ ηαζ ηζξ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ πμο πανειαάθθμκηαζ ζημ ζήια ηαζ παίνκεζ ηζιέξ ζημ δζάζηδια 0.67  k 1. 

Με αάζδ ηδκ ελίζςζδ (10-15), δ ελίζςζδ (10-13) βίκεηαζ: 

dS

dr

k

a

da

dr
a 2

                   (10-16) 

Ζ παναπάκς δζαθμνζηή ελίζςζδ είκαζ ηφπμο Bernoulli ηαζ δ βεκζηή ηδξ θφζδ είκαζ ηδξ 

ιμνθήξ : 

a e C
e

k
dr

k

dS

dr
dr

k

dS

dr
dr

r

r

r














 


























1

1

1

2

 (10-17) 

υπμο C είκαζ δ ζηαεενά μθμηθήνςζδξ. Δάκ εεςνδεεί υηζ k είκαζ ζηαεενά, ηυηε δ θφζδ 

ηδξ (10-16) ιπμνεί κα βναθεί ζηδ ιμνθή: 

  

  
a

e

a k
e

S S k

S S k dr

r

r






 



0

0

0

1 2

0

                 (10-18) 

υπμο α0 = α(r0). H (10-18) ζζπφεζ βζα  . Δπεζδή υιςξ ζε πναβιαηζηέξ αηιμζθαζνζηέξ 

ζοκεήηεξ δ (10-18) δίκεζ πμθφ βνήβμνα ανκδηζηέξ ηζιέξ, μ Klett (1981), πνμηείκεζ ηδκ 

εθανιμβή ηδξ (10-18) ακηίζηνμθα, επζθέβμκηαξ ςξ απυζηαζδ ακαθμνάξ ηδκ rm ζηδκ "ά-

ηνδ" ημο ζήιαημξ, εεςνχκηαξ υηζ αm = α(rm), ηαζ επζθφμκηάξ ηδκ βζα μπυηε: 

  

  
a

e

a k
e

S S k

m

S S k dr

r

r

m

m

m






 


1 2

                  (10-19) 

Μ‟ αοηήκ ηδ ιζηνή ιεηαηνμπή, δ (10-19) πανέπεζ ανζειδηζηά ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ηαζ 

ζηαεενυηδηα. 

10.4 Πεξηγξαθή δηάηαμεο lidar 

Ο ζπεδζαζιυξ ιζαξ δζάηαλδξ lidar ζηα πθαίζζα ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ εθανιμβήξ, έπμκηαξ 

δδθαδή πνμηαεμνίζεζ πμζεξ αηιμζθαζνζηέξ παναιέηνμοξ εέθμοιε κα ιεθεηήζμοιε, ε-

λανηάηαζ ηονίςξ απυ ημ είδμξ μπηζηήξ αθθδθεπίδναζδξ ηδξ εηπειπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ 

laser ηαζ ηςκ οπυ ιεθέηδ αηιμζθαζνζηχκ παναιέηνςκ. ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, υιςξ, ιζα 

δζάηαλδ lidar απμηεθείηαζ απυ ηνία δζαθμνεηζηά ζοζηήιαηα: ημ ζφζηδια εηπμιπήξ, ημ 

ζφζηδια θήρδξ ηαζ ημ ζφζηδια ηαηαβναθήξ. Σμ ζφζηδια εηπμιπήξ απμηεθείηαζ απυ 

ιία πδβή ή έκα ζοκδοαζιυ πδβχκ laser. 
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Ζ επζθμβή ηςκ πδβχκ ελανηάηαζ απυ ημ είδμξ ηδξ εθανιμβήξ ηαζ ακηζζημζπεί, ζηδκ μο-

ζία, ζε επζθμβή ιήημοξ ηφιαημξ βζα ηδκ εηπειπυιεκδ αηηζκμαμθία. Ο δζαπςνζζιυξ ηςκ 

πδβχκ βίκεηαζ ιε αάζδ ηδ θαζιαηζηή πενζμπή ημο ιήημοξ ηφιαημξ ηδξ εηπειπυιεκδξ 

αηηζκμαμθίαξ (οπενζχδεξ, μναηυ ή οπένοενμ), ιε ημ οθζηυ πμο ηαεμνίγεζ ηδκ εηπμιπή 

(ζηενεάξ ηαηάζηαζδξ, διζαβςβυξ, αένζμ, οβνυ), ιε ηδκ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ή ζφι-

θςκα ιε ημκ ηνυπμ εηπμιπήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ (ζοκεπήξ ή παθιυξ).  

 

΢ρήκα 10.1 Σππηθή δηάηαμε ελόο ζπζηήκαηνο lidar. 

 

 

Δηθόλα 10.1 Φσηνγξαθία ηεο δηάηαμεο lidar ηνπ ΔΜΠ. 

 

Σμ ζφζηδια θήρδξ απμηεθείηαζ απυ έκα ηδθεζηυπζμ ηαηάθθδθδξ δζαιέηνμο ηαζ εζηζα-

ηήξ απυζηαζδξ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ζοθθμβή ηδξ μπζζεμζηεδαγυιεκδξ α-
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ηηζκμαμθίαξ ζηα ιήηδ ηφιαημξ πμο εηπέιπεζ δ πδβή laser. Ζ ζοθθεβυιεκδ αηηζκμαμθία 

δζαπςνίγεηαζ εη κέμο ηαζ μδδβείηαζ μπηζηά ζε θςημπμθθαπθαζζαζηέξ (PMT), υπμο ηαζ 

ακζπκεφεηαζ.  

Ζ ηαηαβναθή ημο ζήιαημξ βίκεηαζ είηε ιε ακαθμβζηυ ηνυπμ (analog mode) είηε ιε ηα-

ηαιέηνδζδ θςημκίςκ (photon counting). Σμ ελενπυιεκμ ζήια απυ ημοξ θςημπμθθα-

πθαζζαζηέξ (αθμφ ιεηαηναπεί απυ νεφια ζε ηάζδ) μδδβείηαζ ζε ρδθζαηυ ηαηαβναθέα 

ηαζ, ηαηυπζκ, απμεδηεφεηαζ ζε έκακ οπμθμβζζηή. 

 

Δηθόλα 10.2 Νπρηεξηλή ιεηηνπξγία lidar ζηε Mauna-Loa, Hawai, USA. 

10.5 ΢ύγρξνλέο εθαξκνγέο ηεο ηερληθήο lidar  

Ζ ηεπκζηή lidar πνδζζιμπμζείηαζ ζε πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ εθανιμβέξ, μζ μπμίεξ αθμνμφκ 

επίβεζα ζοζηήιαηα, ζοζηήιαηα εβηαηεζηδιέκα ζε αενμπθάκα ή δμνοθμνζηά ζοζηήια-

ηα. Ζ ζοκεπήξ εηπμιπή αηηζκμαμθίαξ laser ηαζ δ ηαηαβναθή ηδξ μπζζεμζηεδαγυιεκδξ 

αηηζκμαμθίαξ ζε έκα ή πενζζζυηενα ιήηδ ηφιαημξ ηαεζζηά δοκαηή ηδ πνήζδ ηςκ lidar 

βζα ηδ ζοκεπή παναημθμφεδζδ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ηαηακμιήξ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αηιυ-

ζθαζναξ, ιε ιεβαθφηενδ έιθαζδ ζημκ θυνημ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ. Ηδζαίηενα 

ιε ηδκ πανάθθδθδ αλζμπμίδζδ ιεηνήζεςκ απυ δθζαηά θςηυιεηνα ή/ηαζ επζθακεζαηχκ 

ιεηνήζεςκ είκαζ δοκαηή δ ακάπηολδ ελεθζβιέκςκ αθβμνίειςκ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηαζ 

παναηηδνζζιυ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζε δζαθμνεηζηά ζηνχιαηα 

ηδξ αηιυζθαζναξ. Γεκζηά, ιε ηζξ δζαηάλεζξ lidar ιπμνμφιε κα ιεηνήζμοιε ηζξ αηυθμοεεξ 

πενζπηχζεζξ: 

 Καηαηυνοθδ ηαηακμιή ημο ζοκηεθεζηή μπζζεμζηέδαζδξ ηςκ ιμνίςκ ηαζ ζςια-

ηζδίςκ, 

 ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ημο ζοκηεθεζηή ελαζεέκζζδξ ηςκ ιμνίςκ ηαζ ζςιαηζδί-

ςκ, 

 ιεηααμθέξ ηαηά φρμξ ημο ιεβέεμοξ ηαζ ημο ζπήιαημξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, 

 ηαηαηυνοθδ ηαηακμιή ηδξ ανζειδηζηήξ ποηκυηδηαξ ηςκ αενίςκ ηαζ ηςκ ζςια-

ηζδίςκ, 

 βεςιεηνζηά ηαζ μπηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ κεθχκ, 
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 πνμζδζμνζζιυξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ηδξ δζεφεοκζδξ ημο ακέιμο ζε δζαθμνεηζηά 

αηιμζθαζνζηά ζηνχιαηα, 

 πνμκζηή ελέθζλδ ημο φρμοξ ημο μνζαημφ ζηνχιαημξ, 

 παναημθμφεδζδ ηδξ ελέθζλδξ επεζζμδίςκ ιεηαθμνάξ ενδιζηήξ ζηυκδξ (εζηυκα 

10.3), 

 παναημθμφεδζδ ηδξ δζαζπμνάξ ηδξ ηέθναξ απυ δθαζζηεζαηέξ εηνήλεζξ. 

 

Δηθόλα 10.3 Μεηξήζεηο lidar ζηε Θεζζαινλίθε θαηά ηε δηάξθεηα επεηζνδίνπ κεηαθνξάο 

εξεκηθήο ζθόλεο από ηε ΢αράξα. 

Γζεεκείξ ηαζ εεκζηέξ δζαζηδιζηέξ οπδνεζίεξ (National Aeronautics and Space 

Administration-NASA, European Space Agency-ESA, Centre National d‟Études 

Spatiales-CNES, Japan Aerospace Exploration Agency-JAXA) έπμοκ ακαπηφλεζ ηαζ 

ζπεδζάζεζ δμνοθμνζηέξ δζαηάλεζξ lidar πμο έπμοκ ηεεεί ήδδ ζε ηνμπζά βφνς απυ ηδ Γδ, 

ζε φρμξ πενίπμο 600 km, ηαζ πανέπμοκ ηαεδιενζκά ιζα ηνζζδζάζηαηδ ηαηαβναθή ηδξ 

ηαηακμιήξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηςκ κεθχκ. ΢ηδκ εζηυκα 10.4 πανμοζζά-

γεηαζ ιζα απεζηυκζζδ ημο είδμοξ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο πανέπεζ μ δμνοθυνμξ CALIPSO 

ήδδ απυ ημ 2006. 

 

Δηθόλα 10.4 Μεηξήζεηο ηεο θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ησλ αησξνύκελσλ ζσκαηη-

δίσλ θαη λεθώλ κε ην δνξπθόξν CALIPSO ηεο NASA. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 11: ΜΔΣΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΉ΢  

΢ΣΗΛΗ΢ ΑΔΡΙΧΝ 
 

΢ύλνςε 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ πανμοζζάγμκηαζ ιέεμδμζ ηδθεπζζηυπδζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αηιμ-

ζθαζνζηχκ ζοζηαηζηχκ πμο ζηδνίγμκηαζ ζηδ θαζιαημζημπία δζαθμνζηήξ μπηζηήξ απμν-

νυθδζδξ ιε ηδ πνήζδ ηεπκδηχκ πδβχκ, π.π. θοπκίεξ, ή θοζζηχκ πδβχκ, υπςξ δ άιεζδ ή 

δ δζάποηδ δθζαηή αηηζκμαμθίαξ. Ακαπηφζζεηαζ δ ααζζηή εεςνία, ακαθφεηαζ δ ιεεμδμ-

θμβία ηαζ δ ηεπκζηή ηςκ ιεηνήζεςκ, ζογδημφκηαζ δζάθμνεξ παναθθαβέξ ηαζ πανμοζζά-

γμκηαζ ηοπζηά υνβακα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημ ζημπυ αοηυ. 

 

Ζ ζδζυηδηα ηςκ αενίςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ αηιυζθαζναξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ αενί-

ςκ νφπςκ, κα απμννμθμφκ επζθεηηζηά ηαζ ιε δζαθμνεηζηή εοαζζεδζία ηα δζάθμνα ιήηδ 

ηφιαημξ ηδξ δθεηηνμιαβκδηζηήξ αηηζκμαμθίαξ πνμζθένεζ ηδ δοκαηυηδηα εηηίιδζδξ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηάξ ημοξ ζηδκ αηιυζθαζνα πνδζζιμπμζχκηαξ θαζιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Αοηή δ ιέεμδμξ ιέηνδζδξ είκαζ βκςζηή ςξ θαζκαηνζθνπία δηαθνξηθήο 

νπηηθήο απνξξόθεζεο (differential optical absorption spectroscopy - DOAS). Δθανιυ-

γεηαζ ζε θαζιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ηδξ έκηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ απυ επίβεζα ηαζ δμνοθμ-

νζηά υνβακα. ΢ήιενα θεζημονβεί έκαξ ζδιακηζηυξ ανζειυξ επίβεζςκ μνβάκςκ εβηαηε-

ζηδιέκςκ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ημο πθακήηδ, αθθά ηαζ ανηεηχκ δμνοθμνζηχκ μνβάκςκ, 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ πθήεμοξ αηιμζθαζνζηχκ ζοζηαηζηχκ. 

Ζ ανπή πμο ακαπηφπεδηε απυ ημκ Dobson ημ 1926 [Dobson and Harrison, 1926] βζα ηδ 

ιέηνδζδ ημο υγμκημξ ααζίζηδηε ζηδκ πμζμηζηή εηηίιδζδ ηδξ απμννυθδζδξ πμο οθί-

ζηαηαζ δ δθζαηή αηηζκμαμθία ηαηά ηδ δζέθεοζή ηδξ ιέζα απυ ηδκ αηιυζθαζνα. Υνδζζ-

ιμπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηδξ έκηαζδξ ηδξ άιεζδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζε δομ δζαθμνε-

ηζηά ιήηδ ηφιαημξ ζηα μπμία ημ υγμκ ειθακίγεζ ακηίζημζπα έκημκδ ηαζ αζεεκή απμννυ-

θδζδ. Απυ ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ιεηνμφιεκςκ εκηάζεςκ, μ Dobson, ιε ηαηάθθδθδ ιαεδια-

ηζηή επελενβαζία, οπμθυβζζε ηδ ζπεηζηή ποηκυηδηα ημο υγμκημξ ζημκ αένα ζε ιζα ζημζ-

πεζχδδ ηαηαηυνοθδ ζηήθδ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Σδκ ίδζα επμπή, μζ Goetz ηαζ Ladenburg [Gotz and Ladenburg, 1931] πναβιαημπμίδζακ 

πανυιμζεξ ιεηνήζεζξ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ημο εδάθμοξ ζηδνζγυιεκμζ ζηδκ ίδζα ανπή, 

πνδζζιμπμζχκηαξ υιςξ ιζα ηεπκδηή πδβή.  

Ζ δοκαηυηδηα εηηέθεζδξ ιεηνήζεςκ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζε πμθφ πενζζζυηενα ηςκ δφμ 

ιδηχκ ηφιαημξ ζπεδυκ ηαοηυπνμκα μδήβδζε ζηδκ αεθηίςζδ ηδξ ιεευδμο πμο εθάνιμζε 

μ Dobson επζηνέπμκηαξ ημκ ηαοηυπνμκμ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πενζζζυηενςκ 

αενίςκ ζοζηαηζηχκ. Μεηαλφ αηχκ ζοβηαηαθέβμκηαζ ημ δζμλείδζμ ημο εείμο (SO2), ηα 

μλείδζα ημο αγχημο (NOX), ημ υγμκ (O3), ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ (π.π., ημ αεκγυ-

θζμ ηαζ ηα πανάβςβά ημο), δ αιιςκία (NH3) ηαζ δ θμνιαθδεΰδδ (HCHO). Αοηή δ αεθ-

ηζςιέκδ ιέεμδμξ αοηή ακαπηφπεδηε πμθφ ανβυηενα [Platt and Perner, 1980; Platt et al., 

1979] ηαζ ηαεζενχεδηε ςξ “ηεπκζηή DOAS”, πανυθμ πμο ηαζ μζ ιέεμδμζ πμο πνμακα-

θένεδηακ ιε ηα δφμ ιήηδ ηφιαημξ ακήημοκ ηαζ αοηέξ ζηδκ ίδζα ηαηδβμνία. Ζ ηεπκζηή 

DOAS έπεζ εθανιμζηεί βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ οπυ δζάθμνεξ πε-

νζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ζε αζηζηέξ, αζμιδπακζηέξ ηαζ αβνμηζηέξ πενζμπέξ, αθθά ηαζ βζα 

ηδ ιέηνδζδ πμθθχκ αενίςκ ζοζηαηζηχκ πμο ανίζημκηαζ ζηδ ζηναηυζθαζνα. Χξ πδβή 

αηηζκμαμθίαξ πνδζζιμπμζμφκηαζ δ άιεζδ ή δ ζηεδαγυιεκδ δθζαηή αηηζκμαμθία, ή δ α-

ηηζκμαμθία πμο εηπέιπεηαζ απυ ηεπκδηέξ πδβέξ. Οζ ακζπκεοηέξ ιέηνδζδξ ηδξ θαζιαηζ-
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ηήξ έκηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηςκ πδβχκ αοηχκ είκαζ ημπμεεηδιέκμζ, ζημ έδαθμξ, ζε 

αενμζηάθδ ή ζε δμνοθυνμοξ. 

΢ηα επυιεκα ακαπηφζζμκηαζ ζοκμπηζηά μζ ααζζηέξ ανπέξ ηδξ δζαθμνζηήξ μπηζηήξ απμν-

νυθδζδξ ηαζ πενζβνάθμκηαζ μζ ααζζηυηενμζ ηφπμζ ζοζηδιάηςκ ιέηνδζδξ αενίςκ ζοζηα-

ηζηχκ ιε αοηή ηδ ιέεμδμ. 

11.1 Δθαξκνγέο ηεο δηαθνξηθήο νπηηθήο απνξξόθεζεο 

11.1.1 Βαζηθέο αξρέο  

Όηακ ιία δέζιδ αηηζκμαμθίαξ δζένπεηαζ απυ έκα αηιμζθαζνζηυ ζηνχια, έκα ιένμξ ηδξ 

απμννμθάηαζ απυ ηα δζάθμνα ζοζηαηζηά, έκα ιένμξ ηδξ ζηεδάγεηαζ απυ ηα ιυνζα ή ηα 

ζςιαηίδζα, εκχ ημ οπυθμζπμ δζαπενκά ηαζ ελένπεηαζ απυ ημ ζηνχια. Ζ ελενπυιεκδ α-

ηηζκμαμθία έπεζ ζοκήεςξ δζαθμνεηζηά θαζιαηζηά παναηηδνζζηζηά απυ ηδκ ανπζηή εζ-

ζενπυιεκδ αηηζκμαμθία δζυηζ δ ζηακυηδηα απμννυθδζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ είκαζ δζαθμνε-

ηζηή βζα ηα δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Ακ βζα πανάδεζβια ημ αηιμζθαζ-

νζηυ ζηνχια πενζέπεζ έκα ζοζηαηζηυ ηα ιυνζα ημο μπμίμο απμννμθμφκ ζζπονά ηδκ αηηζ-

κμαμθία ζε έκα ιήημξ ηφιαημξ θ1 εκχ απμννμθμφκ αζεεκζηά ή ηαζ ηαευθμο ζε έκα ιή-

ημξ ηφιαημξ θ2, ηυηε δ έκηαζδ ηδξ εζζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ιήημοξ ηφιαημξ θ2 εα 

ιεηααθδεεί εθάπζζηα, εκχ αοηή ζημ ιήημξ ηφιαημξ θ1 εα εθαηηςεεί ζδιακηζηά. Σμ ιέ-

βεεμξ ηδξ ιεηααμθήξ είκαζ ακάθμβμ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ιμνίςκ ημο ζοζηαηζημφ ηαζ ηδξ 

απμννμθδηζηήξ ζηακυηδηαξ πμο πανμοζζάγεζ ημ ζοζηαηζηυ ζημ ζοβηεηνζιέκμ ιήημξ ηφ-

ιαημξ.  

΢ηδ βεκζηή ηδξ ιμνθή, δ δζάδμζδ ιμκμπνςιαηζηήξ αηηζκμαμθίαξ ιέζα απυ έκα αηιμ-

ζθαζνζηυ ζηνχια πενζβνάθεηαζ απυ ημ κυιμ ημο Beer-Lambert-Bouguer [Liou, 2001], μ 

μπμίμξ ζοζπεηίγεζ ηδκ ελαζεέκδζδ πμο οθίζηαηαζ ιία ιμκμπνςιαηζηή δέζιδ αηηζκμαμ-

θίαξ Iμ(θ) πμο δζαδίδεηαζ ηάεεηα ιέζα ζε έκα αηιμζθαζνζηυ ζηνχια ιε ηδκ έκηαζδ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ I(θ) πμο ελένπεηαζ απυ ημ ζηνχια: 

   ( ) ( )exp ( ) ( )exp ( )iI I I            (11-1) 

υπμο η(θ) είκαζ ημ μθζηυ μπηζηυ πάπμξ ημο ζηνχιαημξ, ηαζ ηi(θ) ημ μπηζηυ πάπμξ λεπς-

νζζηά βζα ημ ηάεε ζοζηαηζηυ πμο πενζέπεζ ημ ζηνχια ηαζ πνμηαθεί απμννυθδζδ ή ζηέ-

δαζδ ηδξ δέζιδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. Σμ μπηζηυ πάπμξ βζα ηδκ απμννυθδζδ είκαζ ζοκάν-

ηδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ζοζηαηζημφ νi (g/cm3), ημο ιαγζημφ ζοκηεθεζηή απμννυθδ-

ζδξ αi(θ) (cm2/g) ηαζ ηδξ δζαδνμιήξ l (cm) πμο δζήκοζε δ δέζιδ ιέζα απυ ημ οθζηυ, ηαζ 

δ (11-1) βίκεηαζ: 

 ( ) ( )exp ( )i i R M

i

I I l      
 

    
 


         (11-2) 

υπμο ηα μπηζηά αάεδ ιε δείηηεξ R kai M ακηζπνμζςπεφμοκ ακηίζημζπα ηδκ ελαζεέκδζδ 

θυβς ηδξ ζηέδαζδξ απυ ηα ιυνζα (Rayleigh) ηαζ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (Mie).  

Οζ ζοκηεθεζηέξ απμννυθδζδξ αi(θ) βζα ηα δζάθμνα ζοζηαηζηά ηαζ βζα δζάθμνεξ θαζια-

ηζηέξ πενζμπέξ πνμηφπημοκ απυ ιεηνήζεζξ πμο βίκμκηαζ ιέζα ζημ ενβαζηήνζμ, οπυ ζοκ-

εήηεξ πμο πνμζμιμζάγμοκ ηζξ πναβιαηζηέξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ ηαζ πίεζδξ οπυ ηζξ 

μπμίεξ ανίζημκηαζ ηα ζοζηαηζηά αοηά ζηδκ αηιυζθαζνα. 
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Όηακ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πδβή ηδξ αηηζκμαμθίαξ μ ήθζμξ, δ δέζιδ δζακφεζ υθδ ηδκ α-

ηιυζθαζνα ζε ιζα δζαδνμιή οπυ ηθίζδ πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ηδ βςκία πνυζπηςζδξ ηςκ 

δθζαηχκ αηηίκςκ ζ (γεκίεεζα βςκία). Ζ δζαδνμιή αοηή είκαζ ιεβαθφηενδ ζπεηζηά ιε ηδκ 

ηαηαηυνοθμ ηαηά ημκ πανάβμκηα (1/cosζ = secζ), μ μπμίμξ πενζβνάθεζ ηδξ επζιήηοκζδ 

ηδξ δζαδνμιήξ ηδξ δέζιδξ (άνα ηαζ ηδξ ελαζεέκδζδξ) ζε ζπέζδ ιε ηδκ ηαηαηυνοθμ. Συ-

ηε l = z/cosζ, υπμο δ ιεηααθδηή z ακαθένεηαζ ζημ φρμξ πμο ιεηνάηαζ ηαηαηυνοθα απυ 

ημ έδαθμξ. Λαιαάκμκηαξ επίζδξ οπυρδ υηζ δ ποηκυηδηα ηςκ ζοζηαηζηχκ ιεηααάθθεηαζ 

ζοκανηήζεζ ημο φρμοξ απυ ημ έδαθμξ, δ (11-2), δ μπμία ακαθένεηαζ ζε ζηνχια ιζηνμφ 

πάπμοξ, δζαθμνμπμζείηαζ ςξ ελήξ: 

0

( ) ( )exp ( ) sec sec seco i i R M

i

I I dz       
  

      
  

 
     (11-3) 

υπμο δ μθμηθήνςζδ βίκεηαζ βζα υθμ ημ πάπμξ ηδξ αηιυζθαζναξ απυ ημ έδαθμξ (z=0) ιέ-

πνζ ημ άκς υνζμ (z=). Γζα ημκ ίδζμ θυβμ, μ πανάβμκηαξ επζιήηοκζδξ ειθακίγεηαζ ηαζ 

ζημοξ υνμοξ πμο πενζβνάθμοκ ηδ ζηέδαζδ, επεζδή δ δζάδμζδ ηδξ δέζιδξ οπυ ηθίζδ ζο-

κεπάβεηαζ εκίζποζδ ηδξ ζηέδαζδξ ιζα ηαζ δ δέζιδ ζοκακηά ιεβαθφηενδ πμζυηδηα ζο-

ζηαηζηχκ. ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα, δ επζιήηοκζδ ηδξ δζαδνμιήξ είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ πμ-

ζυηδηαξ ημο ζοζηαηζημφ πμο πνμηαθεί ηδκ ελαζεέκδζδ ηαηά ιήημξ ηδξ δζαδνμιήξ, υ-

πςξ εα ζογδηδεεί παναηάης. 

Οκμιάγεηαζ πνζόηεηα απνξξνθεηή, ή επηθαλεηαθή ππθλόηεηα, ή ππθλόηεηα ζηήιεο 

θαηά κάδα (kg/m2) εκυξ αενίμο ζοζηαηζημφ ηαηά ηδ δζαδνμιή πμο δζακφεζ ιία δέζιδ 

αηηζκμαμθίαξ, ημ ιέβεεμξ: 

i i i

A

M
u dz n dz

N
  

                 (11-4) 

υπμο Μ είκαζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ (kg/mol) ηαζ ΝΑ μ ανζειυξ ημο Avogadro 

(6.02295×1023 molecules/mol) ηαζ n (molecules/cm3) δ ανζειδηζηή ποηκυηδηα.  

Δπεζδή ηαηά ηδκ εθανιμβή ηδξ ηεπκζηήξ DOAS πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ δ ανζειδηζηή 

ποηκυηδηα ακηί ηδξ ποηκυηδηαξ, ηυηε δ πμζυηδηα: 

A
i i i

N
q n dz u

M
 

                     (11-5) 

ακαθένεηαζ ςξ αξηζκεηηθή ππθλόηεηα ζηήιεο ημο ζοζηαηζημφ (molecules/m2), ή α-

πθχξ ζηήιε. Ακάθμβα ιε ηδ βεςιεηνία ηδξ δζαδνμιήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηδκ αηιυ-

ζθαζνα ακαθενυιαζηε εζδζηυηενα ζε θαηαθόξπθε, πιάγηα ή νξηδόληηα ζηήιε ημο ζο-

ζηαηζημφ. 

Απυ ηζξ ζπέζεζξ (11-4) ηαζ (11-5) πνμηφπηεζ υηζ δ ζηήθδ εηθνάγεζ μοζζαζηζηά ηδ ιέζδ 

ποηκυηδηα, ανζειδηζηή ή ηαηά ιάγα, ημο ζοζηαηζημφ ηαηά ηδ δζαδνμιή ηδξ δέζιδξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ. ΢ηδκ πενίπηςζδ μνζγυκηζαξ ή πθάβζαξ ζηήθδξ δ ιεηααθδηή z ακηζηαεί-

ζηαηαζ ακηίζημζπα απυ ηδ δζαδνμιή l ή ηδκ ιεηααθδηή (z cosζ). 

11.1.2 Μέζνδνο DOAS ζε δεύγε κεθώλ θύκαηνο 

Ανπζηά δ ιέεμδμξ ηδξ δζαθμνζηήξ απμννυθδζδξ εθανιυζηδηε ζημ θαζιαημθςηυιεηνμ 

ηφπμο Dobson [Dobson, 1931] βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ηαηαηυνοθδξ ζηήθδξ ημο υγμ-
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κημξ (Ο3) ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηδξ έκηαζδξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζε 2 

ιήηδ ηφιαημξ, έκα ιε ζζπονή ηαζ έκα ιε αζεεκή απμννυθδζδ. Ανβυηενα δ ιέεμδμξ 

αεθηζχεδηε ιε ηδ πνήζδ ιεηνήζεςκ ζε 4 ιήηδ ηφιαημξ (ζπήια 11.1). Σμ 1973 μ 

Brewer [Brewer, 1973] ακέπηολε έκα κέμ υνβακμ (θαζιαημθςηυιεηνμ Brewer) πμο 

πνδζζιμπμζεί ηαοηυπνμκεξ ιεηνήζεζξ ζε 5 ιήηδ ηφιαημξ (ζπήια 11.1) πανέπμκηαξ ηδ 

δοκαηυηδηα εηηίιδζδξ επζπθέμκ ημ υγμκημξ ηαζ ηδξ ζηήθδξ ημο δζμλεζδίμο ημο εείμο 

ζηδκ αηιυζθαζνα. Ζ αηιυζθαζνα πενζέπεζ εηηυξ απυ ηα ααζζηά ηδξ ζοζηαηζηά πμθθά 

ζοζηαηζηά ζε ίπκδ (πμθφ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ) ηα μπμία απμννμθμφκ ζε ημζκέξ θα-

ζιαηζηέξ πενζμπέξ. Έηζζ δ ελαζεέκδζδ πμο οθίζηαηαζ ιζα δέζιδ αηηζκμαμθίαξ ζε ηά-

πμζμ ιήημξ ηφιαημξ πνμηαθείηαζ ζοκήεςξ απυ ηδκ απμννυθδζδ πμθθχκ ζοζηαηζηχκ. 

Γζ‟ αοηυ ημ θυβμ, δ επζθμβή ηςκ ιδηχκ ηφιαημξ βίκεηαζ ιε αάζδ μνζζιέκεξ πνμτπμεέ-

ζεζξ χζηε κα εθαπζζημπμζείηαζ δ αθθδθεπίδναζδ ηςκ άθθςκ ζοζηαηζηχκ. 

 

΢ρήκα 11.1Μνξθή ηνπ ζπληειεζηή απνξξόθεζεο ηνπ όδνληνο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα. Ζ 

ζέζεηο ησλ θαηαθόξπθσλ βειώλ αληηζηνηρνύλ ζηα κήθε ιύκαηνο ζηα νπνία γίλνληαη νη κε-

ηξήζεηο ησλ θαζκαηνθσηνκέηξσλ Dobson θαη Brewer. 

 

Γζα ηδκ απθμφζηενδ πανμοζίαζδ ηδξ ιεευδμο, αξ οπμεέζμοιε υηζ έκα αηιμζθαζνζηυ 

ζηνχια πενζέπεζ ιυκμ έκα ζοζηαηζηυ πμο απμννμθά ηδκ αηηζκμαμθία. Με πμθφ ηαθή 

πνμζέββζζδ μ ζοκηεθεζηήξ απμννυθδζδξ α(θ) ιπμνεί κα εεςνδεεί ακελάνηδημξ ημο φ-

ρμοξ ηαζ δ (11-3) βνάθεηαζ βζα έκα ιήημξ ηφιαημξ ι ιε ηδκ αηυθμοεδ ιμνθή: 

 ( ) ( )exp ( ) ( ) ( )o i i R MI I u m m           
               (11-6) 

υπμο μζ υνμζ secζ ακηζηαηαζηάεδηακ ιε ηζξ παναιέηνμοξ ι, m ηαζ m΄ μζ μπμίεξ ακηζ-

πνμζςπεφμοκ ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα ηδκ επζιήηοκζδ ηδξ δζαδνμιήξ ηαζ οπμθμβίγμ-

κηαζ απυ ηζξ ζπέζεζξ: 

sec sec ( )sec

( )

a M

a M

dz dz dz
, m , m

dz dz dz

      


   
  

  

        (11-7) 
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υπμο ξ είκαζ δ ποηκυηδηα ημο αενίμο πμο απμννμθά εκχ να δ ποηκυηδηα ηςκ ιμνίςκ 

ημο αηιμζθαζνζημφ αένα. Δπεζδή δ ηαε‟ φρμξ ηαηακμιή ηςκ πμζμηήηςκ ν ηαζ ηΜ δεκ 

είκαζ βκςζηή, ζημοξ παναπάκς οπμθμβζζιμφξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ηοπζηέξ ηζιέξ 

ημοξ. Να ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ (11-7) δεκ εκδζαθένεζ δ βκχζδ ηςκ απμθφηςκ ηζιχκ ηςκ 

ποηκμηήηςκ αθθά ιυκμ δ ζπεηζηή ιεηααμθή ημοξ ηαε‟ φρμξ. Ακ δ ιέηνδζδ βίκεηαζ ζε 

ηάπμζμ φρμξ ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα, ηυηε ζηδ ιμνζαηή ζηέδαζδ ζοιιεηέπεζ ιζηνυηενδ 

πμζυηδηα ιμνίςκ ηαηά ημκ πανάβμκηα p/po, υπμο p είκαζ δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ ζημ 

φρμξ ηδξ ιέηνδζδξ ηαζ pμ δ πίεζδ ζημ ιέζμ φρμξ ηδξ εάθαζζαξ (1013.15 hPa). Σέθμξ 

ζδιεζχκεηαζ υηζ βζα βςκίεξ πνυζπηςζδξ ηδξ δέζιδξ ιεβαθφηενεξ απυ πενίπμο 70° βίκε-

ηαζ ζδιακηζηή δ επίδναζδ ηδξ δζάεθαζδξ ηςκ δθζαηχκ αηηίκςκ ηαηά ηδ δζάδμζδξ ηδξ 

δέζιδξ απυ αναζυηενα ζε ποηκυηενα αηιμζθαζνζηά ζηνχιαηα πμο έπεζ ζακ απμηέθεζια 

ηδ ζηαδζαηή ιεηααμθή ηδξ βςκίαξ ε. ΢ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ εζζάβμκηαζ ηαηάθθδθμζ 

δζμνεςηζημί πανάβμκηεξ ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ παναιέηνςκ ι, m ηαζ m΄. 

Ο υνμξ ui ζηδκ (11-6) ακηζπνμζςπεφεζ ηδ ζοκμθζηή πμζυηδηα ημο αενίμο πμο απμννμθά 

ζε ηαηαηυνοθδ δζαδνμιή ηδξ δέζιδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ είκαζ δ πανάιεηνμξ ηδκ μπμία 

επζγδημφιε κα ιεηνήζμοιε. Δζδζηά βζα ημ υγμκ, έπεζ ηαεζενςεεί δ πνήζδ ηδξ πμζυηδηαξ

1 iu
= dz

 


 

  , δδθαδή δ πμζυηδηα ημο απμννμθδηή πμο έπεζ ακαπεεί ζε ηακμκζ-

ηέξ ζοκεήηεξ εενιμηναζίαξ (273 K) ηαζ πίεζδξ (1013 hPa). Ακαθένεηαζ ζοκήεςξ ςξ 

νιηθό όδνλ ή ςξ νιηθή ζηήιε ηνπ όδνληνο, ιε ιμκάδα ιέηνδζδξ ημ DU (Dobson unit) ή 

m-atm-cm, πνμξ ηζιήκ ημο G.M.B. Dobson, μ μπμίμξ ηαηαζηεφαζε ημ πνχημ, μιχκοιυ 

ημο, υνβακμ ιέηνδζδξ ημο μθζημφ υγμκημξ ζηδ δεηαεηία ημο 1920. Απυ ηδκ παναπάκς 

ζπέζδ πνμηφπηεζ υηζ δ ιμκάδα ιέηνδζδξ ημο Υ είκαζ ιήημξ. Δηθνάγεζ ημ φρμξ πμο εα 

ηαηαθάιαακακ υθα ηα ιυνζα ημο υγμκημξ πμο πενζέπμκηαζ ζε ιζα ηαηαηυνοθδ ζηήθδ 

ιμκαδζαίμο ειααδμφ οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ (1 DU = 10-3 cm). Γζα πανάδεζβια, 300 

DU υγμκημξ ακηζζημζπμφκ ζε φρμξ 3 mm. 

Μπμνμφιε ηχνα κα λακαβνάρμοιε ηδ ζπέζδ (11-6) βζα έκα δεφηενμ ιήημξ ηφιαημξ ι', 

ζημ μπμίμ απμννμθά επίζδξ ημ ζοζηαηζηυ πμο οπμεέζαιε ζηδκ ανπή (ηαζ ιυκμ αοηυ). 

΢ηδ ζοκέπεζα θμβανζειίγμοιε ηζξ δφμ ζπέζεζξ ηαζ ηζξ αθαζνμφιε ιεηαλφ ημοξ, μπυηε 

πνμηφπηεζ δ: 

 

       

ln ( ) ln ( )

ln ( ) ln ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )o o R R M M

I I

I I m m

 

              

 

           

 (11-8) 

Σέθμξ, ιε ακηζηαηάζηαζδ ηςκ δζαθμνχκ πμο ανίζημκηαζ ιέζα ζηζξ πανεκεέζεζξ πνμηφ-

πηεζ δ ζπέζδ: 

o R MF F m m       
              (11-9) 

Γζα βεζημκζηά ιήηδ ηφιαημξ θ ηαζ θ΄ ιπμνμφιε κα εεςνήζμοιε υηζ δ ελαζεέκζζδ απυ ηα 

αηιμζθαζνζηά αζςνήιαηα είκαζ πενίπμο δ ίδζα ηαζ ζηα δφμ ιήηδ ηφιαημξ, μπυηε δ δζα-

θμνά ΓηM εεςνείηαζ ζε πνχηδ πνμζέββζζδ ίζδ ιε ιδδέκ. Έηζζ δ ζπέζδ (11-9) βνάθε-

ηαζ: 

R oF m F
=



 

 



                                 (11-10) 
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Απυ ημοξ υνμοξ ηδξ (11-10) ιπμνμφιε κα οπμθμβίζμοιε ηα Γα (απυ ιεηνήζεζξ ηςκ ζο-

κηεθεζηχκ απμννυθδζδξ οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ιέζα ζημ ενβαζηήνζμ) ηαζ ΓηR (α-

πυ ειπεζνζηέξ ζπέζεζξ ζε ζοκδοαζιυ ιε ιεηνήζεζξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ), εκχ μζ 

υνμζ ι ηαζ m οπμθμβίγμκηαζ ιε αηνίαεζα απυ ηδκ χνα πμο βίκμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ ηδξ έ-

κηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζηα δφμ ιήηδ ηφιαημξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ βεςβναθζηέξ ζο-

κηεηαβιέκεξ ημο ηυπμο. Ο πανάβμκηαξ F οπμθμβίγεηαζ απυ ηζξ εκηάζεζξ ζηα δφμ ιήηδ 

ηφιαημξ, μζ μπμίεξ πνέπεζ κα ιεηνχκηαζ ζπεδυκ ηαοηυπνμκα. Γζα κα ηαηαζηεί δοκαηυξ μ 

οπμθμβζζιυξ ημο Υ απμιέκεζ ιυκμ μ πνμζδζμνζζιυξ ημο πανάβμκηα Fν, μ μπμίμξ υιςξ 

είκαζ ιία ζηαεενά εθυζμκ ακαθένεηαζ ζηδκ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πνζκ αοηή ανπίζεζ 

κα δζαδίδεηαζ ιέζα ζηδκ αηιυζθαζνα. Ζ ιέεμδμξ πνμζδζμνζζιμφ ημο Fν πενζβνάθεηαζ 

ζηδκ επυιεκδ εκυηδηα 11.1.2.1. 

Θα πνέπεζ κα ζδιεζςεεί εδχ υηζ μζ υνμζ F ηαζ Fν, ζοκδέμκηαζ ελ μνζζιμφ ιυκμ ιε ηδκ 

έκηαζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο ιεηνάηαζ ζημ έδαθμξ, Iθ, ή ζημ υνζμ ηδξ αηιυ-

ζθαζναξ, Iιν, [αθέπε ζπέζεζξ (11-8) ηαζ (11-9)]. Άνα ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ηα F ηαζ Fν 

πενζέπμοκ βζα ηάεε έκα απυ ηα δφμ ιήηδ ηφιαημξ ημ βζκυιεκμ ημο ζήιαημξ S(ι) ημο μν-

βάκμο ιέηνδζδξ ηαζ ημο ζοκηεθεζηή ααειμκυιδζδξ C(ι), μ μπμίμξ είκαζ ζοκάνηδζδ ημο 

ιήημοξ ηφιαημξ. ΢ηδκ πνμηείιεκδ πενίπηςζδ υιςξ, δ απυηνζζδ ημο μνβάκμο βζα ηδ 

ιέηνδζδ ζημ έδαθμξ ηαζ ηδ ιέηνδζδ ζημ υνζμ ηδξ αηιυζθαζναξ είκαζ δ ίδζα βζα ηάεε 

ιήημξ ηφιαημξ. Ακ βζα πανάδεζβια δ απυηνζζδ βζα ημ ιήημξ ηφιαημξ ι είκαζ C(ι) ηαζ 

βζα ημ ι΄ είκαζ C(ι΄) ηυηε μζ δφμ αοημί ζοκηεθεζηέξ εα ειθακζγυηακ ηαζ ζηα δφμ ιέθδ 

ηδξ (11-8), μπυηε εα απαθείθμκηακ. 

Δπεζδή δ δζαδζηαζία απυθοηδξ ααειμκυιδζδξ είκαζ επίπμκδ ηαζ επεζδή ζηδ ιέεμδμ πμο 

ακαπηφπεδηε ανημφκ ζπεηζηέξ ιυκμ ιεηνήζεζξ (θυβς ηδξ πνήζδξ θυβςκ αηηζκμαμθίαξ ζε 

δφμ ιήηδ ηφιαημξ) δεκ είκαζ απαναίηδηδ δ πνήζδ απυθοηςκ ιεβεεχκ. Γζ' αοηυ ημ θυβμ 

δεκ είκαζ απαναίηδημξ μ άιεζμξ πνμζδζμνζζιυξ ημο Fμ απυ ιεηνήζεζξ ηδξ δθζαηήξ αηηζ-

κμαμθίαξ ζημ υνζμ ηδξ αηιυζθαζναξ (π.π. απυ δμνοθυνμοξ). 

Ζ ααζζηή ζπέζδ (11-8) ιπμνεί αεθηζςεεί ιε ηδ πνήζδ πενζζζυηενςκ απυ δφμ ιδηχκ 

ηφιαημξ, αολάκμκηαξ έηζζ ηδκ αηνίαεζα πνμζδζμνζζιμφ ηδξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ. Οζ ελζ-

ζχζεζξ ημο ηφπμο ηδξ (11-6) ανπζηά πμθθαπθαζζάγμκηαζ ηαηά ιέθδ ιε ηάπμζμ ζοκηεθε-

ζηή αάνμοξ wi δ ηάεε ιία ηαζ ιεηά αενμίγμκηαζ. Έηζζ βζα k ιήηδ ηφιαημξ έπμοιε k ελζ-

ζχζεζξ ηαζ δ (11-8)  παίνκεζ ηδ ιμνθή: 

 
R M

1 1 1 1 1

ln ( ) ln ( ) ( ) ( ) ( )
k k k k k

i i i o i i i i i i i i

i i i i i

w I = w I w a w m w m       
    

     
       

     
    

 (11-11) 

Οζ ζοκηεθεζηέξ αανφκμοκ ημοξ υνμοξ ηδξ ελίζςζδξ έηζζ χζηε δ πμζυηδηα ΓηM κα ιδδε-

κίγεηαζ, εκχ δ πμζυηδηα Γα κα ιεβζζημπμζείηαζ. Καζ ζηδκ πενίπηςζδ αοηή ηαηαθήβμοιε 

ζε ιία βναιιζηή ζπέζδ ηδξ ιμνθήξ ηδξ (11-9) υπςξ ηαζ βζα ηα δφμ ιήηδ ηφιαημξ. 

Σέθμξ, ακ ζε ηάπμζα ιήηδ ηφιαημξ πανμοζζάγεζ απμννυθδζδ ηαζ ηάπμζμ άθθμ αηιμ-

ζθαζνζηυ ζοζηαηζηυ, ηυηε ζηδκ ελίζςζδ (11-11) πνμζηίεεκηαζ επί πθέμκ υνμζ πμο πενζ-

βνάθμοκ ηδκ ελαζεέκζζδ απυ ηα οπυθμζπα ζοζηαηζηά. Πανάθθδθα πνμζηίεεκηαζ επζπθέ-

μκ ελζζχζεζξ ιε ηδ πνήζδ ηαζ άθθςκ ιδηχκ ηφιαημξ, χζηε κα ιπμνεί κα επζθοεεί ημ 

ζφζηδια ηςκ ελζζχζεςκ πμο πνμηφπηεζ, εκχ ιε ηδκ επζθμβή ηαηάθθδθςκ ζοκηεθεζηχκ 

αάνμοξ εθαπζζημπμζείηαζ δ ζοκεζζθμνά ηςκ επζπθέμκ αενίςκ πμο απμννμθμφκ ζηα ζο-

βηεηνζιέκα ιήηδ ηφιαημξ. 
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11.1.2.1  Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζηαζεξάο Fo 

Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο Fμ ιπμνεί κα βίκεζ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδ ιέεμδμ πνμαμθήξ Langley 

(Langley extrapolation method) [Abbot and Fowle, 1908]. Με ακηζιεηάεεζδ ηςκ υνςκ, 

δ (11-10) βνάθεηαζ οπυ ηδκ ιμνθή: 

R oF m F     
                    (11-12) 

Ζ ζπέζδ αοηή είκαζ ιία βναιιζηή ζοκάνηδζδ ηδξ ιμνθήξ: 

R oy= x, y= F m, x , = F , =         
              (11-13) 

ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ μζ πανάβμκηεξ Α ηαζ Β είκαζ ζηαεενέξ. Ο αηνζαήξ πνμζδζμνζ-

ζιυξ ημοξ ιπμνεί κα βίκεζ απυ ζεζνά ιεηνήζεςκ ηςκ ιεβεεχκ y ηαζ x ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ιίαξ ή πενζζζυηενςκ διενχκ ιε ηδ πνήζδ ζηαηζζηζηχκ ιεευδςκ (εοεείεξ εθαπίζηςκ ηε-

ηναβχκςκ), εθυζμκ ελαζθαθίγεηαζ δ ζηαεενυηδηά ημοξ, δδθαδή δ ζηαεενυηδηα ηςκ πμ-

ζμηήηςκ Fμ Γα ηαζ Υ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ. 

 

΢ρήκα 11.2 Παξάδεηγκα πξνζδηνξηζκνύ ηεο ζηαζεξάο Fo κε γξαθηθό ηξόπν (κέζνδνο 

Langley) από κεηξήζεηο ηνπ ΔΦΑ κε ην θαζκαηνθσηόκεηξν Brewer ζην παξαηεξεηήξην 

Izana ηεο Σελεξίθεο ζε πςόκεηξν 2.390 m. Ζ επζεία ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ πξνζδηνξί-

ζηεθε ιακβάλνληαο ππόςε ηηο ηηκέο ηνπ κ κεηαμύ 0 θαη 4. 

Ο υνμξ y είκαζ δ δζαθμνά ηςκ θμβανίειςκ ηδξ ιεηνμφιεκδξ έκηαζδξ ηδξ άιεζδξ αηηζ-

κμαμθίαξ ζηα δφμ ιήηδ ηφιαημξ, αθμφ αθαζνεεεί δ ζοκεζζθμνά ηδξ ιμνζαηήξ ζηέδαζδξ 

(ΓηRm). Όπςξ πνμακαθένεδηε, ημ θαζιαηζηυ μπηζηυ πάπμξ ηδξ ιμνζαηήξ ζηέδαζδξ εί-

καζ βκςζηυ ηαζ δζαεέζζιμ απυ ηδ αζαθζμβναθία [Hansen and Travis, 1974]. Ο υνμξ x 

ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ εκίζποζδ ηδξ απμννυθδζδξ θυβς επζιήηοκζδξ ηδξ δζαδνμιήξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ ηαζ ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί βζα ηάεε ιέηνδζδ ημο F. 

Πναβιαημπμζχκηαξ, θμζπυκ, ιεηνήζεζξ ηδξ πμζυηδηαξ F βζα δζάθμνεξ βςκίεξ πνυζπης-

ζδξ ζ (γεκίεζα βςκία ημο ήθζμο) απυ ηδκ ακαημθή ιέπνζ ηδ δφζδ ημο ήθζμο ηαηά ηδ 
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δζάνηεζα ιίαξ ή πενζζζμηένςκ διενχκ, δδιζμονβμφκηαζ γεφβδ ηςκ ιεβεεχκ y ηαζ x, απυ 

ηα μπμία ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ ιπμνεί κα οπμθμβζζεεί δ ηαθφηενδ 

εοεεία πμο ηα πενζβνάθεζ (αθέπε ζπήια 11.2). Ο πνμζδζμνζζιυξ ημο ζοκηεθεζηή Α ηδξ 

εοεείαξ, μδδβεί ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ γδημφιεκδξ ηζιήξ ημο Fμ (11-13). 

Όπςξ πνμακαθένεδηε, βζα κα είκαζ βναιιζηή δ (11-12) πνέπεζ δ πμζυηδηα Β = Γα X κα 

είκαζ ζηαεενή. Οζ ζοκηεθεζηέξ απμννυθδζδξ α(ι) ελανηχκηαζ ιυκμ απυ ημ ιήημξ ηφια-

ημξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ δεκ ιεηααάθθμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ
1
. ΢οκε-

πχξ δ ζηαεενυηδηα ημο B ελανηάηαζ ιυκμ απυ ηδ ζηαεενυηδηα ημο Υ, πμο είκαζ υιςξ ημ 

άβκςζημ ηαζ ηεθζηχξ γδημφιεκμ ιέβεεμξ. Ζ ζηαεενυηδηα ηδξ ζηήθδξ ημο υγμκημξ ελα-

ζθαθίγεηαζ υηακ μζ ιεηνήζεζξ βίκμκηαζ ζε ζοβηεηνζιέκεξ επμπέξ ηαζ πενζμπέξ ημο πθα-

κήηδ υπμο δ απυ ιένα ζε ιένα ιεηααθδηυηδηα ημο υγμκημξ είκαζ πμθφ ιζηνή (π.π. ζε 

ηνμπζηά βεςβναθζηά πθάηδ ηαηά ημ ηαθμηαίνζ ή ημ θεζκυπςνμ). 

Θα πνέπεζ εδχ κα ζδιεζςεεί υηζ δ ζπέζδ (11-10) πνμέηορε ιεηαλφ άθθςκ ηαζ απυ ηδκ 

οπυεεζδ υηζ ημ ΓηΜ είκαζ ιδδέκ βζα βεζημκζηά ιήηδ ηφιαημξ, δ μπμία ελαζθαθίγεηαζ ηα-

θφηενα υηακ δ πενζεηηζηυηδηα ηδξ αηιυζθαζναξ ζε αζςνήιαηα είκαζ ιζηνή. Αοηυ ζοι-

ααίκεζ, βζα πανάδεζβια, ζε πενζμπέξ ιε πμθφ ιεβάθμ ορυιεηνμ, αθμφ μζ ηφνζεξ πδβέξ 

ηςκ αηιμζθαζνζηχκ αζςνδιάηςκ ανίζημκηαζ ημκηά ζημ έδαθμξ, ηαζ ιαηνζά απυ πυθεζξ 

ή αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ. 

Σέθμξ, είκαζ εθζηηυ κα εθεβπεεί εη ηςκ οζηένςκ δ οπυεεζδ υηζ έκα αηιμζθαζνζηυ ζο-

ζηαηζηυ δεκ πανμοζίαζε ιεηααμθέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ βζα ημκ πνμζδζμ-

νζζιυ ημο Fo, εθέβπμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ηδξ εοεείαξ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ πμο 

πνμηφπηεζ. Ακ δ πμζυηδηα Υ ιεηααθδεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ιεηνήζεςκ, ηυηε ηάπμζα 

απυ ηα ζδιεία ζημ ζπήια 11.2 εα απμηθίκμοκ ζαθχξ απυ ηδκ ζδακζηή εοεεία (αθέπε π.π. 

ηα ζδιεία βζα ηζιέξ ημο sec ζ > 4). ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή, είηε επακαθαιαάκεηαζ δ δζα-

δζηαζία ζε ηάπμζα άθθδ διένα, ή -εθυζμκ ηα απμηθίκμκηα ζδιεία είκαζ θίβα- αοηά ιπμ-

νμφκ κα ελαζνεεμφκ απυ ηα ζδιεία πμο θαιαάκμκηαζ οπυρδ ζημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ εο-

εείαξ. 

Σεθζηά, εα πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ δ ζηαεενά Fμ απμηεθεί ιία παναηηδνζζηζηή ζηαεενά 

ημο μνβάκμο ηαζ, εθυζμκ ιπμνεί κα ελαζθαθζζηεί δ ζηαεενυηδηα ηδξ ζπεηζηήξ απυηνζ-

ζδξ (εοαζζεδζίαξ) ημο μνβάκμο ζημ πνυκμ, δεκ είκαζ απαναίηδημξ μ επακαπνμζδζμνζ-

ζιυξ ηδξ ζηαεενάξ αοηήξ. Θεςνείηαζ αεααίςξ υηζ δ ζπεηζηή έκηαζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμ-

αμθίαξ ζημ υνζμ ηδξ αηιυζθαζναξ ιεηαλφ ηςκ δφμ ιδηχκ ηφιαημξ παναιέκεζ επίζδξ 

ζηαεενή, οπυεεζδ πμο δεκ απέπεζ πμθφ απυ ηδκ πναβιαηζηυηδηα ημοθάπζζημκ βζα πνμ-

κζηά δζαζηήιαηα ανηεηχκ εηχκ 

11.1.2.2  Γηαδηθαζία εθηέιεζεο ησλ κεηξήζεσλ  

Σα δφμ βκςζηά υνβακα αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ, ηα θαζιαημθςηυιεηνα Dobson ηαζ 

Brewer (εζηυκα 11.1) ζηδνίγμκηαζ ζηδ πνήζδ πμθθαπθχκ ζπζζιχκ ελυδμο ηδξ αηηζκμ-

αμθίαξ απυ ημκ ιμκμπνςιάημνα μζ μπμίεξ ακηζζημζπμφκ ηα επζεοιδηά ιήηδ ηφιαημξ. 

΢ημ πνχημ ιε ηαηάθθδθμ ιδπακζζιυ εκενβμπμζμφκηαζ 2 ζπζζιέξ ηάεε θμνά πμο ακηζ-

ζημζπμφκ ζηα δφμ ιήηδ ηφιαημξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηζξ ιεηνήζεζξ, ηαζ ιεηνάηαζ 

δ ζπεηζηή ιεηααμθή ηδξ έκηαζδξ ιεηαλφ ηκ δφμ ιδηχκ ηφιαημξ.  

 

                                                           
1
 ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα μζ ζοκηεθεζηέξ απμννυθδζδξ ελανηχκηαζ απυ ηδ εενιμηναζία ημο ζοζηαηζημφ, 

αθθά δ ζπεηζηή ζογήηδζδ λεθεφβεζ απυ ημοξ ζηυπμοξ ημο ζοββνάιιαημξ. 
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Δηθόλα 11.1 Φαζκαηνθσηόκεηξα ηύπνπ Dobson (Aerological Observatory Tsukuba, Ηα-

πσληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία) θαη Brewer (Δξγαζηήξην Φπζηθήο ηεο Αηκόζθαηξαο, 

ΑΠΘ).  

Σμ θαζιαημθςηυιεηνμ Brewer πνδζζιμπμζεί ιζα πενζζηνεθυιεκδ ιάζηα δ μπμία επζ-

ηνέπεζ εη πενζηνμπήξ ημ άκμζβια ιίαξ απυ ηζξ 4 ζπζζιέξ ηαζ ηδ ιέηνδζδ ηδξ έκηαζδξ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Ζ εκαθθαβή βίκεηαζ πμθφ βνήβμνα (θζβυηενμ απυ έκα δεοηενυθεπημ), έηζζ 

χζηε μζ ιεηνήζεζξ ζηα 4 ιήηδ ηφιαημξ κα εεςνμφκηαζ ζπεδυκ ηαοηυπνμκεξ. 

11.1.3 Μέζνδνο DOAS ζε θαζκαηηθέο κεηξήζεηο 

Ζ ιέεμδμξ DOAS ιε θαζιαηζηέξ ιεηνήζεζξ εηιεηαθθεφεηαζ ηδ παναηηδνζζηζηή δμιή 

πμο πνμηαθείηαζ ζημ θάζια ηδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ηδκ απμννυθδζδ πθήεμοξ αενίςκ 

πμο ανίζημκηαζ ζε ίπκδ ζηδκ αηιυζθαζνα (trace gases), αβκμχκηαξ ηδκ ιάθθμκ μιαθή 

θαζιαηζηή ελαζεέκδζδ πμο οθίζηαηαζ δ αηηζκμαμθία θυβς ζηέδαζδξ απυ ιυνζα ηαζ αζ-

ςνήιαηα ή θυβς ηςκ μπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηςκ μνβάκςκ ιέηνδζδξ. ΢ηδνίγεηαζ αα-

ζζηά ζηδκ αθαίνεζδ απυ ημ ιεηνμφιεκμ θάζια ηδξ έκηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηςκ επζ-

δνάζεςκ αοηχκ, έηζζ χζηε ημ αθήκμκηαξ ιυκμ ηδκ επίδναζδ απυ ηζξ αολμιεζχζεζξ ημο 

θάζιαημξ απμννυθδζδξ ηςκ δζαθυνςκ αενίςκ. ΢ημ ζπήια 11.3, ημ θάζια ηδξ ελενπυ-

ιεκδξ απυ ημ αηιμζθαζνζηυ ζηνχια αηηζκμαμθίαξ έκηαζδξ I(ι) πανμοζζάγεζ ιία μιαθή, 

θαζιαηζηά, ελαζεέκδζδ ζπεηζηά ιε ημ θάζια ηδξ εζζενπυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ Iν(ι), υ-

ιςξ ζηα ιήηδ ηφιαημξ υπμο δ ζηακυηδηα απμννυθδζδξ ημο αενίμο είκαζ ιεβαθφηενδ δ 

ελαζεέκδζδ είκαζ εκημκυηενδ (αζπιέξ πνμξ ηα ηάης). Ζ επζπθέμκ αοηή ελαζεέκδζδ ζπε-

ηζηά ιε ηα βεζημκζηά ιήηδ ηφιαημξ εζζάβεζ ηδκ έκκμζα ηδξ δζαθμνζηήξ απμννυθδζδξ. 
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΢ρήκα 11.3 ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ηεο δηαθνξηθήο απνξξόθεζεο. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ ανζειδηζηή ποηκυηδηα n ηαζ ηδκ εκενβυ δζαημιή απμννυθδζδξ 

ζ(ι) ακηί ηδξ ποηκυηδηαξ ηαζ ημο ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ ζημ κυιμ ηςκ Beer-

Lambert-Bouguer δ ζπέζδ (11-3) βνάθεηαζ ςξ: 

2

1

( ) ( )exp ( ) ( )

l

o i i R M

i l

I I n l dl     
  
     

  
  

 
       (11-14) 

υπμο μ δείηηδξ i ακηζπνμζςπεφεζ ημκ ανζειυ ηςκ αενίςκ πμο απμννμθμφκ, εκχ ηα υνζα 

ηδξ μθμηθήνςζδξ ακαθένμκηαζ βεκζηά ζε ιία δζαδνμιή ηδξ δέζιδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ 

ζημ πχνμ ιεηαλφ δφμ ζδιείςκ l1 ηαζ l2, ζηα μπμία ακηζζημζπμφκ δ ελενπυιεκδ I(ι) ηαζ 

εζζενπυιεκδ Ημ(ι) έκηαζδ. Σα ζδιεία αοηά ιπμνεί κα ακηζζημζπμφκ ηαζ ζε δζαδνμιή απυ 

ημ έδαθμξ ιέπνζ ημ άκς υνζμ ηδξ αηιυζθαζναξ. Σέθμξ, δ ανζειδηζηή ποηκυηδηα εζζάβε-

ηαζ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ εέζδξ δζυηζ εκ δοκάιεζ ιεηααάθθεηαζ. 

Λυβς ηδξ μιαθήξ ημοξ θαζιαηζηήξ δζαηφιακζδξ, μζ δφμ ηεθεοηαίμζ υνμζ ζημκ εηεέηδ 

πμο ακηζπνμζςπεφμοκ ημ μπηζηυ πάπμξ βζα ηδ ιμνζαηή ηαζ ζςιαηζδζαηή ζηέδαζδ (ζπή-

ια 11.4) πνμηαθμφκ ιζα θαζιαηζηά μιαθή ελαζεέκδζδ ηδξ δέζιδξ, πανέπμκηαξ ηδ δο-

καηυηδηα κα ελαθεζθεεί δ επίδναζδ ημοξ ζημ ιεηνμφιεκμ θάζια ηδξ αηηζκμαμθίαξ ιε 

ηδκ εθανιμβή ζημ θαζιαηζηυ θυβμ ηςκ εκηάζεςκ εκυξ πμθοςκοιζημφ ιμκηέθμο παθζκ-

δνυιδζδξ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ εθαπίζηςκ ηεηναβχκςκ. 

 
΢ρήκα 11.4 Φαζκαηηθή δηαθύκαλζε ηνπ νπηηθνύ πάρνπο γηα ηε κνξηαθή θαη ζσκαηηδηαθή 

ζθέδαζε. Γηα ηελ ηειεπηαία παξνπζηάδεηαη ην νπηηθό πάρνο γηα δηάθνξνπο ηύπνπο αηκν-

ζθαηξηθώλ αησξεκάησλ, νη νπνίνη αληηζηνηρνύλ ζε δηαθνξεηηθνύο εθζέηεο Ångstrom (α). 
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Ακ εεςνήζμοιε υηζ δ εκενβυξ δζαημιή απμννυθδζδξ εκυξ αενίμο απμηεθείηαζ απυ ηδ 

ζφκεεζδ ιζαξ μιαθήξ ηαιπφθδξ ζb(ι) ηαζ ηδξ παναηηδνζζηζηήξ δμιήξ ζs(ι) ιεηαλφ βεζ-

ημκζηχκ ιδηχκ ηφιαημξ, ημ πμθοςκοιζηυ ιμκηέθμ αθαζνεί επίζδξ ηαζ ηδκ ελαζεέκδζδ 

πμο πνμηαθεί ζηδκ αηηζκμαμθία ημ μιαθυ ηιήια ηδξ απμννυθδζδξ. Γζα πανάδεζβια, 

ζημ ΢πήια 11.1 ςξ μιαθυ ιένμξ εεςνμφιε ηδ ζπεδυκ βναιιζηή ηάζδ ημο ζοκηεθεζηή 

απμννυθδζδξ κα ιεζχκεηαζ αολακμιέκμο ημο ιήημοξ ηφιαημξ, πάκς ζηδκ μπμί α ειθα-

κίγμκηαζ ηα ιέβζζηα ηαζ εθάπζζηα ηδξ απμννυθδζδξ. Συηε δ (11-14) βίκεηαζ: 

 
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2
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( )
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 
     

 
 

    

 


     (11-15) 

Όπμο P(ι) είκαζ ημ πμθοςκοιζηυ ιμκηέθμ πμο πενζθαιαάκεζ ηδκ επίδναζδ ηςκ δφμ υνςκ 

ηδξ ζηέδαζδξ ηαζ ηδξ μιαθήξ δζαηφιακζδξ ημο ζi(ι). Σμ ζsi(ι) πνμηφπηεζ επίζδξ ιε ηδκ 

εθανιμβή εκυξ πμθοςκοιζημφ ιμκηέθμο παθζκδνυιδζδξ ζημ ζi(ι), ημ μπμίμ μοζζαζηζηά 

είκαζ ημ ζb(ι). 

Ζ δζαθμνά D΄ ζημ ανζζηενυ ζηέθμξ ηδξ (11-15) ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ακ είκαζ βκςζηυ 

ημ θάζια ηδξ εζζενπυιεκδξ έκηαζδξ ημ μπμίμ ζοκήεςξ μκμιάγεηαζ ηαζ θάζμα αναθο-

πάρ. Σμ θάζια ακαθμνάξ είκαζ ζοκήεςξ άβκςζημ ηαζ ζηζξ δζάθμνεξ παναθθαβέξ ηδξ 

ιεευδμο DOAS αημθμοεμφκηαζ δζαθμνεηζηέξ ιεεμδμθμβίεξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο. 

Αξ ζδιεζςεεί αέααζα υηζ επεζδή ημ πμθοςκοιζηυ ιμκηέθμ P(θ) αθαζνεί υθεξ ηζξ μιαθέξ 

δζαηοιάκζεζξ, απυ ημ θάζια ακαθμνάξ εκδζαθένεζ ιυκμ δ θαζιαηζηή δμιή ημο ηαζ υπζ 

ημ απυθοημ ιέβεεμξ. 

Οζ υνμζ πμο πενζέπμκηαζ ζημ άενμζζια ημο δελζμφ ιέθμοξ ηδξ (11-15) ακαθένμκηαζ ζε 

δζαθμνεηζηά ζοζηαηζηά πμο απμννμθμφκ ζηδκ πενζμπή ηςκ θαζιαηζηχκ ιεηνήζεςκ. Ο 

υνμξ δ(θ) πμο έπεζ πνμζηεεεί ακηζπνμζςπεφεζ ημ οπυθμζπμ (residual) ημο μπηζημφ πά-

πμοξ πμο δεκ ιπμνεί κα πενζβναθεί απυ ημοξ υνμοξ πμο πενζθαιαάκεζ ημ άενμζζια. Αο-

ηυ ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ άθθα ζοζηαηζηά πμο δεκ έπμοκ θδθεεί οπυρδ ηαζ απμννμ-

θμφκ ζηδκ πενζμπή, ααεααζυηδηεξ ηςκ ιεηνήζεςκ ηδξ αηηζκμαμθίαξ αθθά ηαζ ευνοαμ 

πμο πνμένπεηαζ απυ αδοκαιία ηςκ πμθοςκοιζχκ ιμκηέθςκ κα πενζβνάρμοκ αηνζαχξ ηζξ 

μιαθέξ δζαηοιάκζεζξ ημο θυβμο ηςκ εκηάζεςκ ή ηδξ εκενβμφ δζαημιήξ απμννυθδζδξ 

ημο ηάεε ζοζηαηζημφ. 

Σέθμξ ιε ηδ εεχνδζδ υηζ δ εκενβυξ δζαημιή απμννυθδζδξ είκαζ ακελάνηδηδ ηδξ δζα-

δνμιήξ ηαζ ιε ηδ πνήζδ ηδξ (11-5), δ (11-15) παίνκεζ ηδ ιμνθή: 

( ) ( ) ( )si i

i

D q      
                (11-16) 

Ζ πανάιεηνμξ qi, δ μπμία εηθνάγεζ ηδκ πμζυηδηα ημο ζοζηαηζημφ ζε ιία ιμκαδζαία 

ζηήθδ ηαηά ηδ δζαδνμιή ηδξ δέζιδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, οπμθμβίγεηαζ ηαοηυπνμκα βζα 

ηάεε ζοζηαηζηυ i ιε ηδκ εθανιμβή ιεευδςκ πμθθαπθήξ παθζκδνυιδζδξ, έηζζ χζηε κα 

εθαπζζημπμζείηαζ δ πμζυηδηα: 
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
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Απχηενμξ ζηυπμξ βζα ηδκ επζηοπία ηδξ ιεευδμο είκαζ ημ θάζια ηςκ οπμθμίπμο μπηζημφ 

πάπμοξ δ(θ) κα είκαζ ημκηά ζημ ιδδέκ. Σέθμξ, ακ n είκαζ μ ανζειυξ ηςκ ιδηχκ ηφιαημξ 

ζηδκ οπυ ελέηαζδ θαζιαηζηή πενζμπή, ημ ηακμκζηυ ζθάθια (standard error) ηςκ απμηε-

θεζιάηςκ πνμηφπηεζ ςξ: 
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              (11-18) 

Σμ θαζιαηζηυ εφνμξ ηςκ ιεηνήζεςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ, ή μ ανζειυξ ηςκ ιδηχκ 

ηφιαημξ, ηαεμνίγεηαζ ιε αάζδ ηα παναηάης ηνζηήνζα: 

α) Μεβάθμξ ανζειυξ ιδηχκ ηφιαημξ ιεζχκεζ ημ ζηαηζζηζηυ ζθάθια. 

α) Σμ δζάζηδια ζηδ θαζιαηζηή πενζμπή ιεβίζηδξ απμννυθδζδξ βζα ηάεε αένζμ επζ-

θέβεηαζ έηζζ χζηε κα εθαπζζημπμζεί ηζξ επζδνάζεζξ απυ ηα άθθα αένζα ζοζηαηζηά 

πμο ειθακίγμοκ έκημκδ απμννυθδζδ ζε βεζημκζηά ιήηδ ηφιαημξ, απυ ημ ευνοαμ, 

ηαζ απυ άθθμοξ πανάβμκηεξ. 

΢ημ ζπήια 11.5 πανμοζζάγμκηαζ βναθζηά ηα αήιαηα ηδξ ακάθοζδξ DOAS βζα έκα ιε-

ηνδιέκμ θάζια ηδξ έκηαζδξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ. Οζ ηαιπφθεξ ζηα ζπήιαηα Γ έςξ 

΢Σ ακηζζημζπμφκ ζημ θαζιαηζηυ μπηζηυ πάπμξ πμο πνμέηορε απυ ηδκ ακάθοζδ ηςκ ιε-

ηνήζεςκ, είηε πνυηεζηαζ βζα ημ ζοκμθζηυ μπηζηυ πάπμξ (Γ), είηε βζα ημ δζαθμνζηυ μπηζηυ 

πάπμξ ηςκ αενίςκ πμο απμννμθμφκ (Γ ηαζ Δ), είηε, ηέθμξ, βζα ημ δζαθμνζηυ οπυθμζπμ 

μπηζηυ πάπμξ (΢Σ). Οζ μιαθέξ ηαιπφθεξ ζηα Γ ηαζ Δ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ακαπαναβυ-

ιεκμ δζαθμνζηυ μπηζηυ πάπμξ, ζsi(ι) qi. 

 

 

΢ρήκα 11.5 Βήκαηα αλάιπζεο ελόο θάζκαηνο κε ηε κέζνδν DOAS. Α) Μεηξεκέλν θάζκα 

θαη θάζκα αλαθνξάο, Β) Οπηηθό πάρνο ln(Η(ι)/Ην(ι)) κε ην αληίζηνηρν πνιπσλπκηθό κν-

ληέιν παιηλδξόκεζεο (νκαιή θακπύιε), Γ) ΢πλνιηθό δηαθνξηθό νπηηθό πάρνο, Γ) ζπλεη-

ζθνξά ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ - δηαθνξηθό νπηηθό πάρνο (ζsNO2(ι)qNO2), Δ) ζπλεηζθνξά 

ηνπ όδνληνο - δηαθνξηθό νπηηθό πάρνο (ζsO3(ι)qO3), θαη ΢Σ) ππόινηπν (ζόξπβνο θαη ζπλεη-

ζθνξά άγλσζησλ απνξξνθεηώλ).  

 

 

 



173 

 

  

11.1.3.1  Γηαδηθαζία εθηέιεζεο ησλ κεηξήζεσλ  

Απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ υηζ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο DOAS πνεζάγμκηαζ θα-

ζιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ηδξ έκηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο δζένπεηαζ απυ έκα αηιμζθαζνζηυ 

ζηνχια. Ακάθμβα ιε ηδ βεςιεηνία ηςκ ιεηνήζεςκ, δ αηηζκμαμθία ζοθθέβεηαζ απυ ηα-

ηάθθδθμ ζφζηδια ηαζ μδδβείηαζ είηε απεοεείαξ, είηε ιέζς ιζαξ μπηζηήξ ίκαξ, ζε έκα ζφ-

ζηδια ακάθοζδξ (μπηζηυξ ακαθοηήξ). Ο μπηζηυξ ακαθοηήξ πενζθαιαάκεζ έκα θαζιαηυ-

ιεηνμ ηαζ έκακ ακζπκεοηή ζοζημζπίαξ δζυδςκ (diode arrays) ή έκα ζημζπείμ ζογεοβιέκμο 

θμνηίμο (Charge Coupled device – CCD), χζηε δ ιέηνδζδ υθμο ημο θάζιαημξ κα βίκε-

ηαζ ηαοηυπνμκα. Αοηυ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηδκ απμθοβή ζθαθιάηςκ ζημκ οπμθμ-

βζζιυ ηδξ ζηήθδξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ιεηααμθέξ ηδξ ζφζηαζδξ ηδξ αηιυζθαζναξ ιέ-

ζα ζημ πνμκζηυ δζάζηδια πμο ιεζμθααεί ιεηαλφ ηςκ ιεηνήζεςκ ζε δζαθμνεηζηά ιήηδ 

ηφιαημξ. Ακ ηα δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ ιεηνχκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ 

(π.π. ιε έκα θαζιαημθςηυιεηνμ ζάνςζδξ), αθθαβέξ ζηδ ζφζηαζδ ηδ αηιυζθαζναξ εα 

δζαιμνθχκμοκ ημ θάζια δζαθμνεηζηά ζηα δζάθμνα ιήηδ ηφιαημξ, μπυηε δ πμζυηδηα qi 

δεκ εα είκαζ δ ίδζα βζα υθα ηα ιήηδ ηφιαημξ. 

11.1.3.2  Μεηξήζεηο ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

Σμ πνμσυκ ηδξ εθανιμβήξ ηδξ ιεευδμο DOAS ζε ιεηνήζεζξ ηδξ έκηαζδξ ηδξ άιεζδξ δ-

θζαηήξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ δ ηαηαηυνοθδ ζηήθδ qi ηςκ αενίςκ πμο απμννμθμφκ ζε ιζα 

δεδμιέκδ θαζιαηζηή πενζμπή. Ζ δέζιδξ δζακφεζ υθδ ηδκ αηιυζθαζνα οπυ βςκία υζδ ηαζ 

δ γεκίεεζα βςκία ημο ήθζμο. Απυ ηδκ (11-15) ζοκάβεηαζ υηζ βζα ηδκ πενίπηςζδ αοηή ημ 

θάζια ακαθμνάξ Ημ(θ) είκαζ ημ δθζαηυ θάζια έλς απυ ηδκ αηιυζθαζνα ηδξ βδξ, ημ μ-

πμίμ ζοκήεςξ δεκ είκαζ βκςζηυ. Γζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ιεευδμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδ-

εμφκ θάζιαηα πμο πνμέηορακ απυ ιεηνήζεζξ μνβάκςκ πμο θεζημονβμφκ ζημ δζάζηδια 

(δμνοθυνμζ, δζαζηδιζηέξ απμζημθέξ), ή απυ ηδκ εθανιμβή ηδ ιεευδμο ηδξ πνμαμθήξ 

Langley (αθέπε 11.1.2.1) ζε ιεηνήζεζξ ηδξ άιεζδξ αηηζκμαμθίαξ απυ ημ έδαθμξ.  

Όηακ ημ ααζζηυ αένζμ πμο εκδζαθένεζ ανίζηεηαζ παιδθά ζηδκ ηνμπυζθαζνα, ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ θάζια ακαθμνάξ έκα θάζια ιεηνδιέκμ ιε ημ ίδζμ υνβακμ ζε ιζα 

πενζμπή, ή πνμκζηή ζηζβιή, υπμο ημ ζοβηεηνζιέκμ ζοζηαηζηυ πανμοζζάγεζ ζπεδυκ ιδδε-

κζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Γζα πανάδεζβια, ακ εκδζαθένεζ δ ιέηνδζδ ημο NO2, έκα πμθφ ο-

ρδθυ αμοκυ, ζε πενζμπή ιε εθάπζζηεξ ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ, ελαζθαθίγμοκ 

αιεθδηέεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο, ιε ζοκέπεζα δ ιέηνδζδ ημο θάζιαημξ ηδξ δθζαηήξ αηηζ-

κμαμθίαξ οπυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ κα είκαζ απαθθαβιέκδ απυ ηδκ επίδναζδ ημο ζοζηαηζ-

ημφ αοημφ. Συηε ημ θάζια αοηυ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ θάζια ακαθμνάξ. 

Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ ιέεμδμξ DOAS ιεηαηνέπεζ ηζξ δζαθμνέξ πμο δφμ θαζιάηςκ ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ ζε πμζυηδηεξ ζοζηαηζηχκ πμο πνμηάθεζακ αοηέξ ηζξ δζαθμνέξ. Αοηυ ηά-

κεζ ηδ ιέεμδμ πμθφ εοέθζηηδ ζε πθήεμξ εθανιμβχκ. Γζα πανάδεζβια, δ εθανιμβή ηδξ 

ιεευδμο ζε δφμ θάζιαηα πμο ιεηνήεδηακ ιε ημ ίδζμ υνβακμ ζε δφμ δζαθμνεηζηέξ πνμ-

κζηέξ ζηζβιέξ μδδβεί ζημ οπμθμβζζιυ ηδξ δζαθμνάξ ηςκ πμζμηήηςκ ηςκ αενίςκ ιεηαλφ 

ηςκ δφμ αοηχκ πνμκζηχκ ζηζβιχκ. Ακ ζε ιία απυ αοηέξ έκα αένζμ έπεζ ιδδεκζηή ζοβηέ-

κηνςζδ, ηυηε ιε ηδ ιέεμδμ DOAS πνμηφπηεζ δ ζοκμθζηή πμζυηδηα ημο αενίμο ζηδ δεφ-

ηενδ. 

Σα ζοζηήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ θαζιαηζηήξ έκηαζδξ ηδξ ά-

ιεζδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ Η(ι), πενζθαιαάκμοκ ιζα δζάηαλδ πμο ηαηεοεφκεζ ζοκεπχξ 

ημ ζςθήκα ημο ζοθθέηηδ πανάθθδθα ιε ηζξ δθζαηέξ αηηίκεξ. Ζ ζοθθεβυιεκδ αηηζκμαμ-

θία μδδβείηαζ ζε έκακ οπηικό αναλςηή βζα ηδ ιέηνδζδξ ημο θάζιαημξ. ΢ηδκ εζηυκα 11.2 

απεζημκίγεηαζ έκα ζφζηδια DOAS. Γζαηνίκεηαζ μ ζςθήκαξ μ μπμίμξ ηαηεοεφκεηαζ ιε 
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έκα δθεηηνμκζηυ ζφζηδια δφμ αλυκςκ πνμξ ημκ δθζαηυ δίζημ, ή πνμξ άθθεξ ηαηεοεφκ-

ζεζξ, βζα ηδ ζοθθμβή ακηίζημζπα ηδξ άιεζδξ, ή ηδξ δζάποηδξ αηηζκμαμθίαξ. Ο ζςθήκαξ 

ηαηαθήβεζ ζε ιία μπηζηή ίκα δ μπμία ιεηαθένεζ ηδ ζοθθεβυιεκδ αηηζκμαμθία ζημκ ακα-

θοηή πμο ανίζηεηαζ εκηυξ ημο ηηδνίμο.  

 

 

Δηθόλα 11.2 Σν ζύζηεκα DOAS Φαέζσλ (Δξγαζηήξην Φπζηθήο ηεο Αηκόζθαηξαο, ΑΠΘ). Αξηζηε-

ξά είλαη δηάηαμε ζπιινγήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη δεμηά ν νπηηθόο αλαιπηήο. 

11.1.3.3  Μεηξήζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο ιπρλίαο  

Γζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αενίςκ ζοζηαηζηχκ ημκηά ζημ έδαθμξ ακα-

πηφπεδηακ εζδζηά ζοζηήιαηα ζηα μπμία ημ θάζια ακαθμνάξ εηπέιπεηαζ απυ ιία πδβή 

θεοημφ θςηυξ. ΢ηδκ πθεζμκυηδηα ηςκ πενζπηχζεςκ δ δζαδνμιή πμο αημθμοεεί δ αηηζ-

κμαμθία είκαζ μνζγυκηζα, ή ζπεδυκ μνζγυκηζα ηαζ δ δζαιυνθςζδ ημο εηπειπυιεκμο θά-

ζιαημξ βίκεηαζ θυβς ηδξ απμννυθδζδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο ανίζημκηαζ ζηδ δζαδνμιή 

ηδ δέζιδξ. ΢οζηήιαηα αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ είκαζ βκςζηά ςξ DOAS ιαηνάξ δζαδνμιήξ 

(long-path DOAS), ηαζ απμηεθμφκηαζ απυ ιζα πδβή αηηζκμαμθίαξ, έκα ζφζηδια ζοθθμ-

βήξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ηαζ έκακ μπηζηυ ακαθοηή. Σμ παναβυιεκμ ζήια επελενβάγεηαζ 

ιζα δθεηηνμκζηή δζάηαλδ πμο πανάβεζ ηζξ ιεηνήζεζξ ηζξ μπμίεξ δζαπεζνίγεηαζ έκαξ δθε-

ηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ ΢πδιαηζηή απεζηυκζζδ ηδξ δζάηαλδξ εκυξ ηοπζημφ ζοζηήιαημξ 

DOAS πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 11.6.  

 

΢ρήκα 11.6 ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ελόο ζπζηήκαηνο DOAS καθξάο δηαδξνκήο. 
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Ζ πδβή ηδξ αηηζκμαμθίαξ είκαζ ιζα θοπκία ηυλμο (Xe-arc lamp), ορδθήξ πίεζδξ ιε εονφ 

θάζια εηπμιπήξ, πμο πενζθαιαάκεζ ημ ημκηζκυ οπενζχδεξ ηαζ μναηυ ηιήια ημο θάζια-

ημξ πενζμπέξ ζηζξ μπμίεξ ηονίςξ απμννμθμφκ ηδκ αηηζκμαμθία πμθθά αηιμζθαζνζηά αέ-

νζα. Σμ θάζια εηπμιπήξ ηδξ θοπκίαξ έπεζ ιεηνδεεί οπυ ζοκεήηεξ ιδδεκζηήξ απμννυθδ-

ζδξ ηαζ απμηεθεί ημ θάζια ακαθμνάξ βζα ηδ ιέεμδμ DOAS. Δίκαζ ιζα ζπεηζηά μιαθή 

ηαιπφθδ (ζπήια 11.7) ακηίζημζπδ ηδξ ιμνθήξ ημο θάζιαημξ εηπμιπήξ εκυξ ιεθακμφ 

ζχιαημξ. Ζ θοπκία είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζηδκ εζηία εκυξ πανααμθζημφ ηαηυπηνμο, έηζζ 

χζηε δ ακαηθχιεκδ αηηζκμαμθία κα δδιζμονβεί ιζα ζηεκή, ζπεδυκ πανάθθδθδ, θςηεζκή 

δέζιδ. Ζ δέζιδ δζακφεζ ιζα απυζηαζδ ιενζηχκ εηαημκηάδςκ ιέηνςκ ζηδκ αηιυζθαζνα 

ηαζ πνμζπίπηεζ ζηδκ είζμδμ ημο ζοθθέηηδ. 

 

΢ρήκα 11.7 Φάζκα ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο από κία ηππηθή ιπρλία ηόμνπ-Xenon. 

 

΢ημ ζοθθέηηδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, δ δέζιδ πνμζπίπηεζ ζε έκα δεφηενμ πανααμθζηυ ηάημ-

πηνμ ηαζ εζηζάγεηαζ ζημ έκα άηνμ ιζαξ μπηζηήξ ίκαξ, ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ζηδκ εζηία ημο 

πανααμθζημφ ηαηυπηνμο. Σμ άθθμ άηνμ ηδξ ίκαξ ζοκδέεηαζ ζηδκ είζμδμ ημο ακαθοηή 

ηδξ αηηζκμαμθίαξ, ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ζηδ ζπζζιή εζζυδμο ημο θαζιαηυιεηνμο. Ζ 

μπηζηή ίκα έπεζ ιήημξ ιενζηά ιέηνα χζηε κα είκαζ δοκαηή δ ημπμεέηδζδ ημο ακαθοηή ζε 

εζςηενζηυ πχνμ οπυ εθεβπυιεκεξ ζοκεήηεξ ηαζ πνμζηαηεοιέκμο απυ έκημκεξ εενιμ-

ηναζζαηέξ δζαηοιάκζεζξ, ορδθέξ ηζιέξ οβναζίαξ, ζηυκδ, ηθπ. Ακάθμβα ιε ημκ ηαηα-

ζηεοαζηή, μ ακαθοηήξ ιπμνεί κα είκαζ εκζςιαηςιέκμξ ιε ημ ζοθθέηηδ ηδξ αηηζκμαμθί-

αξ απμηεθχκηαξ έκα αοηυκμιμ ηιήια ημο ζοζηήιαημξ, υπςξ βζα πανάδεζβια ημ ζφζηδ-

ια ζηδκ εζηυκα 11.3. 

Γζα ηδκ επζθμβή ηδξ αέθηζζηδξ απυζηαζδξ πμο δζακφεζ δ δέζιδ θαιαάκεηαζ οπυρδ υηζ: 

Μεβάθδ δζαδνμιή ζοκεπάβεηαζ ζζπονυηενμ ζήια απμννυθδζδξ, άνα ιεβαθφηενδ αηνί-

αεζα ζημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ αενίςκ. Όζμ υιςξ αολάκεζ δ δζαδνμιή 

εθαηηχκεηαζ δ έκηαζδ ηδξ δέζιδξ θυβς ζηέδαζδξ ή ηαζ απμννυθδζδξ απυ ηα ιυνζα ηαζ 

αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα ηδξ αηιυζθαζναξ (π.π. οδναηιμί, ζηυκδ), ιε απμηέθεζια ηδκ 

αφλδζδ ηδξ ααεααζυηδηαξ ηςκ ιεηνήζεςκ. 

΢ηδκ εζηυκα 11.3 απεζημκίγμκηαζ έκα ειπμνζηυ ζφζηδια πμο θεζημονβεί ζημ ΑΠΘ, ιε 

εκζςιαηςιέκμοξ ημκ ζοθθέηηδ ηαζ ημκ μπηζηυ ακαθοηή. Σα δφμ ιένδ ημο ζοζηήιαημξ 

ανίζημκηαζ ζε απυζηαζδ πενίπμο 300m. 
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Ζ ελαζεέκδζδ ηδξ ιεηνμφιεκδξ έκηαζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ μθείθεηαζ ζηδκ απμννυθδζδ 

πμο οθίζηαηαζ δ δέζιδ απυ ηδ θοπκία ηαηά ηδ δζαδνμιή ηδξ πνμξ ημ ζοθθέηηδ, ηαζ δ 

εθανιμβή ηδξ ιεευδμο DOAS μδδβεί ζημκ οπμθμβζζιυ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ απμννμθδ-

ηχκ ηαηά ηδ δζαδνμιή αοηή, δ μπμία ζηδκ μοζία εηθνάγεζ ηδ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 

αενίςκ ηαηά ηδ δζαδνμιή. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αενίςκ ζε δζάθμνα ζδιεία ηδξ δζαδνμ-

ιήξ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ δζαθμνεηζηή, υιςξ δ ιέεμδμξ ιέηνδζδξ δεκ επζηνέπεζ ηδκ α-

κάηηδζδ ηδξ πθδνμθμνίαξ αοηήξ. 

 

Δηθόλα 11.3 ΢ύζηεκα νξηδόληηαο δηαδξνκήο DOAS ηνπ νίθνπ Environment SA (ΑΠΘ). 

Αξηζηεξά είλαη ε πεγή ιεπθνύ θσηόο (ιπρλία Ξέλνπ) θαη δεμηά ε κνλάδα πνπ πεξηέρεη ην 

ζπιιέθηε θαη ηνλ νπηηθό αλαιπηή. 

11.1.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ DOAS 

Σμ ααζζηυ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ζοζηδιάηςκ DOAS, ημ μπμίμ απμηεθεί ζδιακηζηυ ημοξ 

πθεμκέηηδια, είκαζ δ ηαοηυπνμκδ ιέηνδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ πμθθχκ αενίςκ. Πανά ημ 

ζδιακηζηυ ηυζημξ ημοξ, ηα ζοζηήιαηα DOAS πανμοζζάγμοκ ζηακμπμζδηζηή ζηαεενυηδ-

ηα θεζημονβίαξ βζα ιεβάθα πνμκζηά δζαζηήιαηα ηαζ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα ακίπκεοζδξ 

αενίςκ ιε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Σέθμξ, ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ημοξ είκαζ δ δοκαηυ-

ηδηα ιέηνδζδξ ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ ζηδκ αηιυζθαζνα. 

Οζ ζοιααηζημί ακαθοηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαβναθή δζαθυνςκ αενίςκ 

νφπςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, πανέπμοκ ιεηνήζεζξ ακηζπνμζςπεοηζηέξ ημο ζδιείμο ζημ μ-

πμίμ έπμοκ ημπμεεηδεεί. Ακ αοηυ ημ ζδιείμ ανίζηεηαζ, βζα μπμζμδήπμηε θυβμ, πμθφ ημ-

κηά ζε ηάπμζα πδβή έκημκδξ εηπμιπήξ νφπςκ ζε ηαεανά ημπζηυ επίπεδμ ηυηε δ εεχνδ-

ζδ υηζ μζ ιεηνήζεζξ είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ βζα ιζα εονφηενδ πενζμπή ιπμνεί κα μδδ-

βήζεζ ζε θακεαζιέκα ζοιπενάζιαηα ηαζ εηηζιήζεζξ. ΢ε αοηήκ ηδκ ηαηεφεοκζδ ζοι-

αάθθεζ ηαζ ημ βεβμκυξ υηζ δ αηιυζθαζνα ιέζα ζημ μνζαηυ ζηνχια πανμοζζάγεζ έκημκεξ 

ακαηανάλεζξ. Ακηίεεηα μζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ αενίςκ νφπςκ πμο πνμηφπημοκ 

απυ έκα ζφζηδια DOAS ακηζζημζπμφκ ζε ιία δζαδνμιή ιενζηχκ εηαημκηάδςκ ιέηνςκ 

ηαθφπημκηαξ ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ιζα εονφηενδ πενζμπή ιεθέηδξ ηαζ πανέπμοκ ιεηνήζεζξ 

ηαθφηενδξ ακηζπνμζςπεοηζηυηδηαξ. 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά ηα ζοζηήιαηα DOAS πανμοζζάγμοκ ηαζ ηάπμζα ιεζμκεηηήιαηα, 

ηαζ δοζθεζημονβίεξ ηάης απυ μνζζιέκεξ ιεηεςνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, ζδζαίηενα ηα ζοζηή-

ιαηα μνζγυκηζαξ δζαδνμιήξ. ΢οβηεηνζιέκα, ζε διένεξ ιε δοκαηή ανμπή, ποηκή μιίπθδ ή 

πμθφ ορδθή οβναζία δ έκηαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο θηάκεζ ζημ ζοθθέηηδ είκαζ πμθφ 
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ελαζεεκδιέκδ θυβς έκημκδξ ζηέδαζδξ ζηα οδνμζηαβμκίδζα ηαζ ημοξ οδναηιμφξ, ιε α-

πμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ημο εμνφαμο. Καηά ηδ δζάνηεζα διενχκ ιε ορδθή εενιμηναζία, 

θυβς θαζκμιέκςκ δζαθμνεηζηήξ εενιζηήξ ζοιπενζθμνάξ (ζοζημθή-δζαζημθή) ηςκ ηηζ-

νίςκ ζηα μπμία είκαζ ημπμεεηδιέκμζ μ εηπμιπυξ ηαζ μ δέηηδξ, πανμοζζάγεηαζ απχθεζα 

ηδξ εοεοβνάιιζζδ ηδξ δέζιδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ιε άιεζδ επίπηςζδ ζηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ. 

Σέθμξ, ζηδ δζαδζηαζία ηδξ ακάθοζδξ DOAS βζα ηδ ιέηνδζδ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακ-

ενάηςκ πανμοζζάγμκηαζ πνμαθήιαηα δζυηζ ηα ζηα θάζιαηα απμννυθδζδξ ημοξ, ηαζ εζ-

δζηά ημο αεκγμθίμο ηαζ ηςκ παναβχβςκ ημο, πανμοζζάγμοκ πμθφ ημκηζκά ιέβζζηα απμν-

νυθδζδξ ιεηαλφ ημοξ ηαζ ζπεδυκ ηαοηυζδια θαζιαηζηά παναηηδνζζηζηά. Πανυιμζα 

πνμαθήιαηα ιπμνεί κα πνμηφρμοκ ακ ζηδκ ακάθοζδ δεκ θδθεμφκ οπυρδ επζδνάζεζξ 

απυ άθθα ζοζηαηζηά πμο απμννμθμφκ, υπςξ βζα πανάδεζβια ηα Ο3, SO2 ηαζ Ο2. Δζδζηά 

ημ θάζια απμννυθδζδξ ημο μλοβυκμο ζπεδυκ επζηαθφπηεζ ηα ιέβζζηα απμννυθδζδξ 

ηςκ ανςιαηζηχκ οδνμβμκακενάηςκ. 
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ΑΠΟΓΟ΢Η ΔΠΙ΢ΣΗΜΟΝΙΚΧΝ ΟΡΧΝ 

ΔΛΛΗΝΙΚΑ ΑΓΓΛΙΚΑ 

Αζζεδηήναξ Sensor 

Αηνίαεζα Precision 

Αηηζκζηή ποηκυηδηα νμήξ Spectral actinic flux 

Αηηζκυιεηνα πμθθαπθχκ θίθηνςκ Multi-filter radiometers 

Άιεζδ αηηζκμαμθία Direct radiation 

Ακειμδείηηδξ Wind vane 

Ακειυιεηνμ έθζηαξ Propeller anemometer 

Ακειυιεηνμ εενιμφ ζφνιαημξ Hot wire anemometer 

Ακειυιεηνμ ηοπέθςκ Cup anemometer 

Ακενμεζδέξ αανυιεηνμ Aneroid barometer 

Ακηζπνμζςπεοηζηυηδηα Representativeness 

Αζηνμζηάηδξ (δθζμζηάηδξ) Solar tracker 

Αηιμζθαζνζηή ζηήθδ αενίμο Atmospheric column of gas 

Aηιμζθαζνζηή ηφναδ Atmospheric Turbulence 

Βαειμκυιδζδ  Calibration  

Bνμπυιεηνo Rain Gauge 

Bνμπυιεηνo ακαηνεπυιεκμο ηάδμο Tipping Bucket Rain Gauge 

Γεςδοκαιζηυ φρμξ Geopotential height 

Γςκζαηή απυηνζζδ Angular response 

Γέζιζμ αενυζηαημ Tethered sonde 

Γζαζθάθζζδ πμζυηδηαξ/Έθεβπμξ πμζυηδηαξ Quality Assurance/Quality Control 

Γζαπείνζζδ πμζυηδηαξ αένα Air quality management 

Γζάποηδ αηηζκμαμθία Diffuse radiation 

Γζιεηαθθζηυ εενιυιεηνo Bimetal Thermometer 

Δζδζηή οβναζία Specific humidity 

Δκενβυξ δζαημιή απμννυθδζδξ Absorption cross-section 

Δπζηυπζεξ ιεηνήζεζξ In-situ measurements 

Δοαζζεδζία Sensitivity 

Θενιμβνάθμξ Thermograph 

Θενιμγεφβδ Thermocouples 

Θενιμδιζαβςβμί Σhermistors 

Θενιυιεηνα δθεηηνζηήξ ακηίζηαζδξ Electrical-resistance thermometer 

Θενιμ-οδνμβνάθμξ Thermo-hygrograph 

Ζθεηηνμκζηυξ ηαηαβναθέαξ δεδμιέκςκ Data logger 

Ζιζαβςβυξ Semiconductor 

Ζπδηζηυ ακειυιεηνμ Sonic anemometer 

Καηχθθζ Threshold 

Κμκζηακηάκδ Constantan 

Μεηαδεδμιέκα Metadata 

Μεηαθθζηυ ηάθοιια Metal shield 

Μεηεςνμθμβζηυξ ζζηυξ Meteorological mast 

Μεηεςνμθμβζηυξ ηθςαυξ Μeteorological screen 

Μεηεςνμθμβζηυξ πφνβμξ Meteorological tower 
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Mμκμζηαηζηυ αημοζηζηυ νακηάν Monostatic sodar 

Μμκμπνςιάημναξ Monochromator 

Μμνθμηνμπείξ Transducers 

Νεηνή γχκδ Dead-band 

Ογμκημαμθίδα Ozonesonde 

Οθζηή ζηήθδ ημο υγμκημξ Total ozone column 

Οθίζεδζδ Drift 

Οπζζεμζηέδαζδ Backscatter 

Πζζηυηδηα Accuracy 

Πθαηίδζμ δζάποζδξ Diffuser 

Πονδθζυιεηνμ Pyrheliometer  

Πονυιεηνμ Pyrometer 

Ραδζμαμθίδα Radiosonde 

Ραδζμαμθίδα ιε αθελίπηςημ Dropsonde 

Ρακηάν Πμθθαπθήξ Πμθζηυηδηαξ Polarimetric Radars 

Ρμή αηηζκμαμθίαξ Radiant flux 

΢ήια ζηυημοξ Dark signal 

΢διείμ δνυζμο Dew point 

΢ηεδαγυιεκμ θςξ Stray light 

΢ηαειζηυ ανμπυιεηνμ Weighing rain gauge 

΢ηαειυξ ακχηενδξ αηιυζθαζναξ Upper air station 

΢οιπφηκςζδ Condensation 

΢οκδιζημκζηυ ζθάθια Cosine error 

΢οκηεθεζηήξ ελαζεέκζζδξ υβημο volume extinction coefficient 

΢οκηεθεζηή μπζζεμζηέδαζδξ υβημο volume backscattering coefficient 

΢οζηδιαηζηυ ζθάθια Bias 

΢θαίνα μθμηθήνςζδξ Integrating sphere 

΢πεηζηή οβναζία Relative humidity 

΢πζζιή εζζυδμο/ελυδμο Entrance/exit slit 

Σδθεπζζηυπδζδ Remote sensing 

Τβνυιεηνμ ηνζπυξ Hair hygrometer 

Τδνανβονζηυ αανυιεηνμ Mercury barometer 

Τεηυιεηνμ Precipitation Gauge 

Τεηυξ Precipitation 

Τζηένδζδ Hysteresis 

Φαζιαηζηή απυηνζζδ Spectral response 

Φαζιαηζηή έκηαζδ αηηζκμαμθίαξ Spectral radiance 

Φαζιαηζηή ποηκυηδηα νμήξ αηηζκμαμθίαξ Spectral irradiance 

Φαζιαημζημπία μπηζηήξ δζαθμνζηήξ  

απμννυθδζδξ 

Differential optical absorption spectros-

copy 

Φαζιαημζημπζηυ οβνυιεηνμ Spectroscopic Hygrometer 

Φαζιαημθςηυιεηνα Spectrophotometer 

Φεμνζζιυξ Fluorescence 

Φνάβια πενίεθαζδξ (ακάηθαζδξ) Diffraction grating 

Φςημπμθθαπθαζζαζηήξ Photomultiplier 

Φςημδίμδμζ Photodiodes 

Υδιεζμθςηαφβεζα Chemiluminescence 
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Υνμκζηή ζηαεενά Time constant 

Υνμκμζεζνά Time series 

Φδθζαηυ ζήια Digital signal 

Φδθζμπμζδηήξ Digitizer 

Φοπνυιεηνo Psychrometer 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


