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ABSTRACT 

Weather radars are used to measure the electromagnetic radiation backscattered by cloud raindrops. Clouds that 
backscatter more electromagnetic radiation consist of larger droplets of rain and therefore they produce more rain. 
The idea is to predict rainfall rate by using a weather radar instead of rain-gauges measuring rainfall on the ground. 
In an experiment during two days in June and August 1997 over the Italian-Swiss Alps, data from a weather radar 
and surrounding rain-gauges were collected at the same time. The first 376 data patterns of June and the first 376 of 
August were used for training the system and the remaining 400 data patterns for evaluation. Each data pattern 
consisted of 44 radar and 44 rain-gauges measurements. The statistical KNN (k- nearest neighbor) classifier was 
implemented for the classification task using the radar data as input and the rain-gauge measurements as output. The 
rainfall rate on the ground was predicted based on the radar reflection with an average error rate of 24%. The error 
rate is defined as the absolute difference of the predicted to actual rainfall, divided by the actual rainfall. In future 
work neural network classifiers will be further explored for the classification task. Also the information about the 
radar to cloud distance may be considered into the system. The results on this work show that the prediction of 
rainfall rate based on weather radar measurements is possible. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η έναρξη µιας επιδηµίας του περονόσπορου που καταστρέφει τις πατατοφυτείες (Phytophthora infestans) αλλά και η 
παραπέρα επέκταση της, βασίζεται σε µεγάλο βαθµό στις επικρατούσες καιρικές συνθήκες. Στα αποτελέσµατα ενός 
µεγάλου αριθµού ερευνητικών προγραµµάτων  πάνω στο βιολογικό κύκλο του περονόσπορου προσαρµόστηκαν 
κατάλληλες µαθηµατικές σχέσεις. Με τον τρόπο αυτό συντάχθηκε ένα µοντέλο που περιγράφει την ανάπτυξη του 
παράσιτου ανάλογα µε τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες. Το µοντέλο βασίζεται σε µετεωρολογικές παραµέτρους 
(θερµοκρασία, υγρασία, άνεµο και βροχόπτωση) για την εξάπλωση µιας προσβολής. 
Το µοντέλο προσαρµόστηκε σε ένα σύστηµα αυτόµατης µετεωρολογικής παρατήρησης (Automatic Weather Observing 
System - AWOS) ώστε να καταστεί δυνατή η προσοµοίωση της εξέλιξης του παράσιτου σε πραγµατικό χρόνο. Το 
µοντέλο προχωρεί ανά τρίωρα χρονικά διαστήµατα από τη µια φάση της ανάπτυξης του µύκητα στην επόµενη. Μερικές 
από τις δυναµικές φάσεις του µοντέλου περιλαµβάνουν, την εξάπλωση των πρώτων σπόρων από την αρχική πηγή 
µόλυνσης, τη δηµιουργία της πρώτης αποικίας, την παραγωγή σπόρων, τη µεταφορά σπόρων, τη βλάστηση και την 
καταστροφή του φυλλώµατος από τον µύκητα. Σε όλες τις φάσεις, οι µετεωρολογικές παράµετροι που 
χρησιµοποιήθηκαν ενεργούν κατάλληλα η κάθε µια ξεχωριστά αλλά και αλληλεπιδρώντας, συµβάλλοντας στην 
ανάπτυξη του παρασίτου, στον βαθµό που ορίζουν οι σχετικές µαθηµατικές σχέσεις. Η λειτουργικότητα του µοντέλου 
εξετάζεται σε µια σειρά πειραµάτων που προσοµοιώνουν διάφορες επιδηµιολογικές καταστάσεις.  
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ABSTRACT 

The onset of a potato blight epidemic (Phytophthora infestans) but also its further spread depends to a large extent on the 
prevailing weather conditions. The results from a large number of research experiments on the biological cycle of the 
parasite have been mathematically modeled to describe the fungus’ evolution as this is controlled by meteorological 
parameters (temperature, humidity, precipitation). 
The model was adapted to an Automatic Weather Observing System (AWOS) so that the simulation of the parasite’s 
evolution can be made in real time. The model proceeds in three-hourly steps from one phase of the fungus’ development 
to its next. The dynamical phases of the model include, among others, the spread of the first spores from a primary source, 
to the formation of the first lesion, the production of spores, the transfer of spores, the germination and foliage destruction 
by the fungus. In all of these phases, the meteorological parameters that were used act separately but also interactively, 
thereby contributing to the development of the parasite, as this is determined by the respective mathematical relationships. 
The operation of the model is examined in a series of experiments simulating various epidemiological circumstances. 



 

(003) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ WEATHERAID 
 
 

Μ. ΚΥΡΜΙΤΣΗΣ, Σ. ΜΙΧΑΗΛΙ∆ΗΣ 
 

Μετεωρολογική Υπηρεσία, Λάρνακα, Κύπρος. 
Τοµέας Συνοπτικής και Αεροναυτικής Μετεωρολογίας 

 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται το λογισµικό εργαλείο WeatherAid το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τον 
µετεωρολογικό παρατηρητή για την τήρηση σηµειώσεων σχετικά µε την εξέλιξη των καιρικών φαινοµένων. Ο 
έξυπνος αλγόριθµος που διαχειρίζεται το περιβάλλον περιγραφής του καιρού καθοδηγεί τον παρατηρητή ώστε να 
δίδει σε κάθε περίπτωση τις απαραίτητες πληροφορίες προς το σύστηµα, αποκλείοντας τα λάθη και τις παραλείψεις. 
Ένας άλλος έξυπνος αλγόριθµος παράγει την περιγραφή του καιρού σε απλή γλώσσα. Κάθε νέα καταχώρηση µαζί 
µε την ώρα προστίθεται στη σχετική λίστα. Η διαδικασία είναι αναστρέψιµη κι έτσι οι καταχωρήσεις µπορούν να 
ανακληθούν, να τροποποιηθούν ή να διαγραφούν. Με βάση τις καταχωρήσεις, παρέχονται όποτε ζητηθεί από το 
σύστηµα, οι κατάλληλοι κώδικες καιρού που θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν τόσο στα συνοπτικά όσο και στα 
αεροναυτικά σήµατα. 
Η ευκολία στη περιγραφή του καιρού και της δηµιουργίας µιας καταχώρησης, αλλά και το γεγονός ότι το σύστηµα 
παρέχει του κατάλληλους κώδικες του καιρού βάσει του Εγχειριδίου Κωδίκων της ΠΜΟ, κάνουν το WeatherAid 
ένα χρησιµότατο εργαλείο για τον παρατηρητή. Εξαλείφει την πιθανότητα σφάλµατος αλλά και την ανάγκη 
µακρόχρονης εκπαίδευσης στον τοµέα της παρατήρησης του καιρού. 
Το WeatherAid µπορεί να συνδυαστεί µε αυτόµατους µετεωρολογικούς σταθµούς ή µε προγράµµατα παραγωγής 
κλιµατολογικών αναφορών. Μπορεί εύκολα να προσαρµοστεί στις ανάγκες οποιουδήποτε σταθµού συνοπτικού ή 
αεροναυτικού και να λειτουργήσει τόσο σε µεµονωµένο υπολογιστή όσο και σε δίκτυο. 
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ABSTRACT 
In this study a software tool named WeatherAid is presented. The meteorological observer can use it for keeping 
track of the evolving weather phenomena. The intelligent algorithm that manages the weather description 
environment guides the observer to give, in every case, the essential information to the system, excluding errors and 
omissions. Another intelligent algorithm produces the weather description in plain language. Each new record is 
added in the relative list. The process is reversible and thus the records can be recalled, modified or erased. In respect 
to these records, it provides at any time is asked to, the suitable weather codes that should be used in synoptic and 
aeronautical signals. 
The easiness in the description of weather phenomena and the creation of a record, but also the fact that the system 
provides the proper weather codes according to WMO’s Manual on Codes, make WeatherAid a most useful tool for 
the meteorological observer. Diminishes the probability of fault, but also the need of long-term training on weather 
observation. 
WeatherAid can be combined with automatic meteorological stations or with other programs for the composition of 
climatic reports. It can be easily adapted in the needs of any synoptic or aeronautical station and can be installed and 
run on a stand-alone computer or on a network of computers.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η βροχόπτωση αποτελεί µια από τις κυριότερες µετεωρολογικές παραµέτρους που επιδρούν και χαρακτηρίζουν τις 
τοπικές κλιµατικές συνθήκες (τοπικό κλίµα). Έτσι η προσπάθεια αναγνώρισης και κατανόησης της δίαιτας, της 
µεταβλητότητας και της τάσης των παραµέτρων που χαρακτηρίζουν τις ακραίες συνθήκες βροχόπτωσης µιας 
περιοχής, κρίνεται ιδιαίτερα σηµαντική. Ο σκοπός της παρούσας εργασίας που γίνεται στα πλαίσια του ευρωπαϊκού 
ερευνητικού προγράµµατος STARDEX (STAtistical and Regional dynamical Downscaling of EXtremes for 
European regions), αφορά στην ανάλυση των παρατηρούµενων τάσεων ενός ορισµένου αριθµού δεικτών που 
σχετίζονται µε τη βροχόπτωση. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν αποτελούν ηµερήσιες τιµές βροχόπτωσης, 
προερχόµενα από 22 µετεωρολογικούς σταθµούς οµοιόµορφα κατανεµηµένους στον Ελλαδικό χώρο για τη χρονική 
περίοδο 1958-2000. Έγινε επίσης έλεγχος της οµοιογένειας των χρονοσειρών των δεδοµένων.  
Με τη χρήση κατάλληλου λογισµικού προγράµµατος υπολογίστηκαν έξι (6) δείκτες βροχόπτωσης σε εποχική 
κλίµακα και χαρτογραφήθηκαν οι τάσεις αυτών. Πιο συγκεκριµένα οι δείκτες αυτοί αναφέρονται σε: 
 
Pq90: 9ο δεκατηµόριο της βροχόπτωσης (mm/ηµέρα) 
Pxcdd: µέγιστη ακολουθία ξηρών ηµερών 
Px5d: το µεγαλύτερο ποσό βροχής σε διάρκεια 5 ηµερών 
Pint: ηµερήσια ένταση της βροχόπτωσης (βροχή ανά ηµέρα βροχής) 
Pf90: αριθµός περιπτώσεων µε ποσό βροχής µεγαλύτερο του 9ου δεκατηµορίου 
Pn90: ποσοστό % της βροχόπτωσης των περιπτώσεων µε ποσά βροχής µεγαλύτερα του 9ου δεκατηµορίου. 
 
Από την ανάλυση και τη µελέτη των παραπάνω δεικτών προκύπτει ότι ο δείκτης Pq90 σε ετήσια βάση παρουσιάζει 
αρνητική τάση για όλο τον ελλαδικό χώρο, µε εξαίρεση το κεντρικό Αιγαίο και την Αθήνα. Τον χειµώνα οι τάσεις 
του δείκτη αυτού εµφανίζουν παρόµοια κατανοµή µε το έτος, και µόνο στην περιοχή του νοτιοανατολικού και 
νότιου Αιγαίου οι τάσεις γίνονται στατιστικά σηµαντικές. Τα αποτελέσµατα του δείκτη Pxcdd, για το έτος, έδειξαν 
ότι µόνο σε τρεις ηπειρωτικούς σταθµούς οι τάσεις του είναι αρνητικές, ενώ είναι θετικές στον υπόλοιπο ελλαδικό 
χώρο. Στην περίπτωση του δείκτη Px5d, σε ετήσια κλίµακα, στην κεντρική ηπειρωτική Ελλάδα και στο κεντρικό 
Αιγαίο εντοπίζονται θετικές τάσεις που περιβάλλονται από στατιστικά σηµαντικές πτωτικές τάσεις. Τον χειµώνα, 
όλος ο Ελλαδικός χώρος εµφανίζει αυξητικές τάσεις, εκ των οποίων στατιστικά σηµαντικές είναι αυτές στην 
περιοχή της δυτικής Ελλάδας και του βόρειου Αιγαίου. Αντίθετα πτωτική είναι η τάση του δείκτη Pint µε εξαίρεση 
την κεντρική Ελλάδα όπου οι τάσεις του είναι θετικές. Στατιστική σηµαντικότητα παρουσιάζουν οι περιοχές της 
βορειοδυτικής και νότιας Ελλάδας όπως επίσης και του βόρειου Αιγαίου. Όσον αφορά στον δείκτη Pf90, σε ετήσια 
κλίµακα, το κεντρικό Αιγαίο φαίνεται να παρουσιάζει θετικές τάσεις. Αντίθετα στο βόρειο Αιγαίο εµφανίζονται 
στατιστικά σηµαντικές αρνητικές τάσεις. Τέλος η ανάλυση του δείκτη Pn90 έδειξε ότι µόνο στην κεντρική Ελλάδα 
παρατηρούνται θετικές τάσεις. Αντίθετα στατιστικά σηµαντικές αρνητικές τάσεις εντοπίζονται στη βόρεια 
ηπειρωτική Ελλάδα και στο βόρειο Αιγαίο. 
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ABSTRACT 

Precipitation is one of the main parameters characterizing the regional climate in Greece. Identifying and understanding the 
regime, the variability and the trend of the extreme precipitation conditions over Greece is an attempt of great importance. The 
objective of the present paper, which is part of the European research project STARDEX (STAtistical and Regional dynamical 
Downscaling of EXtremes for European regions), is to analyze the observed trends of a number of extreme indices related to daily 
precipitation. The data used are daily precipitation data from 22 stations evenly distributed within the Greek region. The time 
series extend from 1958 – 2000. The data sets have been also checked with respect to their homogeneity. 
After using the appropriated software for all Greek station, six (6) extreme precipitation indices were computed and the composite 
patterns of their trends were constructed. More specifically the selected indices are: 
 

Pq90  90th percentile of rainday amounts (mm/day) 
Pxcdd  Max no. consecutive dry days 
Px5d Greatest 5-day total rainfall 
Pint Simple Daily Intensity (rain per rainday) 
Pf90  No of events >long term 90th percentile 
Pn90 % of total rainfall from events>long term P90 

 
The analysis and the study of the selected rainfall indices show that the Pq90 index, on an annual basis, presents a decreasing 
trend for the whole Greek area except the central Aegean Sea and Athens. On wintertime, the trend of the index presents similar 
distribution to the annual one with the southeastern and north Aegean Sea providing statistically significant results. For the next 
index, annual maximum number of consecutive dry days (Pxcdd index) three continental stations present negative trend, with 
positive trends in the rest of the stations. South Aegean Sea presents significant results. In the case of the greatest 5-days total 
rainfall index (Px5d index), on an annual basis, central continental Greece and central Aegean Sea depicts positive trends, being 
surrounded by negative trends, which present the most significant results. In winter, the whole Greek area appears to have 
negative trend and the most significant area is found in south, western Greek area and north Aegean Sea. The Simple Daily 
Intensity Index (rain per rain day) (Pint) presents positive trend in central Greek area whereas the rest of the country shows 
negative trend for the same index. The statistically significant regions are the northwestern, south Greece and again north Aegean 
Sea. As far as the number of events greater than the long-term 90th percentile index (Pf90) is concerned, on an annual basis, the 
central Aegean Sea and Athens appear to have positive trend. On the contrary north Aegean Sea presents negative statistically 
significant trend. In wintertime, north Aegean Sea presents also negative, statistically significant trend. Finally, the analysis of the 
results for the index Pn90, both on annual and wintertime indicates that only central Greece presents positive trends. North 
continental Greece and north Aegean Sea feature negative statistically significant results. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στη παρούσα εργασία γίνεται µια προσπάθεια µελέτης του πεδίου των γεωδυναµικών υψών στα 500hPa και του 
πάχους του στρώµατος (1000 – 500hPa) για την περιοχή της Ευρώπης, της Μεσογείου και της Βόρειας Αφρικής. 
Χρησιµοποιήθηκαν µηνιαία δεδοµένα γεωδυναµικών στα 500 και στα 1000 hPa σε σύνολο 247 κοµβικών σηµείων 
µε ανάλυση 2.5ο x2.5ο που καλύπτουν παράθυρο διαστάσεων 5ο ∆ ως 40ο Α και 30ο Β ως 60ο Β για τη χρονική 
περίοδο 1958 – 2000. Από τα δεδοµένα αυτά υπολογίστηκαν οι κανονικοποιηµένες τιµές σε εποχική κλίµακα για το 
πεδίο των 500hPa και του πάχους των (1000 – 500 hPa). Η επιλογή των δύο αυτών πεδίων έγινε λόγω της καλής 
συσχέτισης που παρουσιάζουν, σύµφωνα µε προηγούµενες µελέτες, µε την βροχόπτωση και τη θερµοκρασία 
αντίστοιχα. 
Εφαρµόστηκε η µέθοδος της Ανάλυσης σε Κύριες Συνιστώσες µε περιστροφή (Varimax ). Επιλέχτηκαν για όλες τις 
περιπτώσεις οι τέσσερις πρώτες κύριες συνιστώσες που ερµηνεύουν για όλες τις εποχές ποσοστό διασποράς 
µεγαλύτερο από το 80 %. Για κάθε εποχή ξεχωριστά, χαρτογραφήθηκαν οι φορτίσεις των τεσσάρων αυτών 
συνιστωσών, από όπου προκύπτει ότι για κάθε µία µπορεί να δοθεί µια ορισµένη φυσική ερµηνεία, είτε εκφράζοντας 
τη θέση ενός κέντρου δράσης, είτε τη συµπεριφορά ενός κλιµατικού δείκτη. 
Στην περίπτωση του πεδίου των 500 hPa, για τον χειµώνα, το κεντρικό και νοτιοδυτικό τµήµα της περιοχής µελέτης 
περιγράφεται από την πρώτη κύρια συνιστώσα, η οποία είναι και η επικρατέστερη. Το κέντρο αυτής τοποθετείται 
στα σύνορα της Ιβηρικής Χερσονήσου µε την Γαλλία. Τα κέντρα των άλλων τριών κύριων συνιστωσών 
εντοπίζονται: α) της δεύτερης στη βόρεια Αφρική νότια της Κρήτης β) της τρίτης βόρεια της Μαύρης Θάλασσα γ) 
της τέταρτης στα δυτικά της Σκανδιναβίας. Για τις υπόλοιπες τρεις εποχές δεν παρατηρείται αξιοσηµείωτη αλλαγή 
στα κέντρα των κύριων συνιστωσών. ∆ιαφορές σηµειώνονται στην έκταση που καταλαµβάνει η κάθε κύρια 
συνιστώσα, στο ποσοστό διασποράς που ερµηνεύει η κάθε µία από αυτές και στην σειρά µε την οποία εξάγονται από 
την εφαρµογή της µεθόδου. Ιδιαίτερα την άνοιξη, ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι η τρίτη κύρια συνιστώσα 
εµφανίζει αντίθετη συµπεριφορά από τις άλλες τρεις, αφού οι τιµές των φορτίσεων είναι αρνητικές.  
∆ιαφορετική είναι η συµπεριφορά του πάχους του στρώµατος (1000 – 500hPa) λόγω της µη σταθερότητας των 
κέντρων των κύριων συνιστωσών για τις τέσσερις εποχές. Για τον χειµώνα, γίνεται φανερό ότι η πλέον σηµαντική 
είναι η τρίτη κύρια συνιστώσα της οποίας το κέντρο τοποθετείται βορείως της Μαύρης Θάλασσας. Αξιοσηµείωτη 
είναι συµπεριφορά της πρώτης κύριας συνιστώσας, η οποία παρουσιάζει δύο κέντρα, ένα νότια της Μαύρης 
Θάλασσας και το δεύτερο στα δυτικά της Σκανδιναβίας, µε αντίθετες φορτίσεις. Η δεύτερη κύρια συνιστώσα 
εµφανίζει το κέντρο της νότια της Σικελίας, ενώ το κέντρο της τέταρτης παρατηρείται στα δυτικά της Πορτογαλίας. 
Για την περίοδο της άνοιξης τα κέντρα των δύο εκ των τεσσάρων κύριων συνιστωσών φαίνεται να παραµένουν 
σταθερά ενώ η τρίτη και τέταρτη κύρια συνιστώσα εµφανίζουν τα κέντρα τους την περιοχή της Βόρειας Αφρικής 
νοτίως της Κρήτης και στην ∆υτική Μεσόγειο αντίστοιχα. Το καλοκαίρι τα κέντρα των κύριων συνιστωσών 
παρουσιάζουν παρόµοια εικόνα µε µικρές µετατοπίσεις των κέντρων τους. Τέλος το φθινόπωρο, το σύνολο της 
περιοχής µελέτης φαίνεται να περιγράφεται από τις τρεις πρώτες κύριες συνιστώσες, αφού η τέταρτη είναι εµφανώς 
περιορισµένη καλύπτοντας µόνο ένα τµήµα της Μαύρης Θάλασσας. 
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ABSTRACT 
In the present paper, the geopotential heights at 500hPa and the thickness fields of (1000-500 hPa) are analyzed over 
the broad region of Europe, Mediterranean and Northern Africa. Monthly values of geopotential heights at 500 and 
1000 hPa are used, within the area of 5o W – 40o E and 30o N – 60o N. The data set used consists of time series of 
NCEP-NCAR re-analysis data with grid point resolution of 2.5oX2.5o over the period 1958-2000. Normalized values 
on a seasonal scale were computed for the geopotential heights at 500hPa and the thickness fields (1000 – 500 hPa). 
These two fields were selected due to their good correlation (according to previous studies) with precipitation and 
temperature respectively.  
Rotated Principal Components Analysis (Varimax Normalized) has been applied. For every case the first four 
principal components have been retained explaining more than 80% of the total variance. For every season, using the 
loadings of these principal components composite patterns were constructed. Rotated PCs allow physical 
interpretation of the patterns as they are related to either the position of a center of action or a behavior of a climate 
index. 
In the case of the 500hPa geopotential field, for winter, the first principal component, which is predominant, covers 
the central and southwestern part of the study area, with its center in the borders between the Iberian Peninsula and 
France. The centers of the other three principal components are located at: a) north Africa and south of Crete for the 
second one b) north of the Black Sea for the third one and c) west of Scandinavia for the forth. No remarkable 
changes of the principal components centers are noticed for the other three seasons. On the other hand, the 
percentage of variance is different as well as the area that each principal component covers. More particularly in 
springtime the third principal component presents a different behavior from the other three, with negative loading 
values.  
The centers of the PCs in the case of the thickness field (1000 – 500 hPa) show a non-stable distribution for the four 
seasons. At winter, the predominant principal component is the third one which center is situated at the north of the 
Black Sea. The first PC appears to have two centers one at the south of the Black Sea and the other at the west of 
Scandinavia with opposite loading values. The center of the second PC is at the south of Sicily while the fourth’s one 
is located at the west of Portugal. In the case of spring, two out of the four PC centers remain almost stable whilst the 
centers of the third and the fourth PC are at northeast Africa and at the western Mediterranean respectively. The 
patterns of the four PCs in summer time are almost alike. Finally at autumn the study area seems to be interpreted by 
three PCs while the forth one is obviously limited. 
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ABSTRACT 
The Markov models are frequently proposed to quickly obtain forecasts of the weather “states” at some future time 
using information given by the current state. One of the applications of the Markov chain models is the daily 
precipitation occurrence forecast. 
In this paper a Markov chain model is tested with two states for the daily precipitation in summer and winter of 
1961-1990 at several stations in Romania. The states of the Markov chain are: precipitation occurrence and 
precipitation non-occurrence, that is wet and respectively dry day. There are computed the sets of conditional (or 
transition) probabilities for first-order, second-order and third-order Markov chains. To find the most appropriate 
model order among the different orders of the Markov chains for the daily precipitation series, the Bayesian 
information criterion (BIC) was used.  
The Markovian approach for simulating daily precipitation occurrence points out significant differences between the 
precipitation regime in summer and winter. The conditions of the occurrence of precipitation depend on the space 
domain too, being less favourable in the extra-Carpathian area than in the rest of the territory.  
A first-order Markov chain gives the most appropriate representation of the daily precipitation occurrence in the 
summer season. In winter, the occurrence of the daily precipitation is well simulated by a first-order Markov chain in 
the extra-Carpathian area and by a second-order one in the rest of Romania’s territory. This result shows the strong 
influence of the shape and massiveness of the Carpathian on daily precipitation occurrence and their variability. 
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ABSTRACT 
Nowadays, the concentration of atmospheric aerosols has increased a lot with the pollution caused by more and more 
human activities. The ice nucleus concentrations which are observed in similar conditions by the same person in 
Beijing in 1963 and 1995 are introduced in a 3-D cloud model. Numerical simulations of 20 precipitation days from 
June to September in Beijing in 1996 are conducted. Conclusions are that radiant and physical properties of cloud 
may have changed for the increased IN concentrations during the 32 years and the climatic effects can also be 
modified directly and indirectly. 
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ABSTRACT 
In the present study the environments which lead to the development of convergence lines are shown; because of 
their characteristics of convectivity and quasi-stationarity, they are able to generate heavy and intense precipitations 
over relatively restricted areas. 
Once introduced a proper classification, techniques of diagnosis and prognosis are proposed, analyzing their 
predicibility in the numerical forecasting. Finally, some case-study in the Mediterranean area are described. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της εφαρµογής µεθοδολογίας διόρθωσης των προγνωστικών 
τιµών θερµοκρασίας και υγρασίας του µη-υδροστατικού µοντέλου καιρού COSMO-LM, σε είκοσι τοποθεσίες στην 
ευρύτερη περιοχή της Αττικής, όπου έχουν εγκατασταθεί Αυτόµατοι Μετεωρολογικοί Σταθµοί για την υποστήριξη 
των Ολυµπιακών Αγώνων 2004. Η µεθοδολογία βασίζεται σε τέσσερις διαφορετικές διορθώσεις: στις δύο πρώτες 
χρησιµοποιούνται φίλτρα Kalman, η τρίτη είναι µία εµπειρική µέθοδος, ενώ η τέταρτη παράγει τιµές που 
στηρίζονται στο συνδυασµό των διορθωµένων τιµών των τριών προηγούµενων µεθόδων αποδίδοντας τους 
συντελεστές βαρύτητας. Τα αποτελέσµατα είναι ιδιαίτερα ικανοποιητικά, συστηµατικά σφάλµατα  ελαττώνονται 
σηµαντικά. 
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ABSTRACT 
In the present study the results of a correction procedure of the near surface temperatures and humidity forecasts 
provided by the COSMO-LM limited area model are presented. These forecasts concern twenty places around 
Athens where automatic weather stations have been established for the meteorological support of the 2004 Olympic 
Games. Four distinct corrections are applied: the first two methods are based on Kalman filter theory, the third 
method is an empirical one, while the fourth provides corrected values combining the corrected values from the 
previous three methods assigned weights to each one of them. The results have been proved very efficient. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Υπάρχει αύξηση στη συχνότητα εµφάνισης των ακραίων καταστάσεων τα τελευταία χρόνια στην Ελλάδα και ποια 
είναι τα πιθανά αίτια αυτής της αύξησης; Απάντηση στο ερώτηµα αυτό θα προσπαθήσει να δώσει η παρούσα 
εργασία, που είναι µέρος του ευρωπαϊκού προγράµµατος STARDEX (STAtistical and Regional dynamical 
Downscaling of EXtremes for European regions).  
Ειδικότερα, η εργασία αυτή έχει σκοπό την έρευνα και την εκτίµηση των ακραίων θερµοκρασιών κατά την διάρκεια 
του δεύτερου µισού του 20ου αιώνα στην ευρύτερη ελληνική περιοχή. Βασισµένοι σε γνωστές από την βιβλιογραφία 
στατιστικές µεθόδους γίνεται έλεγχος για την εµφάνιση ή µη αλλαγών στην παρουσία των ακραίων θερµοκρασιών 
κατά τη περίοδο µελέτης. Επίσης, ελέγχεται η στατιστική σηµαντικότητα των αλλαγών αυτών καθώς επίσης και αν 
εµφανίζουν εποχικότητα. Η ανάλυση των ακραίων θερµοκρασιών έγινε µε την χρήση ηµερήσιων τιµών 
θερµοκρασίας από 22 µετεωρολογικούς σταθµούς, οι οποίοι βρίσκονται οµοιόµορφα κατανεµηµένοι στον ελληνικό 
χώρο, για τη χρονική περίοδο µελέτης 1958 - 2000.  
Για την καλύτερη µελέτη των ακραίων θερµοκρασιών υπολογίστηκαν µε τη χρήση κατάλληλου λογισµικού 
προγράµµατος ορισµένοι δείκτες ακραίων θερµοκρασιών. Επίσης, υπολογίστηκαν οι τάσεις των δεικτών και η 
στατιστική σηµαντικότητα αυτών σε επίπεδο 95%. Πιο συγκεκριµένα οι δείκτες αυτοί είναι: 
Tx90: 9ο δεκατηµόριο της µέγιστης θερµοκρασίας 
Tn10: 1ο δεκατηµόριο της ελάχιστης θερµοκρασίας 
Tnfd: πλήθος των ηµερών παγετού µε Tmin<0οC 
Txhw90: διάρκεια θερµού κύµατος 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των τάσεων που παρατηρήθηκαν στις ακραίες θερµοκρασίες προκύπτει 
ότι οι ετήσιες µέγιστες θερµοκρασίες (Tx90) αυξάνουν σε ολόκληρη την ελληνική περιοχή για τη χρονική περίοδο 
µελέτης 1958-2000. Τα αποτελέσµατα αυτά µπορούν να ερµηνευθούν από την αυξητική τάση των µεγίστων 
θερµοκρασιών κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού παρά τη στατιστικά σηµαντική πτωτική τάση αυτών κατά τη 
διάρκεια του χειµώνα. Αντίθετα, οι ετήσιες ελάχιστες θερµοκρασίες (Tn10) παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική 
πτωτική τάση ιδιαίτερα στην κεντρική και νοτιοδυτική Ελλάδα. Ο δείκτης Tnfd, για το έτος, εµφανίζει θετικές 
τάσεις για τους περισσότερους ηπειρωτικούς σταθµούς. Οι τάσεις αυτές είναι στατιστικά σηµαντικές µόνο για 
ορισµένους από αυτούς. Αντίστοιχα, ο δείκτης Txhw90 εµφανίζει στατιστικά σηµαντικές αρνητικές τάσεις ιδιαίτερα 
στη νοτιοανατολική και νοτιοδυτική ελληνική περιοχή.  
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ABSTRACT 
Does the frequency of extremes events across Greece during the last years increase and which are the causes of this 
increase? The answer on this question could be this study, which is part of the European research project STARDEX 
(STAtistical and Regional dynamical Downscaling of EXtremes for European regions). 
This study is aimed at investigating the evaluation of extreme temperature over the second half of the 20th century 
across Greece. Consistent statistical approaches were used in order to find out whether there have been any changes 
in the extreme temperatures over the studied period. It has also been investigated the significant of changes and the 
seasonal dependence. Using daily maximum and minimum temperatures for 22 selected stations, which are evenly 
distributed across Greek area, carried out the analysis of extreme temperature. The time period for the study was 
1958 to 2000.  
Α number of extreme temperature indices were calculated using appropriate extreme indices software. The indices 
trends were computed and they have been tested at a level of significant a = 0.05. The extreme temperature indices 
are: 
Tx90: Tmax 90th percentile 
Tn10: Tmin 10th percentile 
Tnfd: number of frost days Tmin<0οC 
Txhw90: Heat wave duration 
The result of the analysis of the selected temperature indices indicate that the annual maximum temperature (Tx90) 
increase during the period 1958-2000 almost for the whole Greek area. The increasing maximum summer 
temperatures can explain these positive trends, although the maximum winter temperature presents statistically 
significant decrease. On the contrary, annual minimum temperature presents a decreasing trend, which is statistically 
significant in central and southwestern Greece. The annual number of frost days index (Tnfd) present positive trend 
along most of the continental stations but these trends are statistically significant only in few of them. 
Correspondingly, the heat wave duration index (Txhw90) present negative trends in southeastern and southwestern 
Greece providing statistically significant results.  
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ABSTRACT 
The new forecast model of radiation fog events PAFOG will be presented. The model has been developed on the 
basis of the microphysical fog model MIFOG of Bott. The aim of PAFOG is to improve the local fog forecast on 
airports and other neuralgic traffic locations where fog frequently occurs. To obtain a numerically efficient model, 
the detailed spectral cloud microphysics of MIFOG has been replaced by a new parameterization scheme describing 
condensation/evaporation within the fog. In addition to this, a vegetation model has been linked to PAFOG so that 
fog evolution as influenced by different types of vegetation can also be accounted for. For a large number of days 
which are favourable for fog formation, numerical results of PAFOG will be presented and compared with routinely 
measured data of the German Weather Service. It will be shown that the onset and time evolution of radiation fogs is 
largely affected by the surface fluxes of moisture and sensible heat and, thus, by the inclusion of vegetation in the 
model. 
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ABSTRACT 
We present a study concerning climatic behaviours of several observables, open to changes driven by greenhouse 
effect, obtained from the analysis of meteorological data collected in 53 Italian meteorological stations, since 1961. 
The study of temperature and precipitation trend for the period 1991 – 2000 has been calculated too. A sharp 
increase of the temperature after 1980, particularly in mountain stations, is showed. The trend of several climatic 
indexes is considered too together with a comparison of 1921-30 precipitation and 1926-55 temperature collected by 
Italian Hydrological Service. 
 



 

(014) A STUDY OF ULTRAVIOLET SOLAR RADIATION AT CAIRO 
URBAN AREA, EGYPT 

 
 

S. M. ROBAA 
  

Astronomy & Meteorology Department,  
Faculty of Science, Cairo University, Giza, Egypt 

 
 
 ABSTRACT  
The monthly mean daily values of global, G, and ultraviolet, UV, solar radiation incident on a horizontal surface at 
Cairo urban area during the two different periods (1969-1973) and (1993-1997) are presented, analyzed and 
compared. The effect of urbanization processes on the solar radiation components is investigated and discussed. It 
was found that the total amount of the two radiation components, G and UV received at the urban area of Cairo 
during the period (1969-1973) highly exceeds received during the period (1993-1997) for all months of the year. The 
mean relative reduction of G and UV reached 17.4% and 27.4% respectively. A significant correlation between G 
and UV radiation has been found and the recommended correlation equation has been stated to estimate the values of 
UV radiation that difficulty measured at any site in the zone of Lower Egypt. Also, a comparative study of the two 
radiation components, G and UV, at urban (Cairo) and rural (Bahtim) areas during the period (1993-1997) revealed 
that the urban area always has values of G and UV radiation distinctly lower than that found in rural area for all 
months of the year. Urban-rural mean reduction of G and UV reached 7.0% and 17.9% respectively. The ratio of the 
ultraviolet to global radiation (UV/G) are calculated and compared with other sites in the Arabian Peninsula. The 
effect of atmospheric dust on the measured solar radiation components is also investigated and discussed.  
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ABSTRACT 
The basic condition for using rain data from raingauges and radars is data quality control. Rain data could be used 
more intensively in many fields of activity (meteorology, hydrology etc.), if the achievable data quality could be 
improved. This depends on the available data quality delivered by the measuring devices and the data quality 
enhancement procedures. 
In general data quality control is devided into quality check and data correction. Data quality check is the process to 
analyse data in order to categorise them. Data correction is the process to modify data which have been labelled as 
being “not o.k.” in the quality check. Known data problems for one single data source (ground or space radar, 
continuous or daily raingauge), which should be minimized or eliminated by the means of check and correction 
algorithms are reviewed.  
In the scope of the EU-project VOLTAIRE (Validation of multisensors precipitation fields and numerical modeling 
in Mediterranean test sites) rain data of Cyprus are analysed. Different quality control methods are applied to the rain 
data of 146 raingauges and the data of 14 events (2002+2003) of the C-Band radar in Kykkos. The first results of the 
use of quality control algorithms and radar-raingauge comparisons in Cyprus will be presented in the paper. 
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  ABSTRACT 
There is no doubt that technology and in particular the Internet facility has revolutionarised our way of life in the last 
10 years. Teaching with proven learning by the learner (high school or university student) has still to go a long way 
in many areas of science including meteorology. Schools and Universities have spend a lot of money for hardware as 
computers sitting idling and glowing through the day or use as word processors but very little for software for on- 
line learning( distance or distributed education). 
There are a lot of good web sites for the professional meteorologist with excellent information material but not many 
relevant packages appropriate for certain curricula and skills learned in context. The question for the teacher/lecturer 
is whether to use the Internet (therefore using mostly constructivist and project –based methods ) as a sole mean of 
teaching, to have both the traditional teaching style using overhead projector, spreadsheets even power point 
products or a mixture of Internet and traditional methods of teaching/learning. As one pedagogist said students must 
use sometimes books, sometimes calculators and sometimes the Internet) 
Everybody knows the advantages of the Internet like: student independence from teacher, quick, rich, up to date 
information ,activities that match the person’s interests, needs, style and development readiness, learning 
independent of place and time, self –paced, customized, competency-based, no heroes needed, cost effective and 
most important student stronger performance because learning is the goal. 
Professional development is experienced as a personal journey of growth and discovery that engages the learner on a 
daily basis. But some of these on –line training are little more than the 1950’s college syllabi dressed up with on line 
reading. In addition, the question whether teacher/trainer is well trained to train the students is unfortunately hanging 
over our heads. From studies in the USA and elsewhere has been proven that we have a long way to go never mind 
the problems students/learners are facing with. Many students are confused by the large amount of information on 
the web sites and they in many cases use the method of cut and paste which constitutes no higher order of learning. 
Examples of good web sites and bad web sites for learning solely using the Internet are presented in this paper. 
With time very valuable to both teacher and students it is time more funds become available for research both 
individually and to universities in what I will call “Educational Meteorology”. It is suggested that a research 
committee of the Hellenic Meteorological Society with assistance from other national and international Societies 
must be established to look at this very important aspect of education in meteorology and related sciences as we 
already entered the twenty first century with limited funds and big classes at Universities following the success of the 
sixth international conference on school and popular meteorological and oceanographic education in Madrid in 
2003.  
The currently running of hundreds or thousands climate prediction models by the British Meteorological Office and 
Oxford University and assisted by the 2000 individual volunteers around the world  will give the opportunity to 
teachers and schools to take part in this exercise via the Internet thus promoting the exchange of ideas and eventually 
strengthen the on- line teaching /learning process. 
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ABSTRACT 
Several climatological studies shown that human activities such as urbanization, industrial developments have a 
great impact on changing of climatic parameters around the world, for example, exist of heat island over the large 
cities, increasing of global mean temperature, increasing of mean sea surface height… 
In this research by the aim of evaluation of urbanization and industrial developments impacts on the surface air 
temperature trend and climate change in the North-East of I. R. of Iran an updated data set that have been observed 
and recorded by I. R. of Iran Meteorological Organization (IRIMO) since the late 1950s in Khorasan province at 
North-East of Iran have considered, Therefore, maximum, minimum and mean surface air temperature recorded, 
analyzed to reveal spatial and temporal patterns of long-term trends, change points, significant warming (cooling) 
periods and linear trend per decade. According to this research summer minimum temperatures have generally 
increased at a larger rate than in spring and autumn minimum temperatures. On the other hand, night-time warming 
rates of spring and summer are generally stronger than those that exist in spring and summer daytime temperatures. 
Considering the significant increasing trends in annual, spring and summer temperatures, it is seen that night-time 
warming rates are stronger in the northern regions, which are characterized by the Khorasan Province macroclimate 
type: a very hot summer, a relatively hot and late spring and early autumn, and a moderate winter. We have 
seriously considered the strong warming trends in spring and summer and thus likely in annual minimum air 
temperatures. It is very likely that significant and very rapid night-time warming trends over much of the province 
can be related to the widespread, rapid and increased urbanization in Khorasan Province, in addition to long-term 
and global effects of the human-induced climate change on air temperatures. 
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ABSTRACT 

This paper presents the zones of strong streams in upper and middle troposphere over Europe. The data used in the 
analysis came from aerological measurements taken in the decade 1992-2001 at 67 stations over Europe and its 
margins. The study revealed the frequency and annual course of winds with speeds over 30 m/s, i.e. winds which 
indicate the occurrence of jet streams.  
Taking into account annual course of the frequency of the occurrence of jet streams and their changeability during a 
year, 4 regions were distinguished in the area of Europe and its margins. In this investigation, the cluster analysis 
was used, which is based on the method of K-means.  
The result of the investigations showed that region 1 (North Atlantic) is the most subjected to the occurrence of 
zones of strong streams, especially from October to March. In this period even larger probability of the strong 
streams phenomenon occurs in region 2 (Eastern Europe) but the intensity of strong streams is smaller. In the basin 
of Mediterranean Sea (region 3) the probability of strong streams increases from November to January and 
additionally in April and July. In case of Asia Minor and the area of Black Sea (region 4), the increased frequency 
occurs from November to February and in July.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το Εθνικό Πρόγραµµα Χαλαζικής Προστασίας των καλλιεργειών εφαρµόζεται από τον Οργανισµό Ελληνικών 
Γεωργικών Ασφαλίσεων (ΕΛ.Γ.Α.) από το 1984 στην περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας µε στόχο τη µείωση των 
ζηµιών στη γεωργική παραγωγή από το χαλάζι. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη σπορά των χαλαζοφόρων νεφών µε 
ιωδιούχο άργυρο (AgI) από ειδικά εξοπλισµένα αεροσκάφη.   
Οι επιχειρήσεις του προγράµµατος υποστηρίζονται από το ραντάρ καιρού της Θεσσαλονίκης που είναι συνδεδεµένο 
µε καταγραφικό σύστηµα το οποίο παρέχει ψηφιακά δεδοµένα που ανανεώνονται κάθε 3,5 λεπτά. Από το σύστηµα 
αυτό αντλούνται πληροφορίες για τις καταιγίδες που αφορούν τη θέση, την ένταση, την εξέλιξη και την κίνησή τους. 
Οι τυχόν χαλαζοπτώσεις επιβεβαιώνονται µε τη βοήθεια ενός δικτύου 140 χαλαζοµέτρων και από τις αναφορές των 
αγροτών. Η µετεωρολογική πρόγνωση των χαλαζοκαταιγίδων υποβοηθείται µεταξύ άλλων από τις ραδιοβολίσεις 
της Θεσσαλονίκης που διεξάγονται στις 06 και 12 UTC. 
Στην εργασία αυτή εξετάζονται χωριστά οι ραδιοβολίσεις των 06 και 12 UTC των ηµερών µε καταιγίδες στην 
περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας για την περίοδο 1997-2001, και ειδικότερα οι θερµοδυναµικές παράµετροι και 
οι δείκτες αστάθειας που εξάγονται από τις ραδιοβολίσεις, µε σκοπό τη διερεύνηση της δυνατότητας πρόγνωσης (06 
UTC) ή διάγνωσης (12 UTC) των καταιγίδων σε συνάρτηση µε το χρόνο εµφάνισής τους, τα χαρακτηριστικά τους 
στο ραντάρ και τις επικρατούσες συνοπτικές καταστάσεις, µε απώτερο στόχο τη διερεύνηση των αιτίων δηµιουργίας 
τους, αν δηλαδή είναι θερµικής ή δυναµικής φύσης. 
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ABSTRACT 
The Greek National Hail Suppression Program is applied by the Greek Agricultural Insurance Organization (EL.G.A.) 
since 1984 in the region of Central Macedonia, aiming at reducing hail damage to crops. This is accomplished by 
seeding hail-bearing clouds with silver iodide (AgI) from specially equipped aircrafts.  
The program operations are supported by the weather radar installed in Thessaloniki’s airport, which is connected to 
a recording system that provides digital data refreshing every 3.5 minutes. Information out of this system is drawn 
about storms, concerning their position, strength, development and motion. Hailfall is confirmed with the aid of a 
hailpad network with 140 hailpads, as well as from farmers’ reports. The meteorological forecast of hailstorms is 
assisted, among other elements, by two atmospheric soundings taking place at 06 and 12 UTC every day in 
Thessaloniki. 
In this study the 06 and 12 UTC soundings of storm days for the 1997-2001 period in Central Macedonia are 
separately examined, specifically thermodynamic parameters and instability indices derived from the soundings, in 
order to investigate the possibility of storm anticipation (06 UTC) or diagnosis (12 UTC) in relation to the time of 
their occurrence, their radar characteristics and the prevailing synoptic situations, the ultimate goal being the 
identification of the mechanism triggering them, that is whether this is of a thermal or dynamical nature. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ορίζοντας ως «βόµβα» την ύφεση που χαρακτηρίζεται από ασυνήθιστα µεγάλη βάθυνση (τουλάχιστον 1 hPa/h για 6 
h) στα µέσα γεωγραφικά πλάτη, σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη σε κλιµατολογική βάση της χωρικής 
και χρονικής κατανοµής της συχνότητας εµφάνισης και της έντασης της βόµβας στη Μεσόγειο. Χρησιµοποιούνται 
τα δεδοµένα NCEP/NCAR πίεσης στη µέση στάθµη της θάλασσας σε κόµβους µε διακριτότητα 2.5°x2.5° ανά 6 
ώρες (00, 06, 12, 18 UTC) για την περίοδο 1958-2001. Βρέθηκε ότι το φαινόµενο εµφανίζεται στη Μεσόγειο 
περίπου κατά µέσο όρο 22 φορές το χρόνο, παρουσιάζοντας σηµαντικές µεταβολές από έτος σε έτος. Η µεγαλύτερη 
συχνότητα σηµειώνεται στη Βόρεια Αδριατική, ενώ σηµαντικός είναι ο αριθµός των περιπτώσεων που συµβαίνουν 
στον Ελλαδικό χώρο. Η εκδήλωση της βόµβας ευνοείται περισσότερο το χειµώνα, και κυρίως τον Ιανουάριο, ενώ η 
πιο ευνοϊκή ώρα είναι η 0600 UTC. Η µέση τιµή της έντασης της µεσογειακής βόµβας είναι 1.4 Bergeron, ενώ η 
µέγιστη τιµή που σηµειώθηκε είναι 2.3 bergeron. 
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ABSTRACT 
Defining as “bomb” unusually deepening surface extratropical cyclones (at least 1 hPa/h for 6 h), the objective of 
this study is to perform a climatological analysis of the space and time distribution of the frequency and intensity of 
Mediterranean bombs. The analysis is based on the NCEP/NCAR grid point data of mean sea level pressure with 
resolution 2.5°x2.5° every 6 hours (00, 06, 12, 18 UTC) for the period 1958-2001. It was found that the mean annual 
number of Mediterranean bombs is 22, with significant inter-annual variations. The maximum frequency of the 
phenomenon appears in Northern Adriatic sea, while substantial frequency was recorded in the Greek area. The 
bomb prefers to occur in winter, mainly in January, while the most favorable hour is the 0600 UTC. The 
phenomenon is characterized by mean intensity of 1.4 Bergeron and maximum value of 2.3 bergeron.  
 



 

(021) ANALYSIS OF DISCOMFORT CONDITIONS OF ITALIAN PENINSULA AND 
THEIR MODIFICATION DURING THE SECOND HALF OF THE XX CENTURY 

 
 

M. MORABITO1, A. CRISCI2, L. BACCI2  
 

1Department of Soil Science and Plant Nutrition, University of Florence, Italy 
2IBIMET - C.N.R., Florence, Italy 

 
 

ABSTRACT 
Italy extends for 301,401 km2 and has a population of 57.844.000 inhabitants. Consequently to its geographical 
localisation, morphology and shape, moving along the peninsula, different climates can be detected (temperate cool 
sub-oceanic humid climate, hot temperate climate with wet winter and dry summer, etc.) and, consequently, very 
different discomfort conditions can affect local population.  
The traditional approach in the evaluation of the human comfort is the calculation of discomfort index based on the 
combination of two or more meteorological factors.  
In this study, some of these indexes were used to characterise different geographical areas of the Italian peninsula 
from the point of view of human discomfort, mainly during summer and winter seasons, and to describe the 
modifications of discomfort conditions occurred during the last fifty years as a consequence of the urbanisation, 
traffic and energy consumption increasing and the general evolution of Mediterranean climate.   
Since meteorological data available for all weather stations concerned air temperature and relative humidity 
(synoptic measurements), the biometeorological indexes applied were: a) the index of Scharlau, to evaluate cold 
damp conditions; b) the index of Steadman, to evaluate sultry and torrid conditions. Nevertheless, in several areas 
with other meteorological parameters available, biometeorological models based on human energy balance, were 
applied.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η κλιµατολογική ανάλυση της κατανοµής του γεωδυναµικού ύψους και της θερµοκρασίας  στην ανώτερη 
τροπόσφαιρα πάνω από την Ευρώπη χωρικά και χρονικά θεωρείται σηµαντική για τη µελέτη ακραίων καιρικών 
φαινοµένων, καθώς και πιθανών κλιµατικών αλλαγών τα τελευταία χρόνια στην περιοχή της Μεσογείου. Στην 
εργασία αυτή εξετάζεται σε κλιµατολογική βάση η χωρική κατανοµή του γεωδυναµικού ύψους και της 
θερµοκρασίας  στην ισοβαρική επιφάνεια των 500 hPa, καθώς και οι εποχιακές διακυµάνσεις της. Επίσης, 
µελετώνται οι αντίστοιχες κατανοµές των ανωµαλιών και των τάσεων αυτών. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται 
ηµερήσια δεδοµένα NCEP/NCAR σε κόµβους µε διακριτότητα 2.5°x2.5° για την περιοχή που εκτείνεται µεταξύ των 
γεωγραφικών µηκών 20°∆ και 50°Α και µεταξύ των γεωγραφικών πλατών 20°Β έως 65°Β για την περίοδο 1958-
2002. Τα αποτελέσµατα θεωρούνται σηµαντικά  για την περαιτέρω διερεύνηση συσχετίσεων κλιµατικών 
παραµέτρων µεταξύ διαφορετικών περιοχών της Μεσογείου. 
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ABSTRACT 
The climatological analysis in space and time of the geopotential height and temperature distribution in the upper 
troposphere over Europe is considered important for the study of extreme climatic events as well as possible climatic 
changes in the Mediterranean region. In this study an attempt is made to examine the spatial distribution of 
geopotential height and temperature at the level of 500 hPa on a climatological basis along with its seasonal 
variations. Furthermore, the corresponding distributions of anomalies and tendencies of the above mentioned 
parameters are examined. For this purpose, the NCEP/NCAR grid point data are used with resolution 2.5°x2.5° every 
24 hours, for the region extending between longitudes 20°W έως 50°E and latitudes between 20°N and 65°N for the 
period 1958-2002. The results are considered significant for further investigation of teleconnection patterns between 
different Mediterranean regions.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή, αναλύονται τα δεδοµένα των συγκεντρώσεων της ατµοσφαιρικής ρύπανσης στο αστικό 
Λεκανοπέδιο των Αθηνών. Τα δεδοµένα αυτά της αέριας ρύπανσης µετρώνται από το δίκτυο των Σταθµών της 
∆ιεύθυνσης ΕΑΡΘ/ΥΠΕΧΩ∆Ε. Η ανάλυση εκτιµά και αναδεικνύει τα τυπικά χαρακτηριστικά των αερίων ρύπων, 
ειδικά όσον αφορά στις περιοδικότητες και τις µετεωρολογικές εξαρτήσεις, ενώ καταβάλλεται προσπάθεια για 
πρόγνωση των ηµερησίων και µηνιαίων συγκεντρώσεων µε τη χρήση ενός στατιστικού µοντέλου. Ο έλεγχος της 
σηµαντικότητας της προγνωστικότητας, γίνεται µε τον δείκτη Theil. Τα ληφθέντα πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν 
µια πολύ σηµαντική εβδοµαδιαία περιοδικότητα για όλους τους αναλυθέντες και εξετασθέντες αέριους ρύπους. 
Φαίνεται δε ότι υφίσταται και έντονη ετήσια περιοδικότητα, ιδιαίτερα για τους πρωτογενείς αερίους ρυπαντές. 
Η στατιστική πρόγνωση, µε τη χρησιµοποίηση του στοχαστικού µοντέλου ARMA, µε τις µετεωρολογικές 
µεταβλητές ως συναρτήσεις µετασχηµατισµού, δείχνουν ότι µπορούν να ληφθούν καλές προβλέψεις των 
συγκεντρώσεων, ειδικά για το µονοξείδιο του άνθρακα (CO), το όζον (Ο3) και τα οξείδια του αζώτου 
(NOx=NO+NO2). 
Τέλος, όπως αναµενόταν, επεισόδια ηµερών µε µεγάλες συγκεντρώσεις αερίων ρύπων συµβαίνουν υπό 
αντικυκλωνικές συνθήκες µε ασθενείς βαροβαθµίδες, ασθενείς ανέµους, αίθριο ουρανό και έντονες αναστροφές 
θερµοκρασίας, κατά τη χειµερινή κυρίως περίοδο και δευτερευόντως κατά τις µεταβατικές εποχές της άνοιξης και 
του φθινοπώρου. 
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ABSTRACT 
Air-pollutant concentrations measured in the Athens basin urban area by a network of Stations (Directorate of Air-
Pollution, Ministry of Environment, Planning and Public Works) are analysed and examined to estimate the typical 
behavior of the air-pollutants, especially with regard to daily, weekly and annual periodicities and meteorological 
dependencies. Also, attempt is made for prediction of daily and monthly concentrations by utilizing a statistically 
based model. The significance of the forecasting is controlled by the Theil index. The results obtained show the 
presence of a very significant weekly periodicity for all the analysed air-pollutants. It also appears to be present a 
yearly periodicity for the primary air-pollutants analysed and studied. 
The statistical prediction by using an ARMA stochastic model with meteorological variables as transfer functions 
shows good predicting capabilities for carbon monoxide (CO), ozone (Ο3) and nitrogen oxides (NOx=NO+NO2). 
Finally, as it was expected, air pollution episodes with high pollutants concentrations occur under anticyclonic (high 
pressure) conditions with weak pressure gradients associated by variable winds (or calm conditions), clear skies and 
intense temperature inversions, during mainly the winter period and secondary during the transitional seasons of 
spring and autumn. 
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ABSTRACT 
In the present study depth-area-duration relationships was obtained by statistical analysis of the largest record of 
precipitation in the Zayandehrood watershed area. Precipitation depth-area-duration relationships were derived for 
24, 48, 72 and 96 hours. The resulting average rainfall depth may then used as input to various formulas to make run-
off calculation. 
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ABSTRACT 

In this paper a two-dimensional, time dependent and non-hydrostatic orographic cloud model is presented. The effect 
of topography is conveniently incorporated by using a terrain-following sigma coordinate. Cloud physical processes 
included in the model are condensation, evaporation, autoconversion, accretion and terminal fall velocity of 
raindrops relative to the air. The   model   also   incorporates   the   effects    of   nonuniformities in surface 
temperature. The model was used to study the dependence of the orographically-induced cloud and rainfall on the 
characteristic of the mountain as well as the vertical profiles of the ambient or prevailing flow, moisture and 
temperature. The results show that the characteristics   of orographic cloud and rainfall depend on the height of 
mountain ridge, steepness of its slope and the asymmetry of the mountain. A higher mountain and a steeper slope 
generate a more intense cloud. The asymmetry was shown   in the distribution of rainfall over an asymmetrical    
mountain. The steeper slope received more accumulated rainfall amount. It was  indicated in the experiment  which 
simulated  clouds and rainfall in  the calm atmosphere  that  the  pattern  of the  mountain circulation, clouds and 
rainfall were symmetrical with respect to the  mountain  ridge. There are two-cell (opposite in direction) circulation 
over the mountain ridge, which needs further studies to approve. The microphysical processes, especially 
condensation and rainfall, are important factors in the lifecycle of the clouds. The condensation process    intensified 
clouds by the additional heating in the develop stage while the rainfall process accelerates the cloud dissipation. n the 
cases where the effects of ambient  wind were considered, first of all it is evident that  the low-level convergence 
zone, due to  the  interaction    between ambient wind and thermally induced wind, plays a significant role in the 
initiation  and  development of the orographic  cloud  and  rainfall. The location of orographic cloudiness and rainfall 
as well as their intensity depend on the direction and the speed of ambient wind. A stronger wind is unfavorable for 
the development of cloudiness and rainfall. The effect of the advection of orographic clouds and rainfall was seen at 
the distance as far as about 70km from the mountain ridge. The results of numerical experiments show that the model 
can be used for studying the mountain circulation and the associated orographic cloudiness and rainfall. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή, αναλύεται στατιστικά και σχολιάζεται η εποχική και ετήσια γεωγραφική κατανοµή της 
διάρκειας της ηλιοφάνειας στον Ελληνικό χώρο, µε βάση τα µηνιαία δεδοµένα, τα οποία ελήφθησαν από τα αρχεία 
της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ΕΜΥ). Στη συνέχεια, εξετάζεται η µέση µηνιαία εκατοστιαία αναλογία 
της διάρκειας της ηλιοφάνειας ως προς τη µέγιστη πιθανή διάρκεια (θεωρητική). Επίσης, µε την µέθοδο των 
ελαχίστων τετραγώνων, προσδιορίσθηκαν εµπειρικές πολυωνυµικές εξισώσεις, οι οποίες παρέχουν µε ικανοποιητική 
ακρίβεια την δυνατότητα εκτίµησης της µέσης εποχικής και ετήσιας διάρκειας των ωρών της ηλιοφάνειας. Οι 
µεταβλητές παράµετροι, στις οποίες βασίσθηκε ο προσδιορισµός των εµπειρικών εξισώσεων είναι: 
α)  το ποσοστό της ξηράς της γύρω περιοχής (σε ακτίνα 20 χλµ.), την οποία καλύπτει έκαστος Σταθµός,  
β)  η απόσταση εκάστου Σταθµού από την πλησιέστερη ακτή,  
γ)  το υψόµετρο εκάστου Σταθµού πάνω από τη στάθµη της θάλασσας,  
δ)  το γ. πλάτος εκάστου Σταθµού, 
ε)  το γ. µήκος εκάστου Σταθµού. 
Επιπλέον, παρέχονται και σχολιάζονται σχετικώς, οι ετήσιες και εποχικές διαφορές µεταξύ των τιµών της διάρκειας 
της ηλιοφάνειας που ελήφθησαν από µετρήσεις (πραγµατικές τιµές) και των τιµών που εκτιµώνται από της 
εξαχθείσες εµπειρικές σχέσεις. Αφού  διαπιστώνεται η καλή συµφωνία που υπάρχει µεταξύ των µετρουµένων και 
εκτιµωµένων τιµών, λαµβάνονται οι ηµερήσιοι µέσοι όροι των εποχικών και ετησίων τιµών της ηλιοφάνειας (σε 
ώρες ανά ηµέρα) για καθένα από τους διατιθεµένους Σταθµούς, ώστε να δοθεί και µια εποπτική µορφή των 
ηµερησίων τιµών της διάρκειας της ηλιοφάνειας ,για κάθε γεωγραφική περιοχή της Ελληνικής επικράτειας.  
Τα αποτελέσµατα, δίδονται σε πίνακες και χάρτες. Τα σηµαντικότερα συµπεράσµατα που εξάγονται είναι:   
α) Η ενδοετήσια πορεία της διάρκειας της ηλιοφάνειας είναι απλή, µε µέγιστο τον Ιούλιο και ελάχιστο τον 

Ιανουάριο ή ∆εκέµβριο.  
β) Η γεωγραφική κατανοµή, τόσο της ετήσιας όσο και της εποχικής ηλιοφάνειας δείχνει ελάχιστες τιµές στις 

κεντρικές ορεινές περιοχές του Ελληνικού χώρου (∆. Μακεδονία, Ήπειρος, Κ. Στερεά Ελλάδα). Οι ελάχιστες 
αυτές τιµές, βαίνουν αυξανόµενες βαθµιαία προς τις ακτές του Ιονίου και Αιγαίου Πελάγους και από βορρά 
προς νότο. 

γ) Οι ανώτερες µέγιστες τιµές της  ηλιοφάνειας συµβαίνουν στα νοτιοανατολικά νησιά του Αιγαίου Πελάγους 
και στις νότιες ακτές της Κρήτης. Ακολουθούν, η Αττική µε τις γύρω παράκτιες περιοχές, τα νησιά του 
ανατολικού Αιγαίου και οι παράκτιες και νησιώτικές περιοχές του νοτίου Ιονίου Πελάγους. 

δ) Οι εκτιµώµενες τιµές της διάρκειας της ηλιοφάνειας και η κατανοµή τους, εµφανίζουν πολύ ικανοποιητική 
συµφωνία και συµπεριφορά µε τις τιµές της πραγµατικής ηλιοφάνειας. 
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ABSTRACT 
In this study, the annual and seasonal geographical distribution of the bright sunshine duration over the Greek region 
is statistically analysed and examined, on the basis of monthly data obtained from the archives of the Hellenic 
National Meteorological Service (HNMS). Then, the mean monthly percentage of the duration of bright sunshine, 
with respect to the maximum possible duration (theoretical duration) is investigated.  
Furthermore, mean annual and seasonal duration of bright sunshine have been determined from empirical formulae, 
which depend on parameters such as: 
a) the percentage of land cover around of each Station (radius 20 km), 
b) the distance of each Station from the nearest coast, 
c) the height above sea level for any Station location, 
d) the latitude of each station, 
e) the longitude of each Station. 
In addition, differences between actual and estimated average annual and seasonal sunshine values are also 
accounted for. After considering the good agreement existing between the estimated and measured sunshine values, 
all values were averaged for each season and annually (in hours per day) at each Station, in order to provide a visual 
form of the bright sunshine hours for each available geographical location. 

The results are given in the form of tables and maps. The most pronounced conclusions obtained are: 
a) The annual march of sunshine is a simple one giving a maximum in July and a minimum in January or 

December. 
b) The geographical distribution of the annual and seasonal bright sunshine duration shows minimum values in 

the interior mountain areas of the Greek region (Western Macedonia, Epirus, Central Greece), increasing 
gradually towards the coasts of the Ionian and Aegean seas as well as from north to south. 

c) The outmost maximum sunshine values occur in the southeastern islands of the Aegean Sea and over the 
southern coasts of the Crete, followed by the Attica and surrounding coastal areas, the islands of the eastern 
Aegean Sea and the southwestern coastal and island parts of the Ionian Sea. 

d) The estimated sunshine duration values and their spatial and temporal distribution appear to have quite good 
agreement and almost similar characteristics and behaviour to those of actual bright sunshine duration. 
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ABSTRACT 
Bioclimatic maps were constructed in the past on the basis of synoptic data. For the analysis of the bioclimatic 
conditions of Austria a modified way has been chosen. We used the data of the Austrian climatological network 
instead of synoptic data to compute the Physiological Equivalent Temperature (PET). The main reason for this 
procedure is the much higher density of the climatological net.  The data of 201 stations of the period 1991 to 2000, 
at 7, 14 and 19 o'clock local time (i.e. air temperature, relative humidity, wind velocity and cloud cover) of each day 
delivered the input for modelling the human thermal budget and from that calculating the Physiologically 
Equivalents Temperature PET.  
The mean radiant temperature Tmrt, which results from all relevant short and long wave radiation fluxes and plays an 
important role in the energy balance of humans, requires the largest expenditure of computing and is modelled with 
RayMan an already established procedure. Tmrt is determined on the basis of the maximum global radiation at a 
certain time and place and the existing cloud cover derived from the observations of the climatic network and 
computed.  
With GIS mapping techniques and statistical methods monthly PET data are transferred from point-values into aerial 
coverage of whole Austria. The results are fundamental information needed by tourism and recreation. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στόχος της εργασίας είναι η ανθρωπο-βιοµετεωρολογική ανάλυση του κλίµατος της  Κύπρου. Η έρευνα και 
αξιολόγηση διεξάγεται για ένα έτος και αναφέρεται σε δύο µετεωρολογικές καταστάσεις ανά ηµέρα (πρωί και 
µεσηµέρι).  Αυτό εκφράζει καλά τις ηµερήσιες και εποχιακές διακυµάνσεις. Τα εξεταζόµενα κλιµατολογικά 
δεδοµένα εκφράζουν, όσον αφορά την κατάσταση τους τις διάφορες µετεωρολογικές συνθήκες. ∆ύο από αυτούς 
τους σταθµούς (Λάρνακα, Πάφος) βρίσκονται κοντά στις ακτές, ένας στο εσωτερικό (Αθαλάσσα) και οι άλλοι δύο 
(Αγρός, Πρόδροµος) σε ορεινές περιοχές. Κατά συνέπεια οι χωρικές διαφορές των βιοµετεωρολογικών συνθηκών 
διευκρινίζονται καλά.  
Οι υπολογισµοί εκτελέσθηκαν µε το µοντέλο ακτινοβολίας και βιοκλιµατος RayMan. Η θερµο-φυσιολογική 
αξιολόγηση των επιλεγµένων κλιµατολογικών σταθµών έγινε µε την Φυσιολογική Ισοδύναµη Θερµοκρασία (PET). 
Η µέση ακτινοβόλος θερµοκρασία και η θερµοκρασία αέρα είναι τα σηµαντικότερα µετεωρολογικά µεγέθη για τον 
υπολογισµό των σχετικών θερµικών δεικτών αξιολόγησης. Οι στατιστικές συσχετίσεις µεταξύ των µετεωρολογικών 
δεδοµένων και του PET εξετάστηκαν µε την ανάλυση της ευαισθησίας. Η εξουσιάζοντας επιρροή της  µέσης 
ακτινοβόλου θερµοκρασίας και της θερµοκρασίας του αέρα επιβεβαιώθηκε, ενώ η τάση των υδρατµών και η 
ταχύτητα αέρα, που φαίνονται από στατιστικής πλευράς, είναι συγκριτικά µικρότερης σπουδαιότητας.  
Οι χωρικές και χρονικές µεταβλητότητες του βιοκλίµατος του ανθρώπου αναλύονται και αξιολογούνται στην έρευνα. 
Οι διαφορές των διαφορετικών βιοκλιµάτων της Κύπρου εκφράζονται.  
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ABSTRACT 
Aim of the investigation, was the human-biometeorological evaluation of the climate of Cyprus. The investigation is 
limited to one year and refers to two meteorological situations per day (early morning and midday time), this 
expresses both the daily and the seasonal differences very well. The examined climate stations show, in the reference 
to their situation, very different initial conditions. Two of these stations (Larnaca, Pafos) are located near the coast, 
one in the interior (Athalassa) and the other two (Agros, Prodromos) in a mountain region. Thus the spatial 
differences of the humanbiometeorological conditions are well clarified.  
The computations were accomplished with the radiation and bio climatic model RayMan. The thermo-
physiologically relevant evaluation of the selected climate stations was made by the Physiological Equivalent 
Temperature (PET). The mean radiant temperature and air temperature are the most important meteorological sizes 
for the computation of thermo-physiologically relevant evaluation thermal indices. Statistical relations between the 
meteorological inputs and PET were examined by the analysis of sensitivity. The dominating influence of the mean 
radiant temperature and the air temperature was confirmed, while the vapour pressure and the wind velocity, 
statistically seen, are of comparatively lower importance.  
The spatial and temporal variability of the human-biometeorological conditions are quantified and evaluated in the 
investigation. The differences of the different bioclimates are expressed. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Συγχρόνως µε την ανάπτυξη των πόλεων, σε συνδυασµό µε την παρουσία πυκνής δόµησης, εµφανίσθηκε στις πόλεις 
το φαινόµενο της «αστικής νησίδας». Αποτέλεσµα αυτού είναι η αύξηση των απαιτήσεων σε ηλεκτρική ενέργεια για 
το δροσισµό του εσωτερικού των κτιρίων κατά τη διάρκεια του θέρους. 
Στα πλαίσια της µελέτης του φυσικού και υβριδικού αερισµού στο αστικό περιβάλλον, έγιναν πειράµατα στους 
εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους κτιρίων µέσα σε αστικές χαράδρες κοντά στο κέντρο της Αθήνας το καλοκαίρι 
του 2002. Οι µετρήσεις στο εξωτερικό περιβάλλον αναφέρονται στην θερµοκρασία του αέρα και των επιφανειών 
των κτιρίων και του δρόµου καθώς και στην ένταση και διεύθυνση του ανέµου σε διαφορετικά ύψη στο κέντρο και 
κοντά στις απέναντι πλευρές της αστικής χαράδρας.. Στην παρούσα µελέτη παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα ενός 
πειράµατος και µελετώνται οι διαφοροποιήσεις της θερµοκρασίας του αέρα και των επιφανειών καθ’ύψος, καθώς 
και αυτές της οριζόντιας συνιστώσας του ανέµου µέσα και έξω από την αστική χαράδρα. 
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 ABSTRACT 
Together with the development of the cities and the dense building density, the heat island effect has also been 
observed in urban places. This has resulted in an increased energy demand for the cooling of buildings during the 
summer period. 
A number of full-scale experiments, aiming at the investigation of the potential of natural and hybrid ventilation in 
the urban environment, were organized inside and outside urban buildings placed at different street canyons during 
summer 2002, in Athens. The field experiments consisted of air and surface temperature measurements on building 
surfaces and at street level together with wind speed and wind direction measurements at different heights near the 
centre of canyon and opposite building facades. 
The present study presents the analysis and the conclusions regarding the variation of the vertical distribution of air 
and surface temperature, as well as of the horizontal wind speed inside and outside the urban street canyon.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρατίθενται διάφοροι µέθοδοι υπολογισµού της ορογραφίας µιας περιοχής µε σκοπό την 
εισαγωγή της στα αριθµητικά µοντέλα πρόγνωσης καιρού. Αναφέρονται συνοπτικά τα βασικά πλεονεκτήµατα  και 
µειονεκτήµατα αυτών των µεθόδων. Για τον αρχικό υπολογισµό διαφόρων τύπων ορογραφίας της Ελλάδας, 
καθορίζεται κατάλληλη µεθοδολογία, η οποία βασίζεται σε ένα πρόγραµµα ηλεκτρονικού υπολογιστή σε γλώσσα 
FORTRAN και σε ένα µηχανογραφηµένο αρχείο δεδοµένων υψοµέτρου σε ευρεία περιοχή, µε ανάλυση σηµείων 
30x30 δεύτερα της µοίρας, (περίπου 1Km x1Κm). Ακολούθως, αναζητείται και προσδιορίζεται η καλύτερη 
δυνατή παράσταση της ορογραφίας της Ελλάδας (υπολογισµός τιµών υψοµέτρου στα σηµεία του πλέγµατος 
ολοκλήρωσης συγκεκριµένου µοντέλου) για την εισαγωγή της στο αριθµητικό µοντέλο καιρού. 
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ABSTRACT 
In the present study various methods of calculation of the orography of an area are presented in order to be used 
for the representation of the orography in the numerical weather prediction models. The basic advantages and 
disadvantages of these methods are mentioned. For the initial calculation of various types of the orography of 
Greece, a suitable methodology is used based on a FORTRAN computer program and on a digitized archive of 
topographic data over a wide area with 30x30 arc sec resolution (about 1Kmx1Km). The best possible 
representation of the orography of Greece is then calculated (computation of height values at the grid points of the 
integration area of a specified model) in order to be used in the numerical model.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή µελετάται η επίδραση της ορογραφίας της Ελλάδας στα πεδία του ανέµου και του υετού στον 
Ελλαδικό χώρο, µε τη χρήση του επιχειρησιακού αριθµητικού προγνωστικού συστήµατος της ΕΜΥ “SKIRON” 
και την εισαγωγή διαφόρων τύπων ορογραφίας της Ελλάδας σε αυτό. Ειδικότερα, για µερικές επιλεγµένες 
περιπτώσεις, γίνεται επεξεργασία των ίδιων αρχικών δεδοµένων µε το ίδιο µοντέλο, αλλά µε εισαγωγή 
διαφορετικών τύπων ορογραφίας και ακολούθως, µε υποκειµενικές και  αντικειµενικές µεθόδους, αξιολογούνται 
τα αριθµητικά αποτελέσµατα στα πεδία του ανέµου και του υετού στον Ελλαδικό χώρο. 
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ABSTRACT 
Ιn the present study the influence of the orography of Greece on the fields of wind and precipitation over Greek Area 
is studied using the  operational numerical weather prediction system of HNMS “SKIRON” and various types of the 
orography of Greece. Specifically, for a few chosen cases, the same model runs several times, each time with the 
same initial data but with different type of orography and then using subjective and objective evaluation methods the 
numerical results on the fields of wind and precipitation are assessed. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τρεις τεχνικές εκτίµησης του ύψους βροχής δεδοµένα του Meteosat στο υπέρυθρο,  οι µέθοδοι Arkin (ARKT), 
Negri-Adler-Wetzel technique (NAWT) και convective stratiform technique (CST), εφαρµόστηκαν για την περιοχή 
της Ελλάδας µε σκοπό την εξέταση της επίδοσής τους καθώς και της δυνατότητας βελτιστοποίησής τους για τη 
συγκεκριµένη αυτή περιοχή µε έµφαση στις ισχυρές βροχοπτώσεις. Έγινε ποσοτική σύγκριση των 12-ωρων υψών 
βροχής που καταγράφηκαν από επίγειους σταθµούς µε τις αντίστοιχες εκτιµήσεις των δορυφορικών τεχνικών µε 
βάση στατιστικά µεγέθη, για τέσσερις περιπτώσεις ισχυρών βροχοπτώσεων στην Ελλάδα. Βρέθηκε ότι και οι τρεις 
µέθοδοι υπερεκτιµούν, αν και σε διαφορετικό βαθµό, τη βροχόπτωση στην περιοχή της Ελλάδας. Γενικά, η µέθοδος 
CST βρέθηκε να αναπαριστά µε τον καλύτερο τρόπο την βροχόπτωση που καταγράφηκε από τους σταθµούς. Τα 
αποτελέσµατα της ανάλυσης της ευαισθησίας των τεχνικών ARKT και NAWT στις διάφορες παραµέτρους τους, 
όπως το κατώφλι θερµοκρασίας λαµπρότητας και η αποδιδόµενη ένταση βροχής, δείχνουν ότι αυτές µπορούν να 
βελτιστοποιηθούν σηµαντικά πριν την εφαρµογή τους για περιπτώσεις ισχυρών βροχοπτώσεων στη Ελλάδα. 
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ABSTRACT  
Three different estimation techniques of rainfall rate, the Arkin technique (ARKT), the Negri-Adler-Wetzel 
technique (NAWT) and the convective stratiform technique (CST), based on hourly infrared data from Meteosat 
were applied to four convective systems over Greece to test their performance and to examine the possibility of their 
optimisation for this particular geographical region with a broader perspective dedicated to flood episodes. A 
comparison between satellite estimates and corresponding 12-hourly accumulated precipitation data from ground 
stations has been made through the analysis of quantitative errors. The quantitative analysis showed that all three 
techniques, though in different extent, have the common characteristic of overestimating the precipitation in the area 
of Greece. In general, the CST method was found to best represent the rainfall pattern observed in the rain gauge 
network. Moreover, the sensitivity analysis of the ARKT and NAWT method to their rain determination parameters 
including threshold brightness temperature and attributed rain rate suggests how these two techniques could be 
optimised locally before application in the detection and quantification of heavy rainfall events. 
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ABSTRACT 

Early Permian was the only geological period during which creatures with large spiny back-sails had evolved. These 
creatures included the reptiles Dimetrodon and Edaphosaurus as well as the amphibian Platyhystrix. An even earlier 
form of reptile, Ianthasaurus, existed which evolved a sail. 
This paper examines the body temperature variation of Dimetrodon during the different seasons of the year. The 
effect of the sail of Dimetrodon on its body temperature is also evaluated by means of a computer program written 
for this purpose and validated from experiments with a model animal. Many suggestions were proposed as to the 
function of the sail in a debate that lasted for a century. Among the first suggestions was the utilisation of the sail for 
camouflage, waiting for prey while among reeds, or for using the sail literally as a sail on a boat. Today the most 
widely accepted view is that the sail was used as a solar collector allowing Dimetrodon to absorb heat from the sun 
when it was cold in the morning. By warming up as fast as possible during the day, being a cold blooded animal 
Dimetrodon would have a distinct advantage over its prey and its rivals. 
The fact that at least two different types of spine bearing reptiles (Dimetrodon and Edaphosaurus) appeared and 
disappeared at approximately the same geological period suggested strongly that environmental factors may have 
given the spines significant survival value. In this study it is assumed that the sail was an important thermoregularity 
element of the animal. Therefore, instead of assuming weather conditions for the Permian period, those of Cyprus, 
which exhibit great diurnal and seasonal variations, are used in order to reconstruct the climate condition of the 
Permian period. 
It is shown that the sail of pelycosaurs provided an advantage to the reptile by warming it up quicker in the morning 
in cold environments. This would be a benefit, allowing Dimetrodon to prey on large reptiles, above 55 kg, in the 
early morning while they were sluggish. From the results presented a climate similar to that of March for Cyprus 
could be representative of that of the Permian period. When the climate became warmer the presence of the sail 
became unnecessary, increasing the body temperature above the lethal point. This may resulted in the extinction of 
these reptiles. 
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ABSTRACT 
The supposed change of the climate is one of the most current questions of our age. The supposed climate change, 
which may result in important changes in the climate of Hungary, may exert a more substantial influence on the 
climate of the Great Hungarian Plain. Change of the climatic parameters requires analysis of their regional 
consequences, such as sinking of ground water level, decrease of water supply, drying out of upper soil layers, etc. 
The aim of the study is to detect temporal change of the water soil content in the Great Hungarian Plain in the 20th 
century and to establish its connection with the northern hemispheric average temperature. The analysis was made 
with producing objective time series, based on real meteorological data, which were then examined with multi-
variate statistical methods. Besides, from climatologic point of view, representatively long dry and wet periods were 
fixed which would hopefully help further inter-scientific analysis of agro-ecological problems influenced by the 
water soil content. The Palmer Drought Severity Index (PDSI) time series in the growing season were produced and 
analysed for five meteorological stations in the Great Hungarian Plain for the period between 1901-1999. Monthly 
PDSI data series of five stations were determined for the 20th century (99 years) in three versions: a) plant-covered surface 
(maize plant) and homogenised (i.e. against possible non-representative peculiarities of the stations or the observations); b) 
bare (not plant-specific) surface, homogenised; and c) plant-covered surface, but non-homogenised meteorological data. 
Among them, we consequently consider the first alternative, i.e. the homogenised data sets for plant-covered surface as the 
most important, basic version. Analysis of the other two versions aimed to examine whether our consequences could be 
influenced by the homogenisation and by some hidden features connected to the evapotranspiration of the selected plant. 
The following questions were answered in the study: 

 What kind of slow changes occurred in the time series of the PDSI in the 20th century? 
 Did these local changes show statistical connection to the synchronous temperature characteristics of the 

Northern Hemisphere? 
 Did any sufficiently long periods occur in the 20th century, PDSI indices of which differed significantly from 

those of the whole period in the given month? 
It is detected that the water soil content of the Great Hungarian Plain showed significant slow fluctuations in the 20th 
century and, within this period, gradually decreased. This change is identified with the break-point analysis as a 
significant break; furthermore, decennial dry and wet analogous periods were defined with this method in order to 
make climatic analysis. According to the method of „slices”, which examines the connection between the regional 
changes of the soil water content and the hemispheric average temperature, the warming of the Northern Hemisphere 
in the 20th century was parallel with decreasing of the water supply in Great Hungarian Plain. Finally, with the 
analysis of alternative PDSI time series, we certified that our establishments depend partly from the choice of the 
formula of the potential evaporation which is required for calculating the PDSI and the homogenization of the input 
meteorological parameters, respectively. 
 



 

(035) MODELLING EXTREME PRECIPITATION EVENTS IN THE CZECH 
REPUBLIC USING THE REGIONAL APPROACH 

 
 

J. KYSELY1, R. HUTH1, J. PICEK2 
 

1 Institute of Atmospheric Physics AS CR, Prague, Czech Republic 
2 Technical University, Liberec, Czech Republic 

 
 

ABSTRACT 
Extreme high and low precipitation amounts, resulting in floods and droughts, are among environmental events with 
the most disastrous consequences for human society. Their impacts may become more pronounced in a future 
climate since an increase in their frequency and severity is expected and/or observed in large parts of Europe. This 
research was motivated by the recent occurrence of severe summer floods (in 1997, 1998 and particularly 2002) and 
spring-summer droughts (2000, 2003) in central Europe. It makes use of the recent development in environmental 
sciences, the L-moment based method of regional frequency analysis. Benefits of the regional frequency analysis of 
precipitation extremes compared to the at-site analysis are examined in this contribution. The main aims of the study 
are (i) to find the best method for the identification of homogeneous regions and to divide the area of the Czech 
Republic into regions; (ii) to select the distribution which fits the data best and to compare results of single-samples 
goodness-of-fit tests for different distributions with results of the regional goodness-of-fit test and the L-moment 
ratio diagram; and (iii) to estimate parameters and quantiles of the fitted distribution and their uncertainty, with an 
emphasis on return periods of the 1997, 1998 and 2002 extreme high precipitation amounts and the 2000 dry spells. 
The study is supported by the Grant Agency of the Academy of Sciences of the Czech Republic under project 
B3042303. 
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ABSTRACT 
In order to study the climatic behaviour of Spanish precipitation it is necessary to isolate regions that are 
characterised by similar evolution. The self-organised maps or coherent spatial structures are determined by a 
classification of precipitation time series that should be objective, mathematically rigorous and non-linear. In this 
work, a methodology that combines both wavelet and neuronal network theories is proposed for determining the 
precipitation spatial coherent structures. The observational data are extracted from the whole daily data contained in 
the historical database of the Spanish Meteorological Centre (INM) for the climatic state 1961-1990. The spatial 
distribution of the observatories is irregular and their number depends on the time period. For example, for the last 
time period, there were 4617 pluviometric and 164 complete observatories. From these data, the Servicio de 
Dasarrollos Climatologicos of INM has built a database of daily precipitation by means of spatial interpolation in a 
grid of 25 km using a Kriging method. This database is spatially and temporally homogeneous without missing data. 
The self-organised maps are obtained in two steps. First, the precipitation signal is filtered by discrete wavelet 
decomposition; the Symmlet wavelet family is used with a decomposition level that corresponds to a characteristic 
period of 10 days. Second, conglomerates are obtained from a Kohonen neural network applied to the wavelet 
coefficients. As a result, the original precipitation time series are clustered in terms of their non-linear similar 
behaviour at the selected frequency. Independent spatial coherent structures or self-organised maps are isolated 
identifying zones characterised by different climatic regime in an objectively way. 



 

(038) AIR POLLUTION RELATED OBJECTIVE CLASSIFICATION OF AIR MASS 
TYPES FOR SZEGED, HUNGARY  

 
 

L. MAKRA1, J. MIKA2, R. BECZI1, E. BORSOS1, Z. SÜMEGHY1 

 
1Department of Climatology and Landscape Ecology, University of Szeged, Szeged, Hungary 

2Hungarian Meteorological Service, Budapest, Hungary 
 
 

ABSTRACT 
The aim of the study is to determine characteristic air mass types for Szeged, Hungary for the summer (June, July, 
August) and the winter (December, January, February) seasons with the concerning concentrations of the main air 
pollutants. For each air mass types mean atmospheric pressure distribution maps for the Atlantic-European region 
were constructed in order to detect connection of the atmospheric circulation with air pollution levels in Szeged. The 
data basis consists of daily values of twelve meteorological and eight pollution parameters for the period between 
1997-2001. The classification of the characteristic air mass types was performed by using the methods of factor 
analysis and cluster analysis. According to the results, for the winter season five, while for the summer season ten 
prevailing air mass types were detected, respectively. Then, characteristic increase and decrease of the pollutants’ 
concentrations were determined with respect to the air mass types.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Στην παρούσα εργασία διερευνάται η χρονική και χωρική κατανοµή των µεγίστων και ελαχίστων θερµοκρασιών 
αξιοποιώντας 36 κοµβικά  σηµεία πλέγµατος γεωγραφικού µήκους 1,88˚ και πλάτους 1,9˚ ενός παραθύρου που 
καλύπτει τον ευρύτερο Ελληνικό χώρο (18,75˚ - 28,13˚Α και 33,33˚ - 42,86˚Β). Τα δεδοµένα είναι µέγιστες και 
ελάχιστες ηµερήσιες τιµές θερµοκρασίας αέρα επιφανείας εδάφους για την συνεχή περίοδο 1958 – 2000, και 
προέρχονται από το NCEP/NCAR Reanalysis System σύµφωνα µε την τελευταία του αναθεώρηση, όπου το 
θερµοκρασιακό πεδίο προσδιορίζεται και από πραγµατικές παρατηρήσεις και µε βάση χαρακτηριστικά του µοντέλου 
(φυσικές παραµετροποιήσεις). ∆ιαθέσιµα δεδοµένα είναι και τα πραγµατικά στοιχεία από Tmax και Τmin από 7 
επιλεγµένους Ελληνικούς σταθµούς που καλύπτουν την περιοχή µελέτης.  
Σε ένα πρώτο στάδιο γίνεται έλεγχος της αξιοπιστίας του πλέγµατος υπολογίζοντας τους συντελεστές συσχέτισης 
των παρατηρήσεων κάθε Ελληνικού σταθµού µε τις αντίστοιχες τιµές όλων των κοµβικών σηµείων και ελέγχεται 
στη συνέχεια η σηµαντικότητα αυτών. Σε ένα δεύτερο στάδιο, χρησιµοποιώντας την περιγραφική στατιστική 
υπολογίζονται οι µέσες, οι απόλυτες τιµές, οι τυπικές αποκλίσεις κατά µήνα, έτος και εποχή για το σύνολο της 
χρονοσειράς. Σε ένα τρίτο στάδιο χαρτογραφούνται οι χρονοσειρές των ελαχίστων και µεγίστων θερµοκρασιών για 
το µεγαλύτερο πλήθος των κόµβων από όπου προκύπτουν οι διακυµάνσεις θερµών και ψυχρών περιόδων (ανοδικές 
– καθοδικές τάσεις), καθώς επίσης και τα ψυχρότερα και θερµότερα έτη. Σε ένα τέταρτο στάδιο υπολογίζονται οι 
διαφορές στις τιµές των δεδοµένων µεταξύ εκάστοτε σταθµού και του αντίστοιχου πλησιέστερου κοµβικού σηµείου 
καθώς και η σηµαντικότητα αυτών. Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες επιχειρεί µια οµαδοποίηση των δεδοµένων και 
προσδιορισµό οµογενών περιοχών στον Ελληνικό χώρο.  
Κύριος στόχος είναι ο προσδιορισµός αποκλίσεων του µοντέλου από τις παρατηρήσεις, αν υπάρχουν, εκτιµώντας 
έτσι τον βαθµό αξιοπιστίας των παραµετροποιηµένων δεδοµένων και την δυνατότητα εφαρµογής τους στην 
Κλιµατολογία σε µελέτες τοπικής και περιοχικής κλίµακας. 
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ABSTRACT 
The hereby study investigates the temporal and spatial distribution of the maximum and minimum temperature data 
utilizing 36 grid points of 1,88˚ longitude and 1,9˚ latitude of a window that covers the Greek area (18,75˚ - 28,13˚E 
and 33,33˚ - 42,86˚N). The daily maximum and minimum surface temperature data are referred to the period 1958-
2000 and they are derived from NCEP/NCAR Reanalysis System, in compliance with its recent updating, where the 
temperature field is defined by both observations and model characteristics (physics parameterization). Respective 
Tmax and Tmin observations are also available from 7 Greek stations, which cover the referenced region. 
At a first stage, a reliability test of the grid is carried out evaluating the correlation coefficients of the observed data 
between each Greek station and all of the grid points, and then the significance of the results is investigated. At a 
second stage, using the descriptive statistics, the mean, the absolute and the standard deviation values are evaluated 
per month, year and season referring to the total period of series. At a third stage, the variations of warm and cold 
periods (up – down trends), as well as the warmest and coldest years are assessed resulting from the illustration of 
the series of maximum and minimum temperatures, including most of the grid points. At a fourth stage the 
differences between the values of each station and a grid point, the most adjacent to the station, are estimated, also 
including the significance of the results. By the application of the principal component analysis the grid data are 
categorized giving a definition of homogenized areas in Greece. 
The main scope of the study is the determination of the deviations of the model from the observations, if there are 
any, evaluating the degree of reliability of parameterized data and the capability of their implementation to 
Climatology in local and regional scale. 
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 ABSTRACT 
Mangalore region is situated on the west coast of India at the foothills of Western Ghats. Study area lie on the 
western coast of southern Indian peninsula at 12°49’00’’N latitude and 74°56’23”E longitude, 8 km south of 
Mangalore city. The region is characterized by a complex topography and sparsely distributed forest cover. River 
Nethravathi flows across the western Ghat and joins the sea at Mangalore. The terrine is complex and elevated about 
80m above the mean sea level (MSL). The land sea breeze influences the local Meteorology and the circulation 
induced by the mountain-valley features. The Meteorological Measurements are conducted during different weather 
conditions. Observations of humidity, temperature, solar radiation, pressure, rainfall, wind speed, wind direction are 
made during the year 2002 for three seasons (monsoon, pre-monsoon and post- monsoon) and are presented.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα αστικά πάρκα ανάλογα µε την διαµόρφωση τους βελτιώνουν ή µη τις µικροκλιµατικές συνθήκες του 
περιβάλλοντος δοµηµένου χώρου. Οι φυτοκαλυµµένοι αυτοί χώροι πολλές φορές σχεδιάζονται  µόνο µε γνώµονα 
την αισθητική και λειτουργικότητα  τους ,πράγµα που οδηγεί στην άµβλυνση της βιοκλιµατικής τους προσφοράς. 
Σκοπός της εργασίας  αυτής είναι η διερεύνηση τις επίδρασης των διαφόρων µορφών εδαφοκάλυψης στην 
διαµόρφωση των θερµοϋγροµετρικών συνθηκών εντός των φυτοκαλυµµένων περιοχών που κατά επέκταση 
καθορίζουν το µέγεθος και την ένταση της επιρροής του πάρκου στον περιβάλλοντα του χώρο.    
Έγιναν µετρήσεις θερµοκρασίας και υγρασίας στους κυριότερους διαµορφωµένους χώρους του λεκανοπεδίου της 
Αθήνας και ιδιαίτερα σε περιοχές που είχαν έντονο πρόβληµα θερµικής ρύπανσης. Έγινε γεωστατιστική 
επεξεργασία των δεδοµένων και εκτιµήθηκαν οι χωρικές κατανοµές των µετεωρολογικών αυτών παραµέτρων. 
Παράλληλα έγινε οµαδοποίηση των δεδοµένων µε την ίδια µορφή εδαφοκάλυψης µε στόχο την αξιολόγηση αυτών 
ως προς την βιοκλιµατική τους προσφορά.  
Από την ανάλυση και επεξεργασία των δεδοµένων, διαπιστώθηκε έντονη θεµοϋγροµετρική διαφοροποίηση στο 
εσωτερικό των πάρκων µεταξύ των καλυµµένων µε δοµικά υλικά  και των φυτοκαλυµµένων επιφανειών. Η 
διαφοροποίηση αυτή όσον αφορά την θερµοκρασία έφτασε τους 6 0C  και όσον αφορά στη σχετική υγρασία το 13%. 
∆ιαπιστώθηκε επίσης ότι τόσο το είδος των δοµικών υλικών  και η έκταση χρήσης τους όσο και το είδος αλλά και η 
πυκνότητα της βλάστησης, λειτουργούν καθοριστικά στο µέγεθος και στην ένταση των θερµοϋγροµετρικών 
διαφοροποιήσεων εντός του χώρου πρασίνου. Η αναλογία φυτικού και δοµικού υλικού καθορίζει την κατανοµή των 
θερµοϋγροµετρικών συνθηκών στο χώρο του πάρκου και διαµορφώνει την ικανότητα του να επηρεάζει ευνοϊκά την 
γύρω από αυτό δοµηµένη περιοχή.   
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ABSTRACT 

The configuration of urban parks may contribute to the improvement the microclimatic conditions of their 
surrounding build-up areas. The aim of this study is to investigate the microclimatic effects inside and outside urban 
parks with different ground covers. 
Measurements of air temperature and relative humidity were carried out in various parks of the Athens metropolitan 
area and particularly in regions that have intense problem of thermal pollution. Using geostatistical analysis, data 
were evaluated to investigate the spatial distribution of the meteorological parameters. 
Results showed a significant variation in spatial distribution of air temperature and relative humidity inside the parks 
between vegetated or non-vegetated surfaces. Temperature variation reached   6 oC while the relative humidity’s 
variation reached   13%. It was also found that the impervious areas affected the spatial variation of temperature and 
humidity. Also, the density and the type of vegetation had a similar effect. In addition, it was found that the 
proportion of vegetation and impervious areas determined the microclimatic conditions inside the park area and 
affected the surrounding areas.   



 

(043) ΦΥΤΟΚΑΛΥΜΜΕΝΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ΚΑΙ ΘΕΡΜΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟΝ 
ΑΣΤΙΚΟ ΙΣΤΟ.  Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ ‘ΕΛΑΙΩΝΑ’ ΑΘΗΝΩΝ 

 
Α. ΧΡΟΝΟΠΟΥΛΟΥ-ΣΕΡΕΛΗ, Ι. ΤΣΙΡΟΣ, Ι. ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΠΟΥΛΟΣ 

 
Εργαστήριο Γενικής και Γεωργικής Μετεωρολογίας, Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

 
 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η ένταση πυκνότητας του αστικού ιστού αλλά και το σύνολο των ανθρωπίνων δραστηριοτήτων διαµορφώνουν 
ιδιαίτερες συνθήκες στο κλίµα της πόλης. Η πυκνή δόµηση, η απουσία ικανοποιητικών εκτάσεων αστικού πρασίνου 
σε συνδυασµό µε τον αυξανόµενο κυκλοφοριακό  φόρτο εντείνουν την θερµική ρύπανση εντός του λεκανοπεδίου 
της Αθήνας.  
Η περιοχή του ‘Ελαιώνα’ στον δυτικό τοµέα του λεκανοπεδίου των Αθηνών συγκεντρώνει όλα τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά επιβάρυνσης γιατί περιλαµβάνει πυκνοδοµηµένες οικιστικές περιοχές µε πολλές µικρές ή 
µεγαλύτερες βιοµηχανίες, και βιοτεχνίες αλλά και σηµεία  συγκέντρωσης  πυκνής κυκλοφορίας (Κεντρική 
λαχαναγορά και σταθµοί υπεραστικών λεωφορείων). 
Στην παρούσα µελέτη διερευνήθηκε η χωρική κατανοµή της θερµοκρασίας του αέρα ως συνάρτηση των 
διαφορετικών µορφών εδαφοκάλυψης. Για τον σκοπό αυτό ελήφθησαν δεδοµένα θερµοκρασίας αέρος, διεύθυνσης 
και έντασης ανέµου από κινητή µονάδα µετρήσεων και από δυο µετεωρολογικούς σταθµούς αναφοράς. Έγινε 
γεωστατιστική επεξεργασία των δεδοµένων και εκτιµήθηκαν οι χωρικές κατανοµές των µετεωρολογικών αυτών 
παραµέτρων. 
Με βάση τα αποτελέσµατα διαπιστώθηκε ότι η τάση σχηµατισµού θερµικής νησίδας σε περιοχές µε συγκεκριµένα 
χαρακτηριστικά όπως και η ψυκτική δράση  των περιοχών αστικού πρασίνου εµφανίζονται κάτω από όλες τις 
συνθήκες και καθ’ όλη την διάρκεια του χρόνου µετρήσεων. Πιο συγκεκριµένα κατά την διάρκεια των µετρήσεων 
µε ανέφελο ουρανό και συνθήκες νηνεµίας κατά την θερµή περίοδο του έτους, εµφανίστηκαν θερµοµετρικές 
διαφοροποιήσεις της τάξης των 7 οC µεταξύ των διαφορετικών µορφών εδαφοκάλυψης. Στην περιοχή του 
Βοτανικού και συγκεκριµένα στο χώρο του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών εντοπίστηκαν οι µικρότερες τιµές 
θερµοκρασίας αέρος, οι οποίες ήταν χαµηλότερες τουλάχιστον κατά 5 οC από αυτές της παρακείµενης δοµηµένης 
περιοχής. Χαµηλές θερµοκρασίες εµφανίζονται επίσης σε µικρότερης έκτασης  φυτοκαλυµµένες επιφάνειες, ως και 
σε ακάλυπτες-µη δοµηµένες περιοχές. Οι περιοχές µε πυκνή-υψηλή δόµηση που στερούνται φυτοκαλυµµένων 
χώρων συµπεριφέρονται ως εστίες υψηλών θερµοκρασιών.                

 

(043) URBAN GREEN AREAS AND THERMIC POLLUTION. THE CASE OF 
‘ELAIONAS’ REGION IN ATHENS, GREECE 

 
A. CHRONOPOULOU-SERELI, I. TSIROS, I.CHARALAMPOPOULOS 

 
Laboratory of General and Agricultural Meteorology, Agricultural University of Athens 

 
ABSTRACT 

In urban areas, the high density of buildings along with a small number of green areas and high traffic conditions 
increase, in general, the thermal pollution. The Elaionas region, located in the western Athens metropolitan area, 
combines all the characteristics that increase the thermic pollution: it is an urban region with small-scale industries 
and sites with heavy traffic conditions. 
The present study focuses on the spatial distribution of air temperature in the complex environmental setting of the 
Elaionas region. Measurements were carried out continuously at two meteorological stations; additional 
measurements were also carried out using an automobile unit. Measured data include: air temperature, wind direction 
and wind velocity. By geostatistical analysis of the data, the spatial patterns of the above meteorological parameters 
were estimated. 
Results indicate an intense urban heat island over sites that have specific surface coverage. Also, over green areas, 
results indicate the presence of a park cool island phenomenon. Park cool island phenomena and urban heat islands 
tend to be developed especially under clear sky and calm conditions. In addition, for sites with different surface 
covers, differences in air temperature reached 7oC.  
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ABSTRACT 
A long-term air temperature fluctuation in Bulgaria is examined. The seasonal and annual mean, maximum and 
minimum air temperatures are used to study these fluctuations. In analysis the emphasis are on the existence of 
trends and periodicity in the time series. Diurnal temperature range (DTR) is calculated, too. DTR generally 
decreases under global climate warming due to more significant night minimum temperature increase. Number 
of days with maximum temperature above given threshold and their variations are studied. The warmest decade 
in Bulgaria is determined. The distribution of temperature in this period is compared with this one in 1961-1990 
reference period recommended by WMO as representing present climate. The obtained result could be used as 
an analogue for future. To estimate the change and its significant character some statistical methods ate used 
(Mann-Kendall, Spearman).  
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ΠΕΡΊΛΗΨΗ 
Στη παρούσα εργασία γίνεται µια προσπάθεια µελέτης των τάσεων, καθώς και των πιθανών κλιµατικών µεταβολών 
που παρουσιάζουν οι χρονοσειρές των µηνιαίων τιµών των ανωµαλιών της θερµοκρασίας της επιφάνειας της 
θάλασσας (SSTA), στην περιοχή του Βόρειου Ατλαντικού ωκεανού για τη χρονική περίοδο 1961-1999. Οι 
ανωµαλίες ορίζονται σε σχέση µε τη µέση τιµή της περιόδου (1951-1990) και δίδονται από το πανεπιστήµιο East 
Anglia µε κοµβική ανάλυση 5οx5ο. Η περιοχή µελέτης αποτελείται από 190 κοµβικά σηµεία που καλύπτουν την 
περιοχή από 0ο –75ο Β και 15ο Α-80ο∆. Εφαρµόσθηκε η µέθοδος της ανάλυσης σε κύριες συνιστώσες και 
εντοπίσθηκαν δέκα οµάδες κοµβικών σηµείων οι οποίες ερµηνεύουν το 85% της συνολικής µεταβλητότητας. Για 
τον έλεγχο της σηµαντικότητας των τάσεων εφαρµόσθηκε το στατιστικό t-test Mann-Kendall σε δέκα από τα 190 
κοµβικά σηµεία και προέκυψε ότι στα σηµεία µε αύξοντες αριθµούς 118 και 170 (τρίτη και όγδοη κύρια συνιστώσα 
αντίστοιχα) η τάση είναι στατιστικώς σηµαντική. Η εφαρµογή του στατιστικού t - test στο σύνολο των σηµείων 
έδειξε ότι τάσεις στατιστικώς σηµαντικές εµφανίζουν, κυρίως, οι χρονοσειρές των σηµείων που βρίσκονται στην 
περιοχή νοτίως της Γροιλανδίας, καθώς και αυτών πλησίον του γεωγραφικού Ισηµερινού (νοτιοανατολικό τµήµα 
του ωκεανού).  
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ABSTRACT 
In the present paper sea surface temperature anomalies are analyzed over the broad region of North Atlantic. The 
data used are monthly sea surface temperature (1951-1999), as deviation from the 1961-1990 average, provided by 
the CRU of the University of East Anglia. The data set covers the area within 0ο N –75ο N and 15ο E-80οW, with a 
grid point resolution of 5οx5οand consists of 190 grid points. Rotated Principal Components Analysis (Varimax 
Normalized) has been applied and the first ten principal components have been retained explaining more than 85% of 
the total variance. Time series analysis has been performed using the Mann-Kendall rank statistic and a progressive 
test for trends according to Sneyers. The analysis has been applied to ten out of the 190 grid points and has shown a 
decreasing trend for the grid point 118 and an increasing one for the 170th. An analysis of trends has been applied to 
all the grid points and showed that statistically significant trends are present on the time series of SSTA for those 
grid points covering the area South of Greenland and those at the southern part of North Atlantic. 
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 ABSTRACT 
A singular value decomposition analysis is carried out to assess the dynamical relationship between the North 
Atlantic atmospheric circulation and the springtime Western Mediterranean precipitation. The first mode indicates 
that above-normal precipitation values are determined by the presence of a long-lived blocking geopotential pattern 
characterised by split flow around a high located northward British Isles and a low over Iberia. This large-scale 
pattern matches the EAJet teleconnection pattern (Barnston and Livezey, 1987), which is the third primary mode of 
low frequency variability in the North Atlantic. The second mode establishes a clear relationship between the 
geopotential and the NAO patterns resembling a configuration with the positive node spanning central latitudes of 
the North Atlantic Ocean flanked by two negative centres located over Greenland and Canary Islands, respectively. 
This large-scale atmospheric distribution promotes advection of northerly air over the Western Mediterranean area 
favouring the development of precipitating systems which can result in rainfall over south of the study area. These 
results indicate that the second mode would explain the inverse response of the study area to the NAO pattern, that 
is, an intensification (weakening) of the spring NAO index is linked with positive (negative) precipitation anomalies 
over the southern (northern) area of study.  
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 ABSTRACT 
Using the methods of running means and integral difference curves, the monthly and annual precipitation in 
mountain parts of Bulgaria are studied.  Data from nine stations are used, covering the period 1931-2002. 
Besides numbers of days with heavy precipitation during the warm half of the year are analysed. To reveal the 
climatic character in the annual distribution of precipitation so called Continental and Mediterranean Indexes are 
calculated. To identify some trend in data the Spearman and Man-Kendall rank statistics are used. In mountain 
part of Bulgaria during the recent years precipitation has shown a decreasing trend.    
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι ο προσδιορισµός της συνάρτησης κατανοµής που προσαρµόζεται όσο το δυνατόν 
καλύτερα στις ανά έτος ακραίες τιµές βροχόπτωσης στην περιοχή της Αθήνας. Η χρονοσειρά των δεδοµένων 
αποτελείται από τη µέγιστη ανά έτος βροχόπτωση, για την 110-ετή χρονική περίοδο 1891-2000. Το ιστόγραµµα των 
παρατηρήσεων αποκαλύπτει µια µονόκορφη και λοξή προς τα δεξιά κατανοµή. Για το λόγο αυτό ελέγχεται η 
προσαρµογή τριών κατανοµών που παρουσιάζουν αυτά τα χαρακτηριστικά. Οι κατανοµές αυτές είναι η Frechet 
κατανοµή ακραίων τιµών, η λογαριθµική κανονική κατανοµή(LogNormal) και η αντίστροφη κανονική (Inverese 
Gaussian). Οι παράµετροι των κατανοµών εκτιµώνται µε τη µέθοδο της µέγιστης πιθανοφάνειας και η προσαρµογή 
των κατανοµών ελέγχεται µε τον έλεγχο χ2. 
Από την ανάλυση απεκαλύφθη ότι µεταξύ των τριών ελεγχόµενων µοντέλων κατανοµών, η αντίστροφη κανονική 
είναι η κατανοµή που εµφανίζεται να προσαρµόζεται ικανοποιητικά στα στοιχεία της χρονοσειράς µε τις ανά έτος 
ακραίες τιµές βροχόπτωσης. Η λογαριθµική κατανοµή απορρίπτεται ως µοντέλο, ενώ η κατανοµή Frechet δεν 
απορρίπτεται µεν, αλλά δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι προσαρµόζεται ικανοποιητικά στα στοιχεία της υπό µελέτη 
χρονοσειράς. Με βάση το αποδεκτό µοντέλο της αντίστροφης κανονικής κατανοµής, γίνεται προσπάθεια εξαγωγής 
πληροφοριών/συµπερασµάτων σχετικών µε την πιθανότητα των ακραίων τιµών βροχόπτωσης στην υπό µελέτη 
περιοχή. 
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 ABSTRACT 
The aim of this study is to investigate the probability distribution function of the extreme annual precipitation 
amounts over Athens province. In this study the series of daily precipitation observations at the National Observatory 
of Athens (NOA), for a 110-year period (1891-2000), is analyzed in order to define the annual extreme precipitation 
amounts. The data set consists of the extreme annual precipitation amounts, for a 110-year period. The histogram 
reveals a unimodal right skewed distribution. LogNormal, Inverese Gaussian, and Frechet parametric families of 
probability distributions have been considered as candidate models for the distribution of such precipitation amounts. 
Goodness of these model’s fit to the above data, has been tested with Pearson’s χ2-test. 
The main result of this statistical analysis is that among the three candidate models, Inverese Gaussian (IG) is the one 
that fits very well to the distribution of annual extreme precipitation amounts. The LogNormal is rejected and the 
Frechet fits marginally. Based on the adopted model of IG, an attempt is made in order to provide, from a theoretical 
viewpoint, understandable information about probability of high precipitation levels over the area of our interest. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι παρατηρούµενες κατά τα τελευταία χρόνια κλιµατικές αλλαγές σε παγκόσµια αλλά και σε τοπική κλίµακα, 
κυρίως όσον αφορά στη θερµοκρασία του αέρα και στην βροχόπτωση, αποτελούν αντικείµενο πολυάριθµων 
µελετών. Ιδιαίτερα όσον αφορά στην ξηρασία, αυτή υπό την ευρύτερη έννοια θα µπορούσε να ορισθεί σαν η 
ελάττωση της βροχόπτωσης µε τη σύγχρονη µικρή ή µεγάλη αύξηση των απαιτήσεων, από τον άνθρωπο, σε νερό. 
Η ελάττωση της βροχόπτωσης που οδηγεί στο φαινόµενο της µετεωρολογικής ξηρασίας δηµιουργεί σηµαντικά 
οικονοµικά, πολιτικά και περιβαλλοντολογικά προβλήµατα., στις περιοχές όπου παρατηρείται. 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ο δείκτης ανωµαλίας της βροχής (Ι) που έχει προταθεί από τον M.P. van Rooy, ο 
οποίος στηρίζεται σε µηνιαία δεδοµένα βροχόπτωσης. Στη συνέχεια προτείνονται οι απαιτούµενες τροποποιήσεις 
για την εφαρµογή του δείκτη (Ι) στα δεδοµένα του Ελληνικού χώρου. Επίσης, ελέγχεται ο βαθµός και η µορφή 
συσχέτισης του µε άλλους δείκτες ξηρασίας, όπως είναι ο κανονικοποιηµένος δείκτης υετού (SPI) που έχει προταθεί 
από τον  McKee και ο δείκτης ξηρασίας του de Martonne, ο οποίος έχει επιτυχώς εφαρµοσθεί στα Ελληνικά 
δεδοµένα και ο οποίος στηρίζεται στο συνδυασµό µηνιαίων τιµών βροχόπτωσης και θερµοκρασίας αέρα.  
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 ABSTRACT 
The observed climatic changes during the recent years, either on a global or on a local scale, regarding mainly the 
ambient air temperature and rainfall, have attracted the interest of scientific community. Namely, drought which may 
be defined as the decrease in rainfall amount with the contemporary low or high increase in water demand is a 
subject of critical interest. 
The decrease in rainfall, leading to the meteorologically defined phenomenon of drought, results in serious economic, 
political and environmental problems in regions, where it exists. 
The present study describes, initially, the rainfall anomaly index (I), introduced by M.P. van Rooy, which is based on 
monthly rainfall data. Thereinafter, the necessary amendments are proposed in order to apply the index (I) on data 
collected from Greece. Besides, the degree and the form of correlation of the proposed index with other climatic 
indices is performed, such as the standardized precipitation (SPI) proposed by McKee and the aridity index 
introduced by de Martonne. The latter has been successfully applied to data from Greece and it is based on combined 
monthly data of rainfall and air temperature. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία αποσκοπεί στη µελέτη των ακολουθιών ξηρών και υγρών ηµερών στην Κρήτη. 
Χρησιµοποιήθηκαν ηµερήσιες τιµές βροχόπτωσης από εννέα (9) σταθµούς, οι οποίοι βρίσκονται κατανεµηµένοι 
κατά το δυνατόν οµοιόµορφα στη γεωγραφική περιοχή της νήσου, για την χρονική περίοδο 1980-1997. Η 
οµοιογένεια των στοιχείων ελέγχθηκε µε το test του Alexandersson. Για τις υγρές και τις ξηρές ακολουθίες 
χρησιµοποιείται τιµή κατωφλίου το 0.1mm βροχής. Προσδιορίζεται η διάρκεια και η συχνότητα εµφάνισης των 
υγρών και ξηρών ακολουθιών τόσο σε χωρική όσο και σε χρονική κλίµακα. Γίνεται προσπάθεια προσαρµογής των 
ακολουθιών ξηρών και υγρών ηµερών σε δύο στατιστικά µοντέλα, την αρνητική διωνυµική κατανοµή και τις 
αλυσίδες Markov 2ης τάξης. Η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων γίνεται µε τη στατιστική δοκιµασία X2 σε στάθµη 
σηµαντικότητας 0.05. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι οι υγρές ακολουθίες µε διάρκεια µεγαλύτερη των δέκα 
ηµερών (µέγιστες υγρές ακολουθίες) έχουν µικρή συχνότητα εµφάνισης. Οι απολύτως µέγιστες υγρές ακολουθίες 
εµφανίζονται στη βορειοδυτική Κρήτη, µε µέγιστη διάρκεια τις 18 ηµέρες βροχής. Η συχνότητα εµφάνισης των 
µεγίστων ξηρών ακολουθιών είναι, επίσης, µικρή διότι αυτές εµφανίζουν εξαιρετικά µεγάλη διάρκεια (περισσότερο 
από 6 µήνες), διάρκεια που είναι ανεξάρτητη από την γεωγραφική θέση του σταθµού. Στο σταθµό µε το µεγαλύτερο 
υψόµετρο, οι ξηρές ακολουθίες εµφανίζουν µικρότερη διάρκεια από ότι στους υπόλοιπους. Γενικά, τόσο οι υγρές 
όσο και οι ξηρές ακολουθίες εµφανίζουν καλύτερη προσαρµογή µε την αρνητική διωνυµική κατανοµή σε σχέση µε 
την αντίστοιχη µε τις αλυσίδες Markov 2ης τάξης.  
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 ABSTRACT 
The aim of this study is the analysis of dry and wet spells over Crete. Daily rainfall data from nine stations, which 
are distributed as uniformly as possible in the Crete during the time period 1980-1997, are used. The homogeneity of 
data was checked with the Alexandersson test. The rainfall threshold of wet and dry spells is 0.1mm. Duration and 
frequency of wet and dry spells are determined in spatial and temporal base. In addition, the Negative Binomial 
Distribution and the Markov Chains of second order have been used to fit the duration of the wet and dry spells. In 
order to evaluate the fit of the results, the test X2 was used. According to the results, very long wet spells (> 10 rainy 
days) present low frequency. The longest wet spells are identified in northwestern Crete, which duration is 18 rainy 
days. The frequency of very long dry spells is quite low because of their long duration (more than 6 months). The 
lowest duration of dry spells is presented in the station with the highest altitude. The Negative Binomial Distribution 
gives acceptable estimations both in wet and dry spells comparing to those of Markov Chains of second order.  
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 ABSTRACT  
Climate and the water resource system have a special relationship insofar as water resources depend on the 
hydrological cycle which is itself part of the climate system. Since a river basin integrates local physic-geographic 
conditions including the meteorological variability the relevant streamflow should be react to climate changes. The 
reduction of the rainfall and increasing the temperature were determined since 1980 over the Bulgarian area. The 
available hydrological data information in Bulgaria dated since1935. The active intervention into the river flow was 
in period 1949 to 1975 by building reservoirs together with all pursued hydro-technical constructions (water intakes, 
derivation systems etc.). All existing water exploitation systems have been designed on the base of the axiom” The 
past is the key to the future” which require reassessment of the water resources into the new conditions. The aims of 
this study are to investigate where the shifts are in the annual and low flow and what is the difference of their 
status/behavior within conditions of changing climate.  The temporal behavior of flow in its two aspects (natural and 
influent from human activities) is analyzed for a period over 60 years. The representations of the period are proved 
using the complex statistical analyses of series, homogeneity, autocorrelation etc. Different “typical” periods are 
motivated. The comparative analyses of different methods for naturalization the flow are discussed. The 
characteristics of annual flow and low flow (Ni days flow, base and seasonal flow) are evaluated for the periods 
before and after shifting point and are compared.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία εξετάζεται το δυναµικό των δορυφορικών δεδοµένων MODIS/AQUA στον προσδιορισµό 
της ατµοσφαιρικής στατικής ευστάθειας. Από τα δεδοµένα MODIS, προκύπτουν οι κατακόρυφες κατανοµές 
θερµοκρασίας και υγρασίας και µέσω αυτών υπολογίζονται τρεις ευρέως χρησιµοποιούµενοι δείκτες αστάθειας, oι 
Boyden, K και Lifted, για την περιοχή της ΝA Ευρώπης µε ακρίβεια 5x5 Km. Οι ίδιοι δείκτες υπολογίζονται για 
συγκεκριµένα σηµεία, µε βάση δεδοµένα ραδιοβολίσεων από 25 Μετεωρολογικούς σταθµούς στην περιοχή µελέτης, 
για τους µήνες Απρίλιο και Μάιο 2003. Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των δορυφορικών δεδοµένων για τα σηµεία 
που αντιστοιχούν στις συντεταγµένες των σταθµών συγκρίνονται µε τα αποτελέσµατα του υπολογισµού των δεικτών 
από τις ραδιοβολίσεις. Παρατηρείται πολύ ικανοποιητική συσχέτιση. Το γεγονός αυτό, δίνει τη δυνατότητα 
προσδιορισµού των δεικτών αστάθειας σε κάθε σηµείο της περιοχής µελέτης µε πολύ καλή χωρική ακρίβεια, 
συµβάλλοντας στη βελτίωση της ακρίβειας πρόγνωσης των καταιγίδων. 
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 ABSTRACT 
The potential use of MODIS/AQUA data products in assessing atmospheric instability is examined. These images 
can provide temperature and humidity profiles for twenty isobaric levels. In this study 25 radiosonde stations from 
Southeastern Europe are utilized. For the examination of atmospheric instability three instability indices, commonly 
used in Meteorology, are computed based on radiosonde data and satellite derived atmospheric profile products. The 
indices examined in this study are: Boyden Index, K Index and Lifted Index. Firstly, the indices are computed from 
the midday radiosonde data for the months April and May of 2003. Then the same indices are estimated based on the 
required thermodynamic parameters as provided by the MODIS/AQUA archives. All selected images are 
georeferenced. From the above analysis it seems that the three satellite derived instability indices are well correlated 
with those derived with radiosonde data. This can allow the spatial interpolation of the indices in areas where 
previously no available data existed. It seems that this kind of remotely sensed data can make a very good simulation 
to the assessment of instability, contributing significantly to forecasting. 
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 ABSTRACT 
Ozone is a natural constituent of the atmosphere with a vital role in many atmospheric processes. The role of ozone 
in the stratosphere is beneficial while in the troposphere it is destructive. Because ozone strongly reacts with other 
molecules, it damages the living tissues of plants and animals. Moreover tropospheric ozone is a greenhouse gas, 
which contributes to the global warming.  So an increase in ozone concentration in the Vilnius city during the 
peatbog fires in the vicinity of the city was analyzed and evaluated. Monthly averages of O3 as well as diurnal 
maximums during the peatbog fires exceeded the common values for the Vilnius city at this time of the year. An 
assumption was made that such an increase in ozone concentration can be explained by the enlarged concentrations 
of air pollutants such as nitrogen oxides (NOx), carbon monoxide (CO) during the fires, together with meteorological 
conditions favorable for photochemical reactions, as NO2 and CO are the precursors for tropospheric ozone. The data 
analyzed in this work corresponds to summer and autumn periods and were obtained at the two automatic ambient 
air pollution measurement stations. These air pollution measurement stations continuously perform measurements of 
the main urban air pollutants: carbon monoxide, nitrogen oxide, nitrogen dioxide, ozone, sulfur dioxide and 
particulate matter. The meteorological data used in this work were collected from the meteomast, which is located in 
the area of the Vilnius airport. The distance between the air pollution measurement stations and the meteomast varies 
from 5 to 6 km. The wind speed and direction sensors are placed at the height of 10m and 24m, the vertical 
temperature gradient are measured at 2-8 m and 8-22 m heights. The ultrasonic wind sensor at the 24 m height 
records the horizontal wind speed, wind direction and vertical wind speed component. Global radiation and 
precipitation sensors are installed at 2m height. Using this information the meteorological and air quality situation in 
Vilnius city was evaluated.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Για τη µελέτη των ακραίων καιρικών φαινοµένων και πιθανών κλιµατικών αλλαγών στην Κύπρο, 
χρησιµοποιήθηκαν 80 Βροχοµετρικοί Σταθµοί µε ηµερήσιες βροχοπτώσεις που καλύπτουν περίοδο µεγαλύτερη από 
30 χρόνια.  Η οµοιογένεια των χρονολογικών σειρών ελέγχθηκε µε τη διενέργεια t δοκιµών (t-test), ενώ παράλληλα 
χρησιµοποιήθηκαν «µετά-πληροφορίες» (metadata) για το δίκτυο των Μετεωρολογικών Σταθµών, όπως διατηρείται 
από το αρχείο της Μετεωρολογική Υπηρεσία (δηλ. µετακίνηση σταθµών, αλλαγές στον τρόπο µέτρησης, κ.τ.λ.).  Οι 
βροχοµετρικοί δείκτες που προκύπτουν από την ανάλυση των ηµερήσιων τιµών της βροχόπτωσης µε τη βοήθεια του 
προγράµµατος climdex είναι: 
(α) Αριθµός ηµερών µε ηµερήσια βροχόπτωση ίση ή µεγαλύτερη από 10 mm. 
(β) Μέγιστος διαδοχικός αριθµός ξηρών ηµερών. 
(γ) Μέγιστη ποσότητα βροχόπτωσης για 5 µέρες. 
(δ) Μέση ηµερήσια βροχόπτωση. 
(ε) Ποσοστό % της ετήσιας βροχόπτωσης σε γεγονότα που ξεπερνούν την πιθανότητα 95%  (95 percent) της 

κανονικής βροχόπτωσης στην αντίστοιχη περίοδο 1961-1990. 
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 ABSTRACT 
For the study of the extreme weather conditions and possible climate changes in Cyprus, 80 rainfall stations were 
used with daily rainfall covering a period longer than 30 years. The homogeneity of the time series was checked by t-
test and at the same time metadata was used for the network of the Meteorological Stations, as documented by the 
Meteorological Service registry file (e.g. movement of stations, changes in the way of measuring etc). The 
precipitation indices that are developed from the analysis of the daily data of the precipitation, with the help of the 
climdex software are: 
(a) Number of days with precipitation equal or greater than 10mm. 
(b) Maximum number of consecutive dry days. 
(c) Maximum quantity of precipitation in 5 days. 
(d) Simple daily intensity. 
(e) Fraction of annual precipitation due to events equal or greater than the 95th percentile. 
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 ΠΕΡΊΛΗΨΗ 
Πολύ συχνά καταγράφονται περιοχές µε έντονα φαινόµενα ρύπανσης εξ αιτίας τοπικών βιοµηχανικών 
δραστηριοτήτων κτλ. Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι αναγκαία η συνεχής παρακολούθηση και καταγραφή των 
µεταβολών των µετεωρολογικών και περιβαλλοντικών δεδοµένων (ατµοσφαιρικών ρύπων). Αν όµως, όπως συνήθως 
συµβαίνει, οι περιοχές αυτές είναι αποµακρυσµένες, η διαδικασία των µετρήσεων και των καταγραφών είναι 
εξαιρετικά επίπονη και υψηλού κόστους. Ένα ευέλικτο σύστηµα αυτόµατης µέτρησης και µεταφοράς των 
δεδοµένων σε ένα κεντρικό σηµείο για την επεξεργασία και την αποθήκευσή τους αποτελεί ένα σοβαρό εργαλείο 
αντιµετώπισης παρόµοιων προβληµάτων. Το σύστηµα αυτό επιτηρεί την κανονική λειτουργία των αποµακρυσµένων 
συσκευών και αναλαµβάνει τις εργασίες λήψης και µεταφοράς των µετρήσεων. Ο κεντρικός σταθµός παρέχει 
ευκολίες προσαρµογής και αναλαµβάνει την στατιστική επεξεργασία, την παρουσίαση και την αποθήκευση των 
δεδοµένων. 
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 ABSTRACT 
Very often areas with intense pollution effects due local industrial activities are committed. In these cases the 
supervision and the registration of the meteorological and environmental data is of high importance. If as it usual 
happens, the specific areas under supervision are in a long distance from the central installations the procedure of 
measurements and registrations is difficult and costly. A flexible automated system to measure and transfer the data 
in the central station for their process and storage is a useful tool for solving that kind of problems. The system 
supervises the normal operation of the remote devices and undertakes the tasks of acquisition and transfer of the 
measurements. The central station provides adaptation facilities and performs the statistical process, the presentation 
and the storage of the data. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η διαχρονική ανάπτυξη και εξέλιξη µιας συνοπτικής διαταραχής η οποία 
επηρέασε το Μάιο του 2002 αρχικά την Ελλάδα και στη συνέχεια την Κύπρο. Εξετάστηκαν η οριζόντια και 
κατακόρυφη δοµή της ατµόσφαιρας µε συνοπτικούς χάρτες, παρατηρήσεις επιφάνειας, δυναµικές παραµέτρους, 
δεδοµένα ραδιοβολήσεων, δορυφορικές φωτογραφίες και καταγραφές δεδοµένων ραντάρ καιρού. Κύριο 
χαρακτηριστικό της συγκεκριµένης διαταραχής ήταν τα συνοδευόµενα έντονα καιρικά φαινόµενα τα οποία 
καταγράφηκαν στους γεωγραφικούς χώρους µελέτης. 
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 ABSTRACT 
In the present study the temporal development and evolution of a synoptic disturbance which affected firstly Greece 
and after Cyprus the May of 2002 is presented. The horizontal and vertical profile of the atmosphere examined with 
synoptic charts, surface observations, dynamic parameters, radiosonde data, satellite images and recorded data from 
weather radars. Main characteristic of the particular disturbance was the accompanying intense weather phenomena 
which recorded at the geographical study regions.  



 

(058) ΧΩΡΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΗΣ ΚΥΚΛΟΓΕΝΕΣΗΣ ΚΑΙ ΚΥΚΛΟ∆ΙΑΛΥΣΗΣ 
ΣΤΗ ΣΤΑΘΜΗ 500 hPa ΚΑΤΑ ΤΗ ΘΕΡΜΗ ΠΕΡΙΟ∆Ο ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΑΙ 

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΜΕΣΟΓΕΙΟ 
 
 

Σ. ΣΠΑΝΟΣ 
 

Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 
 
 

 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εργασία αυτή αποτελεί τµήµα αντικειµενικής κλιµατικής µελέτης των χαµηλών στις περιοχές της κεντρικής και 
ανατολικής Μεσογείου κατά τη θερµή περίοδο (15 Απριλίου- 15 Οκτωβρίου) στη στάθµη 500 hPa. Με τη βοήθεια 
δεδοµένων γεωδυναµικού ύψους σε πλεγµατικά σηµεία απόστασης 2.5º στις δύο διευθύνσεις προσδιορίζονται οι 
περιπτώσεις χαµηλών για το χρονικό διάστηµα 1958-1997 µε χρονική διάκριση ανά έξη ώρες. Στη συνέχεια 
χρησιµοποιείται παραλλαγή του αλγορίθµου του πλησιέστερου γείτονα για τον καθορισµό διακριτών τροχιών και 
περιπτώσεων κυκλογένεσης και κυκλοδιάλυσης. Η χωρική κατανοµή της συχνότητας εµφάνισης περιπτώσεων 
κυκλογένεσης και κυκλοδιάλυσης παρουσιάζεται τόσο στη γενικότητα όσο και ανά δίµηνο. Προσδιορίζονται οι 
περιοχές τοπικών µεγίστων και ελαχίστων καθώς και η διαφοροποίησή τους ανά δίµηνο. Εξετάζεται ακόµη η χωρική 
κατανοµή της συχνότητας εµφάνισης σε τέσσερις συνοπτικές ώρες (00, 06, 12 και 18 UTC) και από τη 
διαφοροποίησή τους εξάγονται συµπεράσµατα για τους µηχανισµούς υποσυνοπτικής κλίµακας που ευνοούν ή 
καταστέλλουν την κυκλογένεση και κυκλοδιάλυση. 
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 ABSTRACT 
The present study is a part of an objective Climatology of 500 hPa lows during warm period of the year (15 April-15 
October) at central and east Mediterranean region. Lows are detected by using an objective algorithm on geopotential 
height gridded data (2.5ºX2.5º) for the time period 1958-1997. Tracks are determined by applying a variation of 
nearest neighbor algorithm to the 6-hour resolution data. Cyclogenesis and cyclolysis occurrences are also 
determined at the beginning and the end of cyclone tracks. Spatial distributions of the occurrence frequency are 
presented for cyclogenesis and cyclolysis in the entire sample. The variation of these distributions during warm 
period is performed in three sub periods of two months duration. The variation of spatial distributions according to 
four synoptic hours (00, 06, 12 and 18 UTC) is also examined and conclusions are drawn on the sub synoptic scale 
mechanisms favoring or suppressing cyclogenesis and cyclolysis. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα αποτελέσµατα εφαρµογής δύο δεικτών ξηρασίας, Μ (moisture index) και BMDI (Bhalme-Mooley Drought Index) 
για την Κύπρο χρησιµοποιώντας δεδοµένα µηνιαίας βροχόπτωσης για τη χρονική περίοδο 1916-2000, παρουσιάζονται 
και σχολιάζονται. Ο υπολογισµός των δεικτών ξηρασίας γίνεται µε τη βοήθεια στατιστικής ανάλυσης σύµφωνα µε τις 
µεθόδους που προτείνει η διεθνής βιβλιογραφία. Η ανάλυση έδειξε ότι ο δείκτης BMDI είναι ο πλέον κατάλληλος για 
την εκτίµηση της ξηρασίας στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου. 
 
 
 

(059) DROUGHT INDICES FOR THE CYPRUS ISLAND 
 
 
Μ. Κ. THEOPHILOU1, C. P. JACOVIDES1, Κ. Τ. THEOPHILOU2, M. SPILIOTOPOPOULOS3, F. S. TYMVIOS1, 2,  

C. MICHALOPOULOU1  
 

1Laboratory of Meteorology, Division of Applied Physics, University of Athens 
2Meteorological Service, Nicosia, Cyprus  

3Department of Environmental and Resources Management, University of Thessaly 
 
 
 ABSTRACT 
The applicability of two drought indices, namely moisture index M and Bhalme - Mooley drought index (BMDI), in 
the greater Cyprus area, using monthly precipitation data over the time interval 1916 - 2000, are presented and 
discussed. The evolution of the drought indices were made by means of statistical analysis according to the methods 
reported in the literature. The overall analysis indicated that BMDI index is the most appropriate one for measuring 
drought in the greater Cyprus area because it is more easily adapted to the local climate and can be computed at almost 
any time scale. 
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 ABSTRACT 
Climate change could have a significant impact on the world economy in the 21st century. Global climate change 
will affect all economic sectors to some degree, but agricultural production is perhaps the most sensitive and 
vulnerable, as climate is the primary determinant of agricultural productivity. Agriculture in Europe accounts for 
only a small part of the GDP, and although the vulnerability of the overall economy to changes that affect agriculture 
is therefore low, the impact at a local level could be considerable.  
An assessment of the effect of climate change on important cereals in Bulgaria such as winter wheat, winter barley 
and maize was done. The DSSAT CERES model for cereals and the RoIMPLE crop model were used in the study. 
Firstly, these models were calibrated for the agrometeorological conditions during the period 1983-1993 in selected 
experimental crop variety stations in North Bulgaria. Both the CERES and RoIMPEL models were validated on the 
regional grain yield production of winter wheat, wheat barley and maize in BG01 (Northwestern) NUTS2 region in 
the country. Generally, the variability of simulated crop yields in most cases was following the variability of the 
measured grain yields. 
Secondly, climate change scenarios were created for the selected stations, region as well as for the whole country. 
The GCM weather outputs simulated by the HadCM3 model under A1FI, A2, B1 and B2 SRES IPCC emission 
scenarios were used for this purpose.  Monthly values of air temperature and precipitation at a resolution of 10’ 
latitude and longitude were created for three time slices during the 21st century: 2011-2020; 2041-2050; 2071-2080. 
Naturally, the HADCM3 projected warming during the current century because of the increased greenhouse effect. 
Generally, warm-half precipitation in Bulgaria is expected to decrease during the next decades. 
Warming will decrease the crop-growing duration of the cereal crops in the selected locations and regions (BG01 
NUTS2 and country as a whole) of interest. The HadCM3 climate change scenarios, including the climate change 
effect only, projected reductions in grain yield of the most selected cereal crops, caused by a shorter crop-growing 
period. However, when the direct effect of an increased CO2 level was assumed, most of the HadCM3 climate 
change scenarios projected an increase in winter wheat and barley yield. An increased level of CO2 alone had no 
significant impact on the simulated maize yield reductions under climate change. Several adaptation strategies were 
suggested with a view to avoiding or reducing negative climate change effects and exploiting possible beneficial 
options. The strategies discussed within the study include both short-term adjustments and long-term adaptation. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το ύψος ανάµειξης αποτελεί µια σηµαντική παράµετρο για τη µελέτη του ατµοσφαιρικού οριακού στρώµατος, 
καθώς και της ποιότητας αέρα µιας περιοχής. Σκοπός της εργασίας αυτής είναι: α) να µελετηθεί συγκριτικά η 
συµπεριφορά του ύψους ανάµειξης σε δύο σηµεία της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας µε διαφορετικά τοπογραφικά 
χαρακτηριστικά β) να εξεταστούν οι διακυµάνσεις του ύψους ανάµειξης στη διάρκεια της ηµέρας και γ) να 
διερευνηθούν οι διαφοροποιήσεις του ύψους ανάµειξης κάτω από διαφορετικές µετεωρολογικές συνθήκες. Για το 
σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν: α) ένα σύστηµα ακουστικού radar-RASS µεγάλης εµβέλειας στην 
Πανεπιστηµιούπολη, Ζωγράφου και β) ένα ακουστικό radar µεγάλης εµβέλειας στην περιοχή του Αστεροσκοπείου, 
στην Πεντέλη. Τα δύο συστήµατα λειτούργησαν ταυτόχρονα για δύο διαφορετικές χρονικές περιόδους, 
Σεπτέµβριος-Οκτώβριος 2002 και Απρίλιος 2003. Βρέθηκε ότι το ύψος ανάµειξης είναι αισθητά µικρότερο στην 
περιοχή της Πεντέλης (όπου δεν ξεπερνά κατά µέσο όρο τα 600-800 m) σε σχέση µε την περιοχή Ζωγράφου (όπου 
κατά µέσο όρο κυµαίνεται µεταξύ 900-1200 m). Οι µετεωρολογικές συνθήκες επηρεάζουν σηµαντικά την ηµερήσια 
διακύµανση του ύψους ανάµειξης, καθώς συµβάλουν καταλυτικά στη δηµιουργία, ανάπτυξη και καταστροφή του. 
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 ABSTRACT 
Mixing height is considered as an important parameter for the study of the atmospheric boundary layer and the air 
quality status over an examined area. The objective of this paper is to: a) perform a comparative study of the mixing 
height behaviour at two sites of the Greater Athens Area, with different topographic characteristics b) examine the 
mixing height diurnal variations and c) investigate the mixing height variations under different meteorological 
conditions. For this purpose the following instrumentation was employed: a) a high range sodar –RASS system in the 
University campus, Zografou and b) a high range sodar at the Observatory of Penteli. Both systems operated 
simultaneously for two different periods, September-October 2002 and April 2003. It was found that the mixing 
height is considerably lower at Penteli (where it does not exceed 600-800 m) as compared to Zografou (where on 
average ranges between 900-1200 m). The meteorological conditions seem to influence extensively the diurnal 
variation of the mixing height, since they greatly contribute to its development, evolution and destruction.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία µελετήθηκαν τα ποσά θερµότητας που καθορίζουν την ποσοτική σύζευξη ατµόσφαιρας και 
θάλασσας και που εκφράζονται µε την εξίσωση του θερµικού  ισοζυγίου Q=Qs-r-Qb-Qe +/-Qh χρησιµοποιώντας 
µετεωρολογικά και ωκεανογραφικά στοιχεία από 42 παράκτιους Μετεωρολογικούς Σταθµούς. Τα αποτελέσµατα, 
που κυµάνθηκαν σε κλιµατολογική βάση (1955-1997) και µέσα στα σφάλµατα που υπεισέρχονται, έδειξαν  πως 
υπάρχει απώλεια θερµότητας κατά τους χειµερινούς µήνες, η οποία οφείλεται αφ΄ ενός στην µείωση της ηλιακής 
ακτινοβολίας  και αφ΄ ετέρου στην  απώλεια θερµότητας λόγω εξάτµισης εξ αιτίας της ενίσχυσης των ανέµων. 
Αντίθετα, τους θερινούς µήνες υπάρχει απορρόφηση  θερµότητας, κυρίως,  λόγω της αύξησης της ηλιακής 
ακτινοβολίας . Επίσης,  διαπιστώνεται ότι η ύπαρξη των ετησίων ανέµων τους θερινούς µήνες επιφέρει κατά µήκος 
του Αιγαίου Πελάγους σε ετήσια βάση απώλεια θερµότητας, που κυµαίνεται από –1.6 έως –49 Wm-2. Στις 
υπόλοιπες περιοχές διαπιστώνεται επίσης σε ετήσια βάση απορρόφηση θερµότητας, από 35 έως 54 Wm-2  στο 
Κρητικό-Καρπάθιο πέλαγος, από 39 έως 80 Wm-2  στο Νοτιοδυτικό Αιγαίο, από  22 έως 51 Wm-2  στον Ευβοϊκό 
κόλπο και τέλος στο Βορειοδυτικό Αιγαίο από 47 έως 87 Wm-2.    
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 ABSTRACT 
The oceanographic and meteorological data employed in conjunction with the heat budget equation to estimate the 
heat flux terms at the surface of the Greek Seas, cover the period 1955-1997. The results showed that, on 
climatological basis and within the errors involved, the heat loss during winter is due to reducing of short wave 
radiation and the strong winds. Also, the results showed that the heat gain during summer is due to increasing of 
short wave radiation. Additionally, the results on annual basis showed a heat loss in the Aegean Sea  between  –1.6  
and –49 Wm-2  and a heat  surplus  35   to 54 Wm-2 in Cretean –Karpathio and 39   80 Wm-2   in Southwest Aegean 
sea, 22  -51 Wm-2  in Evian Gulf and    47 -87 Wm-2   in  Northwest Aegean sea . 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι χιονοπτώσεις που σηµειώθηκαν στις 7 Απριλίου 2003 στη Θεσσαλονίκη, καθώς και σε άλλες πόλεις της Βόρειας 
και Κεντρικής Ελλάδας ήταν ένα πολύ σπάνιο φαινόµενο που συνοδεύτηκε από χιονοκάλυψη του εδάφους, µε 
αποτέλεσµα να δηµιουργηθούν προβλήµατα, τόσο στην κυκλοφορία, όσο και στην ευρύτερη ζωή της πόλης. Στην 
παρούσα εργασία εξετάζονται οι συνοπτικοί χάρτες επιφανείας, 850 hPa και 500hPa, καθώς και η 
θερµοϋγροµετρική κατάσταση της ανώτερης ατµόσφαιρας µέσω τεφιγραµµάτων που εκπονήθηκαν και δεικτών που 
υπολογίστηκαν, µε βάση τα στοιχεία των ραδιοβολήσεων που εκτελέσθηκαν στο συνοπτικό σταθµό του 
αεροδροµίου «Μακεδονία». 
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 ABSTRACT 
The snowfall that occurred in the morning of the 7th April 2003 in Thessaloniki, and other cities of north and central 
Greece, was a rare phenomenon that caused much traffic and every day problems. In the present work, the synoptic 
charts of surface, 850 hpa and 500 hpa are examined and the upper air thermodynamic and hygrometric situation is 
studied, via tephigramms that have been created and indices that have been calculated, based on Thessaloniki 
synoptic station measurements. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στη µελέτη αυτή εξετάζεται η σχέση µεταξύ της θερµοκρασίας του αέρα στην Ελλάδα και των δεικτών της 
Ταλάντωσης του Βορείου Ατλαντικού (NAO) και της Νότιας Κύµανσης (SOI), τόσο σε εποχική όσο και σε ετήσια 
βάση, µε την εφαρµογή γενικών µοντέλων παλινδρόµησης (General Regression Models). Χρησιµοποιήθηκαν οι 
µηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας αέρα από 30 Μετεωρολογικούς Σταθµούς της Εθνικής Μετεωρολογικής 
Υπηρεσίας, για τη χρονική περίοδο 1950-2000 και οι αντίστοιχες µηνιαίες τιµές των δεικτών NAO και SOI. Αρχικά 
µε την εφαρµογή της παραγοντικής ανάλυσης ευρέθησαν οι πρώτοι κύριοι παράγοντες της εποχικής και ετήσιας 
θερµοκρασίας του αέρα, που ερµηνεύουν και το µεγαλύτερο ποσοστό της ολικής µεταβλητότητας (>70%). Στη 
συνέχεια υπολογίστηκαν τα γραµµικά µοντέλα στα οποία η εποχική θερµοκρασία του αέρα ήταν η εξαρτηµένη 
µεταβλητή, ο δείκτης ΝΑΟ ήταν η συνεχής ανεξάρτητη µεταβλητή ενώ ο δείκτης SOI ήταν η κατηγοριοποιηµένη 
ανεξάρτητη µεταβλητή. Η γραµµική σχέση µεταξύ των πρώτων παραγόντων της εποχικής θερµοκρασίας και του 
NAO είχε σαν αποτέλεσµα σχετικά µικρές συσχετίσεις, µε εξαίρεση τον Χειµώνα. Οι συντελεστές συσχέτισης 
παρουσίασαν σηµαντική αύξηση όταν στα µοντέλα έγινε η εισαγωγή του δείκτη SOI σαν κατηγοριοποιηµένη 
µεταβλητή, για όλες τις εποχές και το έτος.  
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 ABSTRACT 
In this study the relationship between the air temperature in Greece and the indices of North Atlantic Oscillation 
(NAO) and Southern Oscillation (SOI), in seasonal and annual basis, is examined, by the application of General 
Regression Models (GRM). The monthly figures of air temperature from 30 Meteorological Stations of National 
Meteorological Service, for the time period 1950-2000 and the corresponding monthly figures of NAO and SOI 
indices, were used. In the beginning, the first principal factors of the seasonal and annual air temperature, which 
explain the maximum of the total variance (>70%), were estimated by the application of Factor Analysis. In the 
process, the linear models were constructed, on which the seasonal air temperature was the dependent variable, index 
NAO was the continuous independent variable while index SOI was the categorized independent variable. The linear 
relationship between the first factors of seasonal temperature and NAO resulted in relatively small correlations, with 
an exception of winter. The correlation coefficients presented important increase when the index SOI is incorporated 
in the relationship as a categorized independent variable, for all the seasons and the year. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το ενεργειακό ισοζύγιο στην επιφάνεια της γης είναι καθοριστικός παράγοντας για τη λειτουργία του συστήµατος 
Γης-ατµόσφαιρας. Καθορίζει, µεταξύ άλλων, το κλίµα και το υδρολογικό ισοζύγιο µιας γεωγραφικής περιοχής και 
έχει επιπτώσεις σε πολλούς τοµείς της ανθρώπινης δραστηριότητας. Το ενεργειακό ισοζύγιο της ηλιακής 
ακτινοβολίας είναι καθοριστικός παράγοντας του συνολικού ισοζυγίου ενέργειας της επιφάνειας, έτσι ώστε 
µεταβολές του να αποτελούν ενδείξεις πιθανών κλιµατικών µεταβολών. Ωστόσο, η ακριβής γνώση της χωρικής και 
χρονικής κατανοµής του ισοζυγίου αυτού, δεν είναι πλήρης, καθώς δε µπορεί να παρασχεθεί αποκλειστικά από 
µετρήσεις επιφάνειας, οι οποίες έχουν περιορισµένη γεωγραφική κάλυψη. Έτσι, ο υπολογισµός του ενεργειακού 
ισοζυγίου της ηλιακής ακτινοβολίας µπορεί να γίνει µόνο µε τη βοήθεια µοντέλων, µε την προϋπόθεση ότι αυτά 
απεικονίζουν ικανοποιητικά τις φυσικές διεργασίες οι οποίες καθορίζουν τη διάδοση της ηλιακής ακτινοβολίας µέσα 
στο σύστηµα Γης-ατµόσφαιρας. Ένα τέτοιο φυσικό προσδιοριστικό µοντέλο διάδοσης της ηλιακής ακτινοβολίας 
χρησιµοποιείται στην παρούσα εργασία, για τον υπολογισµό του ισοζυγίου της ηλιακής ακτινοβολίας στην 
επιφάνεια του ευρύτερου Ελληνικού χώρου, σε µέση µηνιαία βάση και σε χωρική ανάλυση 1°x1° γεωγραφικού 
πλάτους και µήκους. Τα δεδοµένα της εργασίας, η οποία πραγµατοποιείται  για τη χρονική περίοδο 1984-2001, 
λαµβάνονται από βάσεις δεδοµένων όπως, µεταξύ άλλων, International Satellite Cloud Climatology Project 
(ISCCP), ECMWF, Data Assimilation Office (DAO), Goddard Earth Observing System (GEOS). Μελετώνται 
σηµαντικά χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε τη µεταβολή ως προς το χώρο και το χρόνο, των συνιστωσών της 
ηλιακής ακτινοβολίας (προσπίπτουσα, ανακλώµενη και απορροφώµενη ακτινοβολία) στην επιφάνεια του ευρύτερου 
Ελληνικού χώρου. Εξετάζονται επίσης διαχρονικές τάσεις κατά τη διάρκεια µελέτης. Τα αποτελέσµατα του 
µοντέλου συγκρίνονται µε µετρήσεις επιφάνειας που προέρχονται από Σταθµούς της Εθνικής Μετεωρολογικής 
Υπηρεσίας (ΕΜΥ) καθώς και αντίστοιχους σταθµούς της ∆ηµόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισµού (∆ΕΗ).  

 

 (065) THE SOLAR SURFACE RADIATION BUDGET AT THE GREEK AREA FOR 
THE PERIOD 1984-2001 
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 ABSTRACT 
The Earth’s surface energy budget is crucial for the Earth-atmosphere system, because it determines, among others, 
the hydrological budget and the climate of a geographic area, having great impacts on various scales of human 
activity. The solar radiation budget is decisive for the whole energy budget at the surface, so that its variations 
consist indications of possible climate change. However, our knowledge of the spatial and temporal distribution of 
the surface solar budget is not complete, and it cannot be provided by surface measurements only, since these have 
limited spatial coverage. Thus, the computation of surface solar radiation budget can be done by using models, 
provided that such models describe properly the key physical processes that govern the transfer of solar radiation 
within the Earth-atmosphere system. In the present study, a physical deterministic radiative transfer model is used to 
compute the solar radiation budget at the surface of Greek area on a mean monthly basis, with a spatial resolution 
1°x1° latitude and longitude, for the time period 1984-2001. The model input data are taken from global datasets, 
such as, among others, the International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP), ECMWF, Data Assimilation 
Office (DAO), Goddard Earth Observing System (GEOS). Significant characteristics of spatio-temporal variations of 
the surface solar radiation components (downward, reflected, and absorbed) are investigated, while interannual 
trends are also examined. The validation of the model-computed fluxes is performed through comparisons against 
measurements from Stations of the Hellenic National Meteorological Service (EMY) and the Public Power 
Corporation (∆ΕΗ).  



 

(066) ΧΡΟΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΗΜΕΡΩΝ ΚΑΤΑΙΓΙ∆ΟΦΟΡΟΥ 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ ΣΤΗΝ ΚΕΝΤΡΟ∆ΥΤΙΚΗ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ ΚΑΤΑ ΤΗ ΘΕΡΜΗ 

ΠΕΡΙΟ∆Ο 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή εξετάζονται τα χρονικά χαρακτηριστικά ηµερών µε δραστηριότητα καταιγίδων που σηµειώθηκαν 
στην περιοχή της Κεντροδυτικής Μακεδονίας κατά τη θερµή περίοδο του έτους (Απρίλιος-Σεπτέµβριος) στο 
διάστηµα 1997-2002. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται είναι η ώρα έναρξης και λήξης των επεισοδίων 
καταιγιδοφόρου δραστηριότητας, προσδιοριζόµενα από τις καταγραφές του ραντάρ καιρού µε κριτήρια έντασης και 
σχετικής θέσης των νεφών ως προς την περιοχή προστασίας του Αντιχαλαζικού Προγράµµατος. Γίνεται η 
στατιστική επεξεργασία παραµέτρων χρόνου (ώρας έναρξης, ώρας λήξης και ηµερήσιας διάρκειας της 
καταιγιδοφόρου δραστηριότητας) ανά περίοδο, ανά µήνα και µέσα στο 24-ωρο, καθώς και η συσχέτισή τους µε το 
πλήθος και το είδος των επιχειρησιακών πτήσεων και το πλήθος των χαλαζοµέτρων που κατέγραψαν χαλάζι ανά 
ηµέρα στην περιοχή προστασίας. Τέλος, µελετώνται οι συνεχόµενες ηµέρες καταιγιδοφόρου δραστηριότητας και 
συνδέονται µε την παρουσία, συνεχόµενων ή µη, επιχειρησιακών ηµερών, ηµερών σποράς και ηµερών χαλαζιού. 
 
 
 

(066) TIME CHARACTERISTICS OF DAYS WITH THUNDERSTORM ACTIVITY 
IN WEST-CENTRAL MACEDONIA DURING WARM SEASON 
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 ABSTRACT 
In the present study time characteristics of the days with thunderstorm activity in the West-Central Macedonia during 
the warm season of the year (April-September) for the period 1997-2002 are investigated. The data used are the 
starting and ending time of thunderstorm activity events, determined by weather radar records taking as criteria cloud 
intensity and relative location to the protected area of Hail Suppression Program. Time parameters (starting time, 
ending time and duration of thunderstorm activity) are statistically processed by season, by month and in 24-hour 
basis, and correlated to the number and kind of operational flights and the number of hailpads hit per day in the 
protected area. Finally, consecutive days with thunderstorm activity are studied and associated to the presence of, 
consecutive or not, operational days, seeding days and hail days. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το αντικείµενο της παρούσας εργασίας αφορά τον παγετό που σηµειώθηκε στον Ελλαδικό χώρο στο διάστηµα από 7 
έως 9 Απριλίου 2003, ο οποίος προξένησε µεγάλες καταστροφές στις γεωργικές εκµεταλλεύσεις. 
Χρησιµοποιήθηκαν θερµοκρασιακά δεδοµένα 29 µετεωρολογικών σταθµών της Εθνικής Μετεωρολογικής 
Υπηρεσίας, του Υπουργείου Γεωργίας και του ΕΛ.Γ.Α. Προσδιορίζεται η γεωγραφική έκταση, η χρονική εξέλιξη 
και τα χαρακτηριστικά έντασης του φαινοµένου, και τεκµηριώνονται τρία επεισόδια παγετού στο συγκεκριµένο 
διάστηµα. Τέλος, διερευνούνται οι µετεωρολογικές  συνθήκες που ευνόησαν τη δηµιουργία του εκτεταµένου και 
ισχυρού παγετού. Η εξέταση της συγκεκριµένης περίπτωσης παγετού ευελπιστεί να συµβάλλει στο κρίσιµο θέµα της 
λήψης προληπτικών µέτρων για την αντιµετώπιση παρόµοιων καταστάσεων που προβληµατίζουν όλους τους 
εµπλεκόµενους µε τον αγροτικό τοµέα φορείς.  
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 ABSTRACT 
The subject of this study is the frost event occurred in Greece from 7th to 9th of April 2003, causing great disaster on 
the agricultural exploitations. The study was carried out with the use of temperature data from 29 meteorological 
stations of National Meteorological Service, Agricultural Ministry and EL.G.A. The geographic extent, the time 
evolution and the intensity characteristics of the event are determined, justifying three frost episodes in the specific 
period. Finally, the weather conditions favoring the formation of the extended and intense frost event are investigated. 
The examination of the specific frost event is hoped to contribute to the critical issue of the required preventive 
actions for the confrontation of similar situations that worry all the involved with the agriculture section agencies.  
 



 

(068) Η ΣΧΕΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΑΚΡΑΙΩΝ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ ΟΞΕΙ∆ΙΩΝ ΤΟΥ 
ΑΖΩΤΟΥ (NOx) ΚΑΙ ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ ΤΟΥ 

ΛΕΚΑΝΟΠΕ∆ΙΟΥ ΤΩΝ ΑΘΗΝΩΝ 
  
 

Ν. ΧΑΤΖΗΑΝΑΣΤΑΣΙΟΥ1, 2, Β. ∆. ΚΑΤΣΟΥΛΗΣ1 

 
1 Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Τµήµα Φυσικής, Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων 

2 Εργαστήριο Περιβαλλοντικών Ερευνών, Ίδρυµα Τεχνολογίας και Έρευνας 
 
 

 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία, αναλύονται και εξετάζονται τα δεδοµένα των συγκεντρώσεων των οξειδίων του αζώτου 
(NOx=NO+NO2) στην αστική ατµόσφαιρα υπεράνω του Λεκανοπεδίου των Αθηνών. Τα δεδοµένα αυτά των 
συγκεντρώσεων των οξειδίων του αζώτου (NOx), µετρώνται από το δίκτυο των Σταθµών παρακολούθησης της 
ποιότητας του αέρα του Λεκανοπεδίου, από τη ∆ιεύθυνση ΕΑΡΘ του Υπουργείου Περιβάλλοντος Χωροταξίας και 
∆ηµοσίων Έργων (ΥΠΕΧΩ∆Ε). Στη συνέχεια ερευνήθηκαν οι επιπτώσεις της µικρής, µέσης και συνοπτικής 
κλίµακας µετεωρολογικών συνθηκών επί των ακραίων (υψηλών) συγκεντρώσεων των ατµοσφαιρικών οξειδίων του 
αζώτου σε µερικές αστικές θέσεις του Λεκανοπεδίου. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη, συνίστανται 
από καταγραφές της περιόδου 1985-2002. Η ανάλυση και η διερεύνηση των αποτελεσµάτων, προσδιόρισε την 
ταχύτητα και την κατεύθυνση του ανέµου, καθώς και την ατµοσφαιρική πίεση, ως τις περισσότερο σηµαντικές 
µετεωρολογικές παραµέτρους, για την κατανόηση της συµπεριφοράς των συγκεντρώσεων των NOx, υπεράνω της 
ατµόσφαιρας των Αθηνών. ∆ιατυπώθηκε η ύπαρξη ηµερήσιων, εβδοµαδιαίων και εποχικών µεταβολών στις 
συγκεντρώσεις των NOx. Τέλος, η εργασία αυτή διαφωτίζει όψεις της σπουδαιότητας του ρόλου που έπαιξαν οι 
τοπικές κλιµατολογικές και φυσικογεωγραφικές συνθήκες, στην εµφάνιση γεγονότων υψηλών συγκεντρώσεων 
οξειδίων του αζώτου, πέραν των γενικών συνθηκών καιρού. 
 
 

(068) THE RELATIONSHIP BETWEEN EXTREME NITROGEN OXIDES (NOx) 
CONCENTRATIONS AND METEOROLOGICAL CONDITIONS IN ATHENS BASIN 

 
 

Ν. HATZIANASTASSIOU1, 2, B. D. KATSOULIS1 
 

1Laboratory of Meteorology, Physics Department, University of Ioannina 
2Environmental Research Laboratory, Foundation for Research and Technology-Hellas 

 
 

 ABSTRACT 
In the present study, Nitrogen Oxides (NOx=NO+NO2) concentrations measured in the Athens Basin urban area by a 
network of air-quality measuring Stations (Directorate of Air Pollution, Ministry of Environment, Planning and 
Public Works) were analysed and examined to estimate the typical concentration characteristics of these air-
pollutants. Then, an attempt was carried out to investigate the effects of micro-, meso-, and synoptic scale 
meteorological conditions on Nitrogen Oxides (NOx) extreme concentrations at some urban sites into the Athens 
Basin. The daa used in the study were compiled from records for the period of years 1985-2002. The analysis and the 
research identified wind speed, wind direction and atmospheric pressure, as the most important meteorological 
parameters for understanding the behaviour of extreme and normal NOx concentrations over the Athens atmosphere. 
Daily, weakly and seasonal variations of NOx concentrations were found. The work also, highlighted the importance 
of the role played by local climatic and physicogeographical effects on episodic concentration events, beyond the 
general synoptic weather conditions. 
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 ΠΕΡΊΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή µελετώνται οι διακυµάνσεις της ενδο-ετήσιας πορείας της ατµοσφαιρικής πίεσης στο βόρειο 
ηµισφαίριο κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα. Για το σκοπό αυτό, εφαρµόζεται η µέθοδος της Αρµονικής Ανάλυσης 
(Fourier Analysis) στην ενδο-ετήσια πορεία της πίεσης, για κάθε έτος από το 1901 έως το 2000, σε καθένα από τα  
418 σηµεία πλέγµατος του βορείου ηµισφαιρίου. Στη συνέχεια, για κάθε παράµετρο του πρώτου αρµονικού όρου (x-
συνιστώσα-Β1, y-συνιστώσα-Α1, πλάτος-C1), εφαρµόζεται η µέθοδος της Παραγοντικής Ανάλυσης (Factor Analysis) 
στις 418 χρονοσειρές της. Κατ’ αυτό τον τρόπο, επιτυγχάνεται η αντικειµενική οµαδοποίησή των χρονοσειρών και ο 
προσδιορισµός περιοχών εντός των οποίων παρουσιάζουν κοινή διακύµανση. Η επεξεργασία των χρονοσειρών του 
χρόνου µεγίστου, Τ1, γίνεται µε διαφορετικό τρόπο, επειδή το Τ1 λαµβάνει σχεδόν όλες τις τιµές του αρµονικού 
δίσκου (από 1=Ιανουάριος έως 12=∆εκέµβριος) µε αποτέλεσµα ο πίνακας συσχετίσεων, που χρησιµοποιείται στην 
Παραγοντική Ανάλυση, να µην είναι αξιόπιστος. Για το λόγο αυτό, ως περιοχές κοινής διακύµανσης για τις 
χρονοσειρές του Τ1 θεωρούνται οι τοµές των περιοχών του Α1 µε αυτές του Β1 και το Τ1 υπολογίζεται από τις µέσες 
χωρικές τιµές των παραµέτρων αυτών. 
Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι 418 χρονοσειρές της κάθε παραµέτρου οµαδοποιούνται σε 20-30 παράγοντες οι 
οποίοι ερµηνεύουν πάνω από το 85% της ολικής διακύµανσης. Οι πιο σηµαντικές από τις περιοχές που ορίζονται 
εντοπίζονται πάνω από τις ηπείρους και τους ωκεανούς, όπου η ενδο-ετήσια πορεία της πίεσης παρουσιάζει απλή 
κύµανση µε αποτέλεσµα το πλάτος του πρώτου αρµονικού όρου, C1, σχεδόν να ισούται µε το ήµισυ του ενδο-
ετήσιου εύρους της πίεσης. Από τη µελέτη των χρονοσειρών των τιµών επίδοσης των παραγόντων (factor scores), 
διαπιστώνονται τα εξής: Στην κεντρική Ασία (περιοχή Μογγολίας) το πλάτος του πρώτου αρµονικού όρου 
παρουσιάζει µέγιστο από τα τέλη της δεκαετίας του ’50 έως τα τέλη της δεκαετίας του ’70 και ελάχιστο περί το 
1940. Για την ερµηνεία των ακροτάτων αυτών εξετάζεται ειδικότερα η ενδο-ετήσια πορεία της πίεσης στην περιοχή 
για τις συγκεκριµένες περιόδους και διαπιστώνεται ότι: Την περίοδο µέγιστου πλάτους, οι χειµερινές τιµές πίεσης 
παρουσιάζονται υψηλότερες του µέσου όρου της εκατονταετίας κατά 2-3hPa, ενώ οι θερινές παρουσιάζονται 
χαµηλότερες κατά 1-2hPa. Την περίοδο του ελάχιστου πλάτους, η διαφοροποίηση οφείλεται µόνο στη χειµερινή 
περίοδο όταν οι τιµές της πίεσης εµφανίζονται µικρότερες της µέσης τιµής κατά 1-2hPa. Στην περιοχή της Σιβηρίας 
και για µια δεκαετία περί το 1920, το πλάτος του πρώτου αρµονικού εµφανίζει τιµές µικρότερες του µέσου όρου. 
Από την εξέταση της ενδο-ετήσιας πορείας της πίεσης κατά την περίοδο αυτή προκύπτει ότι το χειµώνα η τιµές της 
πίεσης είναι µικρότερες της µέσης τιµής κατά 1-2 hPa ενώ το καλοκαίρι µεγαλύτερες κατά 2hPa περίπου. Άλλη 
περιοχή στην οποία παρατηρούνται αξιόλογες διακυµάνσεις είναι η περιοχή του Αρκτικού Ωκεανού, όπου κατά τη 
διάρκεια των δεκαετιών του ’20 και του ’30 οι µικρές τιµές του πλάτους του πρώτου αρµονικού όρου, C1, 
οφείλονται στις υψηλότερες τιµές ελαχίστου στην ενδο-ετήσια πορεία της πίεσης κατά 1-2hPa. Την αµέσως επόµενη 
δεκαετία, 1940-50, σηµειώνονται χαµηλότερες από το µέσο όρο  τιµές πίεσης κατά το ελάχιστο (καλοκαίρι) και 
υψηλότερες από το µέσο όρο κατά το µέγιστο (χειµώνας) µε αποτέλεσµα αυξηµένες τιµές C1. Τέλος, στον Ειρηνικό 
Ωκεανό, σε περιοχή που δέχεται επιδράσεις από τον υποτροπικό αντικυκλώνα του Ειρηνικού και από το Αλεούτειο 
σύστηµα χαµηλών πιέσεων, οι ιδιαίτερα υψηλές τιµές του C1 κατά τη δεκαετία 1977–86, φαίνεται να οφείλονται 
στις µικρότερες τιµές του ελαχίστου (χειµώνας) της ενδο-ετήσιας πορείας της πίεσης κατά 4-5hPa. 
Όσον αφορά στο χρόνο µεγίστου του πρώτου αρµονικού όρου, Τ1, επίσης διαπιστώνεται ότι υπάρχουν περιοχές 
όπου στη διάρκεια του 20ου αιώνα παρατηρούνται αξιοσηµείωτες µεταβολές. Στην βόρειο Κίνα, παραδείγµατος 
χάριν, από τις αρχές του αιώνα και για 50 τουλάχιστον έτη, το Τ1 λαµβάνει τιµές εντός του πρώτου δεκαπενθηµέρου 
του Ιανουαρίου, ενώ κατά τη δεύτερη πεντηκονταετία παρατηρείται µία σταδιακή µεταβολή και τα τελευταία 10 έτη 
σταθεροποιείται σε τιµές εντός του δευτέρου δεκαπενθηµέρου του ∆εκεµβρίου. Επειδή η περιοχή είναι ηπειρωτική 
και ο πρώτος αρµονικός ερµηνεύει πάνω από 85% της ολικής διακύµανσης, η µεταβολή αυτή υποδεικνύει µια 
χρονική µετατόπιση του µέγιστου της πίεσης κατά µισό µήνα περίπου. Μεταβολές στο Τ1 παρατηρούνται και στην 
περιοχή της Μεσογείου και της βορείου Αφρικής, ιδιαιτέρως κατά την τελευταία τριακονταετία, αλλά αυτές δεν 
µπορούν να συνδεθούν ευθέως µε το κύριο µέγιστο της ενδο-ετήσιας πορείας της πίεσης αφού στην περιοχή η 
πορεία της δεν είναι απλή. 
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 ABSTRACT 
In this work, the long-term variability of the intra-annual atmospheric pressure oscillation is studied over the 
northern hemisphere, during the 20th century. For this reason, Harmonic (Fourier) Analysis is applied on the intra-
annual variation of pressure for every year from 1901 to 2000 at each one of the 418 grid points of the northern 
hemisphere. Then, for every parameter of the 1st harmonic term (x-component-Β1, y-component-Α1, amplitude-C1), 
Factor Analysis is applied on its 418 time series. In this way, on the one hand the time series are grouped objectively 
and on the other the definition of areas, inside which they present a common variability, is achieved. The time series 
of the time of maximum, T1, are processed in a different way because, as T1 obtains values all around the harmonic 
dial (from 1=January to 12=December), the correlation matrix, which is used in Factor Analysis, is not reliable. For 
this reason, as covariability areas for T1 are considered the intersections of the areas of A1 and B1. Then, T1 is 
calculated from the average spatial values of these parameters. 
The results show that the 418 time series of each parameter are grouped in 20-30 factors, which explain more than 
85% of the total variance. The most important of the areas defined are located over the continents and the oceans, 
where the intra-annual pressure oscillation presents one maximum and one minimum and thus the amplitude of the 
first harmonic term, C1, almost equals half of the intra-annual pressure range. The study of the factor scores time 
series reveals the following: In central Asia (Mongolia) the amplitude of the first harmonic presents maximum values 
from late 50s to late 70s and a minimum around 1940. For the explanation of these extreme values the intra-annual 
variation of pressure at Mongolia is examined for the specific time periods and it is found that: during the period of 
maximum amplitude, the winter pressure values appear higher than the 100 year average by 2-3hPa and the summer 
pressure values appear lower by 1-2 hPa. During the period of minimum amplitude, the differentiation is due to 
winter only, when pressure values appear lower than the average by 1-2hPa. In Siberia, and for a 10-year period 
around 1920, the amplitude of the first harmonic presents values lower than the average. The examination of the 
intra-annual pressure oscillation during this period, shows that, in winter, pressure values are 1-2hPa lower than the 
average and in summer they are approximately 2hPa higher. Another area, where significant fluctuations are 
observed, is the Arctic Ocean where during 20s and 30s, the small values of C1, are due to the higher minimum 
values in the intra-annual pressure oscillation by 1-2hPa. In the next decade, 1940-50, lower than average pressure 
values are recorded during summer (minimum) and higher than average during winter (maximum), which leads to 
high C1 values. Finally, in the Pacific Ocean, in an area affected by the subtropical anticyclone and the Aleutian low 
pressure system, the particularly high values of C1 during the decade 1977-86, can be attributed to the very low 
winter values (minimum); 4-5hPa below normal. 
Concerning the time of maximum of the first harmonic, T1, it is found that there are areas where significant changes 
are recorded during the 20th century. For example, in northern China, from the beginning of the century and for at 
least 50 years, T1 obtains values within the first fortnight of January, while after that a gradual change is observed 
and in the last decade it is stabilized in the second fortnight of December. Since the area is continental and the first 
harmonic explains more than 85% of the total variance, this change indicates a time shift of the pressure maximum 
of about half a month. Changes in T1 are also observed over the Mediterranean and North Africa, especially during 
the last 30 years, but these changes cannot be directly connected to the primary maximum of the intra-annual 
variation of pressure inasmuch as the intra-annual pressure oscillation in this area does not present one maximum and 
one minimum only. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Χρησιµοποιώντας µετρήσεις φασµατικής κατανοµής της ηλιακής ακτινοβολίας που ελήφθησαν κατά τη διάρκεια 
διεθνούς πειράµατος στην Αθήνα, η εξάρτηση των συνιστωσών της ηλιακής ακτινοβολίας, υπεριώδους (UV-B και 
UV-A) και φωτοσυνθετικά ενεργού (PAR) από το οπτικό πάχος των αερολυµάτων (AOD), διερευνάται στην παρούσα 
µελέτη. Τα φασµατικά δεδοµένα αναλύθηκαν για τη διερεύνηση στατιστικών χαρακτηριστικών των συνιστωσών της 
ηλιακής ακτινοβολίας, ολική – διάχυτη – άµεση, σε σχέση µε το οπτικό πάχος των αερολυµάτων. Τα αποτελέσµατα 
της ανάλυσης αυτής έδειξαν ότι οι συνιστώσες της ηλιακής ακτινοβολίας εξαρτώνται σηµαντικά από το οπτικό πάχος 
των αερολυµάτων. Μεγαλύτερη εξάρτηση από το AOD παρουσιάζουν η UV-B και η PAR στη φασµατική ζώνη του 
ερυθρού (600-700 nm). Τέλος, η εφαρµογή ενός απλού µαθηµατικού µοντέλου στην προσοµοίωση των πειραµατικών 
µετρήσεων βοήθησε στην περαιτέρω διερεύνηση των επιπτώσεων και άλλων παραµέτρων στις υπό εξέταση 
φασµατικές συνιστώσες της ηλιακής ακτινοβολίας.  
 
 
 

(071) DEPENDENCE OF UV AND PAR SPECTRAL BANDS ON AEROSOL 
OPTICAL DEPTH 

 
 

X. IOANNOU1, C. P. JACOVIDES1, F. S. TYMVIOS1, 2 , D. ASIMAKOPOULOS1 
 

1Laboratory of Meteorology, Division of Applied Physics, University of Athens 
2Meteorological Service, Nicosia, Cyprus  

 
 
 ABSTRACT 
Using spectroradiometric measurements obtained in Athens during a field experiment the UV and PAR solar 
irradiances dependence on aerosol optical depth (AOD), has been determined for cloudless conditions. The spectral 
measurements have been analyzed to investigate statistical features in solar components such as global, diffuse and 
direct ultraviolet (UV) and photosynthetically active radiation (PAR) along with their dependence on AOD. It is found 
that all solar irradiance components depend considerably on the AOD magnitude. Most pronounced dependence on 
AOD, have shown UV-B and PAR (in the near infrared part, i.e. 600 – 700 nm). Finally, the applicability of a simple 
spectral model to fitting experimental spectral data, it is shown to contribute significantly in a more detailed solar 
spectral distribution of in the UV and PAR wavebands.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σε αυτή την εργασία εξετάζεται η εποχική διακύµανση των πρωτογενών ρύπων (SO2, CO, NOx) στην Αθήνα για την 
περίοδο 1987-1996 για έξη σταθµούς του δικτύου µετρήσεων του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Οι συγκεντρώσεις των πρωτογενών 
ρύπων στους περιφερειακούς σταθµούς είναι 3-4 φορές χαµηλότερες από αυτές στον κεντρικό σταθµό της Πατησίων 
και για όλους τους πρωτογενείς ρύπους παρατηρείται µια εποχική διακύµανση µε ελάχιστο το καλοκαίρι και µέγιστο 
το χειµώνα. Εφαρµόστηκε ανάλυση Fourier στις µέσες µηνιαίες τιµές. Η εποχική διακύµανση των συγκεντρώσεων 
των πρωτογενών ρύπων περιγράφεται ικανοποιητικά από µόνο δύο αρµονικές συνιστώσες, οι οποίες εξηγούν 
περίπου το 80-95% της συνολικής µεταβλητότητας. Η πρώτη αρµονική συνιστώσα εξηγεί περισσότερο από το 50% 
της συνολικής µεταβλητότητας για το SO2, και σχεδόν περισσότερο από 75% για τα  CO και NOx. Η δεύτερη 
αρµονική συνιστώσα εξηγεί περί το 20% της µεταβλητότητας για το SO2, και περί το 10% για τα CO και NOx. 
Παρατηρείται επίσης ότι από τους κεντρικούς προς τους περιφερειακούς σταθµούς το πλάτος του πρώτου αρµονικού 
µικραίνει ειδικά για το SO2. Για την ερµηνεία των παρατηρουµένων οµοιοτήτων και διαφορών που περιγράφονται 
από τις συνιστώσες Fourier προτείνονται πιθανές εξηγήσεις στηριζόµενες στα χαρακτηριστικά εκποµπών κάθε 
ρύπου καθώς και στις µετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν κάθε εποχή του έτους. 
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 ABSTRACT 
In this paper the seasonal variation cycle of the basic primary pollutants (SO2, CO, NOx) in Athens, Greece, is 
examined for the 10-year period 1987-1996 for six stations of the local air pollution network. The primary pollutant 
concentrations at the peripheral stations are 3-4 times lower than those at the central station of Patission and for all 
primary pollutants a seasonal variation with minimum in summer and maximum in winter is observed. Fourier 
Analysis is applied to the mean monthly pollutant concentrations. The seasonal variation of the primary pollutant 
concentrations is well described by only two harmonic components, which explain about the 80-95% of the total 
variance. The first harmonic component explains more than 50% of the total variance for the SO2, and almost more 
than 75% for the CO and NOx. Τhe second harmonic component explains about 20% of the variance for the SO2 and 
about 10 % of the variance for the CO and NOx. It is also observed that moving from the central polluted stations 
towards the peripheral stations, the amplitude of the first component becomes smaller, especially for SO2. In order to 
interpret the observed similarities and differences described by the Fourier components, possible explanations are 
advanced based on the emission characteristics of each pollutant and also considering the meteorological conditions 
prevailing in each season.    
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Πρόσφατες µελέτες δείχνουν ότι τα επίπεδα του µη αστικού όζοντος στην Ελλάδα είναι γενικά υψηλά 
όταν συγκρίνονται µε τα αντίστοιχα στη Βόρεια Ευρώπη. Επίσης η περιοχή της ΝΑ Ευρώπης περιλαµβανοµένης και 
της Ελλάδος δεν παρακολουθείται ικανοποιητικά όσον αφορά το όζον σε σχέση µε την Κεντρική και Βόρεια 
Ευρώπη. Για να έχουµε την καλύτερη δυνατή εικόνα της κλιµατολογίας του µη αστικού επιφανειακού όζοντος στην 
περιοχή που να στηρίζεται σε διαθέσιµα δεδοµένα συνεχούς καταγραφής µακράς διαρκείας, η δεκαετής καταγραφή 
µετρήσεων (1987-1996) του περιφερειακού σταθµού των Λιοσίων και του σταθµού αστικού υποβάθρου της 
Γεωπονικής µαζί µε τα 4-ετή (1996-1999) δεδοµένα του σταθµού της Αλιάρτου (100 km Β∆ της Αθήνας), 
αναλύονται σε αυτή την εργασία. Ως µετρήσεις µη αστικού όζοντος στα Λιόσια και τη Γεωπονική θεωρούνται 
εκείνες που επιτυγχάνονται όταν ο σταθµός δεν επηρεάζεται από την πόλη (ισχυροί βόρειοι-βορειοανατολικοί 
άνεµοι). Εξετάζονται κυρίως τα χαρακτηριστικά της διακύµανσης των µεταµεσηµβρινών επιπέδων όζοντος (12:00-
18:00), όπου υπάρχει η καλύτερη κατακόρυφη ανάµιξη και αυτές οι µετρήσεις θεωρούνται αντιπροσωπευτικές της 
ευρύτερης περιοχής. Και στους 3 σταθµούς υπάρχει χαρακτηριστική εποχική διακύµανση των συγκεντρώσεων µη 
αστικού όζοντος µε µέσες µεταµεσηµβρινές τιµές περί τα 120 µg/m3 κατά τον Ιούλιο-Αύγουστο, το οποίο 
υποδηλώνει υψηλές θερινές τιµές σε όλη την περιοχή. Οι θερινές µεταµεσηµβρινές τιµές συσχετίζονται πολύ καλά 
µεταξύ των τριών σταθµών, το οποίο υποδηλώνει χωρική οµοιογένεια στην περιοχή αλλά και χρονική οµοιογένεια, 
διότι κατά τη διάρκεια των 13 ετών 1987-1999, τα θερινά µεταµεσηµβρινά επίπεδα του µη αστικού όζοντος 
παρέµειναν σταθερά γύρω από την τιµή των  120 µg/m3.   
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 ABSTRACT 
Recent studies show that surface ozone levels at rural sites in Greece are generally high when compared with rural 
ozone measurements at northern European sites. The area of SE Europe, including Greece, is not very well 
monitored regarding rural ozone in comparison to central and northern Europe. In order to have the best possible 
picture of the rural surface ozone climatology in the area, based on the available data-sets of long-term continuous 
monitoring stations, the 10-year measurement records (1987-1996) of the Athens peripheral station of Liossia, (12 
km N of the city center) and the urban background station of Geoponiki (3 km W) as well as the 4-year record (1996-
1999) of the rural station of Aliartos (100 km NW of Athens), are analyzed in this paper. The data for Liossia and 
Geoponiki stations are screened for cases of strong airflow from rural areas (N–NE winds stronger than 5 m/s). The 
variation characteristics of the average rural ozone afternoon levels (12:00 – 18:00), with the best vertical 
atmospheric mixing, are mainly examined since these measurements are expected to be representative of the broader 
area. In all three stations there is a characteristic seasonal variation of rural ozone concentrations with average 
summer afternoon values at about 120 µg/m3 in July-August, indicating that high summer values are observed all 
over the area. The rural summer afternoon ozone values are very well correlated between the three stations, implying 
spatial homogeneity all over the area but also temporal homogeneity, since during the 13-year period 1987-1999 the 
rural afternoon ozone levels remained almost constant at 120 µg/m3.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή εξετάζεται µια νέα µέθοδος της δριµύτητας και διάρκειας της ξηρασίας (Hi-Ryong,1999), 
χρησιµοποιώντας ηµερήσιες τιµές ύψους βροχόπτωσης. Η µέθοδος εφαρµόζεται χρησιµοποιώντας δεδοµένα από 
διάφορους µετεωρολογικούς σταθµούς του Ελληνικού χώρου, οπότε και υπολογίζεται µια σειρά δεικτών 
απαραίτητων για τον χαρακτήρα της ξηρασίας στις περιοχές αυτές. Με βάση τα προκύπτοντα αποτελέσµατα 
επισηµαίνονται τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της µεθόδου αυτής. Επίσης ακολουθεί στατιστική ανάλυση 
των αποτελεσµάτων, καθώς και οµαδοποίηση περιοχών µε παρόµοια χαρακτηριστικά ξηρασίας µε την µέθοδο 
Cluster analysis.         
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 ABSTRACT 
In this study, a new method of estimating drought severity and duration is examined (Hi-Ryong, 1999) using daily 
precipitation height values. This method is applied using data from different sites of the Greek area and then a series 
of indices is calculated which is necessary for determining the features of drought at these sites. Based on finding 
results the pros and cons of that method are highlighted. Furthermore, a statistical analysis is applied in the results 
followed by the clustering of those sites which have similar drought features, using cluster analysis method. 



 

(075) ∆ΙΑΣΥΝΟΡΙΑΚΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΣΤΟΝ ΕΛΛΑ∆ΙΚΟ ΧΩΡΟ 
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ-ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΣΥΝΕΠΕΙΕΣ ΕΝΟΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

 
 

Ι. Κ. ΚΑΛ∆ΕΛΛΗΣ1, Κ. ΧΑΛΒΑΤΖΗΣ1, Γ. ΣΠΥΡΟΠΟΥΛΟΣ1, Α. ΠΑΛΙΑΤΣΟΣ2 
 

1Εργ. Ήπιων Μορφών Ενέργειας & Προστασίας Περιβάλλοντος, ΤΕΙ Πειραιά 
2Γενικό Τµήµα Μαθηµατικών, ΤΕΙ Πειραιά 

 
 
 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία εικοσιπέντε χρόνια η Ελληνική οικονοµία εµφανίζει αξιόλογους ρυθµούς ανάπτυξης, οι οποίοι ωστόσο 
συνοδεύονται από παράλληλη αύξηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Σε µια ολοκληρωµένη προσπάθεια συσχέτισης 
της παραγόµενης ρύπανσης µε τον αντίστοιχο οικονοµικό τοµέα που την προκαλεί δεν είναι δυνατόν να αγνοηθεί η 
συνεισφορά της διασυνοριακής ρύπανσης. Το πρόβληµα επιτείνεται από τη γεωγραφική και κλιµατολογική θέση της 
χώρα µας, η οποία ευρισκόµενη στο νοτιοανατολικό άκρο της Ευρώπης και περιστοιχιζόµενη από ταχέως 
αναπτυσσόµενα κράτη παρουσιάζει ιδιαίτερα ευνοϊκές προϋποθέσεις για αξιόλογη διασυνοριακή µεταφορά ρύπανσης. 
Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να επισηµανθεί το διεθνές ενδιαφέρον για εµπεριστατωµένη µελέτη του προβλήµατος, το 
οποίο οδήγησε σε σειρά ερευνητικών πρωτοβουλιών, συµπεριλαµβανοµένου και του προγράµµατος EMEP. Αρχικά η 
έµφαση δόθηκε στην καταγραφή των εκποµπών διοξειδίου του θείου, ενώ στη συνέχεια αναγνωρίσθηκε και ο 
καθοριστικός ρόλος των ενώσεων του αζώτου. Πρόσφατα στις ερευνητικές δραστηριότητες συµπεριλήφθησαν και 
άλλα αέρια όπως το επιφανειακό όζον. Η παρούσα εργασία, αξιοποιεί µακροχρόνια στοιχεία που αφορούν το εθνικό 
ισοζύγιο διασυνοριακής ρύπανσης µε γειτονικές χώρες. Στα πλαίσια αυτά διερευνάται σε βάθος η διαχρονική 
συνεισφορά της διασυνοριακής ρύπανσης στο εγχώριο ισοζύγιο αέριων ρυπαντών. Τέλος, ιδιαίτερη προσοχή δίνεται 
στην ανάλυση των οικονοµικών, πολιτικών και κοινωνικών επιπτώσεων του πολύπλοκου αυτού προβλήµατος. 
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 ABSTRACT 
During the last twenty-five years the Greek economy has been presenting a considerable development rate 
unfortunately accompanied by significant rise in the level of air pollution. In an attempt to evaluate the contribution 
of local economy activities on the increased air pollutants production encountered, one cannot disregard the 
responsibility of the transboundary transport of remarkable quantities of flue gases. On top of this, the geographical 
position of the country -located in the SE of Europe in the middle of several rapidly developing countries- constitutes 
the appropriate framework for important transboundary air pollution (TAP) exchange. Moreover, national and 
international concern about TAP led to the establishment of several research activities, like the European Monitoring 
and Evaluation Programme (EMEP). At first emphasis was set on sulphur dioxide, but subsequently the significant 
contribution from nitrogen species was recognized. Recently, other flue gases, like the surface ozone concentration, 
are also included. The present work is based on long-term data concerning the TAP balance between Greece and its 
neighbours in the course of time. In this context, the contribution of imported and exported air pollutants quantities 
on the country's air pollution balance is examined in detail. Special attention is also focused on investigating the 
economic, political and social aspects of this rather complex situation. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η αιολική ενέργεια αποτελεί πλέον µια ώριµη τεχνολογία ηλεκτροπαραγωγής, δεδοµένου ότι κατά τη διάρκεια του 
2003 η συνολική εγκατεστηµένη αιολική ισχύς στον Ευρωπαϊκό χώρο ξεπέρασε τα 20000MW. Ένα από τα 
προβλήµατα που πρόσφατα ενέσκηψαν στην εγχώρια αγορά είναι ο τρόπος αξιόπιστου προσδιορισµού της 
στιγµιαίας παραγωγής των εν λειτουργία αιολικών πάρκων. Στον τοµέα αυτό η µέχρι τώρα έρευνα επικεντρώνεται 
στον ακριβή υπολογισµό της ταχύτητας του ανέµου. Ωστόσο, σύµφωνα µε µακροχρόνιες µετρήσεις εν λειτουργία 
εµπορικών εγκαταστάσεων, καταγράφεται σηµαντική απόκλιση µεταξύ της επισήµως αναµενόµενης και της τελικώς 
υλοποιούµενης παραγωγής. Η απόκλιση αυτή αποδίδεται κυρίως στη διαφοροποίηση των περιβαλλοντικών 
συνθηκών στην περιοχή της εγκατάστασης, δηλαδή στις τοπικές τιµές της θερµοκρασίας, της πίεσης και της 
υγρασίας της ατµόσφαιρας. Στα πλαίσια αυτά η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στη διερεύνηση της επίδρασης 
των υφιστάµενων µετεωρολογικών συνθηκών -µικροκλίµα της περιοχής- στην ενεργειακή παραγωγή σύγχρονων 
εµπορικών εγκαταστάσεων. Επιπρόσθετη έρευνα παρουσιάζεται αναφορικά µε τις επιπτώσεις ακραίων 
µετεωρολογικών συνθηκών στα λειτουργικά χαρακτηριστικά των αιολικών συστηµάτων. Τα εξαγόµενα 
αποτελέσµατα, τόσο βάσει πειραµατικών όσο και βάσει θεωρητικών αναλύσεων επισηµαίνουν τη βαρύτητα της 
ρεαλιστικής εκτίµησης των παραµέτρων του µικροκλίµατος µιας περιοχής στον αξιόπιστο προσδιορισµό της 
ενεργειακής παραγωγής µιας αιολικής εγκατάστασης. Στην αντίθετη περίπτωση, αποκλίσεις έως και 20% από την 
αναµενόµενη ενεργειακή παραγωγή είναι πιθανές, θέτοντας σε αµφισβήτηση τις τρέχουσες µεθόδους προσδιορισµού 
της ενεργειακής απόδοσης αιολικών πάρκων και τους όρους πώλησης της παραγόµενης ενέργειας από τους 
ιδιοκτήτες των αιολικών σταθµών στους διαχειριστές των τοπικών ηλεκτρικών δικτύων. 
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 ABSTRACT 
Wind energy is a mature electricity production technology, since during 2003 the total wind capacity in Europe has 
exceeded the 20000MW. One of the main problems recently encountered in the local market is the reliable 
estimation of the instantaneous wind power output of existing wind parks. Up to now, research was focused 
primarily on the correct prediction of wind speed values. However, according to long-term measurements concerning 
several operating commercial installations, remarkable deviation may be observed between the officially forecasted 
and the finally realized wind energy production due to the local environment conditions (i.e. local temperature, 
pressure and humidity values). In this context, the present work is devoted on investigating the influence of existing 
ambient conditions on the energy production of contemporary wind energy stations. Additional research is also made 
on estimating the impact of extreme weather situations on the operational characteristics of wind power installations. 
The results obtained from both experimental and theoretical analysis underline the importance of realistic ambient 
conditions prediction during the energy yield calculation of commercial wind parks. In the opposite case, deviation 
up to 20% from the expected wind energy production may appear, strongly questioning the existing wind energy 
prediction methods and the corresponding power purchase agreement terms undersigned between the wind parks 
owners and the local electricity utilities. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο καθοριστικός ρόλος της ενέργειας στις ανθρώπινες δραστηριότητες είναι πλέον πλήρως αποδεκτός. Ατυχώς, η 
διαδικασία ενεργειακής παραγωγής θεωρείται υπεύθυνη για σοβαρή ατµοσφαιρική ρύπανση επιπλέον του 
χρηµατοοικονοµικού και µακροοικονοµικού κόστους. Σύµφωνα µε τα επίσηµα στοιχεία, η Ελληνική οικονοµία 
εξαρτάται σχεδόν αποκλειστικά από τα συµβατικά καύσιµα, δηλαδή από εγχώριο χαµηλής ποιότητας λιγνίτη και 
εισαγόµενο πετρέλαιο. Πρόσφατα τέλος υλοποιήθηκε µια αξιόλογη διείσδυση εισαγόµενου φυσικού αερίου στην 
εγχώρια ενεργειακή αγορά. Η παρούσα εργασία παρουσιάζει ένα ολοκληρωµένο υπολογιστικό µοντέλο για τον 
προσδιορισµό των παραγόµενων οξειδίων του αζώτου, προερχόµενων από τις ενεργειακές δραστηριότητες της 
εγχώριας οικονοµίας, λαµβάνοντας υπ’ όψιν την παραγωγή αέριων ρυπαντών ανά τοµέα οικονοµικής 
δραστηριότητας. Συνεπώς, χρησιµοποιώντας το προτεινόµενο µοντέλο είναι δυνατός ο προσδιορισµός της 
µεσοπρόθεσµης εξέλιξης της παραγωγής ενώσεων του αζώτου ενεργειακής προέλευσης, σύµφωνα µε 
προκαθορισµένα τυπικά σενάρια οικονοµικής εξέλιξης της εγχώριας οικονοµίας. Η προτεινόµενη µεθοδολογία 
λαµβάνει υπ’ όψιν όχι µόνο τα διαθέσιµα ιστορικά στοιχεία αλλά και την επίδραση των προδιαγραφόµενων 
ενεργειακών σεναρίων, συνοδευόµενων µε την αντίστοιχη πιθανότητα υλοποίησής των. Επιπλέον, ειδική µέριµνα 
λαµβάνεται ώστε να συµπεριληφθούν οι επιδράσεις των τεχνολογικών εξελίξεων και των οικονοµιών κλίµακας για 
κάθε τοµέα της εγχώριας οικονοµίας. Συνοψίζοντας, το προτεινόµενο υπολογιστικό πλαίσιο παρέχει το σύνολο των 
απαιτούµενων πληροφοριών -σταθµισµένων στατιστικά- ώστε να προσδιορισθεί η επίδραση των οξειδίων του 
αζώτου στις επερχόµενες ενεργειακές επιλογές της χώρας. 
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 ABSTRACT 
Energy has a dominant role in almost all human activities. Unfortunately, the energy production process is found 
responsible for severe air pollution, beyond the monetary and macroeconomic cost.  According to several official 
studies, Greek economy is almost exclusively based on fossil fuel, i.e. locally extracted low-quality lignite and 
imported crude oil. Recently a remarkable imported natural gas penetration is realized in the local energy market. 
Considering, therefore, the air pollutants production per economic sector and fuel used, the proposed work presents 
an integrated numerical model, able to estimate the nitrogen oxides quantities resulting from the various energy 
resources utilized. Thus, by using the proposed model, one may estimate on a medium-term time horizon the 
evolution of energy related nitrogen oxides production, according to selected typical scenarios. The model developed 
not only allows for the available official historical data but also for several energy-related scenarios, accompanied by 
the corresponding possibility value. On top of this, special attention is paid to include any technological or 
production volume changes for each individual economy sector. Finally, the analytically developed frame provides 
all necessary information -scientifically documented- in order to display the nitrogen oxides impact during the 
forthcoming energy choices. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Αυτή η εργασία ασχολείται µε το τµήµα της αέριας ρύπανσης το οποίο έχει ιδιαίτερη συνάφεια µε την 
αντικειµενική εκτίµηση της ποιότητας του αστικού αέρα. Η ορθή κατανόηση των επιπέδων της αέριας ρύπανσης 
µιας αστικής περιοχής είναι µεγάλης σπουδαιότητας τόσο για τους αρµόδιους φορείς όσο και για τις αρχές και για 
τους πολίτες. Σε ιδιαίτερα ρυπασµένες αστικές περιοχές, όπως είναι η Αθήνα, είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε τα 
επίπεδα ατµοσφαιρικής ποιότητας µε ένα αντικειµενικό, εύκολα αναγνωρίσιµο τρόπο και από τους µη ειδικούς. Γι’ 
αυτό στην εργασία αυτή, επιχειρείτε η εφαρµογή δύο διαφορετικών οµάδων δεικτών (στατιστικών και 
βιοµετεωρολογικών) στην Αθήνα σε όλους τους 18 Σταθµούς µέτρησης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης του 
Λεκανοπεδίου για την περίοδο 2001-2002. Υπολογίζονται τα επίπεδα ρύπανσης τόσο µακράς όσο και µικρής 
χρονικής διάρκειας, καθώς και οι ηµερήσιοι δείκτες, ενώ συγκρίνονται οι στατιστικοί και βιοµετεωρολογικοί δείκτες. 
Προσδιορίζεται επίσης, η σύνθεση των δεικτών και ο ρύπος, ο οποίος παίζει τον βασικότερο ρόλο στην διαµόρφωση 
του. Η εργασία αυτή επαναλαµβάνεται για κάθε ηµέρα της εβδοµάδος ώστε να καταδειχθεί ο εβδοµαδιαίος κύκλος 
των δεικτών αυτών, καθώς και οι διαφορές τους µεταξύ εργασίµων ηµερών και αργιών. Τέλος οι µεταβαλλόµενες 
µορφές της συχνότητας των κατανοµών των τιµών των δεικτών, προκαλούνται κυρίως, από τα εύρη των τιµών των 
συγκεντρώσεων ενός εκάστου των αερίων ρυπαντών χωριστά. Ειδικά οι ρυπαντές ΡΜ10 και Ο3 φαίνεται ότι ασκούν 
µεγαλύτερη επίδραση στον προσδιορισµό των τιµών των δεικτών της ποιότητας του αέρα.   
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 ABSTRACT 
This article deals with the part of air pollution, which has a particular relevance to the objective assessment of the 
quality of urban air. The correct understanding of the pollution levels over an urban region is of great importance to 
both authorized government services and to community. This is particularly true for high polluted urban regions such 
as Athens basin; so, it is important to recognize the levels of atmospheric quality by means of an easily 
understandable manner even for non-specialists. Thus, in this study an attempt is made for the application of two 
different groups of AQI indices (statistical and biometeorological) by utilizing air pollutants measured into Athens 
basin, in a network of 18 measuring stations, during the period 2001-2002. The calculations of the air quality indices 
(AQI) are referred to data of all 18 measuring stations and concern levels of air-pollution concentrations to both short 
(daily) and long time periods. Then comparisons were made between the obtained statistical and biometeorological 
indices in order to identify whether or not there is any existence of consistency between them. It was also determined 
the compositions (consistency) of the calculated indices, as well as, the most important air-pollutant for them. This 
procedure was applied foe each day of the week in order to reveal the weekly cycle of indices and perhaps to isolate 
air-quality differences between week-days and weekends. Finally, the varying forms of both frequency distribution 
are mainly caused by the impact related concentrations ranges of single air-pollutants which are typical of air-quality 
indices. Especially, PM10 and O3 seem to have a stronger influence on the determination of values of air quality 
indices.     
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι αναστροφές συνδέονται άµεσα µε τις συνθήκες ευστάθειας στο χαµηλότερο στρώµα της τροπόσφαιρας, οι οποίες 
και είναι ένας σηµαντικός παράγοντας που επιδρά στη διασπορά των αέριων ρύπων. Στην εργασία αυτή µελετάται η 
συµπεριφορά, οι παράµετροι και το πλήθος των αναστροφών, που σηµειώνονται στην Αθήνα µέχρι το επίπεδο των 
500 hPa, σε στρώµατα των 50 hPa. Αναλύθηκαν δεδοµένα των τελευταίων τριάντα ετών. Οι αναστροφές 
χαρακτηρίζονται από κατακόρυφες βαθµίδες της θερµοκρασίας, της δυναµικής θερµοκρασίας και της θερµοκρασίας 
δρόσου. Επίσης, εξήχθη ένας δείκτης αναστροφής, ο οποίος προκύπτει απ’ το γινόµενο της βαθµίδας της δυναµικής 
θερµοκρασίας και της συχνότητας εµφάνισης των αναστροφών. Από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης, φαίνεται ότι οι 
περισσότερες αναστροφές συµβαίνουν στο διάστηµα από την επιφάνεια του εδάφους έως τα 850 hPa. Στην εργασία 
αυτή, επίσης, έγινε ξεχωριστή µελέτη για τις νυκτερινές κι ηµερήσιες αναστροφές κι εξετάστηκε η ενδοετήσια 
κατανοµή τους. 
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 ABSTRACT 
Inversions are associated directly with the stability conditions in the lower troposphere, that are important 
factors affecting air pollutants dispersion conditions. In this work the behavior, the parameters and the number 
of inversions, which occurred in Athens up to the 500 hPa level, in 50 hPa depth layers, are studied. Data of last 
thirty years was analyzed. The inversions are characterized by vertical gradients of temperature, potential 
temperature and dew point temperature. Also, an inversion index, which is the product of potential temperature 
gradient and frequency of occurrence, is introduced. From the results of this analysis, it seems that the zone of 
maximum activity for inversions is layer between the ground – 850 hPa. In this study, the inversions of night 
and day are considered separately while the interannual distribution of inversions was analyzed. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Εισάγεται µια ταξινόµηση τύπων καιρού για την περιοχή των Αθηνών (Ελληνικό), εφαρµόζοντας κατάλληλη 
στατιστική µεθοδολογία σε µετεωρολογικά δεδοµένα ανά τρίωρο, για την περίοδο 1992-2001. Τα δεδοµένα 
αποτελούνται από χρονοσειρές 3500 περίπου ηµερήσιων τιµών των παραµέτρων: Θερµοκρασία του αέρα, 
θερµοκρασία δρόσου, ατµοσφαιρική πίεση, νέφωση, σχετική υγρασία, ταχύτητα ανέµου, u και v συνιστώσες του 
ανέµου, µέγιστη θερµοκρασία, ελάχιστη θερµοκρασία και ηµερήσιο θερµοµετρικό εύρος. Πλην των τριών 
τελευταίων παραµέτρων, οι οποίες δίδονται σε ηµερήσια βάση, όλες οι άλλες δίδονται ανά τρίωρο. Έτσι, το σύνολο 
των χρονοσειρών που χρησιµοποιήθηκαν ανέρχεται σε 67. Η ανάλυση εφαρµόζεται χωριστά για τη χειµερινή (1 
Οκτωβρίου – 31 Μαρτίου) και τη θερινή (1 Απριλίου – 30 Σεπτεµβρίου) περίοδο του έτους. Αρχικά, εφαρµόζεται η 
Παραγοντική Ανάλυση (Factor Analysis) µε στόχο την ελάττωση της διαστατικότητας των 67 παραµέτρων. Στη 
συνέχεια, εφαρµόζεται η Ανάλυση σε Οµάδες (Cluster Analysis, k-means) µε στόχο την αντικειµενική οµαδοποίηση 
ηµερών µε παραπλήσιο τύπο καιρού. Για κάθε οµάδα που προκύπτει, υπολογίζονται οι µέσες τιµές όλων των 
µετεωρολογικών παραµέτρων και κατασκευάζεται ο µέσος χάρτης της ατµοσφαιρικής πίεσης επιφανείας πάνω από 
την ευρύτερη περιοχή της Ευρώπης για τις 12UTC. 
Για τη χειµερινή περίοδο προκύπτουν 7 τύποι καιρού, σαφώς διακριτοί µεταξύ τους, τόσο ως προς τις τιµές των 
µετεωρολογικών παραµέτρων όσο και ως προς τους µέσους χάρτες επιφανείας. Σε τρεις από αυτούς, τα βασικά 
χαρακτηριστικά του καιρού των Αθηνών οφείλονται στην επίδραση ενός συστήµατος χαµηλών πιέσεων που 
βρίσκεται στην κεντρική Μεσόγειο ή στα βόρεια Βαλκάνια ή πάνω από την Ελλάδα µε αποτέλεσµα να 
σηµειώνονται υψηλές τιµές σχετικής υγρασίας και νέφωσης. Στην πρώτη περίπτωση οι τιµές παρουσιάζονται πιο 
ακραίες. Σε άλλους τρεις τύπους, ο καιρός διαµορφώνεται από την επικράτηση ενός αντικυκλώνα πάνω από τα 
Βαλκάνια (άλλοτε ισχυρού και άλλοτε ασθενούς) ή τη Μεσόγειο. Στην πρώτη περίπτωση επικρατούν ισχυροί 
βόρειοι άνεµοι και χαµηλές θερµοκρασίες, στη δεύτερη, λόγω του ασθενέστερου βορείου ρεύµατος οι θερµοκρασίες 
είναι υψηλές ενώ στην τρίτη λόγω των ακόµη ασθενέστερων ανέµων η υγρασία είναι σχετικά υψηλή. Τέλος, η 
τελευταία οµάδα ηµερών είναι η πιο συχνή (22%) και αντιπροσωπεύει την µέση χειµερινή κατάσταση κατά την 
οποία η Μεσόγειος αποτελεί µια «λίµνη» χαµηλών πιέσεων. 
Αντιστοίχως, για τη θερινή περίοδο προκύπτουν 6 τύποι καιρού. Σε άλλους από αυτούς αναδεικνύεται κυρίαρχος ο 
παράγων της συνοπτικής κατάστασης πάνω από την ευρύτερη περιοχή και σε άλλους ο παράγων της τοπικής 
κυκλοφορίας. Στην περίπτωση του θέρους, η ανά τρίωρο ανάλυση των µετεωρολογικών παραµέτρων, αποδεικνύεται 
πολύ χρήσιµη, αφού είναι δυνατόν να αναγνωριστούν ηµερήσιοι κύκλοι που οφείλονται σε φαινόµενα τοπικής 
κυκλοφορίας όπως η θαλάσσια αύρα. ∆ύο από τους τύπους καιρού χαρακτηρίζονται από κάποια υφεσειακή 
επίδραση αφού ως «θέρος» έχει ορισθεί όλη η περίοδος από 1 Απριλίου έως 30 Σεπτεµβρίου. Οι υπόλοιποι 
χαρακτηρίζονται από την κλασική θερινή συνοπτική κατάσταση, όταν χαµηλές πιέσεις στη Ν∆ Ασία και υψηλές 
πιέσεις στην κεντρική Μεσόγειο επικρατούν για µεγάλες χρονικές περιόδους. Οι µόνες διαφορές τους βρίσκονται 
στην πυκνότητα των ισοβαρών καµπυλών η οποία και ελέγχει την διεύθυνση του ανέµου και την υγρασία τις 
µεσηµβρινές ώρες πάνω από την Αθήνα (Ετησίας ή θαλάσσια αύρα). 
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 ABSTRACT 
A weather type classification is introduced for the Athens region (Helleniko), by using an appropriate statistical 
methodology on 3-hourly meteorological data for the period 1992-2001. The data basis consists of time series of 
approximately 3500 daily values of the following parameters: air temperature, dew point temperature, atmospheric 
pressure, cloudiness, relative humidity, wind speed, u and v wind components, maximum temperature, minimum 
temperature and diurnal temperature range. Except for the last three parameters, which are given in daily basis, all 
the others are given at 3-hourly values. Thus, the total number of time series used, is 67. The analysis is applied 
separately for the winter (1 October –31 March) and the summer (1 April – 30 September) periods. At first, Factor 
Analysis is applied as a data reduction tool. Then, k-means Cluster Analysis is applied in order to group objectively 
days characterized by similar weather. For each cluster, the mean values of the meteorological parameters are 
calculated and the mean sea-level pressure map over the European area is constructed for 12UTC. 
For the winter season, 7 weather types are revealed, being quite distinct as it concerns the values of the 
meteorological parameters and the pressure patterns. In three of them the basic characteristics of the weather in 
Athens are due to the influence of a low pressure system located either over central Mediterranean or over northern 
Balkans or over Greece. These synoptic conditions cause high relative humidity and cloudiness, with their values 
appearing higher in the first case. In three other types, the weather is controlled by the predominance of an 
anticyclone either over the Balkans (strong or weak) or over the Mediterranean. In the first case, strong northerly 
winds and low temperatures prevail; in the second, temperature is high because of the weak northerly flow, while in 
the third humidity is relatively high due to even weaker winds. Finally, the last group of days is the most frequent 
(22%) and it represents the average winter situation, when the Mediterranean appears as “lake” of low pressure. 
For the summer, the use of 3-hourly data is proved to be very helpful, since daily local circulation phenomena as for 
example the sea breeze, can be better revealed. The analysis defined 6 weather types. In some of them the effect of 
the large-scale synoptic conditions prevails, while in some others the effect of a local circulation system is dominant. 
Two of the weather types are characterized by some depression activity inasmuch as “summer” is defined as the 
whole period from April 1st to September 30th. The rest are characterized by the classical summer synoptic situation, 
when low pressure over SW Asia and high pressure over the central Mediterranean prevail for long time periods. 
Their only differences are in the density of the isobars, which controls wind direction and relative humidity over 
Athens during noon hours (Etesian wind or sea breeze). 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία µελετάται η ενδο-ηµερήσια διακύµανση του ολικού φωτισµού, στην περιοχή των Αθηνών. 
Με τη χρήση των στατιστικών µεθόδων, Παραγοντική Ανάλυση (Factor Analysis) και Ανάλυση κατά Οµάδες 
(Cluster Analysis) επιχειρείται, µε δύο διαφορετικούς τρόπους, η ανάδειξη των χαρακτηριστικότερων ενδο-
ηµερήσιων πορειών κατά τη χειµερινή και την καλοκαιρινή περίοδο. Τα δεδοµένα, τα οποία χρησιµοποιήθηκαν, 
είναι πεντάλεπτες τιµές ολικού φωτισµού σε οριζόντια επιφάνεια, για τα έτη 1992-1996 (Εθνικό Αστεροσκοπείο 
Αθηνών, 37°58΄Β, 23°43΄Α). Αρχικά, έγινε ο ποιοτικός έλεγχος των δεδοµένων µε τα κριτήρια που έχουν υιοθετηθεί 
από τη ∆ιεθνή Επιτροπή Φωτισµού (CIE). Στη συνεχεία, η κάθε ηµέρα χωρίστηκε σε δύο τµήµατα, από την ανατολή 
µέχρι τις 12 TST (True Solar Time) και από τις 12 TST µέχρι τη δύση. Επειδή, το µήκος της ηµέρας δεν είναι 
σταθερό, χρησιµοποιήθηκαν µόνο ηµέρες περί την 22α ∆εκεµβρίου (χειµερινό ηλιοστάσιο) και την 21η Ιουλίου 
(καλοκαιρινό ηλιοστάσιο), µε µήκος όχι µεγαλύτερο ή µικρότερο από το 10% του µήκους των ηµερών των 
ηλιοστασίων. Για κάθε εποχή, δηµιουργήθηκαν δύο πίνακες (ανατολή-µεσηµβρία και µεσηµβρία-δύση) των οποίων 
και οι δύο διαστάσεις είναι ο χρόνος, η ηµι-ηµέρα και τα πεντάλεπτα των παρατηρήσεων. Στους πίνακες αυτούς 
εφαρµόστηκε Παραγοντική Ανάλυση (στροφή αξόνων Quartimax) µε σκοπό την οµαδοποίηση ηµι-ηµερών µε κοινή 
πορεία φωτισµού. Για το χειµώνα, βρέθηκαν 3 παράγοντες (factors) και για τις δύο οµάδες ηµι-ηµερών (ανατολή-
µεσηµβρία και µεσηµβρία-δύση). Ο πρώτος είναι ο πιο ισχυρός (72% και 67% της ολικής διακύµανσης) και 
αντιστοιχεί στη συνήθη ηµι-ηµερήσια πορεία του φωτισµού, οµαλή ανοδική µέχρι τη µεσηµβρία και οµαλή 
καθοδική µετά τη µεσηµβρία. Ο δεύτερος και ο τρίτος παράγων συγκεντρώνουν µικρό αριθµό ηµερών και 
αντιστοιχούν σε ηµερήσιες πορείες µε ανάπτυξη νεφώσεων µία και δύο ώρες, αντίστοιχα, πριν (και µετά) τη 
µεσηµβρία. Η ανάλυση εφαρµόστηκε και επί του ενοποιηµένου πίνακος όλων των δεδοµένων µε την απογευµατινή 
πορεία να θεωρείται από την δύση προς τη µεσηµβρία. Βρέθηκαν και εδώ 3 παράγοντες οι οποίοι αντιπροσωπεύουν 
ηµερήσιες πορείες παρόµοιες µε εκείνες που προέκυψαν από τις αναλύσεις των δεδοµένων µόνο για το πρωί και 
µόνο για το απόγευµα. Τέλος, η ανάλυση για το καλοκαίρι, έδωσε ένα µόνο παράγοντα, ο οποίος ερµηνεύει περί το 
90% της ολικής διακύµανσης και αντιστοιχεί στη συνήθη οµαλή ηµερήσια πορεία του φωτισµού.  
Η αναζήτηση χαρακτηριστικών ηµερήσιων πορειών φωτισµού στην Αθήνα, επιχειρήθηκε και µε άλλη προσέγγιση. 
Την εφαρµογή της µεθόδου της Ανάλυσης κατά Οµάδες. Πρώτα εφαρµόστηκε Παραγοντική Ανάλυση στα 
πεντάλεπτα, ώστε να µειωθεί η διαστατικότητα του πίνακα των δεδοµένων και στη συνέχεια µε την Iεραρχική 
Τεχνική (Hierarchical Technique) αναζητήθηκε ο βέλτιστος αριθµός οµάδων ηµερών. Τα αποτελέσµατα 
επαλήθευσαν σε µεγάλο βαθµό τα ευρήµατα της Παραγοντικής Ανάλυσης αφού κατέταξαν όλες τις διαθέσιµες 
ηµέρες σε 3 κατηγορίες. Οι δύο κατηγορίες παρουσιάζουν ηµι-ηµερήσιες πορείες φωτισµού σχεδόν ταυτόσηµες µε 
αυτές των δύο πρώτων παραγόντων ενώ στην τρίτη εµφανίζονται µικρές διαφοροποιήσεις, ίσως λόγω του µικρού 
αριθµού ηµερών που ανήκουν σ’ αυτή. 
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 ABSTRACT 
In the present work, the global illuminance in Athens is studied and it is achieved the revelation of the most 
characteristic modes of its diurnal variation during winter and summer. This is attempted from two different 
approaches, by using the statistical methods Factor Analysis and Cluster Analysis. The data basis consists of 5-
minute values of global horizontal illuminance for the years 1992-1996 (National Observatory of Athens, 37°58΄N, 
23°43΄E). At first, the quality control tests, adopted by the International Commission of Light (CIE), were carried out 
for all the data. Then, each day was divided in two parts, from sunrise to 12 TST (True Solar Time) and from 12 to 
sunset. Since the length of the day is not constant, we used days around the solstices (22nd of December and 21st of 
June) with a day length not longer or shorter than 10% of the day lengths in solstices. For every season, two matrices 
were created (sunrise-noon, noon sunset) with the semi-diurnal illuminance courses consisting of 5-minute values. In 
order to group objectively semi-diurnal illuminance courses, Factor Analysis was applied on these matrices 
(Quartimax rotation). For the winter, 3 factors were selected for both groups of half-days (sunrise-noon, noon 
sunset). The first one is the strongest (it explains 72% and 67% of the total variance) and it corresponds to the usual 
semi-diurnal course of illuminance, i.e. a smooth increase until noon and a smooth decrease after noon. The second 
and the third factors comprise considerably fewer days and correspond to diurnal courses when a development of 
clouds takes place one and two hours, respectively, before (and after) noon. The analysis was also applied on the 
unified matrix of all the data with the afternoon course considered from sunset to noon. Three factors were also 
found, similar to the results for the morning and the afternoon courses. Finally, the analysis for the summer yielded 
to one factor only, which explains about 90% of the total variance and corresponds to the standard smooth diurnal 
illuminance course.  
The search for characteristic semi-diurnal courses was also attempted by another approach; by using Cluster 
Analysis. First, Factor Analysis was applied for the reduction of the dimensionality of the matrices and then, by 
employing the Hierarchical Technique, the optimum number of clusters of days was sought. The results confirm the 
findings of Factor Analysis since they classified all the available days in 3 clusters. Two of them present semi-
diurnal illuminance courses almost identical to the ones of the first and second factor, while the third one appears 
slightly different, probably due to the small number of days belonging to this cluster. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία, µελετήθηκε, χαρακτηρίστηκε και αναλύθηκε η µεταφορά αερολυµάτων , η οποία λαµβάνει 
χώρα στη λεκάνη της Μεσογείου για τη δεκαετία 1990-2000. Για τον εντοπισµό τον περιοχών προέλευσης των 
αερολυµάτων, το χαρακτηρισµό του σωµατιδιακού τους τύπου και την ταυτοποίηση της διεύθυνσης µεταφοράς τους, 
χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα ροής του ανέµου στην επιφάνεια και στην ελεύθερη τροπόσφαιρα, σε συνδυασµό µε 
τις συνοπτικές καταστάσεις, οι οποίες επικρατούν κατά τη διάρκεια των επεισοδίων µεταφοράς. Για ακραία 
φαινόµενα µεταφοράς σκόνης, εξήχθησαν η οριζόντια ορατότητα και τα φορτία µάζας των αερολυµάτων από τις 
τιµές του οπτικού τους πάχους, όπως αυτές µετρήθηκαν από δορυφόρους σε µέση εβδοµαδιαία και µηνιαία κλίµακα. 
Επίσης, χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα οπτικού πάχους αερολυµάτων, από µετρήσεις επιφανείας σε Σταθµούς της υπό 
µελέτης περιοχής. Η ανάλυση έδειξε ότι, η µεταφορά σκόνης από τη Βόρεια Αφρική και τη Μέση Ανατολή στη 
∆υτική, Κεντρική και Ανατολική Μεσόγειο, είναι συνήθως έντονη σε ό,τι αφορά στα φορτία ατµοσφαιρικής µάζας 
και λαµβάνει χώρα σε µεγαλύτερες χρονικά περιόδους και σε περισσότερο εκτεταµένα στρώµατα της ατµόσφαιρας, 
από ό,τι τα επεισόδια σκόνης στη Βορειοανατολική Μεσόγειο. Η µεταφορά σκόνης από ανατολικές διευθύνσεις, 
προέρχεται συνήθως από τη Μέση Ανατολή (Έρηµος Αραβίας) και διαρκεί λιγότερο, ενώ περιορίζεται σε 
ατµοσφαιρικά στρώµατα µικρότερης κατακόρυφης έκτασης, τα οποία χαρακτηρίζονται από µικρότερες τιµές 
οπτικού πάχους. 
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 ABSTRACT 
In this study, the aerosol invasion is identified and analyzed in the Mediterranean Sea, beginning from January 1990 
and ending December of 2000. In order to locate their potential source areas, characterize their types, and identify 
their directional approach, surface and free troposphere wind flows were examined in conjunction with the synoptic 
situation prevailing during these aerosol-dust outbreak events. Aerosol mass loadings and horizontal visibility have 
been derived for some extreme cases (events) from optical thickness values as analyzed by satellites. Optical 
thickness is displayed in composite (weekly, monthly) charts over the region. Aerosol optical depth values from 
measurements of Stations of the Aerosol Robotic Network (AERONET) lying in the study area were also used. The 
analysis has shown that transport of Saharan, N. African, and Middle-East dust occurring in the western, central and 
southeastern parts of Mediterranean, are usually rather intensive in their atmospheric mass loading capacity, and 
takes place in deeper atmospheric layers during longer time periods than the northeastern Mediterranean dust events. 
The eastern transport usually originates from the Middle-East (Arabian desert) during shorter periods and it is 
restricted to a less deep atmospheric transport layer characterized by low aerosol optical depth values. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η χηµική ανάλυση της βροχής, στην ευρύτερη περιοχή των Αθηνών για τη χρονική περίοδο από 1ης Σεπτεµβρίου 
2001 έως 31ης Αυγούστου 2002, είναι αντικείµενο αυτής της µελέτης. Χρησιµοποιήθηκαν δύο πρότυποι αυτόµατοι 
δειγµατολήπτες βροχής, ο ένας εκ των οποίων ήταν εγκατεστηµένος στο Μετεωρολογικό Σταθµό του Εργαστηρίου 
Κλιµατολογίας (φ=37° 58′ Ν, λ=23° 47′ Ε) στην Πανεπιστηµιούπολη Αθηνών και ο άλλος στο Ηράκλειο Αττικής 
(φ=38° 03′ Ν, λ=23° 45′ Ε). Προσδιορίστηκαν οι συγκεντρώσεις (mg/l) των κυριότερων κατιόντων (H+, NH4

+, Na+, 
K+, Ca2+ και Mg2+) και ανιόντων (Cl-, NO3

-, HCO3
- και SO4

2-) καθώς επίσης το pH και η αγωγιµότητα της βροχής σε 
40 συνολικά δείγµατα. 
Οι τιµές του pH κυµαίνονται από 6.41 µέχρι 8.42 και της αγωγιµότητας από 8 µέχρι 207 µSiemens/cm. Από τα 
κατιόντα, αυτά που βρίσκονται σε αφθονία είναι το Ca2+ (µέση τιµή: 10.54 mg/l)  και το Νa+ (µέση τιµή: 2.72 mg/l), 
ενώ τα HCO3

- (µέση τιµή: 17.51 mg/l) και SO4
2- (µέση τιµή: 11.84 mg/l) παρουσιάζουν την µεγαλύτερη 

συγκέντρωση από τα ανιόντα. Τέλος τα ιόντα  Na+, Cl- αποδεικνύεται ότι έχουν θαλάσσια προέλευση. Με σκοπό την 
διερεύνηση των πηγών ρύπανσης εξετάστηκε τόσο η συνεισφορά των τοπικών πηγών ρύπανσης, όπως αυτές 
καταγράφονται από το δίκτυο του Υπουργείου Περιβάλλοντος (∆ιεύθυνση Ελέγχου Θορύβου και Αέριας Ρύπανσης), 
όσο και η διακρατική µεταφορά ρύπων µε τον υπολογισµό των τροχιών, χρησιµοποιώντας το µοντέλο HYSPLT 
(NOAA). 
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 ABSTRACT 
The chemical analysis of rain, in the wider region of Athens for the time period from 1 September 2001 until 31 
August 2002, is the objective of this study. Two model automatic samplers of rain were used, the one of which was 
installed in the Meteorological Station of Laboratory of Climatology (Lat.=37° 58′N, Long.=23° 47′E) in the Athens 
Campus and the other in the Heraklion Attica (Lat.=38° 03′N, Long.=23° 45′E). The concentrations (mg/l) of the 
main cations (H+, NH4

+, Na+, K+, Ca2+ and Mg2+) and anions (Cl-, NO3
-, HCO3

- και SO4
2-), as well as pH and 

conductivity of rain in 40 total samples were determined.  
The figures of pH oscillate from 6.41 up to 8.42 and conductivity from 8 up to 207 µSiemens/ cm. From the cations, 
Ca2+ (mean: 10.54 mg/l) and Na+ (mean: 2.72 mg/l) are abundant while HCO3

- (mean: 17.51 mg/l) and SO4
2- (mean: 

11.84 mg/l) present the bigger concentrations from the anions. Finally, it is proved that the ions Na+, Cl- have marine 
origin. Aiming at the investigation of pollution sources, the contribution of such local sources of pollution, (recorded 
by the network of Ministry of Environment), as the inter-country transport of pollutants (estimation of trajectories 
using the model HYSPLT [NOAA]), is examined.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Εξετάζεται η σχέση µεταξύ της επιφανειακής πίεσης και της θερµοκρασίας του αέρα στη ευρύτερη περιοχή της 
Ευρώπης. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκαν για τη περίοδο 1900-1996, οι µηνιαίες τιµές επιφανειακής πίεσης 
και οι αποχές των µηνιαίων τιµών της θερµοκρασίας από τις αντίστοιχες τιµές της περιόδου 1961-1990. Αρχικά 
εφαρµόστηκε η Παραγοντική Ανάλυση (FA) στα δύο σετ δεδοµένων µε σκοπό να ελαττωθεί ο αριθµός των 
µεταβλητών σε κάθε σετ δεδοµένων και πιο συγκεκριµένα να ορισθούν οι κύριοι σηµαντικοί παράγοντες για κάθε 
παράµετρο, σε εποχική και ετήσια βάση. Το δεύτερο βήµα ήταν η εφαρµογή της Ανάλυσης Κανονικής Συσχέτισης 
(CCA) στις τιµές των factor scores που προέκυψαν από την FA, για κάθε παράµετρο. Έτσι µε αυτό τον τρόπο, 
υπολογίστηκαν οι κανονικές οµάδες (canonical roots). Στη συνέχεια, τα υπολογισµένα canonical scores 
συσχετίστηκαν µε τα αντίστοιχα πραγµατικά δεδοµένα, µε σκοπό να ορισθούν οι περιοχές θετικών και αρνητικών 
συσχετίσεων µεταξύ των κανονικών οµάδων (canonical roots) της επιφανειακής πίεσης και θερµοκρασίας αέρα.    
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 ABSTRACT 
The relationship between the surface pressure and the air temperature is examined in the wider region of Europe. For 
this purpose, the monthly surface pressure and the monthly air temperature anomalies (reference period: 1961-1990), 
were used for the period 1900-1996. The first step was the application of Factor Analysis (FA) on the two data sets 
resulting to the decrease of the number of variables in each data set and more specific to identify the principal factors 
for each parameter, in seasonal and annual basis. The second step was the application of Canonical Correlation 
Analysis (CCA) on the factor scores that resulted from the FA, for each parameter. Thus, the canonical roots were 
estimated. In the process, the constructed canonical scores were correlated to the corresponding real data, in order to 
determine the regions of positive and negative correlations between the canonical roots of the surface pressure and 
the air temperature.     
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα µελέτη διερευνά, για πρώτη φορά, τις µακροχρόνιες µεταβολές του στρατοσφαιρικού όζοντος πάνω από 
την Κύπρο και τη σχέση τους µε τις µετεωρολογικές µεταβολές. ∆ορυφορικές µετρήσεις της ολικής στήλης του 
όζοντος από το όργανο ΤΟΜS χρησιµοποιούνται για την κατασκευή µηνιαίων χρονοσειρών της στήλης του όζοντος 
για την περιοχή της Κύπρου κατά τα τελευταία 24 χρόνια. Για την περίοδο από το 1979 ως το 2003, παρατηρείται 
ελάττωση του όζοντος πάνω από την Κύπρο, σε συµφωνία µε την αναφερόµενη (WMO, 2002) µείωση του όζοντος 
στα µεσαία γεωγραφικά πλάτη στο Βόρειο Ηµισφαίριο. Οι αλλαγές του όζοντος συγκρίνονται µε τις µεταβολές των 
τοπικών µετεωρολογικών παραµέτρων, όπως πίεσης και θερµοκρασίας στην επιφάνεια, µέση τροπόσφαιρα και 
τροπόπαυση καθώς και του ύψους της τροπόπαυσης, οπό µετρήσεις επιφανείας και ραδιοβολίσεις της 
Μετεωρολογικής Υπηρεσίας Κύπρου. Τέλος, η µέθοδος της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης εφαρµόζεται για 
τον ποσοτικό προσδιορισµό της εξάρτησης της αρνητικής τάσης του όζοντος από τις τοπικές ατµοσφαιρικές 
συνθήκες, καθώς επίσης και από τις πλανητικές διατάξεις τηλεσύνδεσης όπως η Βόρειο-Ατλαντική και Αρκτική 
ταλάντωση (ΝΑΟ και ΑΟ).      
 
 
 

(085) LONG-TERM CHANGES OF STRATOSPHERIC OZONE OVER CYPRUS 
 
 

P. HADJINICOLAOU1, S. MICHAELIDES2 

 
1Centre for Atmospheric Science, University of Cambridge, United Kingdom 

2Meteorological Service, Nicosia, Cyprus 
 
 

 ABSTRACT 
This study investigates, for the first time, the long-term changes of stratosphere ozone over Cyprus and their relation 
with meteorological variability. Total ozone data measured by the Total Mapping Spectrometer (TOMS) instrument 
on board NASA satellites are used in order to construct time-series of monthly mean column ozone over the Cyprus 
region for the last 24 years. For the period from 1979 to 2003, a reduction of stratospheric ozone over Cyprus is 
observed, in accordance with the reported ozone (WΜΟ, 2002) depletion in Northern Hemisphere middle latitudes. 
These ozone changes are compared with variations of local meteorological parameters such as pressure and 
temperature at the surface (1000 hPa), mid-troposphere (500 hPa) and tropopause (100 hPa) as well as tropopause 
height derived from ground and radiosonde measurements by the Meteorological Service of Cyprus. Finally, a 
multiple linear regression analysis is performed in order to quantify the dependence of the observed negative ozone 
trend on the local atmospheric conditions as well as the global teleconnection patterns such as the North Atlantic and 
the Arctic oscillation (NAO and AO).  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία αναζητούνται σχέσεις µεταξύ ατµοσφαιρικής πίεσης και θερµοκρασίας αέρα, κατά τη 
διάρκεια του χειµώνα, στο βόρειο ηµισφαίριο και γίνεται προσπάθεια πρόγνωσης της µιας παραµέτρου από την 
άλλη. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται µέσες µηνιαίες τιµές πίεσης στην επιφάνεια της θάλασσας και 
θερµοκρασίας στη στάθµη των 1000hPa σε 563 σηµεία πλέγµατος στο βόρειο ηµισφαίριο για τους µήνες Ιανουάριο, 
Φεβρουάριο και Μάρτιο της περιόδου 1949-2002. Κατ’ αρχάς, µε τη χρήση της µεθόδου Factor Analysis, για κάθε 
µήνα και για κάθε παράµετρο, µειώνεται η διαστατικότητα των πινάκων των δεδοµένων. Οι 563 χρονοσειρές της 
πίεσης κατατάσσονται σε 14-15 οµάδες οι οποίες ορίζουν περιοχές µε χαρακτηριστική µεταβλητότητα της πίεσης 
κατά τα 54 χρόνια της υπό µελέτη περιόδου. Αντίστοιχα, µειώνονται και οι 563 χρονοσειρές της θερµοκρασίας 
ορίζοντας 21-22 οµάδες. Στη συνέχεια, εφαρµόζεται η µέθοδος Canonical Correlation Analysis στις χρονοσειρές 
των οµάδων αυτών (factor scores) για 5 ζεύγη δεδοµένων πίεσης-θερµοκρασίας. Αρχικά εξετάζεται η σχέση πίεσης-
θερµοκρασίας για τον Ιανουάριο, P(J)-T(J) και ακολουθούν αναλύσεις για τα ζεύγη P(J)-T(F), P(J)-T(M), T(J)-P(F), 
T(J)-P(M) µε σκοπό την αποκάλυψη πιθανής σχέσης των δύο παραµέτρων µε χρονική υστέρηση ενός ή/ και δύο 
µηνών. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι τα στατιστικώς σηµαντικά (99%) ζεύγη κανονικών µεταβλητών Wi-Vi 
κυµαίνονται από 2 έως 12 µε συντελεστές συσχέτισης άνω του 0.90. Για κάθε ανάλυση γίνεται συσχέτιση κάθε 
χρονοσειράς Wi µε τις χρονοσειρές των αρχικών δεδοµένων της «προβλέπουσας» παραµέτρου και κάθε χρονοσειράς 
Vi µε τις αντίστοιχες της «προβλεπόµενης». Οι συντελεστές συσχέτισης τοποθετούνται σε χάρτες και χαράσσονται 
οι ισοπληθείς καµπύλες, ώστε να αποκαλυφθούν οι περιοχές µε τις υψηλότερες συσχετίσεις. Έτσι, εντοπίζονται οι 
περιοχές για τις οποίες υπάρχει δυνατότητα πρόβλεψης της µιας παραµέτρου για ένα ή/ και δύο µήνες από την άλλη.  
Τα κυριότερα αποτελέσµατα είναι τα εξής: α) P(J)-T(J): Η πίεση στις περιοχές του Ισλανδικού χαµηλού, του 
χαµηλού των Αλεουτίων νήσων, της κεντρικής Ευρώπης και της βορείου Αµερικής επηρεάζει τη θερµοκρασία 
γειτονικών περιοχών λόγω της µεταφοράς σ’ αυτές θερµών ή ψυχρών αερίων µαζών. β) P(J)-T(F) και P(J)-T(M): Η 
καλύτερη πρόβλεψη θερµοκρασίας (r > 0.80) µπορεί να γίνει για περιοχές µικρών γεωγραφικών πλατών του 
Ειρηνικού όπου η επίδραση του El Niño είναι σηµαντική. Ικανοποιητικοί είναι οι συντελεστές συσχέτισης (r > 0.60) 
και για τις περιοχές της βορείου Ευρώπης και της ΒΑ Αµερικής λόγω του Ισλανδικού χαµηλού. γ) T(J)-P(F) και 
T(J)-P(M): ∆ιαπιστώνεται ότι, όταν κάποιες περιοχές, οι οποίες επηρεάζονται άµεσα από το ΝΑΟ και το El Niño, 
παρουσιάζουν έντονες αποχές από τη µέση θερµοκρασία τον Ιανουάριο, υποδεικνύουν έµµεσα ότι τα παραπάνω 
συστήµατα παρουσιάσθηκαν ισχυρά και θα παραµείνουν ισχυρά και τον επόµενο µήνα. Τέλος, σηµειώνεται ότι µε 
την παραπάνω ανάλυση αποκαλύπτονται και περιπτώσεις τηλεσύνδεσης, είτε θετικά είτε αρνητικά (see-saw), τόσο 
στο πεδίο των θερµοκρασιών όσο και στο πεδίο των πιέσεων. Στις ισχυρότερες τηλεσυνδέσεις (υψηλοί συντελεστές 
και στα δύο κέντρα), η παραπάνω πρόγνωση µπορεί να γίνει και για τις δύο τηλεσυνδεδεµένες περιοχές. 
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 ABSTRACT 
In this work, relationships between atmospheric pressure and air temperature in winter are searched over the northern 
hemisphere and furthermore it is attempted to forecast one parameter from the other. For this reason, mean monthly 
sea level pressure and 1000hPa air temperature values at 563 grid points over the northern hemisphere are utilized 
for the months January, February and March of the period 1949-2002. At first, by using Factor Analysis for every 
month and for every parameter, the dimensionality of the data matrices is reduced. The 563 time series of pressure 
are classified in 14-15 groups, which define areas of characteristic pressure variability during the 54 years of the 
study period. In the same way, the 563 time series of temperature are also reduced to 21-22 groups. Then, Canonical 
Correlation Analysis is applied on the time series of these groups (factor scores) for 5 couples of pressure-
temperature data. At first, the relationship between pressure and temperature is examined for January and then for the 
couples P(J)-T(F), P(J)-T(M), T(J)-P(F), T(J)-P(M), in order to reveal possible connection between the two 
parameters with a time lag of one and/or two months. The results show that the statistically significant (99%) couples 
of canonical variates, Wi-Vi, are from 2 to 12 with correlation coefficients above 0.90. For every analysis, each Wi 
time series is correlated with all the time series of the initial data of the “predictor” parameter and each Vi time series 
with the corresponding time series of the “predictant” one. The correlation coefficients are plotted on maps and 
isopleths are drawn in order to reveal the areas with the highest correlations. Thus, areas for which there is a monthly 
and/ore bi-monthly forecasting possibility of one parameter from the other are detected. 
The main results are the following: a) P(J)-T(J): Atmospheric pressure at the areas of the Islandic low, the Aleutian 
low, central Europe and north America has an effect on temperature of neighbouring areas due to warm or cold 
advection. b) P(J)-T(F) και P(J)-T(M): The best temperature forecast (r > 0.80) can be achieved for some low latitude 
areas in the Pacific Ocean, where the El Niño influence is significant. Satisfactory correlation coefficients (r > 0.60) 
are also found for some areas in northern Europe and NE America, which are affected by the Islandic low. c) T(J)-
P(F) και T(J)-P(M): It is found out that when some areas which are influenced by NAO and El Niño present extreme 
temperature anomalies in January, they indicate, indirectly, that the above pressure systems were very strong in 
January and they will keep being strong for the next months too. Finally, it is noted that with this analysis, the 
teleconnection areas (either positive or negative, see-saw) are revealed for both fields of pressure and temperature. In 
the strongest teleconnections (high coefficients in both centres), the above forecast can be valid for both 
teleconnected areas. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στη µελέτη αυτή ερευνώνται οι σχέσεις µεταξύ µετεωρολογικών παραµέτρων και συγκεντρώσεων ρύπων, καθώς και 
οι σχέσεις µεταξύ συγκεντρώσεων διαφορετικών ρύπων σε σταθµούς της ευρύτερης περιοχής της Αθήνας. Οι 
σταθµοί βρίσκονται τόσο σε αστικές όσο και σε αγροτικές περιοχές, καθώς και σε µεγάλες οδικές αρτηρίες, γεγονός 
που επιτρέπει την σύγκριση των συγκεντρώσεων  του όζοντος σε περιοχές µε διαφορετικά επίπεδα πρωτογενών 
ρύπων. Η µελέτη αναφέρεται στο χρονικό διάστηµα µεταξύ 1983-2000 και γίνεται σε εβδοµαδιαία βάση ξεχωριστά 
για την «θερµή» και την «ψυχρή» περίοδο.  
Μεταξύ των συµπερασµάτων περιλαµβάνονται και τα εξής: Στις περιοχές µε µεγάλη κίνηση οχηµάτων οι 
συγκεντρώσεις των πρωτογενών ρύπων εµφανίζονται ιδιαίτερα υψηλές. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις του όζοντος 
εµφανίζονται ιδιαίτερα χαµηλές, γεγονός που µας αποκαλύπτει τον µηχανισµό καταστροφής του Ο3 από ΝΟ. Το 
αντίστροφο ισχύει στις περιοχές µε µικρή κίνηση οχηµάτων. Ειδικότερα, για τον χειµώνα προέκυψε ότι οι 
συγκεντρώσεις των CO, ΝΟ και Οx εµφανίζουν τις µεγαλύτερες τιµές τους κατά την διάρκεια των εργάσιµων 
ηµερών, ενώ τα σαββατοκύριακα εµφανίζονται µειωµένες. Η εικόνα για το Ο3 είναι ανεστραµµένη. Οι µεγαλύτερες 
συγκεντρώσεις εµφανίζονται τα σαββατοκύριακα. Το φαινόµενο αυτό, του σαββατοκύριακου, επαληθεύεται για 
όλους τους σταθµούς και από την παρούσα µελέτη προκύπτει ότι, τουλάχιστον στην ευρύτερη περιοχή της Αθήνας, 
οφείλεται κυρίως στην ελαττωµένη καταστροφή του Ο3 από ΝΟ τα σαββατοκύριακα.  
Κατά την θερινή περίοδο η εικόνα για τις συγκεντρώσεις των CO, ΝΟ και Οx παραµένει ίδια. Για το όζον όµως 
προκύπτει ότι ο εβδοµαδιαίος κύκλος των συγκεντρώσεών του µεταβάλλεται µε τις µετεωρολογικές συνθήκες. Έτσι, 
ενώ στις χαµηλές θερµοκρασίες (και ακτινοβολίες) οι συγκεντρώσεις των Κυριακών είναι µεγαλύτερες από αυτές 
των καθηµερινών, ωστόσο στις υψηλές θερµοκρασίες (και ακτινοβολίες) οι συγκεντρώσεις των Κυριακών είναι 
µικρότερες από τις αντίστοιχες των καθηµερινών. Έτσι, προσδιορίζεται το µετεωρολογικό κατώφλι έναρξης της 
φωτοχηµικής διαδικασίας παραγωγής όζοντος. Τελικά, οι ηµέρες της θερινής  περιόδου χωρίζονται σε δυο 
κατηγόριες: τις ηµέρες µε ευνοϊκές µετεωρολογικές συνθήκες και τις ηµέρες µε µη ευνοϊκές µετεωρολογικές 
συνθήκες για την παραγωγή όζοντος. Στην Αθήνα εµφανίζονται 92 ηµέρες ετησίως µε ευνοϊκές µετεωρολογικές 
συνθήκες. 
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 ABSTRACT 
The objective of the present study is to determine the relationship between meteorological parameters and 
concentrations of pollutants, as well as the probable relationships between the concentrations of different pollutants 
in several sites of the Greater Athens area. The inclusion of rural and urban areas in the studied sites allows the 
comparison of the ozone concentration among regions with different levels of primary pollutants. The study refers to 
the period between 1983 and 2000. Weekly pattern analysis was used in order to determine the weekly cycles in the 
concentrations of both primary and secondary pollutants, separately for the “warm” and the “cold” period.   
Some of the results are listed below. Maximum concentration of primary pollutants occurs in areas with heavy 
traffic, as expected, whereas in such areas ozone concentration is low. The reverse is observed in areas with light 
traffic. This is due to the destructive effect of NO on O3. Specifically, during the cold period, the concentration of 
NO, CO and Ox is systematically lower during weekends compared to weekdays. On the other hand, O3 displays an 
increasing concentration during weekends compared to weekdays, on all sites. It follows from this study that this 
“weekend effect” is due to decreased ozone destruction by NO during the weekends. 
During the warm period, NO, CO and Ox concentration patterns remain the same. However, meteorological changes 
affect the weekly cycles of ozone peaks. At low temperatures or radiation levels, weekend ozone peak levels are 
higher than weekday levels. In contrast, at high temperatures or radiation levels, weekend ozone peak levels are 
lower than weekday levels. This is due to decreased ozone production, which is the result of lack of primary 
pollutants during the weekends. This behaviour allows a clear definition of the meteorological threshold area in 
terms of temperature and radiation. This leads to the discrete classification of days in two categories: those that are 
fully favourable and those that are fully unfavourable to ozone production. In Athens favourable meteorology occurs 
in 92 days per year. 
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 ABSTRACT 
The cyclones originating over the Mediterranean strongly influence the weather and climate of the whole 
Southeastern Europe and the Middle East. In recent years the activity of cyclogenesis is about two months shorter 
and strongly diminished over the West Mediterranean and it is not typical one for the eastern part of the region. After 
1990 the cyclogenesis over the Mediterranean is located mainly in its central parts. Owing to the changed circulation 
conditions considerable changes of the regular paths of cyclones are observed. Most of Mediterranean cyclones pass 
across the southernmost part of the Balkan Peninsula. So their influence on the weather in Turkey and Greece is the 
most significant one. Mostly Bulgaria remains in the northern periphery of the cyclonic vortex and hence the 
meteorological phenomena connected with the cyclone are less. More considerable changes in temperature, pressure 
and especially in precipitation are observed when the cyclonic vortex moves directly across the Balkans and during 
its moving northeastward across the Black Sea. In this case the greatest amounts of precipitation are measured in the 
northeastern and eastern parts of Bulgaria. A trend toward increasing the precipitation quantities in the above 
mentioned parts of the country is observed. In the same time, especially after 1993, for the other parts of Bulgaria the 
relation between the precipitation sum and the number of Mediterranean cyclones is disturbed. Decrease of the 
measured amounts of precipitation is not observed, but at present they do not depend on the number of cyclones 
initiated over the region. 
During the last decades after 1960 we observe not only increasing of the mean annual temperature but the extreme 
temperatures as well. In the same time decreasing of the horizontal temperature gradient is observed by comparing 
the deviations of the mean annual temperature from the norm (1961 – 1990) in the North and South Bulgaria. 
The present work is carried out on the basis of data from 20 meteorological stations for the period 1960 – 2001. 
Synoptic situations connected with the different paths of movement of Mediterranean cyclones are investigated after 
1990. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια για µια αποτίµηση της ποιότητας του αστικού ατµοσφαιρικού 
περιβάλλοντος της Θεσσαλονίκης. Για τα έτη 1992-2000 µελετώνται οι χρονικές µεταβολές στις τιµές των 
ατµοσφαιρικών ρύπων SO2, BS, NO2, O3 και CΟ. Πιο συγκεκριµένα εξετάζονται οι υπερβάσεις των ορίων των 
κατευθυντήριων τιµών της Ευρωπαϊκής Ένωσης  και των καθοριζοµένων από εθνικούς φορείς ορίων. Με αυτό τον 
τρόπο δηµιουργείται ένας κατάλογος ηµερών που µπορεί να χαρακτηριστούν ως  «δυσµενείς» για την πόλη από 
πλευράς επιβάρυνσης σε ατµοσφαιρικούς ρύπους, αλλά και ένας κατάλογος όπου οι συνθήκες προσοµοιάζουν την 
κατάσταση στην οποία η επιβάρυνση είναι ελάχιστη. Στην µελέτη προστίθεται η παρουσίαση της χωρικής και 
χρονικής κατανοµής των υπερβάσεων αυτών για την εξαγωγή πρώτων συµπερασµάτων σχετικά µε τις συνοπτικές 
συνθήκες που βοηθούν την επικράτηση της µίας ή της άλλης κατάστασης. Επιπλέον µελετάται η ύπαρξη 
περιοδικοτήτων στις χρονοσειρές των τιµών των ατµοσφαιρικών ρύπων που µπορεί να συνδέονται µε αντίστοιχες 
µεταβολές στην ζωή της πόλης. 
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 ABSTRACT 
In the present study an effort is taken for an assessment of quality of urban atmospheric environment in Thessaloniki. 
The temporal changes in the levels of atmospheric pollutants SO2, BS, NO2, O3 and CO for the years 1992-2000 are 
studied. More specifically, the exceedances of guideline values proposed by the European Union and those proposed 
by national authorities are examined. This way, a list of days that can be characterized as "unfavourable" for the city 
regarding the atmospheric pollutants levels is created, but also a list where the conditions are most favourable for the 
city. The spatial and temporal variations of these exceedances are also presented in order to reveal the initial 
conclusions, related to the synoptic conditions that contribute to the predominance of one or other situation. 
Moreover the existence of periodicities in time series of atmospheric pollutants levels, which can be connected to the 
corresponding changes in the life of the city, is studied. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Εξετάζεται η απότοµη µεταβολή της επιφανειακής θερµοκρασίας κατά το δίµηνο Απριλίου - Μαΐου 2003 µε βάση 
τις µετρήσεις µετεωρολογικών σταθµών που κατανέµονται σε ολόκληρο τον ελληνικό χώρο. Εντοπίζονται τα 
απόλυτα και µηνιαία ελάχιστα και µέγιστα της περιόδου και συγκρίνονται µε τις αντίστοιχες κλιµατολογικές τιµές 
του κάθε µετεωρολογικού σταθµού. Η απότοµη µετάβαση από τις ιδιαίτερα ψυχρές ηµέρες του Απριλίου στις 
ιδιαίτερα θερµές του Μαΐου τεκµηριώνεται βάσει του αντίστοιχου ρυθµού θέρµανσης, η χωρική κατανοµή του 
οποίου δηλώνει τη διαφοροποίησή του από την ηπειρωτική στη νησιωτική χώρα. Τέλος, διερευνάται η δυνατότητα 
καταχώρησης των καιρικών συνθηκών των συγκεκριµένων µηνών ως ακραίων φαινοµένων.  
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 ABSTRACT 
The rapid surface temperature variability during the period April - May 2003 is examined, based on the 
measurements of meteorological stations distributed to the whole greek area. The absolute and monthly minima and 
maxima of this period are found and compared with the corresponding climatological values of each meteorological 
station. The rapid transition from the particularly cool days of April to the particularly warm days of May is 
documented by the corresponded heating rate, the spatial distribution of which declares its differentiation from 
continental to maritime. Finally, the possibility of registering the weather conditions of the particular months as 
extreme phenomena is investigated. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή γίνεται µια προσπάθεια µελέτης του ραδιοκλίµατος στη περιοχή Θεσσαλονίκης. 
Χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα των ραδιοβολήσεων του µετεωρολογικού σταθµού του αεροδροµίου ‘Μακεδονία’ 
για ένα έτος (το 2000), που πραγµατοποιήθηκαν καθηµερινά στις 11:00 UTC. Ελήφθησαν υπόψη επίσης και οι 
παρατηρήσεις της θερινής περιόδου (Μάιο – Σεπτέµβριο) που γινόταν µια ακόµη φορά την ηµέρα, στις 05:00 UTC. 
Τα δεδοµένα αυτά απετέλεσαν ένα σύνολο 490 επιτυχηµένων ραδιοβολήσεων. Από τις τιµές της θερµοκρασίας, του 
σηµείου δρόσου και της σχετικής υγρασίας υπολογίστηκε η διαθλαστικότητα (ανά 50m) για κάθε µέρα, χωριστά, 
καθώς επίσης η ξηρή και η υγρή συνιστώσα αυτής. Σχεδιάστηκε έτσι το προφίλ της ατµόσφαιρας της περιοχής 
καθώς και το µοντέλο, που αυτό αντιπροσωπεύει. Υπολογίστηκαν οι µέσες και οι άκρες τιµές της διαθλαστικότητας 
για κάθε ύψος, ανά εποχή και προσδιορίστηκε η βαθµίδα µεταβολής της διαθλαστικότητας µε το ύψος. Εξάλλου 
εντοπίστηκαν και οι περιπτώσεις µηδενισµού του ραδιοορίζοντα. Συµερασµατικά αναφέρεται ότι, η Θεσσαλονίκη 
ανήκει στον ραδιοκλιµατικό τύπο Ι των παράκτιων περιοχών των µέσων γεωγραφικών πλατών. Για τις άκρες τιµές 
της διαθλαστικότητας δόθηκαν ερµηνείες σχετικά µε το χρόνο που αυτές σηµειώθηκαν. Όσον αφορά στο 
προτεινόµενο µοντέλο βρέθηκε ότι αυτό έχει µικρή διαφορά από το χρησιµοποιούµενο µοντέλο του ICAO και  τέλος, 
έγινε προσπάθεια ερµηνείας των περιπτώσεων υπερδιάθλασης και µηδενισµού του ραδιοορίζοντα, που 
διαπιστώθηκαν. 
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 ABSTRACT 
In the present paper an effort is made to study the radio- climate of Thessaliniki. One year’s (2000) radiosonde data 
from the meteorological station in ‘Makedonia” airport were used. The radiosondes are carried out daily at 11:00 
UTC. From May till September one more radiosonde was held daily, at 05:00 UTC. The successful radiosondes of 
the year were 490. Using the data of temperature, dew point and relative humidity, the refractivity (50m) for each 
day was determined, as well as, their ‘dry’ and ‘wet’ components. The profile of the atmosphere in this region was 
planned and a model that describes this profile is proposed. The mean and the extreme values of the refractivity were 
calculated for every height per season and the vertical gradient of refractivity was determined. Cases of 
superrefraction and nullification of radiohorizon were detected. Results indicate that Thessaloniki is classified in 
radioclimatic type I in which the coastal regions of the mean latitudes belong. The extreme values of refractivity 
were interpreted in reference to the time that these values were appeared. The proposed model is found to be a little 
different than the ICAO model used in several applications. Finally, an attempt to interpret the appearance of 
superrefraction and nullification of the radiohorizon was made. 
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 ABSTRACT 
A statistical downscaling of daily mean temperature is performed for a network of more than 80 stations throughout 
Europe in the timespan of 1958-1994. As predictors, 500 hPa geopotential heights and 850 hPa temperature are 
employed; the method used is the multiple linear regression of gridded values. This combination of predictors and 
method yield most accurate outputs (i.e., least differing from observed values) in terms of any commonly used error 
measure. This contribution examines whether and to what extent the classification of atmospheric circulation patterns 
can improve the accuracy of specification. The idea is that the data are stratified by an objective classification of 
circulation patterns, and the downscaling model (i.e., the linear regression equation) is built in each class separately. 
As a method of classification, the principal component analysis in T-mode is used. Various classifications are 
constructed and examined, and the optimum number of classes is sought. The study is conducted in the cross-
validation framework, which allows an unbiased estimate of the accuracy.  
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 ABSTRACT 
The relationship is examined between the occurrence of flood events and atmospheric circulation types. The analysis 
is carried out for more than ten river basins in the Czech Republic differing in their area, position and orientation 
relative to the atmospheric flow. Analyzed are half-year and higher culmination flows for the period starting from 
1946. Atmospheric circulation is characterized by the types from two subjective catalogues used in central Europe 
(Brádka and Hess-Brezowsky), and by the types obtained by objective classification procedures, viz. the principal 
component analysis in T-mode and the k-means method of a non-hierarchical cluster analysis. We discuss which of 
the catalogues of synoptic situations is most appropriate to describe the links between the atmospheric circulation 
and floods. Situations conducive to floods, i.e., those whose occurrence probability at floods is higher than their 
unconditional probability, are mainly noted by a central cyclone, frontal zone exit, and west and northwest cyclonic 
situations. The situations conducive to floods differ between individual basins, mainly in dependence on their 
position. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η ευρύτερη περιοχή της Θεσσαλονίκης πλήττεται συχνά από καταιγίδες ιδιαίτερα κατά τις απογευµατινές και 
βραδινές ώρες στη διάρκεια του καλοκαιριού. Μάλιστα δεν είναι ασυνήθιστες και περιπτώσεις σφοδρών καταιγίδων 
που συνοδεύονται από έντονες βροχοπτώσεις, ισχυρούς ανέµους, χαλαζοπτώσεις και πληµµύρες, προκαλώντας 
εκτεταµένες ζηµιές και σοβαρά προσωρινά προβλήµατα στην οικονοµική και κοινωνική ζωή της πόλης. 
Στη µελέτη αυτή εξετάζονται τα χαρακτηριστικά των καταιγίδων που έπληξαν την ευρύτερη περιοχή της 
Θεσσαλονίκης την περίοδο της εξαετίας 1997-2002 στη διάρκεια της θερµής εποχής του έτους (Απρίλιο-
Σεπτέµβριο), όπως καταγράφηκαν µε το µετεωρολογικό ραντάρ του αεροδροµίου ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑ της Θεσσαλονίκης. 
Εξετάζεται η συχνότητα εµφάνισης των καταιγίδων, η µηνιαία κατανοµή τους, και η κατανοµή της δραστηριότητας 
στη διάρκεια του εικοσιτετραώρου. Μελετώνται επίσης µε χρήση δεδοµένων του µετεωρολογικού ραντάρ, διάφορα 
χαρακτηριστικά των κυττάρων καταιγίδων, όπως, η διάρκεια ζωής τους, το ύψος κορυφής και η ανακλαστικότητα, 
καθώς, και η διεύθυνση και ταχύτητα κίνησής τους. 
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 ABSTRACT 
The extended area of Thessaloniki is frequently affected by thunderstorms, particularly in the afternoon and evening 
hours during the summertime. It is not also uncommon and cases of severe thunderstorms accompanied by intense 
rain, strong winds, hailfalls and floods, resulting to extended damages and serious temporary problems in the 
economic and social life of the town. 
In this study, characteristics of thunderstorms affected the extended area of Thessaloniki in the six-year period 1997-
2002 during the warm season (April to September), as have been recorded by the meteorological radar of the 
MΑCEDONIA airport of Thessaloniki are investigated. The frequency and monthly distribution of thunderstorms 
and their time distribution during the twenty-four hours, are examined. There also have been studied by using 
meteorological radar data, various characteristics of thunderstorm cells, including lifetime, cloud top height and 
reflectivity as well as direction and speed of thunderstorm movement. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της εξέλιξης της ποιότητας του αέρα, σε επιλεγµένες περιοχές του 
ελλαδικού χώρου µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά οικονοµικής δραστηριότητας. Επιλέγονται δύο περιοχές µε 
σηµαντική βιοµηχανική δραστηριότητα, µία τυπική επιβαρηµένη αστική περιοχή, και µία αγροτική περιοχή. Η 
εξεταζόµενη περίοδος καλύπτει την πενταετία 1996-2000. Ως βιοµηχανικές περιοχές επιλέγονται η περιοχή της 
λεκάνης της Πτολεµαΐδας και η περιοχή της Μεγαλόπολης, όπου λειτουργούν ατµοηλεκτρικοί σταθµοί και  
λιγνιτωρυχεία. Ως αστική περιοχή επιλέγεται αυτή της Θεσσαλονίκης και ειδικότερα το εµπορικό και διοικητικό 
κέντρο της πόλης. Τέλος, ως αγροτική περιοχή επιλέγεται αυτή της Αλιάρτου, όπου λειτουργεί σταθµός στα πλαίσια 
προγράµµατος παρακολούθησης της διασυνοριακής µεταφοράς της ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Από τα δεδοµένα των 
συγκεντρώσεων των ρύπων της προαναφερθείσας περιόδου υπολογίζεται ο δείκτης ποιότητας του αέρα, εξετάζεται 
η τάση που παρουσιάζει και επιχειρείται συγκριτική αποτίµηση της ποιότητας του αέρα των περιοχών αυτών. 
Παρουσιάζονται τέλος τα επίπεδα συγκεντρώσεων όζοντος από µετρήσεις στη Θεσσαλονίκη, Αθήνα, Κοζάνη και 
Αλίαρτο και διερευνάται η συγκριτική µεταβολή και η τάση του συγκεκριµένου ρύπου στις προαναφερθείσες 
περιοχές. 
 
 
 

(095) TEMPORAL VARIATION OF AIR QUALITY IN URBAN, INDUSTRIAL AND 
RURAL AREAS IN GREECE 

 
 

A. G. TRIANTAFYLLOU1, A. G. PALIATSOS2 
 

1 Laboratory of Atmospheric Pollution and Environmental Physics, Technological Education Institute of 
West Macedonia 

2 Laboratory of Computational Mathematics, General Department of Mathematics, Technological 
Education Institute of Piraeus 

 
 

 ABSTRACT 
The temporal variation of air quality in four selected areas of Greece is investigated: Two areas with significant 
industrial activity, one typically polluted urban area and a rural one. The air pollution data used refer to five-year 
period and specifically to the period of 1996 – 2000. The well-established and known environmental index, the Air 
Quality Index (AQI), is calculated and its tendency is investigated. A comparative assessment of air quality in these 
areas is also attempted. The analysis leads to useful information concerning possible health impacts, as these are 
determined by the calculated air quality index. Furthermore, the surface ozone concentrations in four different cities 
(Thessaloniki, Athens, Kozani, Aliartos) are presented, and an attempt is made for a first general study of surface 
ozone temporal variation and tendency in these areas.    
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Περιγράφεται η ανάπτυξη ενός on-line συστήµατος παρακολούθησης της ποιότητας του αέρα της περιφέρειας 
∆υτικής Μακεδονίας και διάχυσης της περιβαλλοντικής πληροφορίας µέσω του διαδικτύου. Κατάλληλα 
σχεδιασµένη ιστοσελίδα δίνει στην οθόνη συγκεντρώσεις PM10, PM2.5, διοξειδίου του θείου, οξειδίων του αζώτου, 
όζοντος, µονοξειδίου του άνθρακα, θερµοκρασίας, υγρασίας, ηλιακής ακτινοβολίας, διεύθυνσης και ταχύτητας του 
ανέµου, ως µέσες ωριαίες τιµές, που ανανεώνονται κάθε ώρα. Ταυτόχρονα γίνεται απλούστευση της παρεχόµενης 
πληροφορίας, µε τον υπολογισµό ενός δείκτη ποιότητας του αέρα, που δίνεται στην οθόνη µε κατάλληλη χρωµατική 
κλίµακα. Η οθόνη παραπέµπει σε πίνακες που δίνουν τα όρια ποιότητας της ευρωπαϊκής ένωσης για κάθε αέριο 
ρύπο που µετριέται. Από τα δεδοµένα θερµοκρασίας και υγρασίας υπολογίζεται επίσης ο δείκτης δυσφορίας και 
αποτυπώνεται περιγραφικά µε βάση δεδοµένα από τη βιβλιογραφία. Ο σχεδιασµός καλύπτει τις πρωτεύουσες των 
νοµών της ∆υτικής Μακεδονίας. Η διεύθυνση της ιστοσελίδας είναι http://airlab.teikoz.gr.  
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 ABSTRACT 
The development of a web-based information dissemination system in West Macedonia, Greece is described. The 
system has been developed for online giving the concentrations of PM10, PM2.5, SO2, NOX, O3, CO, as well as 
meteorological data (temperature, humidity, solar radiation, Wind speed and direction). The European air quality 
limited values for each measured pollutant are also given. Simultaneously the Air Quality Index (AQI) is calculated 
and displays on an air quality scale with colors for various categories. Based on the temperature and humidity values 
the discomfort index is also calculated and is displayed descriptively. There are four cities, the capitals of prefectures 
of West Macedonia, with five locations covered by the designed website. The address of the designed website is 
http://airlab.teikoz.gr. The above system of assessing the status of air quality has developed and designed in a format 
understandable to the public and managers, and helps people to understand levels of air quality.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος STACCATO, πραγµατοποιήθηκαν συντονισµένες µετρήσεις της 
κατακόρυφης κατανοµής του όζοντος µε σύστηµα Lidar και οζοντοβολίσεις, καθώς και µετρήσεις κοσµικών 
ραδιοϊσοτόπων και όζοντος επιφανείας, στη Θεσσαλονίκη (23o Α, 40.5o Β) και στο γειτονικό µη αστικό σταθµό του 
Λειβαδίου σε σχετικά υψηλότερο υψόµετρο (800 µ. µ.σ.θ.) µεταξύ Μαρτίου 2000 και Φεβρουαρίου 2002. Οι 
µετρήσεις αυτές βασίστηκαν σε προγνωστικές οπισθοτροχίες 3-διαστάσεων, µε στόχο να καταγραφούν σηµαντικός 
αριθµός  περιπτώσεων µεταφοράς στρατοσφαιρικού αέρα προς την τροπόσφαιρα στον Ελλαδικό χώρο (STT). Η 
ανάλυση των δεδοµένων των µετρήσεων σε συνδυασµό µε την χρήση τρισδιάστατων οπισθοτροχιών, δορυφορικών 
δεδοµένων, και κατακόρυφων διατοµών του δυναµικού στροβιλισµού, της σχετικής υγρασίας και του όζοντος, 
δίνουν τη δυνατότητα του χαρακτηρισµού και περιγραφής περιπτώσεων STT πάνω από την Νοτιοανατολική 
Μεσόγειο. Η µελέτη των δεδοµένων των µετρήσεων κατά την διάρκεια του προγράµµατος δείχνει επίδραση STT σε 
πολλές περιπτώσεις, η πλειοψηφία των οποίων ακολουθεί µία χαρακτηριστική διαδροµή των στρατοσφαιρικών 
αέριων µαζών που προσεγγίζουν τη Θεσσαλονίκη από τη Βόρεια Θάλασσα σε επίπεδα της µέσης τροπόσφαιρας, 
ενώ µόνο µία περίπτωση δείχνει διείσδυση στρατοσφαιρικού αέρα µέχρι την επιφάνεια του εδάφους.      
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 ABSTRACT 
Within the framework of the EU-project STACCATO coordinated measurements, based on forecast 3-D trajectories, 
were carried out from March 2000 to February 2002, at Thessaloniki (23o E, 40.5o N), Greece, and at the nearby 
elevated rural station Livadi (800 m asl), including ozone profile measurements with lidar and ozonesoundes, surface 
ozone and measurements of the cosmogenic radionuclide 7Be in order to cover a substantial amount of Stratosphere-
to-Troposphere Transport (STT) events. Data analysis, combining the observations with the use of air mass 3-D back 
trajectories, vertical cross sections of potential vorticity, relative humidity and ozone, and satellite data give the 
opportunity to characterize STTs over the Southeastern Mediterranean region. The data obtained during the project 
duration indicated in several occasions, influence of STTs, the majority of which reveal a common pathway of the 
stratospheric air masses that reach Thessaloniki at middle tropospheric levels on their way from the North Sea 
whereas only one case indicates a down to the surface STT.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η συµβολή της µελέτης των σταθερών ισοτόπων (δευτερίου (D), και 18O) στους τοµείς της υδρολογίας, 
µετεωρολογίας και κλιµατολογίας είναι πλέον διεθνώς αναγνωρισµένη. Έχει αποδειχθεί ότι οι χωροχρονικές 
µεταβολές της ισοτοπικής συστάσεως του υετού οφείλονται στην ισοτοπική κλασµάτωση, η οποία λαµβάνει χώρα 
κατά την εξάτµιση του ύδατος των θαλασσών και κατά την συµπύκνωση των υδρατµών. Είναι επίσης τεκµηριωµένο 
ότι η ισοτοπική σύσταση του υετού σε µία συγκεκριµένη περιοχή, καθορίζεται κυρίως από διεργασίες ευρύτερης 
κλίµακος, όπως η τροχιά και το ιστορικό βροχόπτωσης των αερίων µαζών. 
Η περιεκτικότητα του υετού στα συγκεκριµένα σταθερά ισότοπα εκφράζεται σε µονάδες δD και δ18O. Οι τιµές αυτές 
συσχετίζονται. Γενικά ακολουθούν τη σχέση δD = 8 δ18O + d (εξίσωση Μετεωρικής Ευθείας). Η παράµετρος d 
καλείται «πλεόνασµα δευτερίου», εξαρτάται δε, µεταξύ άλλων, και από την περιοχή: στην Ανατολική Μεσόγειο 
λαµβάνει την τιµή 22 ‰, στη ∆υτική Μεσόγειο 13.7 ‰, ενώ η παγκόσµιος µέση τιµή της είναι d = 10 ‰. Στην 
εργασία αυτή παρουσιάζεται η χωροχρονική διερεύνηση του ισοτοπικού περιεχοµένου του υετού στον Ελληνικό 
χώρο, χρησιµοποιώντας δεδοµένα τα οποία συνελέγησαν συστηµατικά επί τρία έτη (Σεπτέµβριος 2001 – Αύγουστος 
2003). Επίσης συγκρίνονται τα αποτελέσµατα αυτής της χρονοσειράς µε παλαιότερα αποτελέσµατα που καλύπτουν 
την περίοδο 1960 – 1991, ώστε να διαπιστωθεί, αν έχει υπάρξει στατιστικώς σηµαντική διαφοροποίηση της 
περιεκτικότητας του υετού σε σταθερά ισότοπα. Τελικώς επιχειρείται η ερµηνεία της ισοτοπικής υπογραφής 
συγκεκριµένων επεισοδίων βροχής µέσω της µελέτης των τροχιών των αερίων µαζών. 
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 ABSTRACT 
The importance of deuterium (D) and 18O in hydrological, meteorological, and climatological applications is well 
known. It has been shown that spatial and temporal variations in the isotopic composition of precipitation are due to 
isotopic fractionation occurring during the evaporation of seawater and condensation during the advection of water 
vapor. Also it has been demonstrated that the isotopic composition of local precipitation is primarily controlled by 
regional-scale processes, like the trajectories of the water vapor transport over the continents and the average rainout 
history of the air masses giving precipitation at a particular place. The isotopic composition of D and 18O in water is 
expressed in units of δD and δ18O respectively. These values of precipitation follow, in general, the relationship δD = 
8 δ18O + d. This is the Meteoric Line equation. The parameter d, termed “deuterium excess parameter”, depends, 
among others, on the location: in Eastern Mediterranean d = 22 ‰, in the Western Mediterranean d = 13.7 ‰ and its 
worldwide average equals 10‰. The aim of the present paper is to study the spatial and temporal distribution of 
stable isotopes in rainfall over the Hellenic area. The data used resulted from a three-year systematic measurement 
campaign (September 2001 – August 2003). This data is also compared with data covering the period 1960 – 1991 in 
order to investigate the existence of a statistically significant variation over time. Finally, an interpretation of the 
isotopic signatures of selected rainfall events using back-trajectory modeling is attempted. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα ενός ερευνητικού έργου που αφορούσε την ποσοτικοποίηση 
Ιωδιούχου Αργύρου, καθώς και τη διερεύνηση της επίδρασής του στα οικοσυστήµατα των περιοχών εφαρµογής του 
Εθνικού Προγράµµατος Χαλαζικής Προστασίας. Οι επιµέρους έρευνες αφορούσαν τα εδάφη, τα φυτά και τη 
φυσιολογία τους, τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα, τους υδρόβιους οργανισµούς, τα ζώα και τον άνθρωπο. 
Επίσης, εξετάστηκε η επίδραση της άρδευσης και οργανικής ουσίας στην έκπλυση του AgI. Τα αποτελέσµατα 
έδειξαν ότι ο AgI που χρησιµοποιήθηκε ως υλικό σποράς στην τροποποίηση καιρού, δεν επιβάρυνε µε ποσότητες 
Ag τα οικοσυστήµατα των περιοχών µελέτης. Μόνο σε εργαστηριακές συνθήκες παρατηρήθηκαν κάποιες αρνητικές 
επιδράσεις σε ορισµένα ευαίσθητα βιοσυστήµατα. 
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 ABSTRACT 
This work presents the results of a research project concerning the quantitative determination of Silver Iodide and its 
impact to the ecosystems, where the National Hail Suppression Program was applied. Effects on soils, plants, 
atmospheric precipitation, aquatic organisms, animals and man were investigated. The impact of the irrigation and 
the organic matter to AgI leaching was also examined. The results indicated that AgI, used as seeding substance on 
weather modification, did not enrich the ecosystems with Ag. Only in a few sensitive biological systems under 
laboratory conditions, some negative effects were observed. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το 1992 συναντήθηκαν και συµφώνησαν στο Ρίο περισσότερα από 180 κράτη, ένα κοινό πρόγραµµα δράσης για την 
προστασία του κλίµατος και του περιβάλλοντος στα πλαίσια µιας αειφόρου ανάπτυξης. Έτσι, δηµιουργήθηκε ένα 
διεθνές πλαίσιο µετά τη ∆ιάσκεψη (AGENDA 21, Πράσινη βίβλος, Habitat II Agenda, Urban Agenda) µέσα στο 
οποίο συντονίζονται δράσεις µε κοινό χαρακτηριστικό την αναπτυξιακή λογική της αειφόρου ανάπτυξης. Πολλές 
από τις λύσεις των προβληµάτων που συζητήθηκαν στην AGENDA 21 αφορούν δράσεις σε τοπικό επίπεδο. Γι’ 
αυτό το λόγο θεωρείται πολύ σηµαντικός ο ρόλος της τοπικής αυτοδιοίκησης για την πραγµατοποίηση των σκοπών 
της AGENDA 21.  
Η παραγωγή ενέργειας και η χρήση της ευθύνεται κατά το µεγαλύτερο µέρος για την αλλαγή του κλίµατος. Έτσι η 
ενεργειακή πολιτική γίνεται σηµαντικός παράγοντας για την προστασία του περιβάλλοντος. Με βάση την αειφόρο 
ανάπτυξη θα πρέπει η πολιτική αυτή να έχει όχι µόνο οικονοµικούς αλλά και οικολογικοκοινωνικούς στόχους. Η 
αειφόρος ανάπτυξη απαιτεί στη στοχοθεσία της δράσεις «από τα κάτω», στοιχείο το οποίο δίνει στην ΤΑ σηµαντικό 
ρόλο στην ενεργειακή πολιτική αφού είναι πιο κοντά στα τοπικά προβλήµατα και µπορεί να συντονίσει αυτές τις 
δράσεις. 
Στην παρούσα εργασία θα γίνει µια σύντοµη περιγραφή στοιχείων της ενεργειακής οικονοµίας-πολιτικής της 
Νυρεµβέργης-Γερµανίας, µιας πόλης 500.000 κατοίκων µε κατανάλωση της τάξης των 13,5 εκατ. MWh ετησίως. Ο 
κύριος άξονας χάραξης της πολιτικής αναπτύσσεται στα πλαίσια της αειφόρου ανάπτυξης της LOCAL AGENDA 21. 
Ο δήµος αποφάσισε τη συµµετοχή του και δεσµεύτηκε στα πλαίσια αυτά για τη µείωση των εκποµπών διοξειδίου 
του άνθρακα. Κάθε χρόνο γίνεται η στοχοθεσία για το νέο έτος και ο απολογισµός για το προηγούµενο µε εκθέσεις 
στις οποίες συµπεριλαµβάνονται µελέτες κατανάλωσης, παραγωγής, συγκοινωνίας, εκποµπών CO2, των 
«συνηθειών» των κατοίκων.  
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ABSTRACT 
In 1992 more than 180 states met in Rio and agreed on a common action plan for the protection of climate and the 
environment within the views of sustainable growth. Thus, after the Conference an international framework was 
created (AGENDA 21, Green Bible, Habitat II, Agenda, Urban Agenda) within which actions, having as common 
characteristic the developmental model of sustainable growth, are coordinated. Many of the solutions discussed in 
AGENDA 21 concern actions at a local level. Therefore the role of local authorities is considered very important for 
the realization of aims of AGENDA 21.  
Energy production and its use are considered responsible for the largest part of climate change. Consequently, energy 
policy becomes an important factor for the protection of the environment. According to the principles of sustainable 
growth this policy should have not only economic but also socio-ecological aims. Sustainable growth requires 
actions "from beneath", an element giving local authorities an important role in energy policy making since they are 
closer to local problems and able to coordinate those actions.  
In this work we will present a short description of the energy economy and policy of Nuremberg-Germany, a city of 
500.000 inhabitants with an energy consumption of around 13,5 millions MWh annually. The main axis of laying out 
the policy is developed within the framework of sustainable growth of LOCAL AGENDA 21. The municipality 
decided to participate and  committed itself `to the reduction of CO2 emissions. Every year the targets for the 
following year are set, and the achievements of the previous year reviewed with reports on consumption, production, 
transport, CO2 emissions, as well as studies on the citizens’ habits.   
 
 
 



 

(101) ΘΕΡΜΙΚΗ ΝΗΣΙ∆Α ΚΑΙ Η ΠΟΡΕΙΑ ΤΟΥ ∆ΕΙΚΤΗ ∆ΥΣΦΟΡΙΑΣ (DI) ΚΑΙ 
ΤΩΝ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΣΤΟ ΘΡΙΑΣΙΟ ΠΕ∆ΙΟ  

 
Α. ΜΑΥΡΑΚΗΣ1, Α. ΠΑΠΑ∆ΟΠΟΥΛΟΥ2, Γ. ΘΕΟΧΑΡΑΤΟΣ3, Σ. ΛΥΚΟΥ∆ΗΣ4, Α. ΧΡΗΣΤΙ∆ΗΣ5,  

Ν. ΠΙΤΣΙΤΑΚΗΣ6, Χ. ΤΣΑΝΤΙΛΑΣ7, Ν. ΨΟΥΝΗΣ8 

 
1Φυσικός-Περιβαλλοντολόγος - Εκπαιδευτικός  

2Φυσικός-Περιβαλλοντολόγος 
3Εργαστήριο Μετεωρολογίας, Πανεπιστήµιο Αθηνών  

4Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος & Βιώσιµης Ανάπτυξης 
5Γραφείο Ελέγχου Ρύπανσης και Ποιότητας Περιβάλλοντος, Αναπτυξιακός Σύνδεσµος ∆ήµων και 

Κοινοτήτων Θριασίου Πεδίου 
6Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία 

 7Χηµικός-Περιβαλλοντολόγος 
8Φυσικός 

 
 

 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το περιβαλλοντικό πρόβληµα της περιοχής του Θριασίου Πεδίου επιδεινώνεται µε ανησυχητικούς ρυθµούς. Η 
εργασία αυτή σκοπό έχει την τον εντοπισµό της ανάπτυξης Θερµικής Νησίδας σε αυτή την ιδιαίτερα 
βιοµηχανοποιηµένη, χρησιµοποιήθηκαν δορυφορικά δεδοµένα από εικόνες NOAA, αφού πρώτα έγινε κατάλληλη 
επεξεργασία τους ώστε να διασφαλιστεί υψηλή συσχέτιση µε τις επίγειες µετρήσεις (R2= 0,95-0,99). 
Ακολούθως, εξετάζεται η συµπεριφορά του δείκτη ∆υσφορίας (DI), στις θέσεις: Ελευσίνα, Ασπρόπυργος, Παραλία 
Ασπροπύργου, κατά την διάρκεια των ετών 1998-1999. Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν, αφορούν ωριαίες τιµές 
της θερµοκρασίας και της υγρασίας του αέρα, καθώς και των συγκεντρώσεων του όζοντος (O3).  
Τα συµπεράσµατα που συνολικά προέκυψαν συνοψίζονται ως ακολούθως: 
1. Εµφάνιση τιµών θερµοκρασίας, µεγαλύτερες έως και 5 οC από τις υπόλοιπες περιοχές του Λεκανοπεδίου µε την 

εµφάνιση των υψηλότερων τιµών να περιορίζεται κατά την διάρκεια της ηµέρας. 
2. Ισχυρή εµµονή στην εµφάνιση υψηλών ωριαίων τιµών του δείκτη Αισθητής Θερµοκρασίας, που το εύρος του 

καλυπτόµενου διαστήµατος, πιθανολογεί και µία «θερµική ρύπανση» του Θριασίου Πεδίου και σαφέστατη 
επίδραση της απόστασης από τη θάλασσα, στις διαµορφούµενες τιµές του δείκτη. 

3. Άµεση σχέση µεταξύ της πορείας του δείκτη DI και εκείνης του όζοντος. 
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 ABSTRACT 
The environmental problem of the Thriasio Field area has been increasing in an alarming way. This study attempts to 
examine the localization of appearance of the heat island in this particularly industrialized area. For this aim, data 
from NOAA satellite images were used, after being properly treated so as to ensure their high correlation with 
surface-based  measurements (R2=0,95-0, 99).  
Following, the hourly variation of the discomfort index (DI) at Elefsis, Aspropyrgos and Paralia Aspropyrgou, 
during the 1998-1999, is examined In this respect hourly values of air temperature and relative humidity, as well as 
ozone concentration are used.  
The conclusions drawn can be summarized as follows: 
1. Air temperatures rises up to 5oC higher than the rest of the Greater Athens area, mainly limited during daytime.  
2. Persistently high Sensible Temperature values, in a way that could indicate the presence of “thermal pollution” 

over the examined area. The magnitude of the discomfort index values depends greatly on the distance from the 
seashore. 

3. There is a direct relationship between the discomfort index and ozone concentration. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Κατά την διάρκεια του χρονικού διαστήµατος 4-7 Ιανουαρίου 2002, η κεντρική και νότια Ελλάδα, επηρεάστηκαν 
από σφοδρή κακοκαιρία µε κύρια χαρακτηριστικά τις πολύ χαµηλές θερµοκρασίες και τις συνεχείς χιονοπτώσεις. 
Για την περιοχή του Θριασίου Πεδίου, το φαινόµενο είναι σπάνιο και εποµένως, καθίσταται ιδανικό για την µελέτη 
των χωρικών και χρονικών κατανοµών που εµφανίζουν ορισµένες µετεωρολογικές παράµετροι, όπως η 
θερµοκρασία και η σχετική υγρασία του αέρα. Ακολούθως εξετάζεται η παρουσία του όζοντος στους 4 σταθµούς 
µέτρησης του δικτύου που διαθέτει ο Αναπτυξιακός Σύνδεσµος ∆ήµων και Κοινοτήτων της περιοχής. Τα 
αποτελέσµατα δείχνουν σηµαντική διαφοροποίηση των τιµών των µετεωρολογικών παραµέτρων, που εξαρτώνται 
τόσο από τις χρήσεις γής, όσο και από την απόσταση του σταθµού µέτρησης από την θάλασσα. 
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 ABSTRACT 
During the period 4-7 January 2002, central and southern Greece, were affected by severe weather with main 
characteristics the very low temperatures and the continuous snowfalls. This phenomenon is rather rare for the region 
of Thriasio Field, therefore, it is rendered ideal for the study of the temporal and spatial distributions of certain 
meteorological parameters’, such as air temperature and relative humidity. Subsequently the presence of ozone is 
examined for the 4 stations of the measurement of network of the Bureau of Pollution Control and Environmental 
Quality of the Thriasio Field area. The results show significant differentiation of the meteorological parameters’ 
values, depending on land use as well as on the distance of the station from the seashore.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στόχος της παρούσης εργασίας είναι η µελέτη της συµπεριφοράς ορισµένων ρυπαντών και συγκεκριµένα: των 
συγκεντρώσεων του όζοντος (O3), των αιωρουµένων σωµατιδίων (PM10) και του διοξειδίου του θείου (SO2), στην 
ιδιαίτερα βεβαρηµένη από ρύπανση περιοχή του Θριασίου Πεδίου, κατά την διάρκεια της µερικής ηλιακής έκλειψης 
της 31-5-2003. Το φαινόµενο, αν και συνέβη κατά την ανατολή του Ήλιου, µας έδωσε την δυνατότητα να 
παρατηρήσουµε για µία ακόµη φορά τις επιδράσεις που έχει η απότοµη µείωση της ηλιακής ακτινοβολίας στη 
πορεία των ρυπαντών που επελέγησαν και συγκεκριµένα την άµεση επίδραση στο SO2 και τα PM10, την χρονική 
υστέρηση της επίδρασης στο  O3 και την εξάρτηση της έντασης των επιπτώσεων από την απόσταση από τη θάλασσα.  
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 ABSTRACT 
This study attempts to examine the effects of the partial solar eclipse of 31-5-2003 on the behaviour of selected air 
pollutants in the heavily polluted area of the Thriasio Field, namely the concentrations of sulphur dioxide (SO2), 
ozone (O3) and suspended particulate (PM10). Even though the phenomenon occurred during sunrise, it provided the 
opportunity to observe once more the effect of abrupt changes of solar radiation levels on the selected pollutants, and 
more specifically the immediate effect on SO2 and PM10 along with the delayed effect on ozone, and finally the 
dependence, of the intensity of these effects, on the distance from the sea shore.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της µελέτης των µεταβολών των συγκεντρώσεων των 
ατµοσφαιρικών ρύπων µεταξύ καθηµερινών και σαββατοκύριακου για την περιοχή της Αθήνας στην περίοδο 1993-
2001. Η ανάλυση βασίζεται στην επεξεργασία των µετρήσεων των συγκεντρώσεων για τους τέσσερις κυριότερους 
ρύπους: CO, NO, NO2, O3 και για πέντε σταθµούς (Πατησίων, Αθηνάς, Αµαρουσίου, Πειραιά, Περιστερίου) του 
δικτύου Ελέγχου Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης & Θορύβου (Ε.Α.Ρ.Θ.) του ΥΠΕΧΩ∆Ε. Η στατιστική επεξεργασία των 
δεδοµένων περιλαµβάνει εξέταση της ηµερήσιας διακύµανσης ανά εποχή των συγκεντρώσεων των ρύπων των 
καθηµερινών και του σαββατοκύριακου καθώς και της ηµερήσιας διακύµανσης για κάθε ηµέρα της εβδοµάδος 
χωριστά, ανά χειµερινή και θερινή περίοδο και συνολικά. Ακόµη γίνεται σύγκριση στις µέσες µέγιστες 
συγκεντρώσεις του σαββατοκύριακου µε της ∆ευτέρας και των καθηµερινών µε του σαββατοκύριακου. Τα κύρια 
αποτελέσµατα της µελέτης  δείχνουν ότι παρατηρούνται µειώσεις στις συγκεντρώσεις των ρύπων κατά τη διάρκεια 
του σαββατοκύριακου συγκριτικά µε τις καθηµερινές που, ανάλογα µε το σταθµό µέτρησης, κυµαίνονται από 8 ως 
40% για το CO, από 10 ως 18% για το NO και από 12 ως 23% για το NO2. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις του όζοντος 
(Ο3) είναι υψηλότερες από τις αντίστοιχες των καθηµερινών κατά 3 ως 8%.  
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 ABSTRACT 
In this paper we present the results of a study for the weekend-weekday differences of the atmospheric pollutant 
concentrations in the area of Athens for the period 1993-2001. The analysis is based on the processing of the 
concentration measurements for the four main pollutants CO, NO, NO2, O3 in five stations (Patision, Athinas, 
Amarousiou, Pireus, Peristeriou) of the Atmospheric Pollution & Noise Monitoring Network of the Greek Ministry 
of Environment. The statistical analysis of the data includes investigation of the daily fluctuations for the weekday 
and weekend pollutant concentrations in each season, as well as separately for each day, seasonally period and 
cumulatively. Furthermore, a comparison analysis was made for the maximum mean concentrations between 
weekend and Monday and between weekend-weekday. The main results of the study indicate that we observe 
reduction during the weekends compared to weekdays, which depended in the station and it varies from 8 to 40% for 
the CO, from 10 to 18% for the NO and from 12 to 23% in the case of NO2. Unlike, ozone (Ο3) concentrations are 
higher in weekends from 3 to 8% compared to the weekday measurements.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η περιοχή του Σχινιά στο δήµο του Μαραθώνα παρουσιάζει έντονο οικολογικό ενδιαφέρον, αφενός µεν γιατί 
αποτελεί ένα µοναδικό υγρότοπο που έχει θεσµοθετηθεί ως Εθνικό πάρκο, αφετέρου δε διότι η περιοχή έχει ενταχθεί 
στα Ολυµπιακά έργα. Αντικείµενο της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της κατάστασης ευστάθειας της ατµόσφαιρας 
στην περιοχή αυτή µέσω της κατηγοριοποίησής της µε χρήση διακριτών δεικτών Turner. Η ισχύς των δεικτών 
ευστάθειας Tuner εκτείνεται µέχρι µια απόσταση της τάξης των 10 km και η οποία µειώνεται σε συνάρτηση µε τις 
συνοπτικές ιδιοµορφίες της περιοχής και το τοπογραφικό ανάγλυφο. Η ανάλυση στηρίζεται στην επεξεργασία 
µετρήσεων για τη χρονική περίοδο 1993-2000 της ταχύτητας του ανέµου και της νεφοκάλυψης από σταθµό 
επιφανείας και παρέχει τη δυνατότητα άµεσης συσχέτισης µε την ατµοσφαιρική ρύπανση της περιοχής. 
Συγκεκριµένα προσδιορίσθηκαν οι κατανοµές των δεικτών ευστάθειας κατά Turner ανά µήνα, εποχή, χειµερινή και 
θερινή περίοδο, σε ετήσια βάση και για όλα τα έτη των µετρήσεων, ενώ οι ίδιες κατανοµές προσδιορίσθηκαν και 
συναρτήσει της ώρας. Ακόµη στην εργασία παρουσιάζονται τα πολικά διαγράµµατα της διεύθυνσης και της 
ταχύτητας του ανέµου για κάθε τάξη ευστάθειας και εξάγονται συµπεράσµατα για τις γενικότερες τάσεις της 
κατάστασης της ατµόσφαιρας της περιοχής. Τα συµπεράσµατα αυτά αποτελούν σηµαντικά εργαλεία για τη 
θεωρητική επεξεργασία των επεισοδίων ατµοσφαιρικής ρύπανσης της περιοχής. 
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 ABSTRACT 
The area of Schinia at the Marathon municipality shows a strong ecological interest, because it consists a unique 
hydro-cite, serving as a legally national park, but also as far as it has subsumed under the Olympics infrastructures. 
In this paper we present the results of atmospheric stability in this area through its classification using discrete 
Turner indexes. The validity of Turner indexes’ stability expands over a distance of an order of 10 km, which 
decreases as a function of the local synoptic particularities and the topographic terrain. The study is based on the 
processing of wind speed and cloud-cover measurements for the period 1993-2000 and provides the capability of 
direct correlation with the atmospheric pollution in the area. Specifically, the distributions of the Turner indexes 
were determined for each month, season, year and cumulatively and as a function of the daily hours.  Furthermore, in 
this paper we present the polar diagrams of wind direction and speed for each stability class. Conclusions also are 
derived for the more generic trends of the atmospheric conditions in the area. These results constitute a set of 
important tools for the theoretic processing of the pollution episodes in this area.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Από τον Ιούνιο του 2001 το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών (ΕΑΑ), χρησιµοποιώντας το µη υδροστατικό µοντέλο 
ΜΜ5, πραγµατοποιεί σε επιχειρησιακή βάση προγνώσεις καιρού υψηλής ανάλυσης µε απόσταση σηµείων 
πλέγµατος 8 Km για το σύνολο του Ελλαδικού χώρου και 2 Km για την περιοχή που καλύπτει την Αττική και τους 
γειτονικούς νοµούς. Η επιλογή του σχήµατος παραµετροποίησης του οριακού στρώµατος παίζει σηµαντικό ρόλο όχι 
µόνο στον καθορισµό της προγνωστικής ικανότητας του µοντέλου αναφορικά µε τις επιφανειακές παραµέτρους 
(άνεµο, θερµοκρασία) αλλά ακόµα και στην αναπαραγωγή των έντονων ανοδικών κινήσεων (convection). Στην 
παρούσα εργασία εξετάζεται η προγνωστική ικανότητα του µοντέλου ΜΜ5 για διάφορα σχήµατα 
παραµετροποίησης του οριακού στρώµατος: Blackadar, Eta και MRF. Συγκεκριµένα γίνεται επαλήθευση των 
προγνώσεων της επιφανειακής θερµοκρασίας και του ανεµολογικού πεδίου για τέσσερις σταθµούς της Αττικής και 
για µία περίοδο διάρκειας 5 µηνών και συζητώνται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης. 
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 ABSTRACT 
Since June 2001 the National Observatory of Athens (NOA), using the non-hydrostatic model MM5, is issuing 
operational high-resolution weather forecasts at a grid distance of 8 Km over Greece and at 2 Κm over a region that 
covers Attica and the neighbouring areas. The choice of the planetary boundary layer scheme plays an important role 
not only on the model forecast skill of the surface parameters such, as temperature and wind but also on the accurate 
reproduction of convection. In the present work the MM5 forecast skill on the prediction of temperature and wind is 
assessed for three different convective parameterisation schemes: Blackadar, Eta and MRF. The forecasts are 
verified against surface station data over the greater Athens Area for a 5-month period and the results of this 
verification are discussed. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
H παρούσα εργασία έχει ως στόχο την συµβολή στην µελέτη της µικροφυσικής των συστηµάτων µέσης κλίµακας, 
στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. Βασίζεται στη χρήση δορυφορικών δεδοµένων από τον δορυφόρο TRMM 
(TROPICAL RAINFALL MEASURING MISSION) της NASA καθώς επίσης και δεδοµένων του δικτύου 
ηλεκτρικών εκκενώσεων της Βρετανικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας. Παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 
ανάλυσης των δορυφορικών δεδοµένων σε διάφορες συχνότητες στο φάσµα µικροκυµάτων, και µελετάται η 
συσχέτιση των δεδοµένων αυτών µε την παρουσία ηλεκτρικών εκκενώσεων. Ο αριθµός και ο ρυθµός των 
ηλεκτρικών εκκενώσεων συσχετίζεται επίσης µε την παρουσία και την συγκέντρωση παγοκρυστάλλων στα νέφη 
καθώς και µε τον ρυθµό βροχόπτωσης στο έδαφος. 
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 ABSTRACT 
In the frame of this study the microphysical properties of the mesoscale systems in the Eastern Mediterranean are 
studied. Namely, the data provided by NASA’s TRMM (TROPICAL RAINFALL MEASURING MISSION) 
satellite as well as the lightning data provided by the ATD system of the British Meteorological Service are used. 
The results of the analysis of the satellite data at various frequencies and the correlation of these data with the 
occurrence of lightning activity are presented. Additionally the occurrence and rate of lightnings is correlated with 
the presence and content of ice crystals in the clouds and also with the rainrate at surface.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η πρόγνωση της βροχόπτωσης θεωρείται µία από τις σηµαντικότερες προγνωστικές παραµέτρους καθώς η βροχή 
έχει άµεση συνέπεια (και συχνά καταστροφική) στις ανθρώπινες δραστηριότητες. Παρότι η αύξηση της οριζόντιας 
ανάλυσης στα µοντέλα πρόγνωσης καιρού οδηγεί στην βελτίωση της πρόγνωσης της βροχής, υπάρχουν και 
σηµαντικοί περιορισµοί στην βελτίωση αυτή. Ο κύριος λόγος είναι η ηµιτελής γνώση των αρχικών συνθηκών της 
ατµόσφαιρας, κυρίως πάνω από θαλάσσιες περιοχές. Ανάµεσα στις απαραίτητες για την εκκίνηση της προγνωστικής 
αλυσίδας παραµέτρους είναι και το πεδίο της υγρασίας το οποίο θεωρείται και το λιγότερο καλά αναλυµένο πεδίο. 
Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιείται µία απλή µέθοδος προσαρµογής του πεδίου της υγρασίας µε σκοπό την 
εισαγωγή πρόσθετης πληροφορίας στα αρχικά πεδία ανάλυσης. Η µέθοδος βασίζεται στην χρήση εκτιµήσεων 
βροχόπτωσης όπως αυτές διατίθενται σε σχεδόν πραγµατικό χρόνο από τη NASA/Goddard Space Flight Center 
(GSFC/NASA). Μελετώνται περιπτώσεις βροχοπτώσεων στον Ελλαδικό χώρο και η µέθοδος εφαρµόζεται στις 
αναλύσεις του παγκόσµιου µοντέλου GFS οι οποίες χρησιµοποιούνται ως αρχικές συνθήκες για την επιχειρησιακή 
λειτουργία του µοντέλου BOLAM.  Στην εργασία γίνεται επαλήθευση των επιχειρησιακών προγνώσεων αλλά και 
αυτών που προκύπτουν µε την προσαρµογή της υγρασίας µε τις διαθέσιµες παρατηρήσεις.  

 
 
 

(108) USE OF SATELLITE DATA FOR THE IMPROVEMENT OF HIGH 
RESOLUTION WEATHER FORECASTS THROUGH HUMIDITY ADJUSTMENT 

 
K. LAGOUVARDOS, V. KOTRONI 

 
National Observatory of Athens, Institute for Environmental Research 

 
 

 ABSTRACT 
The precipitation forecast is considered to be one of the most important model output fields provided by numerical 
weather prediction models, as precipitation has direct (and often disastrous) impacts on human activities. Although 
the increasing model resolution leads generally to an improvement of precipitation forecasts, recently many authors 
highlighted the limitations of such an approach. One of the main reasons of these limitations is the improper 
knowledge of the initial state of the atmosphere, especially over sea areas. Among the necessary parameters to 
initialize a model, humidity is recognized as the least well-analyzed parameter in the current operational assimilation 
systems. It is therefore very important to introduce mesoscale details into the initial fields. In the frame of this work, 
a simple humidity adjustment has been developed, aiming at inserting additional information in the initial humidity 
fields, based on the near real-time precipitation estimates distributed by NASA Goddard Space Flight Center 
(GSFC/NASA). Several cases with heavy and widespread precipitation over Greece have been selected, the humidity 
adjustment was applied to the initial fields used by BOLAM regional model and the results of simulations were 
statistically verified against the operational forecasts provided by the same model for the same cases. 
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 ABSTRACT 
A traditional, deterministic method of precipitation spatial distribution does not consider local characteristics of 
topography. In the case of mountainous watersheds this can lead to significant estimation errors. Presented gradient 
method of inversed distance weighted (GIDW) is based on such deterministic models, but additionally takes into 
consideration elevation above sea level of area under investigation.  
Main goal of the research is comparison of different precipitation interpolation methods on Peristerona watershed 
(Cyprus). Investigation is based on long-term daily raingauge observations from six stations. Evaluation of GIDW 
method versus Thiessen polygons and inverse distance weighted (IDW) method is made using cross-validation. 
Preliminary results show significant improvement of precipitation estimation calculated by GIDW, especially in 
upper parts of mountains. Using other methods, precipitation depth in those areas is usually underestimated. 
Presented new method was developed for Carpatian watersheds within research project granted by Polish Ministry of 
Environment. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
∆ιερευνώνται οι µετεωρολογικές συνθήκες που συνέβαλαν στην εµφάνιση δυο χαρακτηριστικών ηµερών 
καταστρεπτικών ανεµοστρόβιλων, της 27ης Ιανουαρίου 2003 και της 22ας Ιανουαρίου 2004. Στην πρώτη ηµέρα, 
παρατηρήθηκαν έξι ανεµοστρόβιλοι που αρχικά δηµιουργήθηκαν σαν σίφωνες θάλασσας και έπληξαν τις περιοχές 
Λεµεσού και Λάρνακας. Στο δεύτερο συµβάν, ένα ξέσπασµα αρκετών ισχυρών ανεµοστρόβιλων σηµειώθηκε στην 
ευρύτερη περιοχή της νότιας Κύπρου από την Πάφο µέχρι τη Λάρνακα, µε καταγραµµένη ταχύτητα ανέµου που 
ξεπέρασε τα 80 knots (92 mph). 
O ισχυρότερος ανεµοστρόβιλος της 27ης Ιανουαρίου 2003, έφθασε σε ένταση το επίπεδο Τ5 της κλίµακας ΤΟRRO 
(F2-F3 της κλίµακας Fujita) προκαλώντας εκτεταµένες ζηµιές σε σπίτια, καταστήµατα, αυτοκίνητα, καθώς και 
τραυµατισµούς ανθρώπων. Πολυάριθµα δένδρα έσπασαν ή ξεριζώθηκαν και έκλεισαν δρόµους, στέγες 
αποκολλήθηκαν, περιουσίες υπέστησαν καταστροφές, αυτοκίνητα µετατοπίσθηκαν και ανατράπηκαν και ιπτάµενα 
αντικείµενα προξένησαν πρόσθετες ζηµιές. 
Μελετώνται και συγκρίνονται οι ιδιαίτερες συνοπτικές και θερµοδυναµικές συνθήκες που συνέβαλαν στην 
ανάπτυξη και ισχυροποίηση των δύο συµβάντων ανεµοστρόβιλων. Εξετάζονται όλα τα διαθέσιµα δεδοµένα, όπως 
παρατηρήσεις επιφάνειας και ανώτερης ατµόσφαιρας, συνοπτικές και µέσης κλίµακας αναλύσεις, εικόνες ραντάρ 
καιρού και δορυφορικές. 
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 ABSTRACT 
Τhe meteorological conditions contributing to the occurrence of two notable days of devastating tornadoes on 27 
January 2003 and 22 January 2004 are investigated. On the first date six tornadoes were observed, originating as 
waterspouts these hit the areas of Limassol and Larnaka. In the second event, an outbreak of several strong tornadoes 
occurred over southern Cyprus, from Pafos to Larnaka, with recorded wind speeds above 80 knots (92 mph).  
The strongest tornado on the 27 January 2003 reached the T5 level on the TORRO intensity scale (F2-F3 of the 
Fujita scale) causing extensive damage to homes, shops, cars and also personal injury. Numerous trees were broken 
and uprooted which blocked roads, roofs removed, properties damaged, cars dislodged and overturned and flying 
objects caused further damage. 
The particular synoptic and thermodynamic conditions contributing to tornado development and intensification of the 
two tornado events are studied and compared. All available observations and data are examined, including surface 
and upper air observations, synoptic and mesoscale analysis, weather radar and satellite imagery. 
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 ABSTRACT 
The contemporary needs for ecological development of industry and energy production oblige the big enterprises, 
power plants e.t.c., to build their own environmental monitoring system. The automatic meteorological monitoring 
system (AMMS) is an important part of it.  
This paper presents the principles of design of AMMS. The applications of the AMMS for different industrial needs 
such as for NPP “Kozlodui”, NPP “Belene” and “Elacite” AD are presented. In all given cases the specific dispersion 
models are included.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
H παρούσα εργασία έχει ως στόχο τη µελέτη της ηλεκτρικής δραστηριότητας σε συστήµατα µέσης κλίµακας που 
επηρεάζουν την περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου τον χειµώνα. Βασίζεται στη χρήση δορυφορικών δεδοµένων 
από τα όργανα του δορυφόρου TRMM (TROPICAL RAINFALL MEASURING MISSION) της NASA (Lightning 
Imaging Sensor-LIS, TRMM-Microwave Imager-TMI, Precipitation Radar-PR) καθώς επίσης και δεδοµένων του 
δικτύου ηλεκτρικών εκκενώσεων της Βρετανικής Μετεωρολογικής Υπηρεσίας (ATD). Το όργανo LIS καταγραφεί 
οπτικά τόσο τις εκκενώσεις µεταξύ νεφών (intracloud-IC flashes) τόσο και µεταξύ νεφών και εδάφους (cloud-to-
ground-CG flashes). Στις περιπτώσεις κοινών παρατηρήσεων από τα όργανα LIS και ATD, παρατηρήθηκε ότι ένα 
ποσοστό 20-30% των συνολικών ηλεκτρικών εκκενώσεων αφορούσαν εκκενώσεις µεταξύ νεφών και εδάφους. Η 
συχνότητα των εκκενώσεων συγκρίνεται επίσης µε δεδοµένα των οργάνων TMI και PR του TRMM, ενώ 
παρουσιάζονται επίσης αποτελέσµατα από τη µελέτη της χρονικής εξέλιξης του ρυθµού των ηλεκτρικών 
εκκενώσεων. 
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 ABSTRACT 
In the frame of this work, we study the lightning activity and microphysical contents for winter storms in the Eastern 
part of the Mediterranean Sea based on the observations of the Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) 
Lightning Imaging Sensor (LIS), TRMM-Microwave Imager (TMI) and Precipitation Radar (PR). LIS is designed to 
record the optical pulses emitted during the development of both cloud-to-ground (CG) and intracloud (IC) flashes. 
Analysis of LIS observations shows that lightning flashes were recorded in clouds where ice was sensed by TMI at 
85GHz. It is consistent with the current thoughts on electrification processes mainly driven by ice-ice interactions. 
We extended our analysis of the lightning activity to the CG observations reported by ground-based UK Met Office 
long-range sferics ATD system. In most cases, observations of ATD and LIS sensors were spatially and temporally 
consistent. For the storms studied up to now, and during the TRMM overpasses (90 sec time window), the 
population of CG flashes represents between 20 and 30% of the total lightning activity. We will first show typical 
LIS and TMI observations combined with ATD reports. We will also detail some time evolutions of CG flash rate 
and CG flash density.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η πρόγνωση των καταιγίδων κατά τη διάρκεια των θερινών µηνών αποτελεί µια πρόκληση για τους προγνώστες. 
Κλασσικές µέθοδοι πρόγνωσης της τάσης εκδήλωσης καταιγίδας βασίζονται στη χρήση θερµοδυναµικών 
διαγραµµάτων και τον υπολογισµό πλήθους δεικτών αστάθειας. Τα τελευταία χρόνια, η ολοένα αυξανόµενη χρήση 
αριθµητικών µοντέλων µε υψηλή χωρική ανάλυση επιτρέπει την πρόγνωση τοπικών καταιγίδων, η επαλήθευση 
όµως των προγνώσεων αυτών δεν δίνει ακόµα ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η 
στατιστική επεξεργασία υπολογισµού των κρίσιµων τιµών δεικτών αστάθειας για την περιοχή της Αττικής, για τη 
θερινή περίοδο των ετών 1990-2000, τόσο για καταιγίδες αέριας µάζας όσο και για δυναµικές καταιγίδες. Η τριετία 
2001-2003 θα χρησιµοποιηθεί ως περίοδος επαλήθευσης, ενώ ταυτόχρονα θα συγκριθούν τα αποτελέσµατα της 
χρήσης δεικτών αστάθειας µε τις προγνώσεις υψηλής ανάλυσης του µη-υδροστατικού µοντέλου ΜΜ5, µε χωρική 
διακριτότητα 2 χιλιοµέτρων στην περιοχή της Αττικής.  
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 ABSTRACT 
Forecasting summer thunderstorm activity is among the most challenging tasks for the weather forecasters. For many 
decades now, thunderstorm activity forecast is based on the use of stability indices and corresponding threshold 
values that indicate the potential for thunderstorm development. During the last years, the continuous improvement 
of computer power permits the realisation of very high-resolution model forecasts that explicitly resolve convection; 
the results however are far from being satisfactory. In the frame of this study, the statistical analysis of various 
stability indices is performed in the area of Athens, for the summer period of 1990-2000. The years 2001-2003 are 
used as verification period. The operational forecasts provided by MM5 model at 2-km horizontal resolution are also 
evaluated and compared against the results obtained from the calculation of stability indices. 
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 ABSTRACT 
Evapotranspiration is one of the most important processes in the land phase of the hydrological cycle. The water 
resources planning, management for water supply and irrigation of agricultural areas required adequate information 
for the temporal and special variations of evapotranspiration.  
The aim of the presented paper is to estimate and describe the evapotranspiration regime of Struma - the biggest river 
in southwestern part of Bulgaria. The mean monthly potential evapotranspiration is calculated according 
Thornthwaite and Turc’s empirical equations for mean monthly value actual evapotranspiration is applied. The long-
term variability of evapotranspiration is analyzed.  
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 ABSTRACT 
The sun is the main source of energy for life on Earth. That is why some knowledge of the distribution and amount 
of solar radiation has a great importance to people and economy. As well, during recent years there has been, due to 
the growing interest in solar energy as an alternative source of energy, an increased effort in the study of solar 
radiation. Information about solar radiation is needed for the design of heating and cooling systems for homes, 
livestock structures, greenhouses and other buildings. Many models calculated evapotranspiration, heat budget and 
plant growths also require solar radiation data.  
In this study a statistical analysis of solar radiation data were made. Data from five stations were used for the period 
1950-2000. A series of daily measurements of the global solar radiation on a horizontal surface recorded in Sofia was 
analyzed, too. The mean annual global solar radiation is about 13 MJ/m-2, in winter it is around 7 MJ/m-2 and in 
summer - 60 MJ/m-2. The annual variations (mean monthly values) show that from January to June there is a slow 
increase compared to the more rapid decrease from summer to winter. Trend analysis of the time series shows a 
decreasing tendency. Finally, an estimation of the total solar radiation from climatological data in the Bulgaria area 
has been attempted.  
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 ABSTRACT 
Indications towards a changing climate have recently lead scientists to study weather and climate extremes. Studies 
performed at a global scale reveal tendencies towards warming mainly due to increased Tmin and hazardous weather 
including heatwaves and increased intense rainfalls able to cause catastrophic floods. The domain of the eastern 
Mediterranean is considered vulnerable to extremes such as potential drought and desertification and an increase in 
heatwave duration and severity. This study puts its emphasis over the broad eastern Mediterranean region, which 
includes part of the central Mediterranean (Italian Peninsula) and eastern Mediterranean (Balkan Peninsula, Cyprus 
and western Turkey). Several climate extreme indices were calculated and their trends are presented in map form.  
The eastern Mediterranean region presents generally contrarily tendencies compared to the global trends. In many 
areas of the world the number of frost days has decreased, however many areas of the eastern Mediterranean showed 
significant increasing trends in the Fd (frost duration) index at the annual scale. The changes in Tmin are, however, 
consistent with the global findings. Negative trends are found for very cold nights but the most significant trends 
were revealed regarding warm conditions over the study region. Increases in the HWDI (heat wave duration index) 
are found in stations situated in continental areas and especially in the central Balkan countries. Increases were 
observed in the number of very warm night- and day-times, which are especially pronounced during summer. The 
two halves of the study region revealed conflicting precipitation trends with the western part showing positive trends 
towards increased precipitation, larger precipitation totals and increases in intense rainfall events. In contrast, the 
easternmost side reveals generally negative trends indicating tendencies towards a drying climate over time. This 
was seen especially at the southern coastal and island stations, which present large positive and significant trends in 
the maximum number of consecutive dry days (CDD) index.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Οι βαροκλινικές υφέσεις που φτάνουν στην περιοχή της Κύπρου, από τον περιβάλλοντα γεωγραφικό χώρο, αλλά και 
αυτές που δηµιουργούνται στην ίδια την περιοχή, επηρεάζουν τον καιρό της νήσου, τουλάχιστον κατά τη χειµερινή 
περίοδο. Με στόχο την καλύτερη κατανόηση της εξέλιξης αυτών των συνοπτικής κλίµακας συστηµάτων καιρού, 
γίνεται µελέτη µερικών χαρακτηριστικών της τροπόπαυσης στον ευρύτερο Μεσογειακό χώρο σε σχέση µε οµάδες 
βαροκλινικών υφέσεων που επηρέασαν την περιοχή κατά τη χειµερινή περίοδο, Νοεµβρίου – Μαρτίου, από το 1988 
µέχρι το 2003. Συγκεκριµένα, µελετάται η χωρο-χρονική εξέλιξη του ύψους της τροπόπαυσης, της θερµοκρασίας 
και του πεδίου του οριζοντίου ανέµου στα γύρω από την τροπόπαυση επίπεδα, σε σχέση µε την εξέλιξη των 
υφέσεων των αντίστοιχων οµάδων.  
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ABSTRACT 

The baroclinic depressions that reach the area of Cyprus from the surrounding geographical region, and those that are 
formed in the area, affect the weather conditions over the island, at least during the cold season. For a better 
understanding of the evolution of these synoptic scale systems, some characteristics of the tropopause over the wider 
Mediterranean area, of selected groups of baroclinic depressions that affected the area during the winter season 
November - March, from 1988 till 2003, are studied. More specifically, the spatio-temporal evolution of the 
tropopause height and the fields of temperature and horizontal wind at tropopause levels are studied, in relation to the 
evolution of depressions of the respective groups.  
 
 



 

(118) ∆ΙΑΓΝΩΣΗ ∆ΥΝΑΜΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΗΣ ΚΑΤΩΤΕΡΗΣ 
ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΑΣ ΚΑΙ ΑΝΩΤΕΡΗΣ ΤΡΟΠΟΣΦΑΙΡΑΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ 

ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΕΣ ΒΑΡΟΚΛΙΝΙΚΕΣ ΥΦΕΣΕΙΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΣΑΝ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΤΗΣ ΚΥΠΡΟΥ 

 
 

Κ. ΝΙΚΟΛΑΪ∆ΗΣ1, Σ. ΜΙΧΑΗΛΙ∆ΗΣ1, Θ. ΚΑΡΑΚΩΣΤΑΣ2 

1Μετεωρολογική Υπηρεσία, Λευκωσία, Κύπρος 
2Τοµέας Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

 
 
 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι βαροκλινικές υφέσεις που φτάνουν στην περιοχή της Κύπρου, από τον περιβάλλοντα γεωγραφικό χώρο, αλλά και 
αυτές που δηµιουργούνται στην ίδια την περιοχή, επηρεάζουν τον καιρό της νήσου, τουλάχιστον κατά τη χειµερινή 
περίοδο. Με σκοπό την καλύτερη κατανόηση της εξέλιξης αυτών των συνοπτικής κλίµακας συστηµάτων καιρού, 
έγινε µελέτη µερικών δυναµικών χαρακτηριστικών της ανώτερης τροπόσφαιρας και κατώτερης τροπόσφαιρας στον 
ευρύτερο Μεσογειακό χώρο που αφορούσε οµάδες βαροκλινικών υφέσεων που επηρέασαν την περιοχή κατά τη 
χειµερινή περίοδο, Νοεµβρίου– Μαρτίου, από το 1988 µέχρι το 2003. Συγκεκριµένα, µελετήθηκε η χωρο-χρονική 
εξέλιξη των πεδίων του σχετικού στροβιλισµού, της απόκλισης, των κατακόρυφων κινήσεων και ενός δείκτη 
στατικής αστάθειας, σε σχέση µε την εξέλιξη των υφέσεων των αντίστοιχων οµάδων.  
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 ABSTRACT 
The baroclinic depressions that reach the area of Cyprus from the surrounding geographical region, and those that are 
formed in the area, affect the weather conditions over the island, at least during the cold season. For a better 
understanding of the evolution of these synoptic scale systems, some of the dynamic characteristics at the lower 
stratosphere and upper troposphere, of selected groups of baroclinic depressions that affected the area during the 
winter season November- March, from 1988 till 2003, were studied. More specifically, the spatio-temporal evolution 
of the fields of relative vorticity, divergence, vertical motion and a static stability index were considered, in relation 
to the evolution of depressions of the respective groups.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η όλο και συχνότερη εφαρµογή αυτόµατων µετεωρολογικών σταθµών για τις ανάγκες της Συνοπτικής 
Μετεωρολογίας και Κλιµατολογίας, δηµιουργεί την ανάγκη σχεδιασµού λογισµικών διαχείρισης και επεξεργασίας 
των µετρήσεων που λαµβάνονται. Η παρούσα εργασία αφορά τον σχεδιασµό ενός τέτοιου λογισµικού, που είναι σε 
θέση να διαχειρίζεται και να επεξεργάζεται τις µετρήσεις που συλλέγονται από τους αυτόµατους µετεωρολογικούς 
σταθµούς που είναι εγκαταστηµένοι στα αεροδρόµια της Κύπρου, ενώ η χρήση του είναι δυνατόν να επεκταθεί και 
στους αυτόµατους µετεωρολογικούς σταθµούς που βρίσκονται εγκαταστηµένη σε άλλα σηµεία της Κύπρου. 
Το λογισµικό βασίζεται στην διαµόρφωση εξειδικευµένων φύλλων εργασίας EXCEL µε τη βοήθεια 
προγραµµατισµού Visual Basic for applications. Τα παραγόµενα προϊόντα είναι υπό µορφή πινάκων, διαγραµµάτων 
ή και µετεωρολογικών κωδίκων. 
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 ABSTRACT 
Remote sensing is widely used in Synoptic Meteorology and Climatology. This is driving the need for design and 
creating software able to handle, sort, store in suitable manner and process the relevant measurements. The present 
study refers to the design of such software able to manage, and process all relevant measurements obtained by 
automatic meteorological stations currently installed at Larnaka and Paphos Int. Airports. The software is designed in 
such a way that can manage data obtained by other automatic meteorological stations based elsewhere in Cyprus. 
The software is based on the formation of special EXCEL worksheet with the aid of Visual Basic for applications. 
The products are either in the form of tables,  diagrams or meteorological codes. 
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 ABSTRACT 
The chestnut forests on the northern slope of Belasitza Mountain are significant natural resource of big importance 
for the Petrich region. To estimate a local climate conditions on northern slope of the mountain and the microclimate 
variability in different type of forest the temporary monitoring system has been in operation since July 2003 
consisted by 3 points of observation.  
In the presented work the diurnal and yearly course of air temperature and relative humidity is described. The 
microclimatological differences between different types of location and basic station are estimated. The obtained 
results are useful as for the further management and development of the region.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ένας από τους κυρίαρχους κλιµατικούς µηχανισµούς του Βορείου ηµισφαιρίου είναι το Βορειοατλαντικό Κλιµατικό 
∆ίπολο (ΝΑΟ - North Atlantic Oscillation). Το ΝΑΟ είναι η χωρική ταλάντωση µίας αέριας µάζας γύρω από τα 
ετήσια κέντρα των ψηλών πιέσεων που επικρατούν στις Αζόρες νήσους (Azores High) και των χαµηλών πιέσεων 
στην Ισλανδία (Icelandic low). Έχει παρατηρηθεί ότι κατά τις περιόδους έντονου φαινοµένου ΝΑΟ παρουσιάζονται 
έντονες διαφοροποιήσεις στην ατµοσφαιρική κυκλοφορία των µέσων γεωγραφικών πλατών του βορείου 
ηµισφαιρίου, κυρίως στις γειτονικές του δίπολου ηπείρους (µέσοι άνεµοι, πορεία χειµερινών συνοπτικών 
συστηµάτων, µέση βροχόπτωση και θερµοκρασία στη Βόρεια Αµερική και  Ευρώπη). Γι΄ αυτό και η έρευνα πάνω 
στο NAO και το κλιµατολογικό «ειδικό» του βάρος σε σχέση µε τα έντονα καιρικά φαινόµενα (τη συχνότητα 
εµφάνισής τους ή την ολική απουσία τους) έχει εντατικοποιηθεί τα τελευταία χρόνια. Σκοπός της παρούσας µελέτης 
είναι η συµβολή στην έρευνα αυτή χρησιµοποιώντας και αναλύοντας δεδοµένα για την Ανατολική Μεσόγειο 
(Κύπρος), περιοχή που δεν έχει µελετηθεί σε ικανοποιητικό βαθµό, από τη σκοπιά αυτή. Στη µελέτη αυτή, ως 
ένδειξη της έντασης του δίπολου ΝΑΟ χρησιµοποιείται ο µηνιαίος δείκτης ΝΑΟΙ, όπως ορίζεται από Hurrell (που 
είναι βασισµένος σε πιέσεις που έχουν µετρηθεί στη Λισσαβόνα - Πορτογαλία και στο Stykkisholmur - Ισλανδία). 
Οι µετρήσεις της βροχόπτωσης που χρησιµοποιήθηκαν αναφέρονται στη συνολική µηνιαία βροχόπτωση που 
µετρήθηκε στους βροχοµετρικούς σταθµούς της Κύπρου κατά την περίοδο 1917-2000.  
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 ABSTRACT 
One of the major climatic mechanisms of the Northern Hemisphere is the North Atlantic Oscillation (NOA). NAO is 
the spatial oscillation of an airmass around the centres of high pressure prevailing over the isles of Azores (Azores 
High) and the centres of low pressure prevailing over Iceland (Icelandic low). It has been observed that during 
intense NAO the atmospheric circulation of the northern hemisphere is greatly modified, mainly in areas adjacent to 
this oscillation (mean wind, track of wintertime synoptic systems, mean precipitation and temperature over North 
America and Europe). Therefore, the research effort on NAO and its climatological impact in relation to extreme 
weather phenomena (their increased frequency or their absence), has been recently intensified. The aim of the 
present study is to contribute towards this effort by analyzing data over the Eastern Mediterranean (Cyprus), an area 
which has not been investigated from this point of view. In the present study, use is made of the monthly index 
NAOI, as defined by Hurrell (based on pressure measurements taken in Lisbon – Portugal and Stykkisholmur – 
Iceland). The precipitation data used refer to the total monthly rainfall recorded at rainfall recording stations in 
Cyprus during the period 1917-2000. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η άµεση και διάχυτη φωτοσυνθετική ακτινοβολία (PAR) δεν µετράται συνήθως σε ικανοποιητικό αριθµό 
ραδιοµετρικών σταθµών, ενώ υπάρχουν πολλές περιοχές για τις οποίες δεν έχει γίνει ποτέ ενδελεχής έρευνα. Το 
πρόβληµα αυτό δηµιουργεί την ανάγκη έµµεσου υπολογισµού της ακτινοβολίας PAR από άλλους κλιµατικούς 
παράγοντες. Κύριος τρόπος υπολογισµού της ακτινοβολίας PAR είναι η χρησιµοποίηση ενός πολλαπλασιαστικού 
παράγοντα fPAR (που ορίζεται από το λόγο της ακτινοβολίας PAR προς την ολική ακτινοβολία,  GPAR / Gt), όπως 
αυτός έχει υπολογιστεί για άλλη περιοχή,. Ο συντελεστής αυτός, όπως έχει καταδεικτεί από αρκετούς ερευνητές, δεν 
είναι σταθερός αλλά µεταβάλλεται και κατά τη διάρκεια της ηµέρας αλλά και κατά τη διάρκεια του έτους. Επιπλέον, 
εξαρτάται και από τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες. Στην παρούσα µελέτη ερευνώνται η µηνιαία διακύµανση της 
ηµερήσιας άµεσης και διάχυτης PAR ακτινοβολίας. Τα στοιχεία που χρησιµοποιούνται είναι η πραγµατική άµεση 
και διάχυτη PAR ακτινοβολία  στον ακτινοµετρικό σταθµό Αθαλάσσας,, η ακτινοβολία PAR µε παρόµοιο ανιχνευτή 
και σύστηµα απόκρυψης του ηλιακού δίσκου µε σφαιρίδια και η διάρκεια ηλιοφάνειας από αυτόµατο κλιµατολογικό 
σταθµό.  
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 ABSTRACT 
Direct and diffuse photosynthetically active radiation (PAR) is not normally measured at a satisfactory number of 
radiometric stations and, moreover, there areas for which there has never been any detailed study. This problem 
generates the need for an indirect estimation of PAR, by utilizing other climatic parameters. The main methodology for 
the estimation of PAR is based on the adoption of a factor fPAR (being the ratio of PAR to the total radiation, GPAR / 
Gt), as this is calculated for another area. It has been demonstrated by many researchers that this factor is not constant 
but varies both during a day and during a year. Moreover, it depends on the prevailing weather conditions. In the 
present study, the monthly fluctuations of the daily direct and diffuse PAR are studied. The data used are the measured 
direct and diffuse PAR recorded at the actinometric station of Athalassa, the PAR measured with a similar sensor 
equipped with sun shielding, and the sunshine duration from an automatic climatological station. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Πρόσφατα, έχουν παρουσιαστεί αρκετά µοντέλα υπολογισµού της φωτοσυνθετικής ακτινοβολίας  (PAR) για την 
Ανατολική Μεσόγειο που βασίζονται στη χρησιµοποίηση ενός διορθωτικού παράγοντα fPAR πάνω στο ποσό της 
ολικής ακτινοβολίας που φθάνει στο έδαφος. Όµως, κλιµατικοί παράγοντες δυνατό να επηρεάσουν αυτόν τον 
παράγοντα (π.χ. η περιεκτικότητα της ατµόσφαιρας σε υδρατµούς, η καθαρότητα-διαύγεια της ατµόσφαιρας λόγω 
της ύπαρξης φυσικών ή βιοµηχανικών ρυπαντών – αερολυµάτων, ή ακόµα η ατµοσφαιρική πίεση και η θερµοκρασία 
του αέρα). Η διαφοροποίηση που δυνατό να επέλθει στο ποσό της PAR ακτινοβολίας από την επίδραση αυτών των 
κλιµατολογικών παραµέτρων (και που δεν είναι δυνατό να υπολογισθούν από το απλό µοντέλο αναλογίας µε το 
συντελεστή fPAR) µπορεί να είναι ιδιαίτερα σηµαντική σε ευαίσθητες εφαρµογές, όπως σε συνθήκες ελεγχόµενου 
περιβάλλοντος ανάπτυξης (π.χ. θερµοκήπια). Γι’ αυτό, στην παρούσα µελέτη γίνεται προσπάθεια πιο σύνθετης 
µοντελοποίησης της φωτοσυνθετικής ακτινοβολίας µε κλιµατολογικούς παράγοντες. Τα δεδοµένα που 
χρησιµοποιούνται είναι η πραγµατική φωτοσυνθετική ακτινοβολία  στον ακτινοµετρικό σταθµό Αθαλάσσας, η ολική 
ακτινοβολία και ταυτόχρονες µετρήσεις κλιµατικών παραµέτρων από αυτόµατο κλιµατολογικό σταθµό που 
βρίσκεται εγκατεστηµένος στον ίδιο χώρο.  
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 ABSTRACT 
Recently, several models have been presented for the calculation of the photosynthetically active radiation (PAR) 
which are based on a corrective factor fPAR that is applied on the total radiation reaching the ground. However, 
climatic factors can have an effect on this factor (e.g. the presence of water vapor, natural or industrial aerosols, but 
also the atmospheric pressure and air temperature). The impact on the amount of PAR by such effects (which can not 
be determined by the simple fPAR model) can be quite important for sensitive applications, such in conditions of 
controlled environments (e.g. greenhouses). For this reasons, in the present study, a more advanced modeling effort 
is made for the photosynthetically active radiation, by using climatic factors. The data used are the measurements of 
the photosynthetically active radiation and the total radiation recorded at the radiometric station of Athalassa as well 
as parallel measurements of climatic parameters made with an automatic weather station which is installed in the 
same place. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την ανάλυση των δορυφορικών δεδοµένων 
TERRA/MODIS για την ανίχνευση και χαρτογράφηση επεισοδίων σωµατιδιακής ρύπανσης στην Κύπρο. Για τον 
σκοπό αυτό επιλέχθηκαν ηµεροµηνίες από επεισόδια ρύπανσης για το έτος 2002 που οφείλονται σε 
αεροµεταφερόµενη από την έρηµο της Σαχάρας σκόνης. Τα αποτελέσµατα της εργασίας καταδεικνύουν την 
δυναµικότητα της χρήσης των δορυφορικών δεδοµένων MODIS για την παρακολούθηση του φαινοµένου και τη 
χαρτογράφηση της ποιότητας του αέρα σε µεγάλη έκταση παρέχοντας πληροφορίες που µπορούν να συνδυαστούν 
µε άλλες υπάρχουσες πηγές δεδοµένων (µετεωρολογικά, δίκτυα επίγειων σταθµών µέτρησης ρύπανσης, κ.ά.). 
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 ABSTRACT 
This paper presents the results from the analysis of TERRA/MODIS images for the detection and mapping of 
particulate air pollution in Cyprus. For this purpose, a set of selected air pollution event for the year 2002 was used 
based on dust events from the Saharan desert. The results depict the potentiality of the use of remotely sensed data 
(MODIS) for monitoring and air pollution quality mapping in a full extent in Cyprus providing useful information 
that could be used in combination with other available data sources (meteorological data, ground based air pollution 
monitoring stations, etc.). 
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 ABSTRACT 
The municipality of Plovdiv has started a development of the first in Bulgaria local air pollution system.  The system 
performs two main tasks, air quality measurements and modeling of the emission’s dispersion. 
For the present stage, the system collected the data from the existing monitoring cites, three cites with manual 
sampling and one automatic station.  The data are stored in the municipality center in SQL data base server and are 
available in a convenient manner. 
The modeling system is based on the Eulerian dispersion model PolTran.  Fourteen large point sources and three 
pollutants (dust, nitrogen and sulphur dioxide) are considered.  Three modeling options are available.  Modeling of 
the air pollution in a previous time period, modeling of the current pollution field (real time modeling) and 
simulation of an incidental release of dangerous pollutant.      
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η γνώση του πεδίου της ταχύτητας ανέµου είναι πολύ σηµαντική για τη µακροπρόθεσµη εκτίµηση της απόδοσης 
των ανεµοτουρµπίνων. Η διαθεσιµότητα δεδοµένων ταχύτητας του αέρα είναι επίσης πολύ σηµαντική, στην 
περίπτωση που πρέπει να επιλεγούν κατάλληλες τοποθεσίες για την εγκατάσταση ανεµοτουρµπίνων. Συχνά, 
υπάρχουν κενά στις βάσεις δεδοµένων της ταχύτητας ανέµου, για διάφορους λόγους. Είναι εποµένως πολύ 
σηµαντικό να είναι κανείς σε θέση να καθορίσει την ταχύτητα αέρα και να συµπληρώσει τα κενά αυτά. Για το σκοπό 
της συµπλήρωσης της βάσης δεδοµένων υιοθετείται η µεθοδολογία των τεχνητών νευρικών δικτύων και για 
παρουσίαση της τεχνικής αυτής χρησιµοποιούνται οι ωριαίες τιµές της ταχύτητας του ανέµου για την περιοχή του 
φράγµατος του Κούρρη στις νότιες πλαγιές της Κύπρου. Η περιοχή έχει επιλεγεί από την Αρχή Ηλεκτρισµού σαν το 
πρώτο πάρκο εγκατάστασης ανεµοτουρµπίνων Το πάρκο θα είναι σχετικά µικρό και θα κατασκευαστεί σε 
πειραµατική βάση, κυρίως για να αξιολογηθεί η δυνατότητα της Κύπρου στην αξιοποίηση αυτής της µορφής 
ανανεώσιµης ενέργειας.  
Τα στοιχεία ανέµου για δέκα διαδοχικά έτη (1991-2000) είναι διαθέσιµα γι’ αυτήν την περιοχή. Το νευρωνικό 
δίκτυο εκπαιδεύθηκε για να προβλέπει την ταχύτητα αέρα κατά τη διάρκεια ενός έτους (π.χ. 1994) µε τη 
χρησιµοποίηση των τιµών της ταχύτητας αέρα για τα τρία προηγούµενα έτη (π.χ. 1991-1993). Τα στοιχεία µέχρι και 
το 1999 έχουν χρησιµοποιηθεί για την εκπαίδευση του δικτύου ενώ εκείνα για τα έτη 1997-1999 (εισαγωγή) και το 
2000 (εξαγωγή) χρησιµοποιήθηκαν για την επαλήθευση του δικτύου. Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα στοιχεία για το 
έτος 2000 ήταν απολύτως άγνωστα στο δίκτυο. Η ταχύτητα του ανέµου για το έτος 2000 προβλέφθηκε µε ένα 
συντελεστή συσχέτισης 0.82, που είναι ικανοποιητικός για την ταχύτητα του ανέµου, µιας παραµέτρου που είναι 
πολύ ευµετάβλητη. Η µέθοδος αποδείχθηκε πολύ ελπιδοφόρος τόσο για την συµπλήρωση των ελλειπουσών τιµών 
όσο και για την πρόβλεψη της χρονοσειράς και πιστεύουµε ότι θα είναι ένα πολύτιµο εργαλείο για τους χειριστές 
του πάρκου των ανεµοτουρµπίνων. 
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 ABSTRACT 
The understanding of the wind speed field is very important for the long term estimation of the performance of wind 
turbines. The availability of wind speed data is also very important in the case where suitable locations are selected 
for the placement of wind turbines. Often there are missing data in wind speed databases due to various reasons. It is 
therefore very important to be able to determine wind speed and to fill missing data values from databases. 
For the purpose of this work artificial neural networks are used. To demonstrate the technique mean hourly wind 
speed for the area of Kourris dam, located at the south of Cyprus, are used. The reason for choosing this area is 
because the very first wind park will be located very near Kourris dam by the Electricity Authority of Cyprus. The 
park will be relatively small and will be constructed on a pilot basis, mainly to evaluate the potential of Cyprus in 
this form of renewable energy. Wind data for ten consecutive years (1991-2000) are available for this area. The 
network was trained to predict the wind speed of a year (e.g. 1994) by using the values of wind speed for the three 
previous years (e.g. 1991-1993), consecutively. The data for the wind speed up to the year 1999 have been used for 
the training of the network whereas those for the years 1997-1999 (input) and 2000 (output) were used for the 
validation of the network. It should be noted that the data for the year 2000 were completely unknown to the network. 
The wind speed for the year 2000 was predicted with a correlation coefficient of 0.82 which is satisfactory for wind 
speed which is very unstable. The method proved to be very promising both for filling missing values and for 
forecasting of the time series and we believe that it will be a valuable tool for the operators of the wind park. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παγκόσµια ανίχνευση καταιγίδων είναι απαραίτητη για τον προσδιορισµό της αναλογίας σε αστραπές παγκοσµίως, 
και για τον τρόπο που η αναλογία αυτή σχετίζεται µε άλλες παραµέτρους στο παγκόσµιο κύκλωµα. Τα τελευταία 
χρόνια έχουµε αποκτήσει πολλές γνώσεις σχετικά µε τη χωρική και χρονική κατανοµή των καταιγίδων. Αυτό 
οφείλεται και στη γρήγορη επέκταση των συστηµάτων ανίχνευσης των καταιγίδων και αστραπών, τόσο στο έδαφος 
όσο και στο διάστηµα. 
Στην εργασία αυτή γίνεται αναφορά στις σχέσεις της αστραπής και των βροχοπτώσεων στη γενική κυκλοφορία της 
ατµόσφαιρας, στην εξάρτηση της δραστηριότητας αστραπών µε τη θερµοκρασία, κ.ά.. Ακόµη, συζητούνται οι 
φυσικοί µηχανισµοί και οι υποθέσεις που συνδέουν τη θερµοκρασία και τη θερµοδυναµική µε την αστραπή και το 
παγκόσµιο ατµοσφαιρικό ηλεκτρικό κύκλωµα.  
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 ABSTRACT 
The global thunderstorm detection is essential for the determination of the global flash rate and the way that this rate 
is correlated with other parameters in the global circuit. During the last years, we have acquired enough knowledge 
regarding the spatial and temporal distribution of thunderstorms. This is also due to the rapid expansion of 
thunderstorm and lightning detection systems both on the ground and in space.  
This paper presents the relationship of lightning and rainfall in the general circulation of the atmosphere, the 
dependence of lightning activity with temperature, etc. Furthermore, the physical mechanisms and hypotheses 
linking temperature and thermodynamics with lightning and the global circuit are discussed. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μέχρι  σήµερα  η  πρόγνωση  της  βροχής  περιορίζεται  στο  αν  θα  βρέξει  ή  όχι  κατά  τις  επόµενες  δύο  ή  τρεις  
το  πολύ  ηµέρες.  Πρόγνωση  ποσότητας  βροχής  γενικά  δεν  γίνεται.  Εξετάζοντας  όµως  χρονοσειρές  ηµερησίων  
τιµών  βροχόπτωσης,  διαπιστώσαµε  ότι  µερικές  από  αυτές  αν  και  ανήκουν  σε  διαφορετικούς  µήνες,  
παρουσιάζουν  µεταξύ  τους  πολύ  υψηλές  συσχετίσεις.  Με  βάση  αυτή  την  παρατήρηση,  αναπτύξαµε  µία  
µέθοδο  πρόγνωσης  ολικής  βροχόπτωσης  που  εφαρµόσαµε  και  στον  σταθµό  C430  της  Κύπρου.  
∆ιαπιστώσαµε  ότι  η  ολική  βροχόπτωση  κατά  το  Β’  δεκαπενθήµερο  του  Απριλίου  µπορεί  να  προβλεφθεί  
ικανοποιητικά,  αµέσως  µετά  την  28η  Φεβρουαρίου. 
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 ABSTRACT 
Up  to  now,  rainfall  forecasting  is  limited  to  the  rain  occurrence  or  not.  Rainfall amount is not forecasted.  By  
examining  though,  timeseries  of  daily  rainfall  amounts,  we  found  out  that  some  of  them,  even  if  they  
belong  to  different  months,  are  highly  correlated  among  themselves.  On  the  basis  of  this  observation,  we  
developed  a  method  for  the  forecast  of  total  rainfall  amount  that  is  expected  within  fifteen  days.  This  
method  was  applied  to  data  from  the  station  C430  in  Cyprus.  It  was  found  out,  that  total  rainfall  expected  
to  occur  during  the  second  fifteen  days  interval  of  April,  could  be  forecasted  immediately  after  the  28th  of  
February. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία επιχειρείται η κατάταξη των τύπων καιρού του χειµώνα στη Θεσσαλονίκη. 
Χρησιµοποιούνται ηµερήσιες τιµές διαφόρων µετεωρολογικών παραµέτρων (απόλυτη, µέγιστη και ελάχιστη 
θερµοκρασία, σχετική και απόλυτη υγρασία, ταχύτητα του ανέµου, ηµερήσιο ύψος βροχής και διάρκεια βροχής, 
διάρκεια και κλάσµα ηλιοφάνειας) του Μετεωρολογικού Σταθµού του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 
Τα δεδοµένα αναφέρονται στη χειµερινή περίοδο (τρίµηνο ∆εκέµβριος, Ιανουάριος, Φεβρουάριος) της δεκαετίας 
1989-1999. 
Για κάθε µήνα ξεχωριστά εφαρµόζεται συνδυαστικά η Ανάλυση σε Κύριες Συνιστώσες (Principal Component 
Analysis) και η Cluster Analysis, για το χρονικό διάστηµα µελέτης. Καθορίζονται επτά τύποι καιρού για το 
∆εκέµβριο, έξι τύποι καιρού για τον Ιανουάριο και επτά τύποι καιρού για το Φεβρουάριο. 
Οι τύποι καιρού κάθε µήνα συγκρίνονται µε τους τύπους καιρού των άλλων δύο µηνών, µε σκοπό αφενός, να 
εντοπισθούν οι οµοιότητες αυτών, αφετέρου να οριστεί η τελική κατάταξη. Προκύπτουν δέκα νέοι τύποι καιρού που 
αντιπροσωπεύουν τη συνοπτική κατάσταση κυκλοφορίας στη Θεσσαλονίκη για το τρίµηνο ∆εκεµβρίου – 
Φεβρουαρίου κατά τη χρονική περίοδο 1989-1999. Οι νέοι τύποι καιρού περιγράφονται, υπολογίζονται οι 
συχνότητες εµφάνισής τους και συγκρίνονται µε τη µέση κυκλοφορία. 
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 ABSTRACT 
In the present study a weather – type classification is proposed for the winter period in Thessaloniki area. The daily 
values of several meteorological parameters (absolute, maximum and minimum temperature, relative and absolute 
humidity, mean wind velocity, daily precipitation and duration of precipitation, insolation duration and insolation 
fraction) were taken from the Meteorological Station of the Aristotelian University of Thessaloniki. The data refer to 
the winter period (December, January, February) of the years from 1989 to 1999. 
For every month of the study period separately, two combined methods are applied, Principal Component Analysis 
and Cluster Analysis. Seven weather – types for December, six weather – types for January and seven weather – 
types for February emerge. 
Each month’s weather – type is compared to weather – types of the other two months with the objective, on the one 
hand their similarities to be identified, and on the other hand their final classification to be defined. Ten new weather 
– types are found, representing the synoptic conditions over the area of Thessaloniki, from December to February, 
during the decade 1989 – 1999. The new weather – types are described, their frequencies are found and they are 
compared to the mean circulation. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
H επιβάρυνση της ποιότητας του ατµοσφαιρικού αέρα έχει σηµαντικές επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπινου 
οργανισµού. Μέρος των ατµοσφαιρικών ρύπων εισέρχεται µέσα στον οργανισµό, κυρίως µέσω της αναπνοής, 
προκαλώντας σοβαρά νοσήµατα. Πρόσφατες επιδηµιολογικές µελέτες έδειξαν συσχέτιση µεταξύ της ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης από σωµατίδια και της αύξησης των κάρδιο-αναπνευστικών νοσηµάτων.  
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται συγκεντρωτικά και ενδεικτικά στοιχεία της καταγραφής της ποιότητας του 
ατµοσφαιρικού αέρα, µε έµφαση στα αιωρούµενα σωµατίδια PM10 και PM2.5, στο λεκανοπέδιο της Αττικής, από 
το Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης (ΙΕΠΒΑ), του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών. 
Παρουσιάζονται επίσης οι εποχιακές µεταβολές των συγκεντρώσεων PM10 και PM2.5, καθώς και αποτελέσµατα 
της συσχέτισής τους µε µετεωρολογικά δεδοµένα όπως θερµοκρασία, υγρασία και άνεµο. 
Με βάση τα αποτελέσµατα της µέχρι τώρα καταγραφής των επιπέδων ρύπανσης, εκτιµάται η δυνατότητα 
προσέγγισης των ορίων που επιβάλλονται από την σχετική Κοινοτική Νοµοθεσία και ειδικότερα από την Οδηγία 
99/30/ΕΕ. Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται εκτιµήσεις ως προς τις βασικές πηγές εκποµπής σωµατιδίων, 
λαµβάνοντας υπόψη και τις συνθήκες που ευνοούν την αύξηση των συγκεντρώσεών τους στην ατµόσφαιρα. 
Τα δεδοµένα που παρουσιάζονται στην παρούσα εργασία προέκυψαν από συνεχή καταγραφή του αριθµού και της 
µάζας αιωρούµενων σωµατιδίων PM10 και PM2.5 σε κεντρικό σταθµό στο κέντρο των Αθηνών, καθώς και από 
αντίστοιχες περιοδικές µετρήσεις σε διάφορες άλλες θέσεις του λεκανοπεδίου, κατά την διάρκεια ενός έτους 
(Οκτώβριος 2002 – Οκτώβριος 2003).  
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 ABSTRACT 
It is well known that air pollution has significant negative results for human health. Pollutants insert into the human 
body through the respiration process causing various diseases. Recent epidemiological research has shown a great 
correlation between air pollution from particulate matter and the increase of cardiac-pulmonary diseases. 
In the present study a complete set of air pollution data are presented with emphasis on particulate matter PM10 and 
PM2.5 in Attica. This research is carried out by the Institute of Environmental Research and Sustainable 
Development (IERSD) of the National Observatory of Athens. 
The seasonal variation of PM concentration will be presented and the results from their correlation with 
meteorological data such as temperature, relative humidity and wind. 
These results will help to evaluate the present situation in Athens and the possibility to approach the limits imposed 
from the European Community legislation, Directive 99/30/ΕΕ. 
The data presented in this study come from continuous record of the number and mass of PM10 and PM2.5 
particulate matter, from a central site in Athens and from other periodic measurements in other areas of Attica basin, 
during a whole year (October 2002- October 2003). 
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 ΠΕΡΊΛΗΨΗ 
Οι κλίµακες µήκους είναι ένα µέγεθος που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον στις τυρβώδεις ροές αφού ουσιαστικά 
αντιπροσωπεύουν το µέσο µέγεθος των στροβίλων που περιέχουν την περισσότερη τυρβώδη ενέργεια. Στην εργασία 
αυτή παρουσιάζονται κλίµακες µήκους της τυρβώδους ροής πάνω από έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο από 
πειραµατικές µετρήσεις στο Βόρειο τµήµα της νήσου Άνδρου.  Αρχικά παρουσιάζονται διάφορες τεχνικές 
υπολογισµού των κλιµάκων µήκους της ροής και επιχειρείται µεταξύ τους σύγκριση. Στη συνέχεια µελετάται η 
επίδραση της τοπογραφίας στα µεγέθη των στροβίλων και για τις τρεις συνιστώσες του ανέµου (u,v,w). 
Αποδεικνύεται ότι η διαφορετική κλίση του λόφου αλλά και οι µικρότερης κλίµακας τοπογραφικές ανωµαλίες που 
αυξάνουν την ‘ενεργό τραχύτητα’ του εδάφους επηρεάζουν τις κλίµακες µήκους της ροής.   Τα αποτελέσµατα 
παρουσίασαν  ευαισθησία και ως προς το ύψος της µέτρησης πάνω από την επιφάνεια του εδάφους.  Τέλος, ο 
παράγοντας ‘ατµοσφαιρική ευστάθεια’  φαίνεται να επηρεάζει  το λόγο των τριών συνιστωσών των στροβίλων της  
ροής µε αποτέλεσµα να εµφανίζεται ένα είδος ‘οριζόντιας ανισοτροπίας’  στον ευσταθή  αέρα  µε στροβίλους που 
έχουν επιµηκυνθεί σηµαντικά κατά τη διεύθυνση της κίνησης του αέρα. Τα αποτελέσµατα βρίσκονται σε ποιοτική 
συµφωνία µε αντίστοιχα πειραµατικά αποτελέσµατα πάνω από  τοπογραφίες παρόµοιες µε αυτή της Άνδρου. 
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 ABSTRACT 
Length scales is a very important parameter when studying turbulent flows since it is representative of the size of the 
average eddy containing turbulent energy. In this study, length scales of turbulent flow over anomalous topography 
are examined.  The experiment was performed at the Northern part of Andros island, a site that combines terrain 
irregularities and surface roughness change. Several techniques are used for the estimation of the length scales and 
the difference between these techniques has been discussed.  The terrain influence on the size of eddies (for the three 
components u,v,w) is examined. It seems that the size of the eddies is sensitive not only to the mean terrain slope but 
also to the smaller scale terrain irregularities which increase the ‘effective surface roughness’. The results are also 
sensitive to the height of measurements above ground level. Finally, the influence of the atmospheric stability on the 
length scales was examined.  It was found that under stable conditions, the ratio between the three components of the 
length scales is affected  in  such a way that eddies are elongated according to the mean flow direction yielding to a 
kind of  ‘horizontal anisotropy’. The results are in qualitative agreement with other experimental results over 
anomalous topography.  
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  ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σε αυτή την εργασία παρουσιάζεται η στατιστική ανάλυση από µετρήσεις των χαρακτηριστικών βροχόπτωσης στο 
κέντρο της αστικής περιοχής της Αθήνας για διάστηµα ενός έτους µε οπτικό disdrometer. Το σύστηµα λειτούργησε 
σε συνεχή βάση µε διακοπές λίγων ηµερών λόγω τεχνικών προβληµάτων στην χρονική περίοδο Νοέµβριος 2002-
Νοέµβριος 2003. Το 2-D οπτικό disdrometer του ΕΑΑ/ΙΕΠΒΑ χρησιµοποιεί δύο δέσµες φωτός σε ορθογώνια 
διάταξη και γρήγορες κάµερες γραµµικής σάρωσης για να καταγράψει το σχήµα των σωµατιδίων που περνούν 
πέφτοντας µέσα από τις οπτικές δέσµες. Η διακριτική ικανότητα του συστήµατος είναι 0.2 mm και υπολογίζονται η 
ταχύτητα πτώσης, η οριζόντια ταχύτητα, η µέση διάµετρος, το πεπλατυσµένο σχήµα και η γωνία προσανατολισµού 
(κλίση) κάθε σωµατιδίου, η κατανοµή µεγέθους των σταγόνων και η ένταση της βροχής µε ακρίβεια καλύτερη από 
10%. Με βάση την κατανοµή του µεγέθους των σταγόνων βροχής κατηγοριοποιούνται τα συµβάντα βροχής που 
καταγράφηκαν βασικά σε βροχή από στρωµατόµορφα νέφη ή νέφη θερµικής ανάπτυξης. ∆ίνονται τα µέσα 
χαρακτηριστικά βροχής και η σχέση που συνδέει ανακλαστικότητα από ραντάρ µε βροχόπτωση για κάθε τύπο βροχής. 
Η ακριβής γνώση των παραµέτρων της σχέσης ανακλαστικότητας-βροχόπτωσης είναι ιδιαίτερα σηµαντική για τον 
υπολογισµό βροχόπτωσης από µετρήσεις ραντάρ γιατί ποικίλουν ανάλογα µε την κατανοµή του µεγέθους των 
σταγόνων βροχής. 
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  ABSTRACT 

In this work the statistical analysis of rainfall characteristics in the center of the urban area of Athens, Greece, for the 
time period of one year using an optical disdrometer is presented. The system operated in continuous basis with short 
interruptions due to technical problems in the time period November 2002 to November 2003. The 2-D video 
disdrometer of NOA/IERSD uses two light beams in orthogonal arrangement and fast line-scan cameras to record the 
shape of particles falling through the light beams. The system has a resolution of 0.2mm and estimates the fall velocity, 
the horizontal velocity, the diameter, the oblateness and the canting angle of each particle, the dropsize distribution 
and the rain rate with an accuracy of better than 10%.  Based on the dropsize distribution the recorded rain events are 
classified basically as rain from stratiform or convective clouds. The average characteristics of rainfall and the 
relationship connecting radar reflectivity with rainfall are given for every type of rain. The exact knowledge of the 
parameters of the relationship reflectivity-rainfall is critical in the estimation of rainfall from radar measurements 
because they vary with the dropsize distribution. 



 

(133) ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΦΩΤΟΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΕ ΠΕΡΙ-ΑΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ. ΜΙΑ 
ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΓΣΠ ΚΑΙ ΤΗΛΕΠΙΣΚΟΠΙΣΗΣ 

 
 

Χ. ΧΑΛΚΙΑΣ1, Μ. ΛΙΑΝΟΥ2, Μ. ΠΕΤΡΑΚΗΣ2, Β. ΨΥΛΟΓΛΟΥ2 
 

1Χαροκόπειο Πανεπιστήµιο Αθηνών 
2Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών 

 
 
 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι επιστήµονες παρατηρούν µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον τη συνεχή αύξηση των εκποµπών νυκτερινού φωτισµού. Οι 
αστρονόµοι προβληµατίζονται από την ολοένα και αυξανόµενη φωτεινότητα του ουρανού καθώς είναι πλέον 
δύσκολη η πραγµατοποίηση νυκτερινών παρατηρήσεων. Επίσης οι περιβαλλοντολόγοι ανησυχούν για τα δυσµενή 
αποτελέσµατα στη χλωρίδα και την πανίδα καθώς και για την υποβάθµιση της ποιότητας ζωής των ανθρώπων. 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η αποτίµηση του νυκτερινού φωτισµού στο λεκανοπέδιο της Αθήνας καθώς 
και µια µεθοδολογία για τη χαρτογράφηση περιοχών γαλήνης (tranquility areas) από τον τεχνητό νυχτερινό φωτισµό. 
Η µεθοδολογία αυτή αναπτύχθηκε µε την αξιοποίηση των τεχνολογιών Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών 
(GIS) και της τηλεπισκόπισης. Τα δεδοµένα του νυκτερινού φωτισµού που χρησιµοποιήθηκαν προέρχονται από το 
Αµυντικό Μετεωρολογικό ∆ορυφορικό Πρόγραµµα (DMSP: Defence Meteorological Satellite Program / OLS: 
Operational Linescan System) των Η.Π.Α.  
Με τον όρο "χάρτες ηρεµίας" εννοούµε την απεικόνιση των περιοχών που χαρακτηρίζονται από έλλειψη οχλήσεων 
και ισορροπία στη φύση. Συµπεριλαµβάνει πολλούς παράγοντες αλλά κυρίως αυτούς που σχετίζονται µε τις οπτικές 
και τις ακουστικές οχλήσεις. Η ηχορύπανση, η "φωτορύπανση" και η έλλειψη δασών αποτελούν αίτια διαταραχής 
της φυσικής ηρεµίας. 
Η προτεινόµενη µεθοδολογία έχει σαν κύριο στόχο να συνεισφέρει στην αποτίµηση της υπάρχουσας κατάστασης, 
στην αξιολόγηση της δυναµικής του φαινοµένου της φωτορύπανσης µε την αξιοποίηση χρονοσειρών δεδοµένων 
καθώς και την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων από τους φορείς της δηµόσιας διοίκησης µε στόχο την προστασία 
και αναβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος. 
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 ABSTRACT 
Scientists observe with interest the continuous increase of night light emissions. In this category belong the 
astronomers who perform their night observations with great difficulty. Also environmentalists are very concerned 
about the negative results of night light pollution on flora and fauna as well as about the degradation of human 
quality of life. 
In the present study a evaluation of night lighting in the Athens basin area is presented. Also presented a 
methodology for "tranquility mapping" from artificial night-lights. This methodology was developed with the use of 
(GIS) Geographical Information Systems and Remote Sensing (RS). The night light data used come from the 
Defense Meteorological Satellite Program (DMSP), Operational Linescan System of U.S.A (OLS). 
The term tranquility refers to the sense of peace, quite and natural pureness of the countryside. It takes into account 
many factors mainly those related to sight and hearing. Noise pollution, visual pollution, light pollution and absence 
of woodland are the major causes of tranquility disturbance. 
The main scope of the proposed methodology is to contribute to the assessment of the present study, also to the 
evaluation of the potential of light pollution with the use of time series data and to support the public authorities in 
their aim to protect and upgrade the natural environment. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μελετώνται µια σειρά παραµέτρων που σχετίζονται µε την ισοδύναµη δυναµική θερµοκρασία, κατά τις ηµέρες 
χαλαζοκαταιγίδας στη βόρειο Ελλάδα.  
Η θεωρούµενη περίοδος καλύπτει τους µήνες του θερµού τµήµατος του έτους (Απρίλιος-Σεπτέµβριος), για τα 
χρόνια 1984-2000. Εκτός από τις ηµέρες χαλαζόπτωσης, λαµβάνονται και µια σειρά ηµερών σχετικής ευστάθειας, 
ώστε το δείγµα να είναι πιο ολοκληρωµένο. Χρησιµοποιούνται, κυρίως, δεδοµένα πλέγµατος σε διάφορες 
σηµαντικές ισοβαρικές στάθµες. 
Υπολογίζονται πρωταρχικές και παράγωγες µεταβλητές της ισοδύναµης δυναµικής θερµοκρασίας. Μελετώνται οι 
παράµετροι αυτές και εντοπίζονται οι πλέον αντιπροσωπευτικές των χαλαζοκαταιγίδων κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας. Καταδεικνύεται ο ρόλος ορισµένων δεικτών και, κυρίως, του δείκτη Showalter εκφρασµένου µε τη βοήθεια 
της ισοδύναµης δυναµικής θερµοκρασίας, ο οποίος αποτελεί έκφραση της αστάθειας, αλλά και της υγροµετρικής 
κατάστασης της ατµόσφαιρας.  
Συµπεραίνεται ότι οι παράµετροι που ξεχωρίζουν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εκ των προτέρων εκτίµηση 
της κατάστασης, αφού η διακριτική τους ικανότητα µεταξύ των ηµερών χαλαζόπτωσης και των ηµερών σχετικής 
ευστάθειας είναι εξίσου καλή τις µεσηµεριανές και τις πρωινές ώρες. 
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 ABSTRACT 
A series of parameters related to the equivalent potential temperature is studied, during the hailstorm days in 
northern Greece.  
The study period is the warm period (April to September) of the years 1984-2000. A sample of relatively stable 
atmospheric condition days is also considered, in order to form a complete database. Grid data are mainly used in 
various isobaric levels.  
Primitive and derived parameters are calculated as a function of the equivalent potential temperature. These 
parameters are studied and the more representative ones are considered. The important role of several indices is 
demonstrated, especially this one of Showalter index, which is expressed as a function of the equivalent potential 
temperature, and describes the instability and hygrometric atmospheric conditions.  
The resulted parameters are proved to be a good and useful tool for forecasting hailstorms, since they are able to 
discriminate hailstorm days from stable days, in the morning or at noon time, equally well. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Γίνεται µια προσπάθεια ανάπτυξης, δηµιουργίας και υλοποίησης ενός αλγορίθµου για τον εντοπισµό, τη διάκριση, 
την περιγραφή του σχήµατος, την καταµέτρηση και απεικόνιση των χαλαζοκόκκων ενός χτυπηµένου χαλαζοµέτρου 
µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή.  
Η διαδικασία και η µεθοδολογία της επίτευξης αυτών των στόχων είναι βασισµένες στην αρχή της οπτικής 
αναγνώρισης των κυκλικών δίσκων, µε τη βοήθεια της συνδυαστικής τοπολογίας και της τεχνητής νοηµοσύνης. Ο 
θόρυβος που εµπεριέχεται στην εικόνα του χαλαζοµέτρου, ένα σοβαρό πρόβληµα που συνδέεται µε οποιαδήποτε 
αυτόµατη προσέγγιση, έχει ήδη εξαλειφθεί. Η επεξεργασία και ανάλυση κάθε χαλαζοµέτρου παρέχει τις 
εξακριβωµένες και αντικειµενικές πληροφορίες για τις διαστάσεις των χαλαζοκόκκων, τις φυσικές διαµορφώσεις 
τους και τον αριθµό συγκέντρωσης. Αυτές οι πρωταρχικές παράµετροι θεωρούνται βασικές και απαραίτητες για την 
αντικειµενική εφαρµογή της διαδικασίας της στατιστικής αξιολόγησης. Υπολογίζεται ένα πλήθος παράγωγων 
παραµέτρων, όπως: η µάζα χαλαζιού, η ενέργεια πρόσκρουσης, η κινητική ενέργεια χαλαζοκόκκων, κ.λ.π.  
Ο απαιτούµενος χρόνος ανάλυσης κάθε χαλαζοµέτρου έχει µειωθεί στο ελάχιστο δυνατό. Αυτό, κάνει ολόκληρο το 
σύστηµα -που βασίζεται στις έννοιες και αρχές της γεωµετρικής και συνδυαστικής τοπολογίας, που συνδέονται µε 
την τεχνητή νοηµοσύνη- ένα επιθυµητό και χρήσιµο εργαλείο για την αξιολόγηση προγραµµάτων χαλαζικής 
προστασίας, διότι δεν απαιτεί οποιαδήποτε υποκειµενική ανθρώπινη επέµβαση.  
 
 
 

(135) ON THE DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR THE 
IDENTIFICATION AND MEASUREMENT OF THE HAILSTONE 

CHARACTERISTICS 
 
 

T. KARACOSTAS1, C. LIAMBAS1, K. LIAMBA1, N. TSANTAS2 
 

1Department of Meteorology and Climatology, Aristotle University of Thessaloniki 
2School of Mathematics, Aristotle University of Thessaloniki 

 
 
 ABSTRACT 
An attempt is made to develop an algorithm, in order to identify, discriminate, contour, measure and depict the 
hailstones from a dented hailpad, automatically, with computer’s help. The procedure and methodology of meeting 
these objectives is based upon the concept of the optical recognition of circular disks, coupled with the combinatorial 
topology and artificial intelligence. The imbedded noise in the picture of the hailpad, a severe problem associated 
with any automatic approach, has been already removed. 
The data reduction and analysis of each hailpad provides accurate and objective information on the hailstone sizes, 
their physical configurations and the concentration number. These primitive parameters are considered necessary in 
order to adequate be used to any statistical evaluation procedure. Derived parameters, such as: hail mass, impact 
energy, hailstone kinetic energy, etc, are also calculated. 
The required analysis-time for each hailpad has been decreased to the minimum possible. That makes the whole 
system -which relies upon the concepts of geometrical and combinatorial topology, coupled with artificial 
intelligence- a desirable and useful for the evaluation of any hail suppression experiment, since it does not require 
any subjective human intervention. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην µελέτη αυτή ερευνάται η ύπαρξη στατιστικά σηµαντικών γραµµικών τάσεων στις µηνιαίες χρονοσειρές της 
θερµοκρασίας του αέρα και της βροχόπτωσης στους σταθµούς Αθήνας, Θεσσαλονίκης και Κέρκυρας. Τα µηνιαία 
δεδοµένα και για τις δυο παραµέτρους καλύπτουν την περίοδο από το δεύτερο µισό του 19ου αιώνα έως το 2002. 
Στην συνέχεια, οι ιστορικές χρονοσειρές συγκρίνονται µε τις αντίστοιχες από ένα πρόσφατο υψηλής οριζόντιας 
ανάλυσης µοντέλο της ατµόσφαιρας (HadRM3). Αντικειµενικός σκοπός της σύγκρισης είναι να εξετασθεί κατά 
πόσο το µοντέλο HadRM3 είναι σε θέση να παράγει τα χαρακτηριστικά των τοπικών κλιµάτων. Σενάρια κλιµατικών  
αλλαγών δηµιουργούνται µε την τροποποίηση των ιστορικών χρονοσειρών θερµοκρασίας και βροχόπτωσης. Τέλος, 
οι  ενδεχόµενες τάσεις της θερµοκρασίας και βροχόπτωσης µέχρι το τέλος των 21ου αιώνα εκτιµούνται. 
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 ABSTRACT 
The objectives of this study are three folds. First, an attempt is made for the identification of statistically significant 
linear trends in the monthly records of near surface air temperature and precipitation in three meteorological stations 
(Athens, Thessaloniki and Corfu). The data series covered the period from the second half of 19th century to 2002. 
Next, an evaluation of temperature and precipitation in the latest Hadley Centre Regional Climate Model 3 (HadRM3) 
is performed in order to consider to what extend HadRM3 is capable of simulating the mean and variability of the 
local climates. This is explored by comparing the output of three individual HadRM3 grid cells with the station 
observations. Climate change scenarios are then developed by perturbing the historic monthly time series of 
temperature and precipitation. Finally, the future trends of temperature and precipitation up to the end of the 21st 
century was assessed. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η έλλειψη µετρήσεων ηλιακής ακτινοβολίας (ΗΑ) είναι ένα σηµαντικό εµπόδιο για τις περισσότερες εφαρµογές 
αγροµετωρολογικών µοντέλων. Αρχικά, εµπειρικές µέθοδοι για τον υπολογισµό της ΗΑ, σαν συνάρτηση της 
µέγιστης και ελάχιστης θερµοκρασίας του αέρα, αξιολογούνται χρησιµοποιώντας ηµερήσιες χρονοσειρές από 
αστικές και αγροτικές περιοχές στη Φλώριδα των Η.Π.Α. Τέλος, η χωρική δοµή των εµπειρικών παραµέτρων 
ερευνάται και η δυνατότητα εκτίµησης ΗΑ σε αγροτικές περιοχές από παραµέτρους που αναπτύχθηκαν σε αγροτικές 
και αστικές περιοχές αξιολογείται. Το µοντέλο που αναπτύχθηκε από τους Donatelli και Bellochi (DB) πέτυχε τις 
ακριβέστερες εκτιµήσεις ΗΑ στη Φλώριδα. Η ικανότητα εκτίµησης εξαρτάται από τον τύπου του περιβάλλοντος 
(αγροτικό - αστικό) και το γεωγραφικό πλάτος. Τα RMSE µεταξύ των ιστορικών και εκτιµηµένων χρονοσειρών ΗΑ 
κυµάνθηκαν  από 3.1 έως 4.1 MJm-2d-1 και από 3.2 έως 4.9 MJm-2d-1 για τις αγροτικούς και αστικούς σταθµούς 
αντίστοιχα. Η ακτινοβολία στις αγροτικές περιοχές υπολογίστηκε αποτελεσµατικά από τους εµπειρικούς 
παραµέτρους που προήλθαν από αντίστοιχα περιβάλλοντα και υπερεκτιµήθηκε κατά 17,6%, στη µηνιαία βάση, όταν 
οι παράµετροι προήλθαν από τούς αστικούς σταθµούς. Συµπεραίνουµε ότι οι αστικοί σταθµοί είναι κατάλληλοι για 
την εκτίµηση ΗΑ σε αστικά περιβάλλοντα µόνο. 
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 ABSTRACT 
Lack of site-specific global solar radiation (GSR) is a significant impediment for most crop model applications. First, 
several empirical methods for estimating GSR from observed maximum and minimum temperature are evaluated 
using data from urban (NCDC data set) and rural (FAWN data set) sites in Florida. Finally, the spatial structure of 
empirical model parameters is investigated and the possibility of employing spatially interpolated coefficients 
developed at urban or rural sites to predict solar radiation at rural locations where most crops are grown and often 
crop modeling is required to address various issues, is assessed. The model developed by Donatelli and Bellochi (DB) 
achieved the most accurate estimations of solar irradiance across Florida. The quality of those predictions varied with 
environment setting (urban-rural) and latitude. RMSE between observed and fitted daily GSR were in the range of 
3.1-4.1 MJm-2d-1 and 3.2-4.9 MJm-2d-1 for FAWN and NCDC evaluation sub-sets, respectively. Radiation for FAWN 
sites, was efficiently estimated by the coefficients interpolated from rural sites but was substantially overestimated 
by 17.6%, on monthly basis, when urban sites supplied the model empirical parameters. NCDC sites appear to be site 
specific and suitable sources for supplying accurate solar radiation estimates at urban environments only.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μια χωρική ανάλυση του ύψους της τροπόπαυσης, όπως αυτό προέκυψε χρησιµοποιώντας τον τύπο υπολογισµού 
του πάχους ατµοσφαιρικού στρώµατος, δηµιουργήθηκε µε τη χρησιµοποίηση της στατιστικής µεθόδου περιστροφής 
κυρίων συνιστωσών, οι οποίες µε τη σειρά τους προέκυψαν από τον πίνακα  συνδιακύµανσης των αρχικών τιµών 
του ύψους. Η ίδια ανάλυση έγινε ξεχωριστά και για κάθε ένα από τα δύο µισά της αρχικής χρονοσειράς. Συνολικά 
δέκα κύριες συνιστώσες εξήχθησαν και όλες τους περιστράφηκαν για να αποφευχθεί η απώλεια πληροφοριών. 
Η διασπορά, που οι κύριες συνιστώσες εξηγούν, φτάνει το 77% της συνολικής διασποράς των αρχικών τιµών. Έκτος 
από δύο, όλες οι άλλες συνιστώσες έχουν παρατηρηθεί και σε κατώτερα ύψη. Όλες οι συνιστώσες έδειξαν ισχυρή 
εξάρτηση από το όζον και ασθενή εξάρτηση από τους υδρατµούς και τη µέση ζωνική κυκλοφορία. Το πιο εµφανές 
αρχέτυπο τηλεσυνδέσεων ήταν συνδεδεµένο µε την παλινδρόµηση του Βορείου Ηµισφαιρίου (ΝΑΟ). Οι 
κλιµατολογικές µεταβολές των τελευταίων δυο δεκαετιών απεικονίζονταν καλύτερα στις συνιστώσες που είχαν 
οµοιότητες µε αυτή του ΝΑΟ. 
Η στατιστική ανάλυση βασίστηκε σε δεδοµένα του NCEP/NCAR reanalysis project, τα οποία κάλυπταν τη χρονική 
περίοδο που εκτείνεται από τον Ιανουάριο του 1948 έως και το Μάιο του 2000.  
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 ABSTRACT 
A spatial analysis of the tropopause height, which was derived from the pressure-layer depth formula, was performed 
using rotated principal component analysis on the covariance matrix of the initial values. The same analysis was 
performed separately for each half-period of the original time series. In total, ten principal components were 
extracted and all of them were rotated, to avoid losing any information. 
The variance, which the principal components explained, reached 77% of the total variance. Of the extracted 
components, only two have not yet been identified at lower altitudes. The principal components showed a strong 
dependence on ozone and a weak dependence on water vapour and on the zonal-mean flow. The most evident 
teleconnections pattern was associated with the North Atlantic Oscillation (NAO). The climate change of the last two 
decades was better reflected, by the patterns that had similarities with the one of the NAO.  
This analysis was based on datasets from the NCEP/NCAR reanalysis project, governing the time period from 
January 1948 to May 2000. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Γίνεται µια προσπάθεια εντοπισµού, περιγραφής και απεικόνισης του φαινοµένου της χαλαζόπτωσης ως συνάρτηση 
συγκεκριµένων θερµοϋγροµετρικών και δυναµικών παραµέτρων. Μελετάται η φυσική σηµασία, καθώς και η 
συµπεριφορά των παραµέτρων αυτών, ως προς την εµφάνιση, αλλά και αντιπροσώπευση του φαινοµένου της 
χαλαζόπτωσης, µε απώτερο σκοπό την τεκµηριωµένη αναλυτική έκφραση της συνάρτησης, βάσει πρωταρχικών 
µετεωρολογικών παραµέτρων, όπως: γεωδυναµικού ύψους, θερµοκρασίας  και σχετικής υγρασίας του αέρα, στα 
διάφορα ισοβαρικά επίπεδα της ατµόσφαιρας. 
Χρησιµοποιούνται δεδοµένα του Εθνικού Προγράµµατος Χαλαζικής Προστασίας των καλλιεργειών, που 
αναφέρονται στην περιοχή των νοµών Ηµαθίας και Πέλλας και αφορούν στη χρονική περίοδο Μαίου – Σεπτεµβρίου 
των ετών 1984-1997. Τα δεδοµένα προέρχονται από µετρήσεις του ραντάρ καιρού στο αεροδρόµιο «Μακεδονία» 
και ραδιοβολίσεις της περιοχής ενδιαφέροντος. 
Ελέγχεται ο τρόπος εφαρµογής της αναλυτικής έκφρασης του φαινοµένου της χαλαζόπτωσης, ως προς τη φυσική 
της σηµασία, αλλά και την αντιπροσωπευτικότητά της. Συγκρίνονται τα αριθµητικά αποτελέσµατα της συνάρτησης 
µε τις αντιπροσωπευτικές τιµές ανακλαστικότητας του ραντάρ καιρού, όπως αυτές µετρήθηκαν ή και καταγράφηκαν 
µέσω του συστήµατος ΤΙΤΑΝ (Thunderstorm Identification Tracking Analysis and Nowcasting), και αξιολογούνται. 
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ABSTRACT 

An attempt is made to identify, describe and express the hailfall phenomenon as a mathematical function of certain 
thermodynamic parameters. The physical meaning, significance, behavior and representativeness of the parameters 
are studied, in relation to the occurrence of the hailfall phenomenon. The ultimate goal is to obtain a theoretically 
and scientifically sound analytical expression of the hailfall phenomenon, as a function of the basic and primitive 
meteorological parameters, such as: geopotential height, air temperature and relative humidity, at several isobaric 
levels of the atmosphere. 
The data used are obtained from the Greek National Hail Suppression Program. They are radar measurements and 
radiosonde data information, which represent the weather conditions over the major area of Imathia and Pella, for the 
warm months (May – September) of the time period 1984-1997.  
The applicability of the analytical expression is validated, with respect to physical meaning, significance and 
representativeness of the parameters. The numerical results of the analytical expression are compared against 
representative radar reflectivity values -as they were measured by the radar and recorded by the Thunderstorm 
Identification Tracking Analysis and Nowcasting (TITAN) system- and evaluated.  
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 ΠΕΡΊΛΗΨΗ 
Μελετώνται τα επεισόδια καύσωνα στην περιοχή της Θεσσαλονίκης για τη χρονική περίοδο 1960-2003 (44 χρόνια). 
Για τη σωστή, αντικειµενική και λεπτοµερή µελέτη αντιµετώπισης του φαινοµένου του καύσωνα, αναγκαστικά 
χρησιµοποιούνται οι ωριαίες τιµές της θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασίας του αέρα, για το χρονικό διάστηµα 
Μαίου – Σεπτεµβρίου. Τα δεδοµένα προέρχονται από το Μετεωρολογικό Σταθµό του Τοµέα Μετεωρολογίας και 
Κλιµατολογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 
Ο εντοπισµός του φαινοµένου του καύσωνα υλοποιείται µε τη χρήση των ωριαίων τιµών των βιοκλιµατικών δεικτών 
Temperature-Humidity Index (ΤΗΙ) και Summer Simmer Index (SSI), που υπολογίζονται από τις ωριαίες τιµές της 
θερµοκρασίας του αέρα και της σχετικής υγρασίας. Στη διαδικασία της ανάλυσης συµπεριλαµβάνονται οι ετήσιες 
και µηνιαίες κατανοµές των δεικτών αυτών, όπου και εντοπίζονται οι µέγιστες συχνότητες εµφάνισης των 
επεισοδίων καύσωνα στην πόλη της Θεσσαλονίκης.  
Τα χαρακτηριστικά των δεικτών ΤΗΙ και SSI συγκρίνονται σε ετήσια και µηνιαία κλίµακα, και οι οµοιότητες και 
διαφορές αυτών διατυπώνονται και αξιολογούνται. 
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ABSTRACT 
An attempt is made to study the heat wave events in Thessaloniki for the 44-year period of 1960-2003. In order to 
pursue an objective, precise and detailed study of the heat wave events, it is necessary and therefore is used hourly 
data information of air temperature and relative humidity for the warm period of May through September. The data 
used are obtained from the Meteorological Station of the Department of Meteorology and Climatology of the 
Aristotle University of Thessaloniki.  
The identification of the heat wave events is accomplished through the use of the hourly values of the 
bioclimatological indices Temperature-Humidity Index (ΤΗΙ) and the Summer Simmer Index (SSI), resulted from 
the use of the hourly measurements of air temperature and relative humidity. The annual and monthly distributions of 
the aforementioned indices are used to identify the maximum frequencies of occurrence of heat wave events in 
Thessaloniki. 
The main characteristics of the THI and SSI, in an annual and monthly sense, are compared. The established 
similarities and differences are presented and critically evaluated. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Χρησιµοποιούνται τα αποτελέσµατα από ένα πείραµα που έγινε από το LDEO, στο οποίο ένα συζευγµένο 
ατµόσφαιρα/ ωκεανός Μοντέλο Γενικής Κυκλοφορίας (GCM) εφαρµόζεται για 120 έτη. Η µεταφορά θερµότητας 
των ωκεανών διατηρείται στην κλιµατική της τιµή για τα πρώτα 20 χρόνια. Έπειτα µειώνεται σταθερά, και τέλος 
µηδενίζεται µετά από 100 χρόνια. Υπολογίζεται η µέση µεσηµβρινή κυκλοφορία (ΜΜΚ) και ορίζεται η ένταση του 
κελιού (δακτυλίου) Hadley, ως η µέγιστη (ελάχιστη) ΜΜΚ για το βόρειο (νότιο) ηµισφαίριο. 
Συµπεραίνεται ότι το κελί Hadley του βόρειου ηµισφαιρίου δυναµώνει, ενώ το αντίστοιχο του νότιου ηµισφαιρίου 
παραµένει σχεδόν αµετάβλητο. Η τάση αυτής της ενδυνάµωσης γίνεται εµφανής αµέσως µετά την τεχνική ελάττωση 
της ωκεάνιας µεταφοράς θερµότητας. Φαίνεται ότι η τάση αυτή είναι γραµµική, όπως και η ελάττωση της ωκεάνιας 
µεταφοράς θερµότητας. Στο νότιο ηµισφαίριο, όπου η µεταβλητότητα είναι αρκετά µεγαλύτερη, δεν γίνεται εµφανής 
µια ανάλογη τάση. 
Προτείνεται η εξής υπόθεση: εφόσον οι ωκεανοί µεταφέρουν λιγότερη θερµότητα, η ατµόσφαιρα πρέπει να αυξήσει 
την µεταφορά, έτσι ώστε το ισοζύγιο ακτινοβολίας να παραµείνει αµετάβλητο. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 
ενδυνάµωση του πιο αποδοτικού µηχανισµού µεταφοράς θερµότητας που διαθέτει, δηλαδή του κελιού Hadley. 
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 ABSTRACT 
The results, from an experiment contacted by the Lamont-Doherty Earth Observatory (LDEO) in which a coupled 
GCM is run for 120 years, are used. The heat transport performed by the oceans is kept at its climatological values 
for the first 20 years. Then it is gradually reduced, and finally shuts off after 100 years. The mean meridional 
circulation (MMC) is calculated and the Hadley cell strength as the maximum (minimum) MMC for the northern 
(southern) hemisphere is defined.  
It is found that the Northern hemisphere Hadley cell strengthens, while its Southern hemisphere counterpart remains 
approximately the same. The trend in the strengthening is discernible, as soon as the ocean heat flux is artificially 
reduced. It appears that the trend is linear, as it is the ocean heat flux reduction. In the Southern hemisphere there is 
no obvious linear trend, although the variability of the Hadley cell strength is larger.  
It is hypothesized that with the ocean transporting less heat, the atmosphere needs to increase the transport, so that 
the radiation balance remains. It accomplishes that by strengthening the most efficient heat transport mechanism, 
namely the mean meridional circulation of the Hadley cell.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ερευνάται ο ρόλος του υποτροπικού αεροχειµάρρου στη δηµιουργία και εκδήλωση χαλαζοκαταιγίδας. Οι 
χαλαζοπτώσεις που εκδηλώθηκαν στις 17 και 18 Ιουλίου 1986 στην Κεντρική Μακεδονία και προκάλεσαν 
ανυπολόγιστες ζηµιές µελετώνται στη συνοπτική και µέση κλίµακα. 
Από συνοπτικής πλευράς, παρατηρείται µια έντονη µεταφορά κυκλωνικού στροβιλισµού στα δεξιά µιας 
επερχόµενης βαροµετρικής σκάφης. Στα 850 hPa επικρατεί ψυχρή µεταφορά, ενώ στα 500 hPa αρχικά παρατηρείται 
θερµή µεταφορά και αργότερα δηµιουργία ψυχρής λίµνης. Από θερµοδυναµικής πλευράς, οι υψηλές συνθήκες 
υγρασίας και οι θερµές αέριες µάζες στην επιφάνεια, σε συνδυασµό µε τις σχετικά δροσερές µεταφερόµενες αέριες 
µάζες στα 850 hPa, δηµιουργούν θερµοδυναµική αστάθεια, που διευκολύνει την ανάπτυξη των καταιγιδοφόρων 
νεφών. Οι ισχυρές ανοδικές κινήσεις που συνοδεύουν το επεισόδιο αυτό, συνδέονται µε την οριζόντια απόκλιση της 
αέριας µάζας στο ύψος των µεγίστων ανέµων, µέσα σε ένα µέγιστο του υποτροπικού αεροχειµάρρου, επάνω από την 
περιοχή ενδιαφέροντος. Η µικρού µήκους κύµατος επερχόµενη διαταραχή, λόγω της έντονης κυκλωνικότητας, 
συνοδεύεται από ισχυρό αγεωστροφικό ρεύµα. Έτσι δηµιουργείται µια κλειστή κατακόρυφη αγεωστροφική 
κυκλοφορία, µε τον ανοδικό της κλάδο πάνω από την Κεντρική Μακεδονία.  
Συµπερασµατικά προκύπτει, πως όταν οι αυλώνες των βαροµετρικών κυµάνσεων ταξιδεύουν µέσα στον υποτροπικό 
αεροχείµαρρο, τότε, υπάρχει δυνατότητα, ο υποτροπικός αεροχείµαρρος να δώσει ανοδικές κινήσεις και να 
εκδηλωθεί ατµοσφαιρική αστάθεια και εποµένως πιθανότητα δηµιουργίας χαλαζοκαταιγίδων. 

 
 
 

(142) THE ROLE OF THE SUBTROPICAL JET IN THE DEVELOPMENT OF 
HAILSTORMS 

 
 

D. BRIKAS, T.S. KARACOSTAS, A. FLOCAS, P. PENNAS 
 

Department of Meteorology and Climatology, Aristotelian University of Thessaloniki 
 
 

 ABSTRACT 
An attempt is made to investigate the role of the subtropical jet in the development of hailstorms. The hailstorms 
cases, that hit Central Macedonia on the 17th and 18th of July 1986 and caused severe damages to agriculture, are 
studied from the synoptic, dynamic and thermodynamic point of view. 
From the synoptic analysis, a cyclonic vorticity advection is identified downwind of an approaching barometric 
trough. Cold air advection occurred is observed at the 850 hPa. An initial warm air advection at the 500 hPa, changes 
its place with a developed cold pool of air. From the thermodynamic analysis, the high relative humidity and the hot 
air masses at the surface, coupled with the relatively cooler advected air masses at 850 hPa, results to the release of 
convective instability, conditions favorable for the development of convective cells. The strong convective updraft 
was associated with upper level tropospheric mass divergence in a subtropical jet streak above the study area. 
Because of the strong cyclonic curvature, the flow in the short-wave approaching disturbance is highly ageostrophic 
upper. Thus, a closed vertical ageostrophic circulation develops, with the upward branch of the circulation situated 
above Central Macedonia.  
A major outcome from this study is that when the troughs of barometric waves travel within the subtropical jet, then, 
the latter may support upward motion, which contributes to moist convection that releases conditional instability for 
further development of hailstorm conditions. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Γίνεται µια προσπάθεια διερεύνησης και εντοπισµού των ηµερών παρουσίας του αεροχειµάρρου (ταχύτητα ανέµου 
µεγαλύτερη ή ίση µε 60 knots) στην ευρύτερη περιοχή των Βαλκανίων (30oΝ-50οΝ,10οW-30oW), κατά τη θερµή 
περίοδο του έτους (Απρίλιος-Σεπτέµβριος) και για το διάστηµα 1997-2002.  
Για το σκοπό αυτό µελετήθηκαν οι συνοπτικοί χάρτες των ισοβαρικών επιφανειών των 300  και 200 hPa της 12:00 
UTC. Από την εξέταση των χαρτών καιρού, προέκυψαν 10 συνοπτικές καταστάσεις µε βάση τη γενική κυκλοφορία 
της ατµόσφαιρας και κατασκευάστηκαν οι µέσοι χάρτες για κάθε συνοπτική κατάσταση. 
Μελετώνται οι ακολουθίες των ηµερών παρουσίας του αεροχειµάρρου και γίνεται στατιστική επεξεργασία των 
δεικτών αστάθειας, µε βάση δεδοµένα ραδιοβολίσεων του Μετεωρολογικού σταθµού της Θεσσαλονίκης για τις 
ηµέρες αυτές. Γίνεται προσπάθεια σύνδεσης της παρουσίας, ή µη, του αεροχειµάρρου στην ευρύτερη περιοχή 
µελέτης, µε την παρουσία ή όχι χαλαζιού, στην περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας.  
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 ABSTRACT 
An attempt is made to investigate and identify the days of the presence of the jet stream (winds speed equals or 
greater than 60 knots) in the major Balkan area (30oΝ-50οΝ, 10οW-30oW), during the warm part of the year (April-
September) and for the period 1997-2002. 
To meet this objective, the 12:00 UTC synoptic charts at the isobaric surfaces of 300 and 200 hPa were studied. 
Based upon the general circulation, ten distinct synoptic situations have been resulted and their average synoptic 
conditions were constructed.  
The sequence of the presence of the jet stream days was studied. Furthermore, a statistical analysis of the instability 
indices was performed, based on the data resulted from the Thessaloniki Upper Level Station, for the days with the 
jet stream presence. An extra attempt is made, trying to connect the presence or not of the jet stream, with the 
presence or not of the hailstorms, over the examined area of Central Macedonia.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μελετώνται τα χαρακτηριστικά των θερµών και ψυχρών εισβολών στον ευρύτερο Ελλαδικό χώρο. Για το λόγο αυτό 
χρησιµοποιούνται οι µέγιστες και ελάχιστες ηµερήσιες τιµές της θερµοκρασίας, που λαµβάνονται από δεκαεννέα 
(19) συνοπτικούς σταθµούς, οι οποίοι καλύπτουν ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο. 
Εντοπίζονται τα επεισόδια των θερµών και ψυχρών εισβολών για κάθε σταθµό και για τη χρονική περίοδο 1957-
2000. Οµαδοποιούνται αυτά ανάλογα µε τη χρονική διάρκειά τους, και υπολογίζονται οι συχνότητές τους, τόσο σε 
ετήσια, εποχική και µηνιαία κλίµακα, όσο και σε θερµή και ψυχρή περίοδο.  
Στη συνέχεια, αποµονώνονται οι ηµέρες που πληρούν το κριτήριο επιλογής των θερµών και των ψυχρών εισβολών, 
και µελετώνται πλέον αυτοδύναµα. Υπολογίζεται, για κάθε σταθµό, η συχνότητα τους ανά µήνα, εποχή, θερµή και 
ψυχρή περίοδο, και για όλη τη περίοδο µελέτης. Ταυτόχρονα, µελετάται και η συχνότητα εµφάνισής τους ανά έτος, 
ώστε να µελετηθεί η διαχρονική πορεία αυτών κατά τα 44 έτη της περιόδου µελέτης. 
Τέλος, υπολογίζεται το ετήσιο, εποχικό, και µηνιαίο αθροιστικό θερµοκρασιακό πλεόνασµα και έλλειµµα των 
θερµών και ψυχρών ηµερών αντίστοιχα, ώστε να δύναται να µελετηθεί η τυχόν µεταβολή. Τα προκύπτοντα 
συµπεράσµατα καταγράφονται, παρουσιάζονται και αξιολογούνται.  
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 ABSTRACT 
The characteristics of the warm and cold air invasions are studied over the major Greek area. To meet this objective, 
the daily maximum and minimum air temperature values are considered, obtained from 19 synoptic stations, 
covering the broad area of study. 
The warm and cold air invasions are identified and selected, for each station and for the period 1957-2000. The 
identified events are grouped with respect to their time duration. Their frequencies of occurrence are calculated in an 
annual, seasonal, monthly and warm and cold period, basis.  
The days, that fulfill the adopted criterion, are isolated, and hereafter they are studied as units. Their frequencies of 
occurrence are calculated in a seasonal, monthly and warm and cold period, basis, for each station. Moreover, trend 
analysis of the annual frequencies of occurrence of warm and cold air invasions is performed for the 44 years of the 
studied period, in order to demonstrate any climate change indication. 
Finally, the annual, seasonal and monthly thermal budget is calculated for the warm and cold days. It is believed, that 
any thermal excess or deficit, would be indicative to some climatic change. The calculated results are depicted and 
critically evaluated. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Γίνεται µια διεξοδική µελέτη της πορείας της βροχόπτωσης στην Κεντρική και Βόρεια Ελλάδα, µε απώτερο σκοπό 
να εντοπιστεί η αναγκαιότητα, αλλά και δυνατότητα εφαρµογής προγράµµατος αύξησης βροχοπτώσεων. Αρχικά 
µελετάται η τάση των ποσών βροχής και γίνεται χρήση του δείκτη ξηρασίας Palmer (Palmer Drought Severity Index 
- PDSI) σε δεδοµένα αντιπροσωπευτικών σταθµών της περιοχής, για να εντοπιστεί τυχόν πρόβληµα λειψυδρίας. 
Επιπρόσθετα, χρησιµοποιούνται δορυφορικά δεδοµένα νεφών από τη φάση D2 του προγράµµατος International 
Satellite Cloud Climatology (ISCCP). Έτσι παρέχονται µηνιαίες χρονοσειρές δορυφορικών δεδοµένων νεφών, 
µεσοποιηµένων ανά τρίωρο, για τη χρονική περίοδο 1983-1998. Γίνεται προσπάθεια για τον εντοπισµό της χρονικής 
κατανοµής εµφάνισης διαφόρων τύπων νεφών στην περιοχή ενδιαφέροντος. Παρουσιάζεται η ενδοηµερήσια 
µεταβολή του ύψους της κορυφής κάθε είδους νέφους. Με βάση τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής, εξετάζεται η 
περίοδος και η συχνότητα εµφάνισης των νεφών που επιδέχονται τροποποίηση και η µηνιαία µεταβολή του ύψους 
των επιλεγµένων νεφών για συγκεκριµένη χρονική περίοδο κατά τη διάρκεια της ηµέρας. 
Προσδιορίζοντας, τόσο την προτεινόµενη περίοδο εφαρµογής µελλοντικού προγράµµατος αύξησης βροχής, όσο και 
τον τύπο  των νεφών που δύνανται να τροποποιηθούν, συµπεραίνεται η σκοπιµότητα, αλλά και η δυνατότητα, 
αντιµετώπισης συνθηκών λειψυδρίας, µε τη βοήθεια της τροποποίησης του καιρού. 
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 ABSTRACT 
An attempt is made to study the rainfall trend over central and northern Greece. The objective is to demonstrate any 
possible necessity for applying a precipitation enhancement program. 
The rainfall data are studied by investigating the trends as a function of the years. The Palmer Drought Severity 
Index (PDSI) is applied on data from the representative stations of the examined area, in order to detect any drought 
conditions. Moreover, satellite cloud data from phase D2 of the International Satellite Cloud Climatology Program 
(ISCCP) are used. Thus, time series of monthly satellite cloud data information, averaged over three hours are 
produced for the period 1983-1998. An attempt is made to identify and demonstrate the time distribution of the 
various cloud types in the region of interest. The interdiurnal cloud top height change is presented for the various 
cloud types. Based on this study, the period and the frequency of the occurrence of the suitable for weather 
modification types of clouds are studied. Additional information concerning the monthly cloud top height change of 
the selected clouds is also provided, through out the day for the examined period.  
After determining the period of a proposed precipitation enhancement program and the types of clouds favorable to 
be modified, the feasibility and potentiality of confronting drought conditions is established, through the weather 
modification approach. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Αντικειµενικός σκοπός στη µελέτη αυτή είναι η αξιολόγηση τριών δεικτών ξηρασίας στην παραγωγή σίτου στην 
Βόρεια Ελλάδα.  
Αρχικά, µια αναθεωρηµένη έκδοση του δείκτη ξηρασίας Palmer Drought Severity Index (PDSI) τροποποιείται 
περαιτέρω µε την αντικατάσταση της µεθόδου Thornthwaite, που χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της δυνητικής 
εξατµισοδιαπνοής (PET), µε το µοντέλο Priestlay-Taylor. Η εµπειρική σχέση που αναπτύχθηκε από  τους Donatelli 
και Campbell (DC) χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό της ηλιακής ακτινοβολίας από τη µέγιστη και ελάχιστη 
θερµοκρασία του αέρα. Στην συνέχεια, οι δείκτες PDSI, Ζ (δείκτης ανωµαλίας της υγρασίας) και SPI (δείκτης 
ανωµαλίας της βροχόπτωσης) συγκρίνονται, µε στόχο να βρεθεί ο καταλληλότερος για την πρόβλεψη του µαλακού 
και σκληρού σίτου στην περιοχή Θεσσαλονίκης για την περίοδο 1964-2001. Η σύγκριση γίνεται µε τη βοήθεια 
πολυωνύµων 2ου βαθµού, που αναπτύχθηκαν µεταξύ των δεικτών ξηρασίας και της συγκοµιδής του σίτου. Ο 
συνδυασµός των µοντέλων Priestlay-Taylor/DC, µείωσε το τυπικό σφάλµα (RMSE) µεταξύ των µηνιαίων τιµών της 
PET, όπως υπολογίσθηκαν µε τα µοντέλα Thornthwaite και Penman-Monteith, κατά 35%.  
Συµπεραίνεται ότι οι PDSI και Ζ είναι οι καλύτεροι δείκτες ξηρασίας για την πρόβλεψη της παραγωγής σίτου όταν 
υπάρχει σηµαντική ξηρασία. Η συσχέτιση παραγωγής σίτου-δεικτών ξηρασίας, εξαρτάται από τον τύπο του σίτου, 
λόγω της επιρροής και άλλων παραγόντων εκτός από τη διαθεσιµότητα υγρασίας.   
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 ABSTRACT 
The main objective on this study is the evaluation of three drought indices in the wheat production in northern 
Greece.  
A revised version of Palmer Drought Severity Index (PDSI) is further modified by replacing Thornthwaite’s method 
of estimating potential evapotranspiration (PET) with the Priestlay-Taylor approach. Solar radiation, in the latter 
model, is estimated from observed maximum and minimum temperature, according to the empirical relationship 
proposed by Donatelli and Campbell (DC). An evaluation of PDSI index, moisture anomaly index (Z-index), and 
Standardized Precipitation Index (SPI) is conducted to determine the most appropriate for detecting drought 
conditions. The best-suited indices for predicting common wheat (T. aestivum) and durum wheat (T. durum) yield in 
northern Greece are identified. A series of curvilinear regression-based crop yield models is developed and the three 
indices are evaluated by comparing the model predicted yields to the observed for the area of Thessaloniki for the 
period 1964 to 2001. The model combination, Priestlay-Taylor/DC, decreased the calculated RMSE, when the 
monthly estimates of PET with Thornthwaite’s model were regressed versus those estimated with Penman-
Monteith’s method by 35%.  
The model evaluation indicates that PDSI and Z indices are the best candidates for predicting wheat yield when there 
is significant moisture stress. The significance of relationship between the drought indices and wheat grain 
production varies substantially by wheat type due to the influence of factors other than moisture availability. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σκοπός αυτής της µελέτης είναι να υπολογίσει το ποσοστό συµµετοχής της ηλιακής σωµατιδιακής ακτινοβολίας σε 
διάφορες φυσικοχηµικές διεργασίες της ατµόσφαιράς και ιδιαίτερα στην παραγωγή οξειδίων του αζώτου και δια 
µέσου αυτού στην καταστροφή και αραίωση του όζοντος. 
Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν µετρήσεις ηλιακών σωµατιδίων (p+, e-) από 150 keV έως 5 MeV που έγιναν 
από το Ρωσικό δορυφόρο METEOR–2 σε ύψος 1000 km περίπου. Οι µετρήσεις αυτές συσχετίστηκαν µε 
παρατηρήσεις όζοντος ενενήντα περίπου συνολικά σταθµών που βρίσκονται βορειότερα από το πλάτος των 40ο Ν. 
Η σύγκριση αυτή έδειξε ότι έντονες εκποµπές σωµατιδίων που καταµετρούνται από τον δορυφόρο METEOR–2 σε 
ύψος 1000 km προκαλούν πρόσκαιρη αλλά έντονη µείωση του όζοντος 1-3 ηµέρες µετά την καταγραφή της 
εκποµπής. 

 
 
 

(147) CONTRIBUTION OF THE SOLAR CORPUSCULAR RADIATION IN THE 
PHYSICOCHEMICAL PROCESSINGS OF THE STRATOSPHERE 

 
 

Y. V. PISANKO1, Ρ. T. NASTOS2, Α. G. PALIATSOS3, G. Κ. KORBAKIS4, V. Ρ. TRITAKIS4 
 

1Institute of Applied Geophysics, Moscow, Russia 
2
Laboratory of Climatology, Geology Department, University of Athens 

3Laboratory of Computational Mathematics, General Department of Mathematics, Technological 
Education Institute of Piraeus 

4Research Center for Astronomy and Applied Mathematics, Academy of Athens 
 
 

 ABSTRACT 
The goal of this study is to determine the contribution of the solar corpuscular radiation in the several 
physicochemical processings of the stratosphere and especially in the production of nitrogen oxides ΝΟΧ, ΝΟΥ and 
through them in the ozone depletion. 
For that purpose, observations of solar particles (p+, e- ) at several energies from 150 keV to 5 MeV were used, which 
have been collected during the decade of 1990 from the Russian satellite METEOR-2. The polar orbit of this satellite 
is approximately 1000 km far from the earth's surface. These data were correlated to ozone observations, which have 
been obtained from the database WOUDC, preferring the stations situated northerly than 40 °Ν. The preliminary 
results of this research pinpoint that intense corpuscular events, which are registered by the satellite, are traced as 
ozone variations after 2-3 days of their registration.  
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τρία µεγάλα δείγµατα, 4000 περιπτώσεων το καθένα ψυχολογικά ασθενών ατόµων που προσέφυγαν στα εξωτερικά 
ιατρεία του Νοσοκοµείου Αιγινήτιο της Αθήνας κατά τα έτη 1989 (solar maximum) 1996 (solar minimum) και 1994 
(in the descending branch of the solar cycle No 22). 
Πέντε (5) από τα πλέον συνήθη συµπτώµατα που παρουσίασαν οι παραπάνω ασθενείς (κατάθλιψη, αϋπνία, 
επιθετικότητα, αυτοκαταστροφικότητα και αυτοκτονική προδιάθεση) συσχετίστηκαν µε το τοπικό γεωµαγνητικό 
πεδίο (K-index), το διεθνή γεωµαγνητικό δείκτη (DST) και τον περιβαλλοντικό δείκτη DI ( Discomfort Index) σε 
ηµερήσια και µηνιαία βάση. 
Σε αντίθεση µε ότι γενικά πιστεύεται τα περισσότερα από τα παραπάνω συµπτώµατα έδειξαν αξιοσηµείωτα υψηλή 
συσχέτιση και υψηλή αξιοπιστία µε τις γεωµαγνητικές µεταβολές παρά µε τις περιβαλλοντικές. 
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 ABSTRACT 
Three big samples consist of approximately 4000 cases each, of psychological patients, who have been filed by the 
psychiatric clinic of the Eginition hospital in Athens, have been studied. These samples have been collected during 
the maximum (1989), the minimum (1996) and an intermediate year (1994) of the solar cycle Νο 22. Α file with five 
to eight psychological symptoms like depression, sleep, anxiety, aggressiveness e.t.c is attached to every patient. 
Each of these symptoms is correlated to local geomagnetic index (Κ-index), international geomagnetic index (DST) 
and environmental index (DI, Discomfort Index) as in daily as monthly basis. The goal of this research is to localize 
possible influences of environmental and geomagnetic variability in psychiatric hygiene of sensitive and heavily 
psychological patients. The result that the contribution of geomagnetic influence in the psychological variability is 
superior than the environmental one, is of special interest, on the contrary with the assumption that exists. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η απορρόφηση, η ανάκλαση και η περατότητα της ηλιακής ακτινοβολίας σε µια φυτοστοιβάδα επηρεάζονται άµεσα 
από την ανάπτυξη της βλάστησης. Στη συγκεκριµένη εργασία γίνεται χρήση των οπτικών ιδιοτήτων της φυτοκόµης 
φυλλοβόλου δάσους δρυός (Μογγοστός, Κορινθία), ώστε να προσδιοριστούν µε ακρίβεια τα βλαστικά στάδια του 
δάσους. Επίσης, γίνεται προσπάθεια να µελετηθούν οι µεταβολές στις οπτικές ιδιότητες της δασικής φυτοκόµης, 
καθώς και του υποκείµενου εδάφους µετά από έρπουσα πυρκαγιά το έτος 2000, συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα µε 
τα αντίστοιχα του προηγούµενου έτους. 
Οι κύριες παράµετροι που χρησιµοποιούνται είναι οι πυκνότητες ροής της ολικής ηλιακής ακτινοβολία (Rs) και της 
φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας (PAR), µετρούµενες πάνω και κάτω από τη φυτοκόµη. 
Η χρήση των οπτικών ιδιοτήτων της φυτοκόµης τόσο για την Rs όσο και για την PAR µπορεί να οδηγήσει σε αρκετά 
ακριβή καθορισµό της έναρξης και διάρκειας κάθε βλαστικού σταδίου του φυλλοβόλου δάσους. Σχετικά µε την 
επίδραση της πυρκαγιάς στις οπτικές ιδιότητες της φυτοκόµης και του υποκείµενου εδάφους, προκύπτει γενικά 
αύξηση στην απορροφητικότητα µε ταυτόχρονη µείωση της ανάκλαστικότητας αλλά και της ικανότητας διαπέρασης 
της ακτινοβολίας από τη φυτοµάζα µε µικρότερες όµως µεταβολές. 
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 ABSTRACT 
Absorptivity, reflectivity and transmissivity of a plant canopy to solar radiation depend on the development of 
vegetation. Therefore, the main goal of this work is to define the phonological stages of a deciduous canopy 
(Mogostos oak forest, Korinth), by determining the variation of these optical properties. An attempt is also made to 
study the variation of the forest and the underlying soil surface optical properties due to a creeping fire in the year 
2000, in comparison with the previous year. 
The main meteorological parameters used, are the flux densities of the global solar (Rs) and the photosynthetically 
active (PAR) radiation, measured above and beneath the canopy. 
It was found that the use of the optical properties, taking into account both Rs and PAR, may lead to defining the 
start and duration of each developmental stage of a deciduous forest. Regarding the forest fire effect to the vegetation 
and the ground optical properties the analysis of data has shown an increase in radiation absorptivity, with 
corresponding decrease in reflectivity and to a less degree in the canopy transimissivity. 
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 ABSTRACT 
At regional levels, aerosols are contributors to visibility degradation (haze) and acid deposition which in a global 
scale may play significant role in climate changes. Indeed, the monitoring of aerosol concentrations becomes a high 
environmental priority particularly in urban areas. The need to develop image-based atmospheric correction 
algorithms in order to remove the atmospheric effects from satellite remotely sensed data lead several researchers to 
develop several image-based techniques. Such techniques can provide a tool for understanding the atmospheric 
interactions and the optical properties of the atmosphere. This article briefly describes the RT-DP (Radiative 
Transfer –Darkest Pixel) approach developed by Hadjimitsis (1999) and presents the results obtained by applying 
this technique to two different geographical areas: Cyprus and UK. In each case study, the aerosol optical thickness 
is quantified by the RT-DP method and an assessment of the prevailing atmospheric conditions is performed. 
Meteorological data recorded to the nearby meteorological station such as visibility and relative humidity were used 
to support the satellite-derived data. 
The RT-DP method encompasses the use of image-based processing algorithm and the radiative transfer theory in 
the atmosphere, and applied to satellite data acquired under different atmospheric conditions. The RT-DP method is 
applicable for medium resolution satellite sensors such as Landsat and SPOT satellite imagery with the aim of 
extracting quantitative information on the aerosol optical thickness during the satellite overpass in any geographical 
region. 
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 ABSTRACT 
This paper describes a new attenuation correction and microphysical retrieval methods for X-band polarimetric radar 
(XPOL). An algorithm is developed and experimentally validated for retrieving DSD model parameters. The DSD 
model is assumed to be a three-parameter “normalized” gamma distribution. Coincidental and closely matched radar 
rays from non-attenuated (S-band) dual-polarization radar measurements and corresponding DSD retrievals are used 
to validate the proposed XPOL algorithm in terms of attenuation correction, as well as DSD parameter retrievals. 
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 ABSTRACT 
The objective of this study is to evaluate the quantitative and qualitative conditions of water resources in Bulgaria 
during the drought that lasted from1982 through 1994. This investigation is based mainly on quantitative analysis 
because historical quantitative data is abundant for river discharges, precipitation totals, and air temperature. The 
water regime in Bulgaria is described over main territorial and temporal units in relation to climate, hydrographic 
conditions and natural chronological variations. The three main territorial units are: Danube hydrological zone 
(includes all Bulgarian tributaries to the Danube River); Black Sea zone (includes all Bulgarian tributaries with direct 
discharge to the Black sea); and Aegean hydrological zone (includes all South Bulgarian rivers with direct discharge 
to the Aegean Sea in the territory of Greece and/or Turkey).  
The chronological structure of the drought period 1982-1994 is presented and discussed for Bulgaria and for the 
three main hydrological zones. From investigations we may conclude that the shorter, more severe periods of 
drought (based on runoff) most detrimental to the country are the periods 1983-1994 and 1985-1994. Within the 14-
year period 1982-1995 there are two weak rises in precipitation and runoff: during 1984, when the highest runoff 
value for the Black sea zone is registered, and during 1991, when the highest value for the precipitation in the 
Danube zone is obtained. 
The probable chronological characteristics of the period 1982-1994 along with estimates of theoretical 
approximation of empirical distribution curves are obtained based on the 106-year period 1890-1995. The 
comparative and probabilistic estimations for the drought deepness are performed. 
Preliminary results: 
• Since 1980, long-lasting decreases in precipitation combined with increases in air temperature were observed in 

Bulgaria, which led to significant decrease in river runoff and ground water flow.  
• During the 1982-1994, the runoff and precipitation in Bulgaria were below normal. This period was 

characterized by a 31% decrease in runoff, which is comparable to the norms during the period 1890-1996. The 
relative decreases from the trend are most extreme in the Danube hydrological basin and the lowest in the Black 
Sea zone.  

• The deviations of spring discharge and groundwater levels have the same sign as the river runoff. The deviations 
are in the same range. The drought period 1982-1994 and especially the shorter period 1985-1994 are 
characterized by significant lowering of groundwater. 

• The trends in groundwater decrease are similar to those of river runoff. In the Danube and the Aegean Basins the 
hydrogeological drought is shown throughout 1992-1994. For the Black Sea Zone the drought occurred in 1989 
and 1994. 

• The drought period 1982-1994 was preceded by the long wet period 1954-1981, when only some years are 
below the norms. This wet period is included in the 106-year (1890-1995) research period  

• The depressions in the drought period are most visible during 1990, 1993 and 1994 when the absolute 
minimums of the longer period - 1890-1995 - are observed. 
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 ABSTRACT 
Flood forecasting is needed at most the South Bulgarian river basins, because of the high variability of weather 
patterns, due to the influence of Mediterranean cyclones in winter periods. Different approaches are applied 
depending on the end-user’s needs and the particularities of the river basins. The paper is dealing with the forecasting 
practices used for the following river basins, covering almost all of the South Bulgarian territory:  
• Short range forecasting of some mountain reservoirs daily inflow. The system is serving the peak energy 
production using waters accumulated at the Southwest part of the Maritza river basin and Arda river basin. The 
system is in operation since late 2000 and uses coupled meteorological – hydrological forecasting models. The use of 
Limited Area High Resolution meteorological forecasting make possible two days lead time of the hydrological 
forecast. 
• Struma/Strymonas Flood forecasting and warning system. This is Bulgarian – Greek research project targeting 

detailed investigation on flood formation and flood forecasting due to heavy rainfall phenomena as well as mixed 
rainfall – snowmelt phenomena. The project includes installation and operating a system of automatic telemetric 
Warning system set-up and operation will follow the research project to ensure better management and safety 
operation of the Kerkini lake. 
• Maritza, Tundja and Arda river basins are covered by coupled distributed hydrological-hydrogeological 

model with precise evaluation of the land cover influence based on ISBA land surface scheme. The input 
meteorological data are supplied both via analysis of a set of meteorological fields (air temperature and humidity, 
precipitation, etc.) and via high-resolution meteorological forecasts. An attempt is made to model the influence of 
the mountain reservoirs in the basin as point accumulation-source singularities. The encouraging results show the 
principal possibility to use the model both for floods/draughts forecasting as well as for water balance calculations 
and water management over the mentioned above territory. 
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 ABSTRACT 
Analysis of the temporal and magnitude of the Rainfall Regime Uncertainty (RRU) in a cross- section in the Eastern 
Mediterranean, from Belgrade to Haifa, is presented. By defining the Most Expectable Rainfall Regime (MERR), the 
deviations of its various components were calculated and analyzed. 
Definition of the Most Expected Rainfall Regime (REMM): The components used to define the MERR were 
parameters regarding the amount of rainfall and its temporal distribution within the rainy season: 
NRS(d)- Number of Rain Spells of a given duration (in days). A rainspell is defined as a period of consecutive days 
with a measurable rainfall amount separated by at least one day without rain. 
RSY(d)- Rain Spell Yield (in mm). The average rainfall accumulated during all rainspells of a given duration (days). 
Multiplying NRS(d) by RSY(d) yielded the total rainfall accumulated from all rainspells of a given duration (days) 
denoted as: 
TOTAL(d)- total rainfall (mm) accumulated from all rainspells of a given duration (days) 
 

TOTAL(d)= NRS(d)· RSY(d) 
 
DAP(k)- median Date of an Accumulated Percentage (k= 10, 20, …, 90) of the annual rainfall (in days since 1st 
September). Thus, DAP(50), is the mid season date (MSD), the date when half of the annual rainfall was accumulated. 
RSL- Rainy Season Length (in days) from the date when 10% of the annual rainfall amount until the date of 90% 
were accumulated. 
 

RSL= DAP(90)- DAP(10) 

 
The main conclusions of the study are: The aforementioned parameters reflect the complexity of such a regime better 
than the common used averages and standard deviations. The RSL can vary from about two and half months to about 
five months. The RSL is the longest for a median rainy season and considerably shorter for either early or late 
seasons. The DAP appear in a variety of dates, spreading over two months. The RSL demonstrates a slight 
decreasing tendency. The RRU is characterized by an increasing tendency. 
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 ΠΕΡIΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή γίνεται µια προσπάθεια για την ποιοτική και ποσοτική σύγκριση της µεταφοράς του απόλυτου 
και σχετικού στροβιλισµού στην ίδια ακριβώς γεωγραφική περιοχή στη στάθµη της µηδενικής απόκλισης που µε 
µεγάλη προσέγγιση θεωρείται ή ισοβαρική επιφάνεια των 500 hPa.Την ίδια στιγµή µελετάται η σχέση της 
µεταφοράς του στροβιλισµού στα 500 hPa µε τις κατακόρυφες κινήσεις στις ισοβαρικές επιφάνειες των 700 και 500 
hPa. 
Με άλλα λόγια γίνεται µια προσπάθεια να προσδιοριστεί η τάξη µεγέθους αφενός της διαφοράς της µεταφοράς του 
απόλυτου και σχετικού στροβιλισµού και αφετέρου των τιµών των συνοπτικής κλίµακος κατακορύφων κινήσεων 
που συνδέονται µε τη µεταφορά αυτή του στροβιλισµού στη γειτονιά ενός αρκετά ισχυρού χαµηλού στα 500 hPa σε 
θέσεις όπου η ατµοσφαιρική κυκλοφορία είναι βορειοδυτική, δυτική και νοτιοδυτική µε σκοπό να διαπιστώσουµε το 
βαθµό µέχρι του οποίου επαληθεύεται η θεωρία. 
Για την εκπόνηση της εργασίας αυτής χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία από το Ευρωπαϊκό Κέντρο Μεσοπροθέσµων 
Προγνώσεων Καιρού (ΕΚΜΠΚ) σε ένα πλέγµα σηµείων µε αποστάσεις  0,50x0,50 για τον όσο δυνατό λεπτοµερή 
υπολογισµό της µεταφοράς του απόλυτου και σχετικού στροβιλισµού στα 500 hPa και των κατακορύφων κινήσεων 
στα 700 και 500 hPa στη περίοδο από 20 έως 23 Οκτωβρίου 1994. Την περίοδο αυτή αναπτύχθηκε στα 500 hPa ένα 
ισχυρό χαµηλό µε απόλυτη κατακόρυφη συνέπεια στη ∆υτική Μεσόγειο και µε κέντρο στις 22-10-94/0000UTC 
πάνω από τη Σικελία  και µε µέγιστα µεταφοράς στροβιλισµού να διέρχονται από τα κράσπεδα  του µε κατεύθυνση 
προς την Ελλάδα. Εξαιτίας των ισχυρών κατακορύφων κινήσεων  που προκαλούνται από τα µέγιστα αυτά της 
µεταφοράς του στροβιλισµού σε συνδυασµό και µε άλλες µετεωρολογικές παραµέτρους  ραγδαίες και 
παρατεταµένες βροχοπτώσεις σηµειώθηκαν στην Ελλάδα και ιδιαίτερα στην Αττική. 
Η βασική διαπίστωση που προκύπτει από την εργασία αυτή είναι ότι η διαφορά   µεταξύ της µεταφοράς του 
απόλυτου και σχετικού στροβιλισµού ακόµη και σε περιοχές που η ατµοσφαιρική κυκλοφορία είναι µεσηµβρινή δεν 
υπερβαίνει κατά απόλυτον τιµή τα 0,5x10-12s-2. Ακόµη οι περιοχές κατακορύφων κινήσεων είναι σχεδόν στις ίδιες 
θέσεις µε τις περιοχές της µεταφοράς του στροβιλισµού και οι τιµές τους είναι σαφώς µεγαλύτερες στα 500 hPa απ’ 
ότι στα 700 hPa, ενώ στα 700 hPa οι περιοχές ανοδικών κινήσεων έχουν µεγαλύτερη έκταση. Το τελευταίο 
συµβάλλει στην εκδήλωση των έντονων παρατεταµένων και εκτεταµένων βροχοπτώσεων αφού η ατµοσφαιρική 
υγρασία εµφανίζεται περισσότερο συνεχής και συγκεντρωµένη στα 700 hPa. 
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 ABSTRACT 
In this work an attempt is made for the qualitative and quantitative as well comparison of the absolute and relative 
advection of vorticity in the same exactly geographical region at the level of no divergence, that is, 500 hPa. At the 
same time the relationship between the vorticity advection at 500 hPa and vertical velocities at 700 and 500 hPa 
levels is studied.  
In other words an attempt is made the order of magnitude of the difference between the absolute and relative 
vorticity advection on the one hand and the synoptic scale vertical velocities associated with this vorticity advections 
on the other at the vicinity of a deep and intensive low at 500 hPa at places where the wind is Northwesterly, 
Westerly and Southwesterly in order to determine and to show the degree to which the theory is verified. 
For the implementation of this work data from European Centre of Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) was 
utilized at a resolution 0.5oX0.5o for a better possible detailed calculation of the absolute and relative advection of 
vorticity at 500 hPa and the synoptic scale vertical velocities at 500 and 700 hPa in the time period from 20 to 23 
October 1994 during which a deep and intensive low at 500 hPa developed in the western Mediterranean in an 
absolute vertical consistency and with consecutive maxima of vorticity advection to run  its flanks directed toward 
Greece. Because of these vorticity advection maxima in association with other meteorological parameters torrential 
and elongated rainfalls, occurred in Greece and especially over Attica the major region where Athens belongs to.  
The main conclusion deriving from this work is that the difference between absolute and relative vorticity advections 
even where the atmospheric circulations is meridional does not exceed 0.5X10-12s-2, whereas in this case the synoptic 
scale vertical velocity regions coinciding with the region of vorticity advections maxima adopting values greater at 
500 hPa than at 700 hPa while at 700 hPa appear in larger extension. This contributes in the occurrence of torrential 
and elongated rainfalls because at the region just above and below 700 hPa the most of humidity is concentrated and 
continued. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η µελέτη της περιφερειακής ατµοσφαιρικής φωτοχηµικής ρύπανσης στη Βαλκανική χερσόνησο είναι ένα σηµαντικό 
περιβαλλοντικό ζήτηµα δεδοµένου ότι είναι µια σηµαντικά ετερογενής περιοχή µε τα υψηλά επίπεδα όζοντος. Για 
αυτόν τον λόγο εκτιµήθηκαν οι εκποµπές αερίων ρύπων για τις βαλκανικές χώρες (Ελλάδα, Βουλγαρία, Αλβανία, 
Πρώην Γιουγκοσλαβική ∆ηµοκρατία της Μακεδονίας, ∆υτική Τουρκία, Νότια Σερβία και Μαυροβούνιο), οι οποίες 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εφαρµογή φωτοχηµικών µοντέλων περιφερειακής κλίµακας. Τα δεδοµένα των 
εκποµπών αφορούν τους αέριους ρύπους NOx, NMVOC και CO και εκτιµήθηκαν κατά µέσο όρο για τα έτη 1994-
2000 για διάφορες ανθρωπογενείς πηγές εκποµπών όπως είναι ο τοµέας των µεταφορών, ο τοµέας της βιοµηχανίας 
και η κεντρική θέρµανση. Για την εκτίµηση των εκποµπών χρησιµοποιήθηκε η βάση δεδοµένων εκποµπών του 
EMEP, ο κατάλογος εκποµπών αερίων ρύπων του CORINAIR για την Ευρώπη και στατιστικά δεδοµένα από τις 
εθνικές στατιστικές υπηρεσίες των κρατών για κάποιες δραστηριότήτες σε συνδυασµό µε µέσους συντελεστές 
εκποµπής που συνδέονται µε τις δραστηριότητες αυτές. Ο υπολογισµός των βιογενών εκποµπών NMVOC από δάση 
και άλλα είδη βλάστησης πραγµατοποιήθηκε µε βάση την αναλυτική µεθοδολογία EMEP/CORINAIR. Οι 
εκτιµήσεις των εκποµπών έχουν χωρική ανάλυση 10x10km και χρονική ανάλυση της τάξης της µίας ώρας. 
Το φωτοχηµικό µοντέλο Urban Airshed Model (UAM-V) εφαρµόστηκε σε συνδυασµό µε το µετεωρολογικό 
µοντέλο µέσης κλίµακας MM5 προκειµένου να µελετηθούν τα επίπεδα ατµοσφαιρικής ρύπανσης στην περιοχή των 
Βαλκανίων κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου οπότε ευνοούνται οι υψηλές συγκεντρώσεις των φωτο-
οξειδωτικών ενώσεων. Για τον σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκαν προσοµοιώσεις για το έτος 2000 και οι 
υπολογισµένες ωριαίες συγκεντρώσεις τροποσφαιρικού όζοντος σε περιφερειακή κλίµακα παρουσιάζονται και 
συζητούνται, ενώ επισηµαίνονται περιοχές µε υψηλές υπολογιζόµενες συγκεντρώσεις όζοντος, στις οποίες 
περαιτέρω µελέτες µπορούν να στραφούν. 
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 ABSTRACT 
Regional photo-oxidant air pollution studies in the Balkan Peninsula are an important environmental issue since it is 
a significantly heterogeneous region with high regional levels of ozone. For that reason a detailed emission inventory 
was compiled for the Balkan countries (Greece, Bulgaria, Albania, FYROM, Western Turkey, South Serbia and 
Montenegro) that can be used for the properly setup of the various photo-oxidant regional models.  Emission data of 
NOx, NMVOC and CO, averaged for the years 1994-2000, were estimated for different anthropogenic source sectors 
such as the transport sector, the industrial sector and the residential heating sector. The estimations of the emission 
data were based on the EMEP gridded emission database, on the CORINAIR air emission inventory for Europe and 
on national activities statistics and typical average emission factors for these activities. Calculations of the NMVOC 
emissions from natural sources (forests and other vegetation) were also performed based on the detailed 
EMEP/CORINAIR methodology. The inventory allows the determination and the presentation of the atmospheric air 
emissions in high spatial resolution (10x10km) and high temporal resolution (hourly emission variation). 
The photochemical Urban Airshed Model (UAM-V) coupled with the meteorological mesoscale model MM5 has 
been applied in order to study the air pollution levels in the Balkan Region during the summer period when high 
concentrations of photo-oxidants are favored. For that reason model simulations were performed for the year of 2000 
and the calculated hourly tropospheric ozone concentrations in regional scale are presented and discussed, while 
locations with extreme ozone concentrations are pointed out on which further studies can focus. 
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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή γίνεται προσπάθεια να δειχθεί ότι η αύξηση του µέσου ύψους υετού που παρατηρείται στους 
ορεινούς µετεωρολογικούς σταθµούς δεν οφείλεται στο υψόµετρό τους, αλλά στο υψόµετρο του πλησιέστερου 
ορεινού όγκου και στην απόστασή του από το σταθµό. Για το σκοπό αυτό επιλέχθηκε η µεταβλητή Ζ’ που συνδυάζει, 
κατά κάποιον τρόπο, το υψόµετρο και την απόσταση του πλησιέστερου ορεινού όγκου από το σταθµό και 
συγκρίνεται, µε τη βοήθεια της απλής και πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης, µε το υψόµετρο Ζ του σταθµού. Οι 
εξισώσεις παλινδρόµησης µε εξαρτηµένη µεταβλητή το µέσο ετήσιο ύψος υετού, καθώς και το µέσο µηνιαίο της 
περιόδου Σεπτεµβρίου-Απριλίου, βελτιώνονται (αυξάνεται ο συντελεστής προσδιορισµού και µειώνεται το τυπικό 
σφάλµα εκτίµησης) µε την εισαγωγή της µεταβλητής Ζ’ αντί της Ζ.  
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 ABSTRACT 
An attempt is made in this study to prove that the augmentation of the rainfall amount that is observed in 
mountainous stations is not only due to their altitude but to the altitude of the closest mountain peak and its distance 
from the station. For this purpose the variable Z’ was chosen, which combines the altitude of the station and the 
distance of the closest mountain from the station. This variable is compared by using simple and multiple regression 
equations to the altitude Z of the stations. The regression equations with independent variable the average annual 
rainfall amount, as well as the average monthly amount for the period from September until April give better results 
(increased coefficient of determination and decreased standard error of estimate) with the help of the new variable.  
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 ABSTRACT 
The studied cities (Szeged and Debrecen, Hungary) are located on a low and flat flood plain with population of 
160,000 and 220,000, respectively. Data were collected by mobile measurements in grid networks under different 
weather conditions between April 2002 and March 2003 in the time of the maximum development of the urban heat 
island (UHI). Tasks include: (i) Construction of isotherm maps to show the seasonal mean spatial distributions of the 
UHI intensity applying the standard Kriging procedure. (ii) Classification of individual temperature patterns into 
generalized types using normalization and cross-correlation.  
In the studied periods the spatial distribution of UHI intensity fields had a concentric shape with some local 
irregularities. As a result of the UHI pattern classification using correlation coefficients eight types of the form can 
be distinguished. The shifts of the forms in comparison with the regular centralized pattern are, presumably, in 
connection with the prevailing wind directions. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η Κύπρος παρέχει µια µοναδική ευκαιρία για σύγκριση βροχοµετρικών δεδοµένων από ραντάρ εδάφους και 
δορυφορικών βροχοµετρικών δεδοµένων, από τη µια, µε µετρήσεις βροχοµετρικών σταθµών, από την άλλη. Στα 
πλαίσια του ευρωπαϊκού προγράµµατος ‘Voltaire’, έχει πραγµατοποιηθεί µια τέτοια σύγκριση µεταξύ µετρήσεων 
από βροχοµετρικούς σταθµούς, που γίνονται από την Κυπριακή Μετεωρολογική Υπηρεσία, δεδοµένων  Radar από 
το Radar στον Κύκκο και δορυφορικών δεδοµένων από τον εν τροχιά δορυφόρο TRMM. Τα δεδοµένα Radar έχουν 
επεξεργαστεί και ανάλογα ρυθµιστεί µε τα δεδοµένα από τις µετρήσεις από τους βροχοµετρικούς σταθµούς µε 
σκοπό τη σύγκριση µε τα αντίστοιχα δορυφορικά δεδοµένα από τον TRMM. Η σύγκριση αυτή έχει δώσει 
ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Επίσης, τα δορυφορικά δεδοµένα έχουν τύχει επεξεργασίας µε ειδικούς αλγόριθµους 
και στη συνέχεια συγκρίθηκαν µε τα δεδοµένα από τους βροχοµετρικούς σταθµούς. Και στην περίπτωση αυτή, τα 
αποτελέσµατα είναι ικανοποιητικά.  
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ABSTRACT 
Cyprus provides an excellent test site in comparing precipitation data obtained from ground-based radars, space 
radars, and in situ rain gauge measurements. In the context of the ‘Voltaire’ project, funded by the European Union, 
a comparison between such data is performed. The study involves rain gauge data recorded by the National 
Meteorological Service of Cyprus; rainfall radar data obtained using the Service’s radar, and satellite precipitation 
data available from the TRMM orbiting satellite. The rainfall radar data are first adjusted by using the in situ rain 
gauge data. The comparison reveals a good agreement between the two, although the presence of an offset is evident. 
Another comparison involves the TRMM satellite data and the in situ rain gauge data. The TRMM satellite data are 
adjusted by using specific algorithms for this purpose. The results again show good agreement between the two data 
sets. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται οι εφαρµογές που µπορούν να αναπτυχθούν αξιοποιώντας τα δορυφορικά 
δεδοµένα του προγράµµατος Meteosat Second Generation (MSG) του οργανισµού Eumetsat. Οι εφαρµογές αυτές 
καλύπτουν ένα ευρύ πεδίο επιστηµών. Βασική εφαρµογή αποτελεί η υποστήριξη της επιχειρησιακής πρόγνωσης του 
καιρού από το nowcasting έως την υποστήριξη των Μοντέλων Αριθµητικής Πρόγνωσης (NWP). Ακολουθούν οι 
κλιµατολογικές εφαρµογές, οι εφαρµογές που αφορούν καθαρά την παρατήρηση της ατµόσφαιρας (νέφη, υετός, 
σκόνη, αιωρήµατα, στρατοσφαιρικό όζον), καθώς και οι εφαρµογές που αφορούν στην παρατήρηση της επιφάνειας 
της Γης (θερµοκρασίες επιφάνειας θάλασσας, δασικές πυρκαγιές, καταγραφή της βλάστησης, ξηρασία, χιόνι, 
πληµµύρες). ∆ίνονται παραδείγµατα για την κάθε περίπτωση, µε σκοπό την ενηµέρωση της µετεωρολογικής 
κοινότητας για αξιοποίηση αυτών των δυνατοτήτων. 
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ABSTRACT 
In this work, the applications that can be developed using Meteosat Second Generation (MSG) satellite data are 
presented. Those applications cover a wide field of geosciences. Basic application constitutes the support to the 
operational forecasting from nowcasting tο the support of Numerical Weather Prediction Models (NWP). Following 
the climate applications, the applications that concern the observations of the atmosphere (clouds, precipitation, dust, 
suspensions, strastospheric ozone), as well as the applications that concern the observation of the surface of the Earth 
(sea surface temperatures, forest fires, vegetation, drought, snow, floods). Some examples are given for each case, in 
the efford to inform the meteorological community about the possibility of developing those applications.  
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Με τη χρήση σύγχρονων µηχανηµάτων από πλευράς µετεωρολογικών σταθµών, έχει γίνει κατορθωτή η καταγραφή 
ενός τεράστιου όγκου µετεωρολογικών δεδοµένων. Η επεξεργασία των δεδοµένων αυτών έχει ως στόχο την 
εξαγωγή χρήσιµων στοιχείων και πληροφοριών που θα  οδηγήσουν στην κατανόηση των καιρικών φαινόµενων και 
την πρόβλεψη αυτών. Το σηµαντικότερο πρόβληµα που αντιµετωπίζει η διαδικασία αυτή έγκειται στο γεγονός ότι 
τα δεδοµένα αυτά αυξάνονται πολύ γρήγορα σε όγκο µε συνέπεια η επεξεργασία τους να είναι χρονοβόρα και µε 
υψηλό κόστος. Με τη χρήση σύγχρονων τεχνολογιών και συστηµάτων, όπως τα Γεωγραφικά Συστήµατα 
Πληροφοριών (ΓΣΠ), θα υλοποιηθεί ένα Μετεωρολογικό Σύστηµα το οποίο θα µπορεί να επεξεργάζεται µεγάλο 
όγκο µετεωρολογικών δεδοµένων και να παράγει πληροφορίες σε ελάχιστο χρόνο και µε µηδαµινό κόστος. Μέσω 
του συστήµατος θα µπορούν να παραχθούν χάρτες της Κύπρου και µε τη χρήση ισοϋψών καµπύλων θα 
παρουσιάζονται οι πληροφορίες. Θα µπορούν επιπλέον να παρουσιαστούν δεδοµένα για διάφορες χρονικές 
περιόδους, για παράδειγµα τριακονταετίες, ετήσιες, µηνιαίες ή ακόµη και ηµερήσιες, ανάλογα µε τις ανάγκες του 
χρήστη. Επίσης θα µπορεί να γίνει σύγκριση περιόδων ή και διαφορετικών µετρήσεων των κλιµατολογικών 
δεδοµένων.  
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ABSTRACT 
Modern meteorological stations have the ability to collect a huge amount of meteorological data. Processing this data 
leads to the extraction of useful information and patterns that offer the potentials to understand meteorological 
phenomena better and produce more accurate forecasts. This vast amount of data, however, introduces a considerable 
cost and time overhead to the processing task. Using modern information systems methodologies and emergent 
technologies like Geographic Information Systems (GIS), a new software system for studying and analyzing 
meteorological phenomena is developed. This system is able to manage and process large volumes of meteorological 
data, as well as to compute and graphically display information in a fast and accurate way. The system offers users 
with functionality to create maps of the Cyprus region where selected meteorological information is presented using 
contours. The data may be processed via selected time periods (e.g. thirty years, annual, monthly, daily), while the 
user is able to compare different time periods or types of meteorological sample data. 
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ABSTRACT 
The existing characteristics of aridity of various landscapes have the following faults: 

• First, due to the fact that they are based on various ratios of long period (year, season, month) sums 
precipitation either to the value of evaporation or average temperature of the given period they reflect macroscale 
climatic peculiarities of a given long geographic region; 

• Second, they do not have a clear physical meaning and display large errors when calculated; 
• Third, they are absolutely invalid for estimation of aridity of meso- and microscales within a given 

physical geographic region; 
• Fourth, they are absolutely invalid for estimation of aridity changes of a given locality in short period 

intervals (day, ten days, month etc.). 
The new non-dimensional thermohygrometric aridity indicator is sensitive to changes of both air humidity and its 
temperature.  It is calculated based on net meteorological quantities and allows estimate air aridity within any time 
intervals and space scales. 
Based on the indicator geographic zoning of Uzbekistan territory by aridity degree for all kinds of precipitations has 
been implemented.  Its temporal variations within days and seasons as well as inter-year ones for various physical 
geographic zones have been studied. 
Based on trend estimations it has been shown that climate warming in Uzbekistan is accompanied by increasing of 
its air humidity.  It resulted in that in recent 50 years air aridity decreased insignificantly in desert regions, essentially 
increased in the regions adjacent to the South Aral Sea area, stays at the previous level in oases. 
New thermohygrometric aridity indicator can be used for aridity monitoring of any long geographic territories. 
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ABSTRACT 
The large industrial conglomerates are often formed in mountain foothill and mountain parts of mountain systems.  
In Uzbekistan industrial centres in Chirchik, Ohangaron, Farghona, and other valleys belong to the latter.  Diagnosis 
and forecast of air basin condition in these valleys is based on utilization of hydrodynamic model of transport of 
contaminating substances blown-out into atmosphere from large number of sources.  To solve this problem it is 
necessary to know the structure of air streams in the valleys.  But there are aerodynamic data not for all the valleys.  
At the same time, the structure of air stream including its turbulent characteristics is studied very well for one of the 
typical valleys of the Western Tien Shan. 
It has been shown that it is possible to unify a number of valleys with similar features based on objective 
morphometric indicators such as geometric size of the valleys, their location, openness to the prevailing aerial 
streams and others.  It allows utilize aerodynamic date of one of the valley for other. 
Such an approach allows study in details transport and diffusion of blow-outs of industrial entities in Ohangaron 
valley for two types of local circulations: mountain valley winds in warm season (April to October) and flow winds 
in the cold season. 
The four-dimensional distribution fields for a group of gaseous (CO, SO2) and solid (metals, dust) substances have 
been defined.  A scheme of diagnosis and forecast of air basin condition in the valley has been developed. 
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ABSTRACT 
A new non-dimensional integral characteristics of atmosphere transparency has been proposed that allows to solve 
the following tasks: 

• to accomplish express analysis of territorial distribution of atmosphere transparency over any territory 
including that with the aim of identifying cells of blow-outs contaminating substances into atmosphere; 

• to diagnose the level of atmosphere transparency by its critical magnitudes; 
• to forecast the level of  atmosphere transparency by forecastable type of the synoptic process and taking 

into account the influence of local factors (relief, urbanized territories etc.); 
• to accomplish climatic monitoring of atmosphere transparency. 

By its physical meaning the new indicator of atmosphere transparency represents diminishing of the direct solar 
radiation by fixed optic mass.  The precision of its calculated values depend on sensitivity of the actinometer- 
galvanometer measuring system only. 
The technique of the atmosphere transparency indicator allows estimate share of water vapour and atmosphere 
aerosols into the total weakening of solar radiation. 
Climatic statistic parameters of the indicator, peculiarities of its spatial and temporal distribution have been studied.  
Estimation of share of the humid and aerosol components of the indicator has been implemented.  Correlation of the 
indicator with the types of air masses forming on or penetrating into territory of Central Asia has been defined. 
Change of the atmosphere transparency indicator under impact of anthropogenic blow-outs into atmosphere has been 
shown. 
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ABSTRACT 
Study of impact of meteorological factors on human organism in the conditions of climate change is one of the tasks 
of the modern biometeorology.  Change of biometeorological condition of atmosphere in cold (November to April) 
season in Tashkent in 1950 to 2000 has been studied. 
A complex factor of weather hardness S calculated by V.I.Osokin formula has been used.   Impact of relative air 
humidity, air temperature and its daily amplitude as well as wind speed have been taken into consideration by the 
factor.  Based on these data, type of distribution of daily average values of S has been revealed, range of variations 
that describe favourable, neutral, and unfavourable conditions of atmosphere has been defined.  It has been shown 
that the most favourable time with respect to biometeorology is December, and the most unfavourable time in this 
respect is March and April. 
Well marked linear trends of S both for the entire cold season and singular months have been revealed.  It has been 
shown that for the period 1950 to 2000 biometeorological condition of atmosphere has been improving.  The last five 
years of the 20th century was especially favourable. 
Correlation between different grades of weather hardness and types of synoptic processes over Central Asia has been 
revealed.  Anticyclone and small gradient baric fields are the most favourable with respect to biometeorology.  
Cyclone perturbations and cold invasions belong to the most unfavourable conditions. 
It has been revealed that increase of favourable biometeorological conditions in inter-year course is stipulated by 
change of recurrence of cold invasions and weakening of cyclonic activity in Central Asia that along with other 
climate forming factors define change of its climate. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το ενδιαφέρον στη µελέτη αυτή εστιάζεται στην κατανοµή των ηµερών ανά µήνα και ανά έτος που παρουσιάζουν 
µέγιστη ηµερήσια θερµοκρασία ίση ή µεγαλύτερη των 34 βαθµών Κελσίου κατά τη διάρκεια των µηνών από Μάιο 
έως και Σεπτέµβριο για χρονική περίοδο 39 ετών από το 1959 έως το 1997 για τις πόλεις Αθήνα (Νέα Φιλαδέλφεια, 
Ελληνικό), Λάρισα, Θεσσαλονίκη και Πάτρα. Μελετήθηκαν οι τάσεις των χρονοσειρών για κάθε σταθµό, η 
στατιστική σηµαντικότητα του συντελεστή κλίσης της ευθείας παλινδρόµησης µε τον έλεγχο της t – κατανοµής του 
Student, η κατανοµή του πλήθους της διαδοχής ηµερών ανά µήκος διαδοχικών ηµερών και οι πιθανές 
διαφοροποιήσεις των χρονοσειρών από τις επιδράσεις της αστικοποίησης, της τροποποίησης του φυσικού 
περιβάλλοντος και της αλλαγής της θέσης των σταθµών. Τέλος έγινε η συγκριτική µελέτη των συµπερασµάτων, που 
αφορούν κάθε σταθµό αναλυτικά, για όλες τις πόλεις. 
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ABSTRACT  
In the present study the interest is focused on the distribution of days per month and per year in which the daily 
maximum temperature is equal or greater than 34 degrees Celcius during the months from May to September for the 
time period of 39 years, from 1959 to 1997 in the cities of Athens (Nea Filadelfia, Helliniko), Larissa, Thessaloniki 
and Patra. The analysis is more focused on the time series trends for every station, on the statistical significance of 
the regression slope’s value with the t - distribution of Student, on the distribution of cases of days sequence per 
length of sequential days and on the probable differences of the time series due to urbanization or to modification of 
the natural environment and /or to station’s displacement. Finally a comparison of the results concerning all the 
stations as an ensemble has been developed. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία µετρήσεις ωριαίων τιµών ολικής φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας που 
πραγµατοποιήθηκαν στον ακτινοµετρικό σταθµό του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών από τον Ιανουάριο του 
1993 έως τον ∆εκέµβριο του 1996, χρησιµοποιήθηκαν για την αποτίµηση αντιστοίχων θεωρητικά υπολογισµένων 
τιµών µε τη βοήθεια του θεωρητικού φασµατικού µοντέλου SMARTS2.  
Στο πρώτο τµήµα της εργασίας η θεωρητική εκτίµηση περιορίστηκε για τις αίθριες ηµέρες ενώ στο δεύτερο τµήµα 
έγινε προσπάθεια βελτίωσης της θεωρητικής εκτίµησης των ωριαίων τιµών της φωτοσυνθετικά ενεργού ηλιακής 
ακτινοβολίας για το σύνολο των ηµερών, αιθρίων και µη, µε την εισαγωγή διόρθωσης για την εξασθένιση στη 
φωτοσυνθετικά ενεργό περιοχή του φάσµατος της ηλιακής ακτινοβολίας από τα νέφη . 
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ABSTRACT 
In this study, hourly values of global photosynthetically active radiation measured at the National Observatory of 
Athens from January 1993 to December 1996  were compared with theoretical estimates obtained from SMARTS2 
model.  
In the first part of the study, only clear days were taken into account. In the second part, the theoretical values of 
global photosynthetically active radiation were estimated for all days by introducing a correction factor based on the 
attenuation due to clouds.  

 



 

(169) ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΤΗΣ ΥΠΕΡΙΩ∆ΟΥΣ 
ΗΛΙΑΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α KAI THN ΚΥΠΡΟ 

 
Α. ΜΠΑΗΣ1, Χ. ΖΕΡΕΦΟΣ2, Α. ΚΑΖΑΝΤΖΙ∆ΗΣ1, Ε. ΚΟΣΜΙ∆ΗΣ1, Σ. ΚΑΖΑΝΤΖΗΣ1, Χ. ΤΟΠΑΛΟΓΛΟΥ1 

 
1 Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

2 Εργαστήριο Κλιµατολογίας και Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος, Πανεπιστήµιο Αθηνών 
  

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Κατά το έτος 2004 εγκαθίσταται ένα δίκτυο από όργανα µέτρησης της υπεριώδους ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει 
στην επιφάνεια της γης. Το δίκτυο καλύπτει γεωγραφικά την Ελλάδα και την Κύπρο χρησιµοποιώντας τον καλύτερο 
δυνατό εξοπλισµό για τις µετρήσεις και τις πλέον σύγχρονες τεχνικές για την ανάλυση, την ερµηνεία και την 
παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Το δίκτυο αποτελείται από επτά περιφερειακούς σταθµούς µέτρησης της 
υπεριώδους ακτινοβολίας σε περιοχές µε διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες και από έναν κεντρικό σταθµό στην 
Θεσσαλονίκη, όπου πραγµατοποιούνται µία σειρά από µετρήσεις της ακτινοβολίας και των ατµοσφαιρικών 
παραµέτρων που την επηρεάζουν. Σκοπός της δηµιουργίας του δικτύου είναι η παρακολούθηση επί µακρό χρονικό 
διάστηµα των επιπέδων της υπεριώδους ηλιακής ακτινοβολίας στην Ανατολική Μεσόγειο και η χρήση των 
µετρήσεων για κλιµατολογικούς σκοπούς, για την ενηµέρωση και την ευαισθητοποίηση του κοινού. Η εγκατάσταση 
του δικτύου αποσκοπεί επίσης στην παροχή υψηλής ποιότητας µετρήσεων της υπεριώδους ηλιακής ακτινοβολίας για 
επστηµονικές µελέτες.  
Η συγκεκριµένη παρουσίαση του δικτύου αποσκοπεί στην περιγραφή των µεθόδων και των διαδικασιών που 
ακολουθούνται για τον χαρακτηρισµό, την βαθµονόµηση και την συντήρηση των επιστηµονικών οργάνων, για την 
ανάλυση και τον έλεγχο ποιότητας των µετρήσεων και για την παρουσίαση των αποτελεσµάτων. 
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ABSTRACT 

A network of narrowband multi-channel radiometers for measuring surface solar UV radiation, which covers 
geographically Greece and Cyprus, is being established. The network uses state of the art instrumentation and 
techniques for the measurement of solar ultraviolet radiation and the analysis, interpretation and dissemination of the 
results. It comprises seven satellite stations distributed at locations with different environments and a central station 
located at Thessaloniki, where a suite of radiation and other related measurements are performed. The aim of the 
network is to establish long term monitoring of UV radiation in the eastern Mediterranean, to be used for 
climatological purposes, for public information and awareness and for providing quality controlled measurements for 
scientific studies.  
 
This presentation aims at introducing the network, and comprises descriptions of the methodologies and procedures 
to be followed for the characterization, calibration and maintenance of the instruments, for the analysis and quality 
control of the measurements and for the presentation and visualization of the results. 

 


